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Ch¬ng 1 

 

tæng quan vÒ ®éng c¬ ®èt trong 
 

1.1. ®Þnh nghÜa vµ ph©n lo¹i  ®éng c¬ ®èt trong 

 §éng c¬  lµ mét lo¹i m¸y cã chøc n¨ng biÐn ®æi mét d¹ng n¨ng lîng nµo ®ã thµnh c¬ 

n¨ng. Tuú thuéc vµo d¹ng n¨ng lîng ë ®Çu vµo lµ ®iÖn n¨ng, nhiÖt n¨ng, thuû n¨ng,v.v. ngêi ta 

ph©n lo¹i ®éng c¬ thµnh ®éng c¬ ®iÖn, ®éng c¬ nhiÖt, ®éng c¬ thuû lùc,v.v. 

 §éng c¬ ®èt trong  lµ mét lo¹i ®éng c¬ nhiÖt, tøc lµ lo¹i m¸y cã chøc n¨ng biÐn ®æi nhiÖt 

n¨ng thµnh c¬ n¨ng. C¸c lo¹i ®éng c¬ nhiÖt phæ biÕn hiÖn nay kh«ng ®îc cung cÊp nhiÖt n¨ng tõ 

bªn ngoµi mét c¸ch trùc tiÕp mµ ®îc cung cÊp nhiªn liÖu, sau ®ã nhiªn liÖu ®îc ®èt ch¸y ®Ó t¹o 

ra nhiÖt n¨ng. C¨n cø vµo vÞ trÝ ®èt nhiªn liÖu, ngêi ta chia c¸c lo¹i ®éng c¬ nhiÖt thµnh hai 

nhãm : ®éng c¬ ®èt trong vµ ®éng c¬ ®èt ngoµi.  ë ®éng c¬ ®èt trong, nhiªn liÖu ®îc ®èt ch¸y 

trùc tiÕp trong kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬ vµ còng t¹i ®ã diÔn ra qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ nhiÖt 

n¨ng thµnh c¬ n¨ng.  ë ®éng c¬ ®èt ngoµi, nhiªn liÖu ®îc ®èt ch¸y trong lß ®èt riªng biÖt ®Ó cÊp 

nhiÖt cho m«i chÊt c«ng t¸c (MCCT), sau ®ã MCCT ®îc dÉn vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng 

c¬ ®Ó thùc hiÖn qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng.  

Theo c¸ch ph©n lo¹i nh trªn th× c¸c lo¹i ®éng c¬ cã tªn thêng gäi nh : ®éng c¬ x¨ng, 

®éng c¬ diesel, ®éng c¬ piston quay, ®éng c¬ piston tù do, ®éng c¬ ph¶n lùc, turbine khÝ ®Òu cã 

thÓ ®îc xÕp vµo nhãm ®éng c¬ ®èt trong ; cßn ®éng c¬ h¬i níc kiÓu piston, turbine h¬i níc, 

®éng c¬ Stirling thuéc nhãm ®éng c¬ ®èt ngoµi. Tuy nhiªn, trong c¸c tµi liÖu chuyªn ngµnh, thuËt 

ng÷ "§éng c¬ ®èt trong" (Internal Combustion Engine) thêng ®îc dïng ®Ó chØ riªng lo¹i ®éng 

c¬ ®èt trong cæ ®iÓn cã c¬ cÊu truyÒn lùc kiÓu piston-thanh truyÒn-trôc khuûu, trong ®ã piston 

chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn qua l¹i trong xylanh cña ®éng c¬. C¸c lo¹i ®éng c¬ ®èt trong kh¸c thêng 

®îc gäi b»ng c¸c tªn riªng , vÝ dô : ®éng c¬ piston quay (Rotary Engine), ®éng c¬ piston tù do 

(Free - Piston Engine), ®éng c¬ ph¶n lùc (Jet Engine), turbine khÝ ( Gas Turbine). Trong gi¸o 

tr×nh nµy, thuËt ng÷ ®éng c¬ ®èt trong (viÕt t¾t : §C§T) còng ®îc hiÓu theo quy íc nãi trªn. 

§C§T cã thÓ ®îc ph©n lo¹i theo c¸c tiªu chÝ kh¸c nhau (B¶ng 1-1). C¨n cø vµo nguyªn 

lý ho¹t ®éng, cã thÓ chia §C§T thµnh c¸c lo¹i : ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa , ®éng c¬ diesel ,  

®éng c¬ 4 kú vµ ®éng c¬ 2 kú.  

• §éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa  (Spark Ignition Engine) lµ lo¹i §C§T ho¹t ®éng 

theo nguyªn lý :  nhiªn liÖu ®îc ph¸t ho¶ b»ng tia löa ®îc sinh ra tõ nguån nhiÖt bªn ngoµi 

kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. Chóng ta cã thÓ gÆp nh÷ng kiÓu ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa 

víi nh÷ng tªn gäi kh¸c nhau, nh : ®éng c¬ Otto , ®éng c¬ carburetor, ®éng c¬ phun x¨ng, ®éng 

c¬ ®èt ch¸y cìng bøc, ®éng c¬ h×nh thµnh hçn hîp ch¸y tõ bªn ngoµi , ®éng c¬ x¨ng, ®éng c¬ 

gas, v.v. Nhiªn liÖu dïng cho ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa thêng lµ lo¹i láng dÔ bay h¬i, nh : 

x¨ng, alcohol, benzol , khÝ ho¸ láng ,v.v. hoÆc khÝ ®èt. Trong sè nhiªn liÖu kÓ trªn, x¨ng lµ lo¹i 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn               -            Lý thuyÕt  §C§T            -            3 

 

 

®îc sö dông phæ biÕn nhÊt tõ thêi kú ®Çu lÞch sö ph¸t triÓn lo¹i ®éng c¬ nµy ®Õn nay. V× vËy, 

thuËt ng÷ "®éng c¬ x¨ng" thêng ®îc dïng ®Ó gäi chung c¸c kiÓu ®éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu 

láng ®îc ph¸t ho¶ b»ng tia löa, cßn ®éng c¬ ga - ®éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu khÝ ®îc ph¸t 

ho¶ b»ng tia löa.  

• §éng c¬ diesel  (Diesel Engine) lµ lo¹i §C§T ho¹t ®éng theo nguyªn lý : nhiªn liÖu 

tù ph¸t ho¶ khi ®îc phun vµo buång ®èt chøa kh«ng khÝ bÞ nÐn ®Õn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ®ñ cao. 

Nguyªn lý ho¹t ®éng nh trªn do «ng Rudolf Diesel - kü s ngêi §øc - ®Ò xuÊt vµo n¨m 1882. 

ë nhiÒu níc, ®éng c¬ diesel cßn ®îc gäi lµ ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng c¸ch nÐn (Compression - 

Ignition Engine). 

• §éng c¬ 4 kú - lo¹i §C§T cã chu tr×nh c«ng t¸c ®îc hoµn thµnh sau 4 hµnh tr×nh 

cña piston. 

• §éng c¬ 2 kú - lo¹i §C§T cã chu tr×nh c«ng t¸c ®îc hoµn thµnh sau 2 hµnh tr×nh 

cña piston. 
B¶ng 1.1. Ph©n lo¹i tæng qu¸t ®éng c¬ ®èt trong 

Tiªu chÝ ph©n lo¹i Ph©n lo¹i 

 

Lo¹i nhiªn liÖu 

- §éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu láng dÔ bay h¬i nh : 

x¨ng, alcohol, benzol, v.v. 

- §éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu láng khã bay h¬i, nh : 

gas oil, mazout, v.v. 

- §éng c¬ ch¹y b»ng khÝ ®èt . 

Ph¬ng ph¸p ph¸t ho¶ nhiªn 

liÖu 

- §éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa  

- §éng c¬ diesel 

- §éng c¬ semidiesel 

C¸ch thøc thùc hiÖn chu 

tr×nh c«ng t¸c 

- §éng c¬ 4 kú 

- §éng c¬ 2 kú 

Ph¬ng ph¸p n¹p khÝ míi 

vµo kh«ng gian c«ng t¸c 

- §éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p 

- §éng c¬ t¨ng ¸p 

§Æc ®iÓm kÕt cÊu 

- §éng c¬ mét hµng xylanh ; ®éng c¬ h×nh sao ; h×nh 

ch÷ V, W, H, ... 

- §éng c¬ cã xylanh th¼ng ®øng, ngang, nghiªng 

Theo tÝnh n¨ng 
- §éng c¬ thÊp tèc, trung tèc vµ cao tèc 

- §éng c¬ c«ng suÊt nhá, trung b×nh vµ lín 

Theo c«ng dông 

- §éng c¬ xe c¬ giíi ®êng bé 

- §éng c¬ thuû 

- §éng c¬ m¸y bay 

- §éng c¬ tÜnh t¹i 
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1.2. mét sè thuËt ng÷ vµ kh¸i niÖm th«ng dông 

 1) Tªn gäi mét sè bé phËn c¬ b¶n 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) §iÓm chÕt, §iÓm chÕt trªn, §iÓm chÕt díi 

• §iÓm chÕt - vÞ trÝ cña c¬ cÊu truyÒn lùc, t¹i ®ã dï t¸c dông lªn ®Ønh piston mét lùc lín 

bao nhiªu th× còng kh«ng lµm cho trôc khuûu quay. 

• §iÓm chÕt trªn (§CT) - vÞ trÝ cña c¬ cÊu truyÒn lùc, t¹i ®ã piston c¸ch xa trôc khuûu 

nhÊt. 

• §iÓm chÕt díi (§CD) - vÞ trÝ cña c¬ cÊu truyÒn lùc, t¹i ®ã piston ë gÇn trôc khuûu 

nhÊt. 

3) Hµnh tr×nh cña piston ( S ) -  kho¶ng c¸ch gi÷a §CT vµ §CD. 

4) Kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh  -  kho¶ng kh«ng gian bªn trong xylanh ®îc giíi 

h¹n bëi : ®Ønh piston, n¾p xylanh vµ thµnh xylanh. ThÓ tÝch cña kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh 

(V) thay ®æi khi piston chuyÓn ®éng. 

H.1-1. S¬ ®å cÊu t¹o 
 ®éng c¬ diesel 4 kú 

1- Läc kh«ng khÝ 
2- èng n¹p 
3- Xupap n¹p 
4- Xupap x¶ 
5- èng x¶ 
6- B×nh gi¶m thanh 
7- N¾p xylanh 
8- Xylanh 
9- Piston 
10- Xecmang 
11- Thanh truyÒn  
12- Trôc khuûu 
13- Cacte 
14- Vßi phun nhiªn liÖu 

1

2
3

14

4

5

6

7

8

13

9

11

12

10
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 5) Buång ®èt (VC)  -  phÇn kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh khi piston ë §CT. 

6) Dung tÝch c«ng t¸c cña xylanh (VS ) -  thÓ tÝch phÇn kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh 

®îc  giíi  h¹n bëi hai mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi ®êng t©m cña xylanh vµ ®i qua §CT , §CD :

  

SDVS ⋅
⋅

=
4

2π
                                              (1.1) 

trong ®ã : 

 D  -  ®êng kÝnh cña xylanh 

 S   -  hµnh tr×nh cña piston. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-2. §CT, §CD vµ thÓ tÝch kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh 

 7) Tû sè nÐn (ε ) -  Tû sè gi÷a thÓ tÝch lín nhÊt cña kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh (Va) 

vµ thÓ tÝch cña buång ®èt (Vc). 

C

CS

C

a

V
VV

V
V +

==ε                                   (1.2) 

 8) M«i chÊt c«ng t¸c (MCCT)  -  ChÊt cã vai trß trung gian trong qu¸ tr×nh biÕn ®æi 

nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng. ë nh÷ng giai ®o¹n kh¸c nhau cña chu tr×nh c«ng t¸c, MCCT cã thµnh 

phÇn, tr¹ng th¸i kh¸c nhau vµ ®îc gäi b»ng nh÷ng tªn kh¸c nhau nh khÝ míi, s¶n phÈm ch¸y, 

khÝ th¶i, khÝ sãt , hçn hîp ch¸y, hçn hîp khÝ c«ng t¸c. 

§CT

§CD

V

§CT

§CD

S

a) b) c)

V V
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• KhÝ míi - (cßn gäi lµ KhÝ n¹p) - khÝ ®îc n¹p vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh qua 

cöa n¹p. ë ®éng c¬ diesel, khÝ míi lµ kh«ng khÝ ; ë ®éng c¬ x¨ng, khÝ míi lµ hçn hîp kh«ng khÝ-

x¨ng. 

• S¶n phÈm ch¸y - nh÷ng chÊt ®îc t¹o thµnh trong qu¸ tr×nh ®èt ch¸y nhiªn liÖu trong 

kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh, vÝ dô : CO2 , H2O , CO , SO2 , NOx , v.v. 

• KhÝ th¶i - hçn hîp c¸c chÊt ®îc th¶i ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh sau khi 

®· d·n në ®Ó sinh ra c¬ n¨ng. KhÝ th¶i cña ®éng c¬ ®èt trong gåm cã : s¶n phÈm ch¸y,  nit¬ (N2) 

vµ oxy (O2) cßn d. 

• KhÝ sãt - phÇn s¶n phÈm ch¸y cßn sãt l¹i trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh sau khi 

c¬ cÊu x¶ ®· ®ãng hoµn toµn. 

• Hçn hîp ch¸y (HHC) - hçn hîp cña nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ. 

• Hçn hîp khÝ c«ng t¸c  -  hçn hîp nhiªn liÖu - kh«ng khÝ - khÝ sãt. 

9) Qu¸ tr×nh c«ng t¸c - qu¸ tr×nh thay ®æi tr¹ng th¸i vµ thµnh phÇn cña MCCT trong 

xylanh diÔn ra trong mét giai ®o¹n nµo ®ã cña chu tr×nh c«ng t¸c. 

 10) Chu tr×nh c«ng t¸c (CTCT) - tæng céng tÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh c«ng t¸c diÔn ra trong 

kho¶ng thêi gian t¬ng øng víi mét lÇn sinh c«ng ë mét xylanh. 

 11) §å thÞ c«ng - ®å thÞ biÓu diÔn sù thay ®æi cña ¸p suÊt cña MCCT trong xylanh theo 

thÓ tÝch cña kh«ng gian c«ng t¸c  hoÆc theo gãc quay cña trôc khuûu . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

cf

r

z

Vs

§CT §CD
V

p

a
b

c

r

§CT §CD §CT §CD §CT

00 1800 3600 ϕ
a

cf
c
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z
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5400 7200

H. 1-3. §å thÞ c«ng  
cña ®éng c¬ 4 kú 
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1.3.  c¸c bé phËn c¬ b¶n cña §C§T 

Tuy cã h×nh d¸ng bªn ngoµi, kÝch thíc vµ sè lîng c¸c chi tiÕt rÊt kh¸c nhau, nhng tÊt 

c¶ §C§T ®Òu cã c¸c bé phËn vµ hÖ thèng c¬ b¶n sau ®©y : 

1) Bé khung 

2) HÖ thèng truyÒn lùc 

3) HÖ thèng n¹p - x¶ 

4) HÖ thèng nhiªn liÖu 

5) HÖ thèng b«i tr¬n 

6) HÖ thèng lµm m¸t 

7) HÖ thèng khëi ®éng 

Ngoµi ra, mét sè ®éng c¬ cßn cã thªm hÖ thèng ®iÖn, hÖ thèng t¨ng ¸p, hÖ thèng c¶nh 

b¸o-b¶o vÖ ,v.v. 

1.3.1.  bé khung cña ®éng c¬  

Bé khung  bao gåm c¸c bé phËn cè ®Þnh cã chøc n¨ng che ch¾n hoÆc lµ n¬i l¾p ®Æt c¸c 

bé phËn kh¸c cña ®éng c¬. C¸c bé phËn c¬ b¶n cña bé khung cña §C§T bao gåm : n¾p xylanh , 

khèi xylanh , cacte vµ c¸c n¾p ®Ëy, ®Öm kÝn, bul«ng, v.v. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-4. Bé khung cña §C§T  
1- N¾p xylanh 
2- Khèi xylanh 
3- Cacte trªn 
4- Cacte díi 
 

4
3

2
1
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1.3.1.1.  N¾p xylanh 

N¾p xylanh lµ chi tiÕt ®Ëy kÝn kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬ tõ phÝa trªn vµ lµ n¬i l¾p 

®Æt mét sè bé phËn kh¸c cña ®éng c¬ nh : xupap, ®ßn g¸nh xupap, vßi phun hoÆc buji, èng gãp 

khÝ n¹p, èng gãp khÝ th¶i, van khëi ®éng, v.v.  

N¾p xylanh thêng ®îc chÕ t¹o tõ gang hoÆc hîp kim nh«m b»ng ph¬ng ph¸p ®óc. N¾p 

xylanh b»ng gang Ýt bÞ biÕn d¹ng h¬n so víi n¾p xylanh b»ng hîp kim nh«m, nhng nÆng h¬n vµ 

dÉn nhiÖt kÐm h¬n. 

§éng c¬ nhiÒu xylanh cã thÓ cã 1 n¾p xylanh chung cho tÊt c¶ c¸c xylanh hoÆc nhiÒu n¾p 

xylanh riªng cho 1 hoÆc mét sè xylanh.  N¾p xylanh riªng cã u ®iÓm lµ dÔ chÕ t¹o, th¸o l¾p, söa 

ch÷a vµ Ýt bÞ biÕn d¹ng h¬n . Nhîc ®iÓm cña n¾p xylanh riªng lµ khã bè trÝ c¸c bul«ng ®Ó liªn 

kÕt n¾p xylanh víi khèi xylanh, khã bè trÝ èng n¹p vµ èng x¶ h¬n so víi n¾p xylanh chung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.1.2.  khèi  xylanh 

 C¸c xylanh cña ®éng c¬ nhiÒu xylanh thêng ®îc ®óc liÒn thµnh mét khèi gäi lµ khèi 

xylanh. MÆt trªn vµ mÆt díi cña khèi xylanh ®îc mµi ph¼ng ®Ó l¾p vµo n¾p xylanh vµ cacte . 

V¸ch trong cña c¸c xylanh ®îc doa nh½n, thêng gäi lµ mÆt g¬ng cña xylanh. 

VËt liÖu ®Ó ®óc khèi xylanh thêng lµ gang hoÆc hîp kim nh«m. Mét sè lo¹i ®éng c¬ 

c«ng suÊt lín cã khèi xylanh ®îc hµn tõ c¸c tÊm thÐp. Xylanh cña ®éng c¬ ®îc lµm m¸t b»ng 

kh«ng khÝ cã c¸c c¸nh t¶n nhiÖt ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng tho¸t nhiÖt. §éng c¬ ®îc lµm  m¸t b»ng níc 

cã c¸c khoang trong khèi xylanh ®Ó chøa níc lµm  m¸t. 

 

H. 1-5. N¾p xylanh 
    a) N¾p xylanh chung 
    b) N¾p xylanh riªng 

 

a) 

b) 
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1.3.1.3.  lãt  xylanh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lãt xylanh lµ mét bé phËn cã chøc n¨ng dÉn híng piston vµ cïng víi mÆt díi cña n¾p 

xylanh vµ ®Ønh piston t¹o nªn kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. Trong qu¸ tr×nh ®éng c¬ ho¹t 

®éng, mÆt g¬ng cña xylanh bÞ mµi mßn bëi piston vµ xecmang. TiÕt diÖn trßn cña mÆt g¬ng 

xylanh sÏ bÞ mßn thµnh tiÕt diÖn h×nh bÇu dôc vµ lµm cho ®é kÝn cña kh«ng gian c«ng t¸c bÞ gi¶m 

sót  sau mét thêi gian lµm viÖc,. BiÖn ph¸p kh¾c phôc lµ doa l¹i cho trßn. NÕu lãt xylanh ®îc 

®óc liÒn víi khèi xylanh ( H. 1-7a) th× ph¶i thay c¶ khèi sau vµi lÇn doa khi ®êng kÝnh xylanh ®· 

qu¸ lín vµ thµnh xylanh qu¸ máng. V× vËy, lãt xylanh thêng ®îc chÕ t¹o riªng råi l¾p vµo khèi 

xylanh (H. 1-7b, c). Cã thÓ ph©n biÖt 2 lo¹i lãt xylanh : lãt xylanh kh« vµ lãt xylanh ít. 

 

 

H. 1-6. Lãt xylanh 
  a)  Lãt xylanh cña ®éng c¬ 2 kú 
  b) Xylanh cña ®éng c¬ ®îc 
       lµm  m¸t kh«ng khÝ 

 

a) 

 

b) 
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• Lãt xylanh kh« (H. 1-7b) - kh«ng tiÕp xóc trùc tiÕp víi níc lµm m¸t. Ph¬ng ¸n sö 

dông lãt xylanh kh« cã u ®iÓm lµ khèi xylanh cøng v÷ng h¬n, nhng yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao 

h¬n khi gia c«ng bÒ mÆt l¾p r¸p cña lãt vµ khèi xylanh. 

• Lãt xylanh ít (H. 1-7c) - tiÕp xóc trùc tiÕp víi níc lµm m¸t. PhÇn díi cña lãt 

xylanh cã c¸c vßng cao su ng¨n kh«ng cho níc lät xuèng cacte (H. 1-7d). 

 

a) b) 

 

H. 1-7. Th©n ®éng c¬ vµ lãt xylanh 
  a) Lãt xylanh ®óc liÒn  víi  khèi xylanh 
  b) Lãt xylanh kh« 
  c) Lãt xylanh ít 
  d) §Öm cao su kÝn níc 

c) 

b) 

d) 

D d

h

m
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1.3.1.4.  Cacte 

 Cacte lµ bé phËn bao bäc vµ lµ n¬i l¾p ®Æt c¸c bé phËn chuyÓn ®éng chñ yÕu cña ®éng c¬. 

PhÇn trªn cña cacte (cacte trªn) lµ n¬i l¾p ®Æt khèi xylanh, trôc khuûu, trôc cam, v.v. PhÇn díi 

cña cacte ( cacte  díi hay cacte nhít ) cã chøc n¨ng ®Ëy kÝn kh«ng gian trong ®éng c¬  tõ phÝa 

díi vµ lµ n¬i chøa dÇu b«i tr¬n. §a sè ®éng c¬ cì nhá vµ trung b×nh  ®îc lµm m¸t b»ng níc, 

cã khèi xylanh vµ cacte trªn ®îc ®óc liÒn thµnh mét khèi gäi lµ th©n ®éng c¬ (H. 1-7 ). ë mét sè 

®éng c¬ cì lín , cacte díi võa lµ n¬i chøa dÇu b«i tr¬n võa lµ n¬i ®Æt trôc khuûu vµ c¸c bé phËn 

liªn quan. 

 
1.3.2. hÖ thèng truyÒn lùc 

 HÖ thèng truyÒn lùc cã chøc n¨ng tiÕp nhËn ¸p lùc cña khÝ trong kh«ng gian c«ng t¸c cña 
xylanh råi truyÒn cho hé tiªu thô vµ biÕn chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña piston thµnh chuyÓn ®éng 
quay cña trôc khuûu. C¸c bé phËn chÝnh cña hÖ thèng truyÒn lùc còng chÝnh lµ c¸c bé phËn 
chuyÓn ®éng chÝnh cña ®éng c¬, bao gåm : piston, thanh truyÒn, trôc khuûu, b¸nh ®µ. C¸c bé 
phËn cã liªn quan trùc tiÕp víi c¸c bé phËn chuyÓn ®éng chÝnh kÓ trªn còng cã thÓ ®îc xÕp vµo 
hÖ thèng truyÒn lùc, vÝ dô : xecmang, chèt piston, b¹c lãt cæ chÝnh, b¹c lãt cæ biªn, v.v. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 1.3.2.1.  Piston 

 Piston lµ bé phËn chuyÓn ®éng trong lßng xylanh. Nã tiÕp nhËn ¸p lùc cña MCCT råi 
truyÒn cho trôc khuûu qua trung gian lµ thanh truyÒn. Ngoµi ra, piston cßn cã c«ng dông trong 
viÖc n¹p, nÐn khÝ míi vµ ®Èy khÝ th¶i ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. 
 Piston ®îc ®óc b»ng gang, hîp kim nh«m, vµ ®«i khi b»ng thÐp. §éng c¬ cao tèc thêng 
cã piston b»ng hîp kim nh«m nh»m gi¶m lùc qu¸n tÝnh vµ t¨ng cêng sù truyÒn nhiÖt tõ ®Ønh 
piston ra thµnh xylanh do nh«m nhÑ vµ dÉn nhiÖt tèt h¬n gang. 
 Piston cã c¸c phÇn c¬ b¶n lµ : ®Ønh piston, c¸c r·nh xecmang, "v¸y" piston (piston skirt ), 
æ ®ì chèt piston vµ c¸c g©n chÞu lùc. 

H. 1-8. C¬ cÊu truyÒn lùc 
1- Piston , 2- Thanh truyÒn , 
3- Trôc khuûu , 4- §èi träng 

1

3

2

4
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H. 1-9. Piston 
1- §Ønh piston , 2- PhÇn r·nh xecmang , 
3- PhÇn v¸y piston , 4- æ ®ì chèt piston 

 

 
 

4

3

2

1
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- §Ønh piston cã h×nh d¸ng kh¸ ®a d¹ng, tuú thuéc vµo ®Æc ®iÓm tæ chøc qu¸ tr×nh ch¸y 

vµ qu¸ tr×nh n¹p - x¶, vÝ dô : ®Ønh lâm ®Ó t¹o chuyÓn ®éng rèi cña khÝ trong buång ®èt ; ®Ønh låi 

®Ó dÉn híng dßng khÝ quÐt vµ khÝ th¶i ,v.v. 

- V¸y piston  cã vai trß dÉn híng trong xylanh vµ chÞu lùc ngang. 

- R·nh xecmang  lµ n¬i ®Æt c¸c xecmang. C¸c r·nh xecmang khÝ ®îc bè trÝ phÝa trªn 

chèt piston. R·nh xecmang dÇu cã thÓ bè trÝ phÝa trªn hoÆc phÝa díi chèt piston. 

1.3.2.2. XECMANG 

 Xecmang (cßn ®îc gäi lµ b¹c piston hoÆc vßng g¨ng) cña §C§T lµ c¸c vßng ®µn håi 

b»ng vËt liÖu chÞu nhiÖt vµ chÞu mµi mßn ®îc l¾p vµo c¸c r·nh trªn piston. Trªn mét piston cã 2 

lo¹i xecmang : xecmang khÝ vµ xecmang dÇu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Xecmang khÝ - cã chøc n¨ng lµm kÝn buång ®èt vµ dÉn nhiÖt tõ ®Ønh piston ra thµnh 

xylanh. Trªn mçi piston cã tõ 2 ®Õn 4 xecmang khÝ . Xecmang khÝ trªn cïng ®îc gäi lµ xecmang 

löa, mÆt ngoµi cña xecmang nµy thêng ®îc m¹ cr«m ®Ó t¨ng ®é bÒn. 

• Xecmang dÇu - cã chøc n¨ng san ®Òu dÇu b«i tr¬n trªn mÆt g¬ng cña xylanh vµ g¹t 

dÇu b«i tr¬n tõ mÆt g¬ng xylanh vÒ cacte. Trªn mçi piston cã tõ 1 ®Õn 2 xecmang dÇu bèi trÝ 

phÝa díi xecmang khÝ. 

 

H. 1-10. T¸c dông lµm kÝn 
buång ®èt cña xecmang  khÝ 

p [bar]3020100

 

c)b)a)

H. 1-11. HiÖn tîng 

xecmang b¬m dÇu lªn 

buång ®èt (a, b) vµ t¸c 

dông g¹t dÇu cña

xecmang (c) 
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1.3.2.3. Chèt piston 

Chèt piston lµ chi tiÕt liªn kÕt piston víi thanh truyÒn. Chèt piston thêng ®îc khoan 

rçng ®Ó gi¶m khèi lîng. Cã 3 ph¬ng ¸n liªn kÕt chèt piston víi piston vµ thanh truyÒn nh sau : 

 -   Chèt  piston  ®îc  cè  ®Þnh  víi  thanh truyÒn vµ  chuyÓn ®éng  t¬ng ®èi  víi piston 

(H. 1-12a). 

-   Chèt  piston  ®îc  cè  ®Þnh  víi  piston  vµ  chuyÓn  ®éng  t¬ng ®èi  v¬i  thanh truyÒn 

(H. 1-12b). 

-  Chèt piston chuyÓn ®éng t¬ng ®èi víi c¶ thanh truyÒn vµ piston  (H. 1-12c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

  

 

 

 

a) b) 

c) 

H.1-12.  Chèt piston vµ c¸c ph¬ng 
ph¸p ®Þnh vÞ chèt piston 
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1.3.2.4.   Thanh truyÒn 

 Thanh truyÒn lµ bé phËn trung gian liªn kÕt piston víi trôc khuûu vµ cho phÐp biÕn 

chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn qua l¹i cña piston thµnh chuyÓn ®éng quay cña trôc khuûu. §a sè thanh 

truyÒn ®îc chÕ t¹o tõ thÐp b»ng ph¬ng ph¸p rÌn hoÆc dËp.  

 Thanh truyÒn ®îc cÊu thµnh tõ 3 phÇn : ®Çu nhá, th©n vµ ®Çu to. Thanh truyÒn cña ®éng 

c¬ c«ng suÊt trung b×nh thêng cã ®Çu nhá, th©n vµ nöa trªn cña ®Çu to ®îc rÌn liÒn thµnh 1 chi 

tiÕt, nöa díi cña ®Çu to ( cßn gäi lµ n¾p thanh truyÒn) ®îc liªn kÕt víi nöa trªn b»ng 2 ÷ 4 

bul«ng.  Mét sè ®éng c¬ 1 xylanh lo¹i nhá cã thanh truyÒn ®îc dËp hoÆc ®óc liÒn . Thanh 

truyÒn cña ®éng c¬ lín thêng cã c¸c phÇn ®îc chÕ t¹o riªng biÖt råi l¾p víi nhau b»ng bul«ng. 

§Ó cã thÓ rót nhãm piston-thanh truyÒn qua lßng xylanh trong qu¸ tr×nh söa ch÷a , ®«i khi  ph¶i 

chÕ t¹o ®Çu to thanh truyÒn theo " kiÓu lÖch" ®Ó gi¶m chiÒu ngang cña thanh truyÒn (H. 1-14). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

H. 1-13. C¸c chi tiÕt cña  nhãm thanh truyÒn 
    1- §Çu nhá ,  2- Th©n ,  3- §Çu to ,  4- N¾p ,  5- B¹c cæ biªn 
    6- Bul«ng thanh truyÒn ,  7- B¹c chèt piston 

 

 

H. 1-14. Thanh truyÒn 
víi ®Çu to kiÓu lÖch 
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1.3.2.5.  Trôc khuûu 

 Trôc khuûu lµ bé phËn cã chøc n¨ng tiÕp nhËn toµn bé ¸p lùc cña khÝ trong xylanh råi 

truyÒn cho c¸c hé tiªu thô cña b¶n th©n ®éng c¬ (vÝ dô : trôc cam, b¬m dÇu, b¬m níc,v.v.) vµ hé 

tiªu thô bªn ngoµi (ch©n vÞt, m¸y ph¸t ®iÖn, v.v.).  

PhÇn lín trôc khuûu ®îc chÕ t¹o tõ thÐp b»ng ph¬ng ph¸p rÌn, sau ®ã tiÕn hµnh gia 

c«ng c¬ khÝ (khoan c¸c lç dÇu, phay c¸c m¸ khuûu, tiÖn vµ mµi bãng c¸c cæ khuûu). Gi¸ thµnh 

chÕ t¹o trôc khuûu chiÕm mét tû lÖ lín trong gi¸ thµnh c¶ ®éng c¬. §Ó gi¶m gi¸ thµnh, ngêi ta 

®ang ¸p dông ngµy cµng réng r·i ph¬ng ph¸p ®óc trôc khuûu b»ng gang hîp kim. 

Trôc khuûu cña ®éng c¬ nhiÒu xylanh ®îc cÊu thµnh tõ c¸c khuûu trôc bè trÝ lÖch nhau. 

Mçi khuûu trôc cã c¸c bé phËn sau ®©y : 

- cæ chÝnh l¾p trong æ ®ì chÝnh cña ®éng c¬, 

- cæ biªn l¾p trong ®Çu to cña thanh truyÒn, 

- m¸ khuûu liªn kÕt cæ chÝnh víi cæ biªn, 

- c¸c ®èi träng ®Ó c©n b»ng lùc qu¸n tÝnh (®èi träng cã thÓ ®îc ®óc liÒn víi trôc khuûu 

hoÆc ®îc chÕ t¹o riªng råi l¾p vµo mét ®Çu cña m¸ khuûu). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

a) b) 

 

 

c) 

      H. 1-15. Trôc khuûu 
a) Trôc khuûu  
b) B¸nh ®µ 
c) Khuûu trôc 

1- Cæ chÝnh , 2- M¸ khuûu , 
3- Lç dÉn dÇu , 4- Cæ biªn. 
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1.3.3. HÖ thèng n¹p - x¶ 

 HÖ thèng n¹p -x¶ (cßn gäi lµ hÖ thèng thay ®æi khÝ hoÆc hÖ thèng trao ®æi khÝ) cã chøc 

n¨ng läc s¹ch kh«ng khÝ råi n¹p vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh vµ x¶ khÝ th¶i ra khái ®éng 

c¬. C¸c bé phËn c¬ b¶n cña hÖ thèng n¹p-x¶ bao gåm : läc kh«ng khÝ,  èng n¹p, èng x¶, b×nh 

gi¶m thanh vµ c¬ cÊu ph©n phèi khÝ.  

1.3.3.1. C¬ cÊu ph©n phèi khÝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-16. C¬ cÊu ph©n phèi khÝ cña ®éng c¬ 2 kú quÐt vßng (a) 
vµ cña ®éng c¬ 4 kú (b) 

1- Trôc cam ; 2- Con ®éi ; 3- §òa ®Èy ; 4- §ßn g¸nh ; 5- Xupap. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 1-17. C¸c kiÓu bè trÝ vµ dÉn  ®éng xupap 

  

 

a) 

Cöa quÐt 

Cöa x¶ 

Cöa n¹p 

1

2

3

4

5

 

b) 

a) b) c)
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C¬ cÊu ph©n phèi khÝ cã chøc n¨ng ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh n¹p khÝ míi vµo kh«ng gian c«ng 

t¸c cña xylanh vµ x¶ khÝ th¶i ra khái ®éng c¬. 

 HÇu hÕt ®éng c¬ 4 kú hiÖn nay cã c¬ cÊu ph©n phèi khÝ kiÓu xupap . §éng c¬ 2 kú kh«ng 

nhÊt thiÕt ph¶i cã xupap ; trong trêng hîp kh«ng cã xupap, chøc n¨ng ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh n¹p-

x¶ do piston, cöa quÐt vµ cöa x¶ thùc hiÖn. ë ®éng c¬ 2 kú quÐt th¼ng qua xupap x¶, khÝ míi 

®îc n¹p vµo xylanh qua cöa quÐt trªn thµnh xylanh, cßn khÝ th¶i ®îc x¶ ra ngoµi qua xupap x¶ 

gièng nh ë ®éng c¬ 4 kú . 

1.3.3.2.  xupap 

Xupap lµ mét lo¹i van ®Æc trng ë §C§T, cã chøc n¨ng ®ãng, më ®êng èng n¹p vµ x¶. 

Mçi xylanh cña ®éng c¬ 4 kú thÊp tèc vµ trung tèc thêng cã 2 xupap : mét xupap n¹p cã chøc 

n¨ng ®ãng vµ më ®êng èng n¹p,  mét xupap x¶ cã chøc n¨ng ®ãng vµ më ®êng èng x¶. §éng 

c¬ cao tèc cã thÓ cã 3 hoÆc 4 xupap cho mçi xylanh ®Ó t¨ng tiÕt diÖn lu th«ng cña khÝ ra, vµo 

xylanh vµ gi¶m phô t¶i nhiÖt cho xupap, qua ®ã gi¶m kh¶ n¨ng biÕn d¹ng lµm  xupap kh«ng ®ãng 

kÝn. Xupap cã thÓ bè trÝ theo kiÓu treo trong n¾p xylanh (H. 1-17a, b) hoÆc kiÓu ®Æt trong th©n 

®éng c¬ (H. 1-17c). Trôc cam còng cã thÓ ®îc ®Æt trong th©n ®éng c¬ hoÆc trªn n¾p xylanh.  

Trong qu¸ tr×nh ®éng c¬ ho¹t ®éng, xupap x¶ chÞu t¸c dông thêng xuyªn cña khÝ th¶i cã 

nhiÖt ®é cao, nhiÖt ®é cña nÊm  xupap x¶ cã thÓ tíi 600 - 700 0 C, cho nªn nã ®îc chÕ t¹o tõ thÐp 

hîp kim chÊt lîng cao. §«i khi æ ®Æt 

vµ phÇn c«n cña nÊm xupap x¶ ®îc 

Ðp thªm vËt liÖu chÞu nhiÖt ®Æc biÖt (H. 

1-18). Xupap n¹p thêng xuyªn ®îc 

lµm m¸t b»ng dßng khÝ míi nªn nhiÖt 

®é cña nã kho¶ng 400 - 500 0C. Th«ng 

thêng, xupap ®îc lµm m¸t b»ng 

c¸ch truyÒn nhiÖt ra v¸ch cña n¾p 

xylanh th«ng qua èng dÉn híng. §èi 

víi ®éng c¬ cêng ho¸ cao, xupap x¶ 

®îc lµm m¸t b»ng c¸ch cho chÊt 

Sodium (Na) vµo khoang rçng trong 

th©n vµ nÊm xupap. ChÊt Na nãng 

ch¶y chuyÓn ®éng lªn xuèng khi ®éng 

c¬ ho¹t ®éng cã t¸c dông t¶i nhiÖt tõ 

nÊm lªn th©n ®Ó truyÒn ra phÇn dÉn 

híng. 

 

 

H. 1-18. Xupap cã g¾n thªm 
vËt liÖu chÞu nhiÖt vµ lµm m¸t 
b»ng sodium nãng ch¶y 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn               -            Lý thuyÕt  §C§T            -            19 

 

 

1.3.4. hÖ thèng b«i tr¬n 

 §C§T cã rÊt nhiÒu chi tiÕt chuyÓn ®éng t¬ng ®èi víi nhau. §Ó gi¶m lùc ma s¸t vµ hao 
mßn, ngoµi viÖc chän vËt liÖu, h×nh d¸ng vµ kÝch thíc thÝch hîp, nhÊt thiÕt ph¶i b«i tr¬n c¸c bÒ 
mÆt ma s¸t cña chi tiÕt. HÖ thèng b«i tr¬n cña ®éng c¬ cã chøc n¨ng läc s¹ch råi ®a chÊt b«i 
tr¬n ®Õn c¸c c¸c bÒ mÆt cÇn b«i tr¬n. Cã thÓ ph©n biÖt 3 ph¬ng ph¸p b«i tr¬n c¬ b¶n  

 - B«i tr¬n b»ng h¬i dÇu, 
 - B«i tr¬n b»ng c¸ch vung toÐ dÇu, 
 - B«i tr¬n díi ¸p suÊt. 

 Ph¬ng ph¸p b«i tr¬n b»ng h¬i dÇu ®îc sö dông cho ®éng c¬ x¨ng 2 kú dïng cacte lµm 
b¬m quÐt khÝ . Trong trêng hîp nµy kh«ng thÓ ®æ nhít vµo cacte råi b¬m ®i b«i tr¬n c¸c bé 
phËn ®îc, mµ nhít ®îc hoµ trén vµo x¨ng víi tû lÖ 3 - 5 % ®Ó cã thÓ ®Õn ®îc c¸c bÒ mÆt cÇn 
b«i tr¬n. Chèt piston cña c¸c lo¹i ®éng c¬ kh¸c còng cã thÓ ®îc b«i tr¬n b»ng h¬i dÇu. 

 B«i tr¬n b»ng vung toÐ lµ dïng mét sè chi 
tiÕt chuyÓn ®éng cña ®éng c¬ ®Ó vung dÇu lªn c¸c 
bÒ mÆt cÇn b«i tr¬n. Ph¬ng ph¸p nµy ®¬n gi¶n, 
nhng cã nhîc ®iÓm c¬ b¶n lµ dÇu bÞ l·o ho¸ 
nhanh, thêi gian sö dông dÇu ng¾n. Ngoµi ra, 
ph¬ng ph¸p nµy cã hiÖu qu¶ thÊp trong mét sè 
trêng hîp, vÝ dô : xe lªn hoÆc xuèng dèc, tµu bÞ 
nghiªng, l¾c, v.v. 

 §a sè ®éng c¬ hiÖn nay ®îc trang bÞ hÖ 
thèng b«i tr¬n díi ¸p suÊt. ë hÖ thèng nµy, nhít 
tõ ®¸y cacte hay b×nh chøa (H. 1-20) ®îc b¬m 
nhít nÐn tíi ¸p suÊt 1,5 - 8,0 bar råi ®Èy vµo m¹ch 
dÇu chÝnh. Tõ m¹ch dÇu chÝnh, nhít theo c¸c lç 
khoan trong c¸c chi tiÕt cña ®éng c¬ hoÆc theo c¸c 
èng dÇu ®Õn b«i tr¬n c¸c cæ chÝnh, cæ biªn cña trôc 
khuûu, æ ®ì trôc cam, trôc ®ßn g¸nh, v.v. MÆt 
g¬ng xylanh, piston, xecmang, vµ ®«i khi c¶ trôc 
cam vµ c¸c b¸nh r¨ng ®îc b«i tr¬n b»ng nhít 
phun ra tõ c¸c khe hë hoÆc c¸c lç ®Æc biÖt ë æ ®ì 
chÝnh vµ æ ®ì biªn. Chèt piston cã thÓ ®îc b«i 
tr¬n b»ng nhít ®i lªn tõ æ ®ì biªn qua c¸c lç hoÆc 
èng däc th©n thanh truyÒn hoÆc ®îc b«i tr¬n b»ng 
h¬i dÇu. 

 Mét sè chi tiÕt cña ®éng c¬ cã thÓ ®îc b«i tr¬n b»ng c¸ch kh¸c, ngoµi c¸c ph¬ng ph¸p 
giíi thiÖu ë trªn. VÝ dô : trôc ®ßn g¸nh cã thÓ ®îc b«i tr¬n b»ng c¸c bÊc thÊm dÇu theo ®Þnh kú ; 
mÆt g¬ng xylanh cña mét sè ®éng c¬ kÝch thíc lín ®îc b«i tr¬n b»ng nhít díi ¸p suÊt lín 
(tíi 50 bar) do c¸c b¬m kiÓu piston cung cÊp qua c¸c lç bè trÝ t¹i c¸c vÞ trÝ thÝch hîp trªn xylanh. 

 

H. 1-19. B«i tr¬n b»ng c¸ch 
vung toÐ 
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H. 1-20. HÖ thèng b«i tr¬n tuÇn hoµn cacte  ít (a) vµ cacte kh« (b) 
      1- Cacte dÇu ; 2- Läc th« ; 3, 11- B¬m dÇu b«i tr¬n ; 4- Läc tinh ; 5- B×nh lµm m¸t dÇu ; 
       6- M¹ch dÇu chÝnh ; 7- ¸p kÕ dÇu ; 8- Van ®iÒu ¸p ; 9- Van an toµn ; 11- B×nh chøa dÇu. 
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1.3.5. hÖ thèng lµm m¸t 

 HÖ thèng lµm m¸t cã chøc n¨ng gi¶i nhiÖt tõ c¸c chi tiÕt nãng (piston, xylanh, n¾p 

xylanh, xupap, v.v.) ®Ó chóng kh«ng bÞ qu¸ t¶i nhiÖt. Ngoµi ra, lµm m¸t ®éng c¬ cßn cã t¸c dông 

duy tr× nhiÖt ®é dÇu b«i tr¬n trong mét ph¹m vi nhÊt ®Þnh ®Ó duy tr× c¸c chØ tiªu kü thuËt cña chÊt 

b«i tr¬n. 

 ChÊt cã vai trß trung gian trong qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt tõ c¸c chi tiÕt nãng cña ®éng c¬ ra 

ngoµi ®îc gäi lµ m«i chÊt lµm m¸t. M«i chÊt lµm m¸t cã thÓ lµ níc, kh«ng khÝ, dÇu, hoÆc mét 

sè lo¹i dung dÞch ®Æc biÖt. 

 Kh«ng khÝ ®îc dïng lµm m«i chÊt lµm m¸t chñ yÕu cho ®éng c¬ c«ng suÊt nhá. §a sè 

§C§T hiÖn nay, ®Æc biÖt lµ ®éng c¬ thuû, ®îc lµm m¸t b»ng níc v× nã cã hiÖu qu¶ lµm m¸t 

cao (kho¶ng 2,5 lÇn cao h¬n hiÖu qu¶ lµm m¸t cña dÇu). 

 Cã thÓ ph©n lo¹i hÖ thèng lµm m¸t cña §C§T theo c¸c tiªu chÝ sau ®©y : 

• Theo m«i chÊt lµm m¸t - lµm m¸t b»ng níc, lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ, lµm m¸t b»ng 

dÇu vµ lµm m¸t b»ng c¸c dung dÞch ®Æc biÖt. 

• Theo ph¬ng ph¸p lµm m¸t - lµm m¸t b»ng níc bay h¬i, lµm m¸t b»ng ®èi lu tù 

nhiªn, lµm m¸t cìng bøc. 

• Theo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña hÖ thèng lµm m¸t - hÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp (hÖ thèng lµm 

m¸t hë ) vµ hÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp (hÖ thèng lµm m¸t kÝn).         

 HÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp b»ng níc thêng ®îc ¸p dông cho ®éng c¬ thuû hoÆc ®éng 

c¬ ®Æt cè ®Þnh t¹i khu vùc gÇn s«ng, hå. ë hÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp (H. 1-21), níc tõ ngoµi 

m¹n tµu ®îc b¬m vµo lµm m¸t trùc tiÕp ®éng c¬ råi ®îc x¶ ra ngoµi tµu.  

HÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp b»ng níc ®îc ¸p dông réng r·i nhÊt cho §C§T sö dông 

trong nhiÒu lÜnh vùc kh¸c nhau. ë ®éng c¬ thuû, níc ngät sau khi lµm m¸t ®éng c¬ sÏ ®îc dÉn 

®Õn b×nh lµm m¸t níc-níc. Sau khi ®îc lµm m¸t b»ng níc biÓn,  níc ngät ®îc b¬m trë l¹i 

tiÕp tôc lµm m¸t ®éng c¬ (H.1-22). ë ®éng c¬ «t« - níc ngät lµm m¸t trùc tiÕp ®éng c¬, cßn 

kh«ng khÝ lµm m¸t níc ngät trong b×nh lµm m¸t níc - kh«ng khÝ (H. 1-23). 

 HÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp cã u ®iÓm lµ cÊu t¹o ®¬n gi¶n, gi¸ thµnh thÊp, ho¹t ®éng tin 

cËy. Tuy nhiªn, so víi hÖ thèng lµm m¸t kÝn, hÖ thèng hë cã nh÷ng nhîc ®iÓm sau ®©y : 

− C¸c khoang lµm m¸t cña ®éng c¬ bÞ ®ãng cÆn vµ bÞ ¨n mßn nhanh do níc biÓn chøa 

nhiÒu lo¹i muèi hoµ tan. §Ó h¹n chÕ ¨n mßn, ngêi ta g¾n c¸c côc kÏm trong khoang lµm m¸t ; 

cßn ®Ó h¹n chÕ ®ãng cÆn, ph¶i duy tr× nhiÖt ®é níc ra khái ®éng c¬ kh«ng cao h¬n 55 0C . 

− SuÊt tiªu hao nhiªn liÖu cña ®éng c¬ ®îc lµm m¸t trùc tiÕp b»ng níc biÓn cao h¬n 

do phÇn nhiÖt truyÒn tõ khÝ trong xylanh ra níc lµm m¸t nhiÒu h¬n. 
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H. 1-21. HÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp 
  1- Läc, 2- B¬m lµm m¸t ®éng c¬, 3- B×nh lµm m¸t dÇu b«i tr¬n,  
  4- èng níc lµm m¸t ra khái ®éng c¬, 5- KÐt níc c©n b»ng,  
  6- B¬m níc tõ ngoµi m¹n tµu. 
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H. 1-22. HÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp cña ®éng c¬ thuû 
 1- Läc, 2- B¬m lµm m¸t ®éng c¬, 3- B×nh lµm m¸t dÇu b«i tr¬n, 4- èng níc  
           lµm m¸t ra khái ®éng c¬, 5- KÐt níc c©n b»ng, 6- B¬m níc tõ ngoµi 
            m¹n tµu, 7- B×nh lµm m¸t níc-níc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 1-23. HÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp b»ng níc cña ®éng c¬ «t« 
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1.3.6. hÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel 

 1.3.6.1.  chøc n¨ng  vµ c¸c bé phËn c¬ b¶n 

HÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel cã chøc n¨ng läc s¹ch råi phun nhiªn liÖu vµo 

buång ®èt  theo nh÷ng yªu cÇu phï hîp víi ®Æc ®iÓm cÊu t¹o vµ tÝnh n¨ng cña ®éng c¬.  

Dï cã cÊu t¹o vµ nguyªn lý ho¹t ®éng kh¸ ®a d¹ng, nhng tuyÖt ®¹i ®a sè hÖ thèng nhiªn 

liÖu th«ng dông cña ®éng c¬ diesel ®Òu ®îc cÊu thµnh tõ c¸c bé phËn c¬ b¶n sau ®©y (H. 1-24) :   

• Thïng  nhiªn liÖu - bao gåm thïng nhiªn liÖu hµng ngµy vµ thïng nhiªn liÖu dù tr÷. 

Thïng nhiªn liÖu hµng ngµy cÇn cã dung tÝch ®¶m b¶o chøa ®ñ sè nhiªn liÖu cho ®éng c¬ ho¹t 

®éng liªn tôc trong mét kho¶ng thêi gian ®Þnh tríc. 

• B¬m  thÊp ¸p - b¬m cã chøc n¨ng hót nhiªn liÖu tõ thïng chøa hµng ngµy råi ®Èy ®Õn 

b¬m cao ¸p. HÖ thèng nhiªn liÖu cã thÓ kh«ng cã b¬m thÊp ¸p nÕu thïng chøa nhiªn liÖu hµng 

ngµy ®îc ®Æt ë vÞ trÝ cao h¬n ®éng c¬ ®Ó nhiªn liÖu tù ch¶y ®Õn b¬m cao ¸p (H. 1-24b). 

• Läc nhiªn liÖu - Trong hÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel cã c¸c bé phËn ®îc 

chÕ t¹o vµ l¾p r¸p víi ®é chÝnh x¸c rÊt cao, nh : ®Çu phun, cÆp piston-xylanh cña b¬m cao ¸p, 

van triÖt håi. C¸c bé phËn nµy rÊt dÔ bÞ h h¹i nÕu trong nhiªn liÖu cã t¹p chÊt c¬ häc. Bëi vËy 

nhiªn liÖu ph¶i ®îc läc s¹ch tríc khi ®Õn b¬m cao ¸p.  

• èng dÉn nhiªn liÖu - gåm cã èng cao ¸p vµ èng thÊp ¸p. èng cao ¸p dÉn nhiªn liÖu cã 

¸p suÊt cao tõ b¬m cao ¸p ®Õn vßi phun. èng  thÊp ¸p dÉn nhiªn liÖu tõ thïng chøa ®Õn b¬m cao 

¸p vµ dÉn nhiªn liÖu håi vÒ thïng chøa.  

• B¬m cao ¸p (BCA) -  cã c¸c chøc n¨ng sau ®©y : 

-  NÐn nhiªn liÖu ®Õn ¸p suÊt rÊt cao ( kho¶ng 100 - 1500 bar) råi ®Èy ®Õn vßi phun (chøc 

n¨ng nÐn). 

-  §iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu cung cÊp vµo buång ®èt phï hîp víi chÕ ®é lµm viÖc cña 

®éng c¬ (chøc n¨ng ®Þnh lîng). 

-  §Þnh thêi ®iÓm b¾t ®Çu vµ kÕt thóc qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu (chøc n¨ng ®Þnh thêi). 

• Vßi phun nhiªn liÖu  - §¹i ®a sè vßi phun nhiªn liÖu ë ®éng c¬ diesel chØ cã chøc 

n¨ng phun nhiªn liÖu cao ¸p vµo buång ®èt víi cÊu tróc tia nhiªn liÖu phï hîp víi ph¬ng ph¸p tæ 

chøc qu¸ tr×nh ch¸y . ë mét sè hÖ thèng nhiªn liÖu ®Æc biÖt, vßi phun cßn cã thªm chøc n¨ng 

®Þnh lîng vµ ®Þnh thêi. 
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H. 1-24. S¬ ®å cÊu t¹o hÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel 
 1- Thïng nhiªn liÖu ; 2- B¬m thÊp ¸p ; 3- Läc nhiªn liÖu ; 4- B¬m cao ¸p ;  
 5- èng cao ¸p ; 6- Vßi phun ; 7- Bé ®iÒu tèc ; 8- Bé ®iÒu chØnh gãc phun sím ; 
  9- èng thÊp ¸p ; 10- èng dÇu håi. 
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Khe hë gi÷a c¸c chi tiÕt 
cña cÆp siªu chÝnh x¸c

6 - 10  µm 3,5 - 6,5  µm 1,5 - 2,5  µm

 

KÝch thíc t¹p chÊt [µm] 

    40 - 60             20 - 30          8 - 10            4 -5                 ∼ 2 

PhÇn tö läc b»ng nØ 

Kh¶ n¨ng läc 

PhÇn tö läc b»ng giÊy 

Bé läc kÐp hiÖn ®¹i 

H. 1-25. Khe hë gi÷a c¸c cÆp siªu chÝnh x¸c vµ kh¶ n¨ng  läc  
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Toµn bé hÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel cã thÓ chia thµnh hai phÇn ®îc qui íc 
gäi lµ : phÇn cÊp nhiªn liÖu vµ hÖ thèng phun nhiªn liÖu . 

• PhÇn cÊp nhiªn liÖu -  cßn gäi lµ PhÇn thÊp ¸p , bao gåm thïng chøa nhiªn liÖu, b¬m 
thÊp ¸p, läc nhiªn liÖu vµ èng thÊp ¸p. Chøc n¨ng cña phÇn cÊp liÖu lµ läc s¹ch nhiªn liÖu råi 
cung cÊp cho hÖ thèng phun díi ¸p suÊt x¸c ®Þnh . 

• HÖ thèng phun nhiªn liÖu ( HTPNL )  - cßn gäi lµ  PhÇn cao ¸p , bao gåm b¬m cao ¸p, 
vßi phun , èng cao ¸p vµ c¸c bé phËn ®iÒu chØnh-hiÖu chØnh. HTPNL thùc hiÖn hÇu nh tÊt c¶ c¸c 
yªu cÇu ®Æt ra ®èi víi qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu vµ cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn chÊt lîng qu¸ 
tr×nh t¹o hçn hîp ch¸y ë ®éng c¬ diesel.  

 1.3.6.2.  ph©n lo¹i hÖ thèng phun nhiªn liÖu 

B¶ng 1-2. Ph©n lo¹i tæng qu¸t hÖ thèng phun nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel 
 

Tiªu chÝ ph©n lo¹i Ph©n lo¹i 

Ph¬ng ph¸p phun nhiªn liÖu 
1) HÖ th«ng phun nhiªn liÖu b»ng kh«ng khÝ nÐn 
2) HÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng thuû lùc 

Ph¬ng ph¸p t¹o vµ duy tr× 
¸p suÊt phun 

1) HÖ thèng phun trùc tiÕp 
2) HÖ thèng phun gi¸n tiÕp 

Ph¬ng ph¸p ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh 
phun 

1) HÖ thèng ®îc ®iÒu chØnh kiÓu  c¬ khÝ 
2) HÖ thèng ®îc ®iÒu chØnh kiÓu ®iÖn tö  

C¸ch thøc tæ hîp c¸c thµnh tè cña 
hÖ thèng phun 

1) HÖ thèng phun cæ ®iÓn 
2) HÖ thèng phun víi BCA-VP liªn hîp 
3) HÖ thèng phun víi BCA ph©n phèi 
4) HÖ thèng phun ®Æc biÖt. 

Lo¹i vßi phun 
1) HÖ thèng phun víi vßi phun hë 
2) HÖ thèng phun víi vßi phun kÝn 

 
1)  HÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng kh«ng khÝ nÐn 

ë thêi kú ®Çu ph¸t triÓn ®éng c¬ diesel, ngêi ta ®· dïng kh«ng khÝ nÐn díi ¸p suÊt 50-
60 bar ®Ó phun nhiªn liÖu vµo xylanh ®éng c¬. Ph¬ng ph¸p nµy kh«ng yªu cÇu ph¶i cã c¸c chi 
tiÕt siªu chÝnh x¸c mµ vÉn ®¶m b¶o chÊt lîng hoµ trén nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ kh¸ tèt. Tuy 
nhiªn, ®éng c¬ ph¶i lai m¸y nÐn khÝ nhiÒu cÊp, võa cång kÒnh võa tiªu thô mét phÇn ®¸ng kÓ 
c«ng suÊt cña ®éng c¬ ( c«ng suÊt do m¸y nÐn khÝ tiªu thô b»ng kho¶ng 6 - 8 % c«ng suÊt cña 
®éng c¬, trong khi hÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng thuû lùc tiªu thô kho¶ng 1,5 - 3,5 % ) ; ngoµi 
ra, viÖc ®iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu chu tr×nh còng phøc t¹p vµ khã chÝnh x¸c, nªn kiÓu hÖ thèng 
phun nhiªn liÖu b»ng khÝ nÐn ë ®éng c¬ diesel ®· ®îc thay thÕ hoµn toµn bëi hÖ thèng phun 
nhiªn liÖu b»ng thuû lùc. 
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H. 1-26. Ph©n lo¹i hÖ thèng phun nhiªn liÖu theo 

 c¸ch thøc tæ hîp c¸c thµnh tè c¬ b¶n 

1- B¬m cao ¸p , 2- èng cao ¸p , 3- vßi phun , 4- bé ph©n phèi 
a) HTPNL cæ ®iÓn víi BCA ®¬n   
b) HTPNL cæ ®iÓn víi BCA côm  
c) HTPNL víi b¬m cao ¸p ph©n phèi  
d) HTPNL víi BCA-VP  liªn hîp 

 

 

2)  HÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng thuû lùc 
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ë  hÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng thuû lùc, nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt do sù 
chªnh lÖch ¸p suÊt rÊt lín gi÷a ¸p suÊt cña nhiªn liÖu trong vßi phun vµ ¸p suÊt cña khÝ trong 
xylanh. Díi t¸c dông cña lùc kÝch ®éng ban ®Çu trong tia nhiªn liÖu vµ lùc c¶n khÝ ®éng cña khÝ 
trong buång ®èt , c¸c tia nhiªn liÖu sÏ bÞ xÐ thµnh nh÷ng h¹t cã ®êng kÝnh rÊt nhá ®Ó ho¸ h¬i 
nhanh vµ hoµ trén víi kh«ng khÝ. 

3)  HÖ thèng phun trùc tiÕp 

HTPNL trùc tiÕp lµ mét lo¹i HTPNL b»ng thuû lùc, ë ®ã nhiªn liÖu sau khi ra khái BCA 
®îc dÉn trùc tiÕp ®Õn vßi phun b»ng èng dÉn cao ¸p cã dung tÝch nhá. u ®iÓm cña HTPNL kiÓu 
nµy lµ : kÕt cÊu t¬ng ®èi ®¬n gi¶n, cã kh¶ n¨ng nhanh chãng thay ®æi c¸c th«ng sè c«ng t¸c phï 
hîp víi chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. Nhîc ®iÓm c¬ b¶n cña HTPNL trùc tiÕp lµ : ¸p suÊt phun 
gi¶m khi gi¶m cña tèc ®é quay cña ®éng c¬ , ®iÒu ®ã h¹n chÕ kh¶ n¨ng lµm viÖc æn ®Þnh cña 
®éng c¬ ë tèc ®é quay thÊp. MÆc dï cha ®¸p øng hoµn toµn c¸c yªu cÇu ®Æt ra, nhng HTPNL 
trùc tiÕp vÉn ®îc sö dông phæ biÕn nhÊt hiÖn nay cho tÊt c¶ c¸c kiÓu ®éng c¬ diesel. 

4)  HÖ thèng phun nhiªn liÖu gi¸n tiÕp 

ë hÖ thèng phun gi¸n tiÕp ( cßn gäi lµ hÖ thèng tÝch phun), nhiªn liÖu  tõ BCA kh«ng 
®îc ®a trùc tiÕp ®Õn vßi phun mµ ®îc b¬m ®Õn èng cao ¸p chung. Th«ng thêng, èng cao ¸p 
chung cã dung tÝch lín h¬n nhiÒu lÇn so víi thÓ tÝch nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt trong 
mét chu tr×nh, nªn ¸p suÊt phun  hÇu nh kh«ng thay ®æi trong suèt qu¸ tr×nh phun . §iÒu ®ã  
®¶m b¶o chÊt lîng phun tèt trong mét ph¹m vi 
réng cña tèc ®é quay vµ t¶i . §Ó ®¶m b¶o yªu cÇu 
®Þnh lîng vµ ®Þnh thêi, hÖ thèng tÝch phun cã kÕt 
cÊu kh¸ phøc t¹p. V× vËy nã thêng chØ ®îc sö 
dông cho nh÷ng ®éng c¬ diesel cã yªu cÇu cao vÒ 
chÊt lîng phun nhiªn liÖu ë nh÷ng chÕ ®é t¶i nhá.  

5)  HÖ thèng phun nhiªn liÖu víi B¬m 
cao ¸p - Vßi phun liªn hîp 

HTPNL víi B¬m cao ¸p-Vßi phun (BCA-
VP) liªn hîp lµ mét h×nh th¸i biÕn tíng cña 
HTPNL cæ ®iÓn . ë lo¹i HTPNL kiÓu nµy, BCA vµ 
vßi phun ®îc tæ hîp thµnh mét côm chi tiÕt gäi lµ 
BCA-VP liªn hîp, thùc hiÖn chøc n¨ng cña c¶ 3 bé 
phËn : BCA, vßi phun vµ èng cao ¸p. Trong BCA-
VP liªn hîp , nhiªn liÖu sau khi ®îc nÐn ®Õn ¸p 
suÊt rÊt cao vµ ®îc ®Þnh lîng sÏ ®îc ®a trùc 
tiÕp vµo vßi phun mµ kh«ng cÇn cã èng dÉn nhiªn 
liÖu cao ¸p.  

BCA-VP liªn hîp do h·ng General Motors 
thiÕt kÕ  giíi thiÖu trªn H. 1-27 lµ kiÓu ®iÓn h×nh 
vµ ®îc sö dông phæ biÕn nhÊt hiÖn nay. 

 

 

 H. 1-27  BCA-VP liªn 
hîp cña h·ng GM 
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1.3.6.3.   hÖ thèng phun nhiªn liÖu cæ ®iÓn 

HÖ thèng phun nhiªn liÖu cæ ®iÓn lµ lµ tªn gäi qui íc cña lo¹i HTPNL trùc tiÕp cã 

nh÷ng ®Æc ®iÓm c¬ b¶n sau ®©y : Toµn bé HTPNL ®îc tæ hîp tõ c¸c " tiÓu hÖ thèng phun " hoµn 

toµn gièng nhau . Mçi tiÓu hÖ thèng phun ®îc cÊu thµnh tõ mét phÇn tö b¬m, 1 èng cao ¸p vµ 1 

vßi phun nhiªn liÖu (H. 1-28). §éng c¬ cã bao nhiªu xylanh th×  cã bÊy nhiªu tiÓu hÖ thèng phun. 

C¸c tiÓu hÖ thèng phun ho¹t ®éng ®éc lËp víi nhau .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-28. CÊu t¹o tiÓu hÖ thèng phun cña HTPNL víi BCA Bosch cæ ®iÓn 
 1- Cam nhiªn liÖu, 2- Con ®éi , 3- Lß so khø håi, 4- Piston, 5- Vµnh r¨ng vµ 
  thanh r¨ng ®iÒu khiÓn, 6- Xylanh, 7- Van triÖt håi , N- Khoang n¹p,  
 B- Khoang b¬m, C- Khoang cao ¸p, F- Khoang phun 

1 )   B¬m cao ¸p 
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B¬m cao ¸p (BCA) lµ côm chi tiÕt quan träng nhÊt cña HTPNL cæ ®iÓn nãi riªng vµ cña 

HTPNL c¬ khÝ nãi chung vµ ngêi ta thêng ph©n lo¹i HTPNL c¨n cø vµo ®Æc ®iÓm cña BCA. 

BCA cã thÓ ®îc ph©n lo¹i theo nh÷ng tiªu chÝ kh¸c nhau. NÕu c¨n cø vµo ph¬ng ph¸p ®Þnh 

lîng, tøc lµ ph¬ng ph¸p ®iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu chu tr×nh (gct) , cã thÓ ph©n biÖt 3 lo¹i 

BCA cæ ®iÓn : BCA ®iÒu chØnh b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston, BCA ®iÒu chØnh 

b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh toµn bé cña piston vµ BCA ®iÒu chØnh b»ng van tiÕt lu. 

a)  BCA ®Þnh lîng b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston 

BCA ®Þnh lîng b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston do h·ng Bosch thiÕt kÕ 

vµ chÕ t¹o lÇn ®Çu tiªn, nã ho¹t ®éng theo nguyªn lý  thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston ®Ó 

thay ®æi lîng nhiªn liÖu thùc tÕ ®îc b¬m ®Õn vßi phun . Trong nhiÒu tµi liÖu chuyªn m«n, BCA 

lo¹i nµy thêng cã c¸c tªn  gäi kh¸c nhau, nh : BCA Bosch cæ ®iÓn (®Ó ph©n biÖt víi c¸c lo¹i 

BCA kh¸c cña Bosch), BCA ®iÒu chØnh b»ng r·nh chÐo trªn piston, BCA Bosch kiÓu piston-ng¨n 

kÐo, v.v. 

• CÆp piston-xylanh cña BCA kiÓu Bosch cæ ®iÓn 

CÆp piston-xylanh cña BCA gåm 2 chi tiÕt : xylanh vµ piston (H. 1-29). Trªn thµnh 

xylanh cã lç n¹p, lç x¶ vµ lç ®Þnh vÞ. Lç n¹p ®Ó nhiªn liÖu tõ khoang n¹p (kh«ng gian chøa nhiªn 

liÖu thÊp ¸p trong BCA) ®i vµo khoang b¬m (kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh ®îc giíi h¹n bëi 

®Ønh piston, van triÖt håi vµ thµnh xylanh cña BCA). Lç x¶ ®Ó nhiªn liÖu tho¸t tõ khoang b¬m ra 

khoang n¹p . Lç ®Þnh vÞ ®Ó cè ®Þnh xylanh víi vá BCA. Mét lç trªn xylanh cã thÓ chØ thùc hiÖn 

mét chøc n¨ng (n¹p, x¶, ®Þnh vÞ) hoÆc thùc hiÖn ®ång thêi 2 hay c¶ 3 chøc n¨ng. Trªn phÇn ®Çu 

cña piston cã  r·nh däc, r·nh chÐo vµ r·nh ngang. R·nh däc ®Ó cho nhiªn liÖu tõ khoang b¬m 

tho¸t vÒ khoang n¹p sau khi r·nh chÐo th«ng víi lç x¶. MÐp v¸t cã t¸c dông lµm thay ®æi hµnh 

tr×nh cã Ých cña piston , qua ®ã ®iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu chu tr×nh khi piston ®îc xoay trong 

lßng xylanh. §Ó t¹o ra ®îc ¸p suÊt rÊt cao cña nhiªn liÖu tríc khi phun vµo buång ®èt, khe hë 

híng kÝnh gi÷a piston vµ cylindre ph¶i rÊt nhá (kho¶ng 0,015 - 0,025 mm) . CÆp piston-xylanh 

lµ bé phËn quan träng nhÊt cña BCA vµ lµ mét trong c¸c cÆp l¾p ghÐp siªu chÝnh x¸c trong hÖ 

thèng phun nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel.  

Trªn thÞ trêng hiÖn nay cã kh¸ nhiÒu kiÓu cÆp piston-xylanh cña BCA ®iÒu chØnh b»ng 

c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston. Thùc chÊt chóng ®Òu lµ nh÷ng biÕn tíng cña  cÆp  

piston - xylanh kiÓu Bosch do c¸c h·ng kh¸c nhau chÕ t¹o (H. 1-29b, c, d) . 

Mçi cÆp piston-xylanh cña BCA cã thÓ ®îc ®Æt trong mét vá riªng ®Ó t¹o thµnh BCA ®¬n 

(H. 1-30a) hoÆc nhiÒu cÆp piston-xylanh ®îc ®Æt trong mét vá chung ®Ó t¹o thµnh BCA côm (H. 

1-30b). 
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H. 1-29. CÆp piston-xylanh cña BCA cæ ®iÓn 

a) kiÓu Bosch , b) F& M , c) CAV , d) SIMMS 

Lç n¹p Lç x¶ + 
§Þnh vÞ

Xylanh

Piston

 

R·nh däc

MÐp v¸t

R·nh chÐo

R·nh ngang

b) c) d)

 

a) 
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• Nguyªn lý ho¹t ®éng  

BCA Bosch cæ ®iÓn ho¹t ®éng theo kiÓu chu kú. Mçi chu tr×nh c«ng t¸c cña nã ®îc hoµn 

thµnh sau 1 vßng quay cña trôc cam nhiªn liÖu, t¬ng øng víi 2 hµnh tr×nh cña piston BCA , ®îc 

gäi lµ hµnh tr×nh n¹p vµ hµnh tr×nh b¬m. Hµnh tr×nh n¹p cña piston BCA ( piston BCA ®i tõ ®iÓm 

cËn trªn ®Õn ®iÓm cËn díi ) ®îc thùc hiÖn nhê t¸c dông cña lß xo khø håi ; cßn hµnh tr×nh b¬m 

( piston BCA ®i tõ ®iÓm cËn díi ®Õn ®iÓm cËn trªn) do cam nhiªn liÖu ®Èy. ë ®éng c¬ 4 kú, mét 

vßng quay cña trôc cam nhiªn liÖu t¬ng øng víi 2 vßng quay cña trôc khuûu vµ 4 hµnh tr×nh cña 

piston ®éng c¬ ; cßn ë ®éng c¬ 2 kú - t¬ng øng víi 1 vßng quay cña trôc khuûu vµ 2 hµnh tr×nh 

cña piston ®éng c¬. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ë giai ®o¹n ®Çu cña hµnh tr×nh n¹p, nhiªn liÖu trong khoang b¬m võa d·n në võa tho¸t ra 
khoang n¹p qua r·nh däc. Khi piston më lç n¹p, nhiªn liÖu tõ khoang n¹p trµn vµo khoang b¬m 
(H. 1-31b). Sau khi ®îc lß xo khø håi kÐo vÒ ®iÓm cËn díi, piston cña cña BCA sÏ kh«ng 
chuyÓn ®éng trong mét kho¶ng thêi gian tuú thuéc vµo cÊu t¹o cña cam nhiªn liÖu vµ tèc ®é cña 
®éng c¬. Hµnh tr×nh b¬m ®îc thùc hiÖn nhê t¸c dông ®Èy cña cam nhiªn liÖu (H. 1-31c, d, e). ë 
giai ®o¹n ®Çu cña hµnh tr×nh b¬m, khoang n¹p vµ khoang b¬m vÉn ®îc th«ng víi nhau. Qu¸ 
tr×nh nÐn nhiªn liÖu trong khoang b¬m ®îc b¾t ®Çu tõ thêi ®iÓm piston ®ãng hoµn toµn lç n¹p vµ 
lç x¶ trªn cylindre cña BCA. Nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc b¬m vµo khoang cao ¸p (kh«ng gian chøa 
nhiªn liÖu trong r¾cco cao ¸p, èng cao ¸p vµ vßi phun nhiªn liÖu) khi lùc t¸c dông lªn kim van 
triÖt håi tõ phÝa díi (FB) ®îc t¹o ra bëi ¸p suÊt trong khoang b¬m ®¹t tíi trÞ sè b»ng lùc t¸c 
dông tõ phÝa trªn (FC) ®îc t¹o ra bëi lùc c¨ng ban ®Çu cña lß so van triÖt håi vµ ¸p suÊt d trong 
èng cao ¸p. Qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu vµo buång ®èt b¾t ®Çu khi lùc t¸c dông lªn mÆt c«n n©ng 
cña kim phun (Ff) ®îc t¹o ra bëi ¸p suÊt cña nhiªn liÖu trong khoang phun (kh«ng gian chøa 
nhiªn liÖu trong ®Çu phun cña vßi phun) th¾ng ®îc lùc c¨ng ban ®Çu cña lß xo vßi phun (F0). 
Qóa tr×nh phun nhiªn liÖu vµo buång ®èt kÐo dµi cho ®Õn khi  r·nh chÐo trªn piston ®îc th«ng 
víi khoang n¹p (H. 1-31g), khi ®ã nhiªn liÖu díi ¸p suÊt cao tõ khoang b¬m vµ khoang cao ¸p 
sÏ tho¸t ra khoang n¹p qua r·nh däc. Qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu kÕt thóc t¹i thêi ®iÓm ¸p suÊt 

c)b)a) d) e) g)

H. 1-31. Chu tr×nh c«ng t¸c cña BCA Bosch cæ ®iÓn 
a) Piston ë ®iÓm cËn trªn , b) N¹p nhiªn liÖu vµo khoang b¬m , c) Piston ë 
®iÓm cËn díi , d) B¾t ®Çu b¬m h×nh häc , e) KÕt thóc b¬m h×nh häc , g) KÕt 
thóc chu tr×nh c«ng t¸c (piston cña BCA trë l¹i ®iÓm cËn trªn) 
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trong khoang cao ¸p gi¶m xuèng ®Õn trÞ sè, t¹i ®ã Ff = F0 . Sau thêi ®iÓm kÕt thóc phun, piston 
tiÕp tôc ®i lªn ®Ó kÕt thóc hµnh tr×nh b¬m t¹i ®iÓm cËn trªn ®Ó kÕt thóc chu tr×nh c«ng t¸c cña hÖ 
thèng phun nhiªn liÖu .   

TÊt c¶ c¸c kiÓu BCA ®iÒu chØnh b»ng r·nh chÐo trªn piston ®Òu ho¹t ®éng theo mét 
nguyªn lý chung lµ : 

- §Èy piston ®Ó nÐn nhiªn liÖu b»ng cam. 
- Khø håi piston b»ng lß xo. 
- Hµnh tr×nh toµn bé cña piston kh«ng ®æi ( h0  = const ) 
- §iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu chu tr×nh ( gct ) b»ng c¸ch xoay piston ®Ó thay ®æi hµnh 

tr×nh cã Ých ( he = var ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

H. 1-32. Nguyªn lý 
®iÒu chØnh gct 

a) VÞ trÝ stop (kh«ng  
    cÊp nhiªn liÖu) 
b) CÊp  liÖu trung b×nh 
c) CÊp liÖu cùc ®¹i 

 

 

a) b) 

c) 
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b)  BCA ®iÒu chØnh b»ng c¸ch 
     thay ®æi hµnh tr×nh toµn bé  
    cña piston 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  

c)  BCA ®iÒu chØnh b»ng van tiÕt lu 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

H. 1-34. B¬m cao ¸p ®iÒu chØnh 
b»ng van tiÕt lu  

1- Piston, 2- Xylanh, 3- §Çu nèi 
èng cao ¸p, 4- èng cao ¸p, 5-
Van tiÕt lu, 6- Lç n¹p, 7- Chªm 
®iÒu chØnh gãc phun sím, 8- Lß 
so khø håi, 9- Th©n BCA, 10-
Con ®éi, 11- Cam nhiªn liÖu, 12-
CÇn b¬m tay.  
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H. 1-33. B¬m cao ¸p ®iÒu chØnh  
b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh 

 toµn bé cña piston 

1- Piston, 2- Xylanh, 3- §Çu nèi 
èng cao ¸p, 4- èng cao ¸p, 5- Van 
triÖt håi, 6- Van n¹p, 7- Lß xo khø 
håi, 8- Con ®éi, 9- Cam nhiªn liÖu, 
10- Th©n b¬m   
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 2) Vßi phun nhiªn liÖu 

B¶ng 1-3. Ph©n lo¹i tæng qu¸t vßi phun nhiªn liÖu 

 

Tiªu chÝ ph©n lo¹i Ph©n lo¹i 

§Æc ®iÓm c¸ch ly khoang phun víi buång 

®èt 

1. Vßi phun hë 

2. Vßi phun kÝn 

 

§Æc ®iÓm cÊu t¹o ®Çu phun 

1. Vßi phun kiÓu chèt 

2. Vßi phun kiÓu lç 

3. Vßi phun kiÓu van 

Ph¬ng ph¸p t¹o lùc Ðp ban ®Çu lªn kim 

phun 

1. Ðp kim phun b»ng lß xo 

2. Ðp kim phun b»ng thuû lùc 

Theo ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn 1. Vßi phun ®iÒu khiÓn c¬ khÝ 

2. Vßi phun ®iÒu khiÓn ®iÖn tö 

Vßi phun hë lµ lo¹i kh«ng cã bé phËn ng¨n c¸ch kh«ng gian chøa nhiªn liÖu trong vßi 

phun víi kh«ng gian trong buång ®èt cña ®éng c¬. §Çu phun cã thÓ chØ cã nh÷ng lç phun b×nh 

thêng (H. 1-35a) hoÆc cã cÊu t¹o ®Æc biÖt ®Ó t¹o ra cÊu tróc tia nhiªn liÖu thÝch hîp, vÝ dô : cã 

c¸c r·nh chÐo ®Ó chïm tia nhiªn liÖu cã h×nh qu¹t ph¼ng (H. 1-35b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vßi phun hë cã cÊu t¹o rÊt ®¬n gi¶n vµ ho¹t ®éng tin cËy. Nhîc ®iÓm c¬ b¶n nhÊt cña 

vßi phun hë lµ kh«ng cã kh¶ n¨ng lo¹i trõ hiÖn tîng phun rít vµo nh÷ng thêi ®iÓm cuèi cña qu¸ 

tr×nh phun. Vµo nh÷ng thêi ®iÓm ®ã, khi ¸p suÊt phun ®· gi¶m ®¸ng kÓ, c¸c h¹t nhiªn liÖu ®îc 

phun ra cã kÝch thíc lín vµ vËn tèc nhá, khã ch¸y hoµn toµn vµ rÊt dÔ bÞ coke ho¸. 

 

H. 1-35. Vßi phun hë 
 

a) b)
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Vßi phun hë ®· tõng ®îc sö dông cho mét sè kiÓu ®éng c¬ diesel cao tèc víi ¸p suÊt 

phun rÊt lín. HiÖn nay nã ®· ®îc thay thÕ gÇn nh hoµn toµn b»ng c¸c kiÓu vßi phun kÝn. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-36. Vßi phun kÝn 
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1.3.6.4.  c¸c th«ng sè  c«ng t¸c ®Æc trng   
              cña hTPNL cæ ®iÓn 

 C¸c th«ng sè c«ng t¸c cña HTPNL ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn chÊt lîng qu¸ tr×nh phun 
nhiªn liÖu bao gåm : ¸p suÊt b¬m  (pb), ¸p suÊt phun (pf), ¸p suÊt më vßi phun (pfo), Hµnh tr×nh 
kim phun (hk), CÊu tróc tia nhiªn liÖu , Quy luËt phun ,Lîng nhiªn liÖu chu tr×nh (gct) vµ §é ®Þnh 
lîng kh«ng ®ång ®Òu (∆g), Gãc phun sím (θ ) vµ §é ®Þnh thêi kh«ng ®ång ®Òu (∆θ). 

 1)  ¸p suÊt b¬m (pb) -  ¸p suÊt cña nhiªn liÖu ®îc ®o t¹i khoang b¬m cña BCA ( khoang 
b¬m lµ kh«ng gian trong cylindre cña BCA ®îc giíi h¹n bëi  piston, mÆt díi cña van triÖt håi 
vµ thµnh cylindre ). 

2) ¸p suÊt phun (pf) -  ¸p suÊt cña nhiªn liÖu t¹i khoang phun ( kh«ng gian chøa nhiªn 
liÖu trong ®Çu phun cña vßi phun). 

3) ¸p suÊt më vßi phun (pfo) - ¸p suÊt phun t¹i thêi ®iÓm kim phun b¾t ®Çu ®îc n©ng 

lªn khái bÖ ®ì.  
4) Hµnh tr×nh cña kim phun (hk) -  chuyÓn vÞ cña kim phun trong qu¸ tr×nh phun nhiªn 

liÖu. Quy íc lÊy hk = 0 øng víi vÞ trÝ ®ãng cña kim phun , tøc lµ khi kim phun cßn tiÕp xóc víi 
bÖ ®ì. 

¸p suÊt b¬m (pb) vµ ¸p suÊt phun (pf) thay ®æi theo gãc quay cña trôc khuûu ®éng c¬ (H. 

1-37). §Æc ®iÓm biÕn thiªn vµ trÞ sè cña pb , pf phô thuéc vµo hµng lo¹t yÕu tè, nh : ®Æc ®iÓm cÊu 

t¹o vµ t×nh tr¹ng kü thuËt cña hÖ thèng phun, chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬, c¸c hiÖn tîng thuû 

®éng diÔn ra trong khoang n¹p, khoang b¬m vµ khoang cao ¸p, v.v. ¸p suÊt më vßi phun (pfo) lµ 

mét th«ng sè ®iÒu chØnh quan träng, nã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn cÊu tróc tia nhiªn liÖu vµ chÊt 

lîng qu¸ tr×nh t¹o HHC. Bëi v× khi ta thay ®æi ¸p suÊt më vßi phun còng cã nghÜa lµ ta ®· thay 

®æi ®ång thêi ¸p suÊt ®ãng vßi phun vµ ¸p suÊt phun trung b×nh trong qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu. 

¸p suÊt më vßi phun cao hay thÊp phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm kü thuËt cña ®éng c¬, trong ®ã cÊu t¹o  

buång ®èt vµ tèc ®é quay lµ hai yÕu tè cã vai trß quyÕt ®Þnh. Th«ng thêng, pfo  = 100 ÷ 220 bar ; 

trÞ sè nhá dïng cho ®éng c¬ cã buång ®èt ng¨n c¸ch víi vßi phun kiÓu chèt, trÞ sè lín - buång 

®èt thèng nhÊt víi vßi phun kiÓu lç. §èi víi mét kiÓu ®éng c¬ cô thÓ, ¸p suÊt më vßi phun ®îc 

®iÒu chØnh theo trÞ sè do nhµ chÕ t¹o quy ®Þnh. 

 Thêi ®iÓm b¾t ®Çu hµnh tr×nh b¬m cña piston BCA ®îc ký hiÖu b»ng ®iÓm A trªn ®å thÞ. 

Thêi ®iÓm b¾t ®Çu b¬m h×nh häc (thêi ®iÓm piston ®ãng hoµn toµn lç x¶) ®îc ký hiÖu b»ng ®iÓm 

1. Nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc b¬m vµo khoang cao ¸p khi ¸p suÊt trong khoang b¬m c©n b»ng víi ¸p 

suÊt d trong èng cao ¸p vµ th¾ng søc c¨ng cña lß xo van triÖt håi (®iÓm 2). Khi ¸p suÊt cña nhiªn 

liÖu trong khoang phun ®¹t tíi trÞ sè pfo (®iÓm 3), kim phun ®îc n©ng lªn khái vÞ trÝ tiÕp xóc víi 

bÖ ®ì. §ã chÝnh lµ thêi ®iÓm thùc tÕ b¾t ®Çu phun nhiªn liÖu. 
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H. 1-37. §å thÞ biÓu diÔn qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu 
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Giai ®o¹n tÝnh tõ thêi ®iÓm 2 ®Õn ®iÓm 3 ®îc gäi lµ giai ®o¹n chËm phun (ϕ23). T«ng 
thêng  ϕ23 = 2 - 15 0gqtk . 

Gãc quay trôc khuûu tÝnh tõ thêi ®iÓm thùc tÕ b¾t ®Çu b¬m (®iÓm 2) vµ thùc tÕ b¾t ®Çu 
phun (®iÓm 3) ®Õn thêi ®iÓm piston cña ®éng c¬ tíi §CT ®îc gäi t¬ng øng lµ gãc b¬m sím 
(ϕbs) vµ gãc phun sím ( θ ). ViÖc x¸c ®Þnh thêi ®iÓm thùc tÕ b¾t ®Çu phun nhiªn liÖu ®ßi hái 
nh÷ng trang thiÕt bÞ kh¸ phøc t¹p, bëi vËy thay v× ph¶i kiÓm chØnh gãc phun sím , chóng ta 
thêng kiÓm chØnh gãc b¬m sím . Râ rµng lµ, víi cïng mét trÞ sè gãc b¬m sím , giai ®o¹n chËm 
phun cµng lín th× gãc phun sím cµng nhá. 

Thêi ®iÓm kÕt thóc phun h×nh häc (thêi ®iÓm r·nh chÐo trªn piston b¾t ®Çu th«ng víi 
khoang n¹p) ®îc ký hiÖu b»ng ®iÓm 5 trªn ®å thÞ. Trong mét thêi gian rÊt ng¾n sau thêi ®iÓm 5, 
nhiªn liÖu tõ khoang b¬m tho¸t ra khoang n¹p víi vËn tèc rÊt lín lµm cho ¸p suÊt trong khoang 
b¬m vµ khoang cao ¸p gi¶m xuèng ®ét ngét. Kim phun b¾t ®Çu hµnh tr×nh ®ãng t¹i thêi ®iÓm ¸p 
suÊt trong khoang phun ®¹t tíi trÞ sè nhá h¬n pfo mét Ýt (®iÓm 6). Thêi ®iÓm kÕt thóc qu¸ tr×nh 
phun thùc tÕ (thêi ®iÓm kim phun tiÕp xóc trë l¹i víi bÖ ®ì) vµ thêi ®iÓm kÕt thóc chu tr×nh c«ng 
t¸c cña hÖ thèng phun (thêi ®iÓm piston BCA trë l¹i ®iÓm cËn trªn) ®îc ký hiÖu t¬ng øng b»ng 
®iÓm 7 vµ ®iÓm B.  

Giai ®o¹n kÐo dµi tõ thêi ®iÓm b¾t ®Çu phun thùc tÕ (®iÓm 3) ®Õn thêi ®iÓm kÕt thóc phun 
h×nh häc (®iÓm 5) ®îc gäi lµ  giai ®o¹n phun chÝnh (ϕII). Giai ®oan phun chÝnh dµi hay ng¾n phô 
thuéc vµo t¶i cña ®éng c¬ vµ ®îc thÓ hiÖn b»ng hµnh tr×nh cã Ých cña piston BCA. Giai ®o¹n tõ 
®iÓm 5 ®Õn ®iÓm 7 ®îc gäi lµ giai ®o¹n phun rít (ϕIII). Giai ®o¹n phun rít diÔn ra trong ®iÒu 
kiÖn ¸p suÊt phun ®· gi¶m nhiÒu nªn cÊu tróc c¸c tia nhiªn liÖu kh«ng ®¶m b¶o yªu cÇu ®èi víi 
qu¸ tr×nh t¹o HHC. RÊt nhiÒu BCA hiÖn nay ®îc trang bÞ van triÖt håi-gi¶m t¶i ®Ó rót ng¾n giai 
®o¹n phun rít.  Thêi gian phun thùc tÕ (ϕf) ®îc tÝnh tõ thêi ®iÓm b¾t ®Çu phun thùc tÕ (®iÓm 3) 
®Õn thêi ®iÓm kÕt thóc phun thùc tÕ (®iÓm 7). 

5)  CÊu tróc  tia nhiªn liÖu 

CÊu tróc tia nhiªn liÖu lµ thuËt ng÷ ®îc sö dông ®Ó biÓu ®¹t kh¸i niÖm bao hµm ®Æc ®iÓm 
cña c¸c tia nhiªn liÖu ®îc h×nh thµnh trong buång ®èt trong qu¸ tr×nh phun. CÊu tróc tia nhiªn 
liÖu bao gåm cÊu tróc vÜ m« vµ cÊu tróc vi m«. 

• CÊu tróc vÜ m« ®îc ®Æc trng b»ng sè lîng, vÞ trÝ t¬ng ®èi vµ kÝch thíc cña c¸c 
tia. Vßi phun nhiªn liÖu thêng cã tõ 1 ®Õn 8 lç phun vµ t¹o ra sè tia nhiªn liÖu t¬ng øng. KÝch 
thíc mçi tia nhiªn liÖu ®îc ®Æc trng b»ng chiÒu dµi (Lf) vµ gãc nãn (αf). C¸c tia nhiªn liÖu cã 
thÓ ®îc ph©n bè ®èi xøng hoÆc kh«ng ®èi xøng qua ®êng t©m cña vßi phun (H. 1-38).  

• CÊu tróc vi m« ®îc ®Æc trng b»ng ®é phun nhá vµ ®é phun ®Òu. 

CÊu tróc tia nhiªn liÖu cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn ®é ®ång nhÊt cña HHC vµ quy luËt h×nh 
thµnh HHC. ChiÒu dµi tia nhiªn liÖu qu¸ lín sÏ lµm cho mét phÇn nhiªn liÖu ®äng trªn v¸ch 
buång ®èt, ®iÒu ®ã kh«ng nh÷ng lµm nhiªn liÖu ch¸y rít nhiÒu mµ cßn gia t¨ng cêng ®é hao 
mßn chi tiÕt do mµng dÇu b«i tr¬n trªn mÆt g¬ng xylanh bÞ tæn h¹i. C¸c tia nhiªn liÖu qu¸ ng¾n 
vµ ph©n bè kh«ng hîp lý, kÝch thíc c¸c h¹t nhiªn liÖu kh«ng ®ñ nhá ®Òu ¶nh hëng xÊu ®Õn ®é 
®ång nhÊt cña HHC. 
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CÇn lu ý r»ng, trong mét sè trêng hîp, ngêi thiÕt kÕ chñ ý ph©n bè c¸c tia nhiªn liÖu 

kh«ng ®èi xøng hoÆc ®Ó nhiªn liÖu ®îc phun sao cho h×nh thµnh c¸c mµng nhiªn liÖu láng trªn 

v¸ch buång ®èt nh»m t¹o ra quy luËt h×nh thµnh HHC cã lîi nhÊt . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-38. CÊu tróc tia nhiªn liÖu 
   Lf - chiÒu dµi tia ,   α f - gãc nãn tia  ;   β f , γ - c¸c gãc x¸c 
®Þnh vÞ trÝ c¸c tia trong trêng hîp ®Çu phun nhiÒu lç. 

L
f

α f

β
f /2 β f/2

β f

γ 2
γ1
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6)  Quy luËt phun nhiªn liÖu 

Quy luËt phun nhiªn liÖu lµ kh¸i niÖm  bao hµm thêi gian phun vµ ®Æc ®iÓm ph©n bè tèc 
®é phun. Cã thÓ biÓu diÔn quy luËt phun díi d¹ng vi ph©n hoÆc díi d¹ng tÝch ph©n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Quy luËt phun díi d¹ng vi ph©n - lµ hµm sè thÓ hiÖn ®Æc ®iÓm thay ®æi tèc ®é phun 
tøc thêi theo gãc quay trôc khuûu trong qu¸ tr×nh phun (H. 1-39a). 

• Quy luËt phun díi d¹ng tÝch ph©n - lµ hµm sè thÓ hiÖn ®Æc ®iÓm thay ®æi theo gãc 
quay trôc khuûu ®æi cña lîng nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt tÝnh tõ thêi ®iÓm b¾t ®Çu 
phun (H. 1-39b).  

Quy luËt phun nhiªn liÖu cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn quy luËt h×nh thµnh HHC, ®Æc biÖt 
lµ ®èi víi ph¬ng ph¸p t¹o HHC kiÓu thÓ tÝch, qua ®ã ¶nh hëng ®Õn hµng lo¹t chØ tiªu chÊt 
lîng cña ®éng c¬ diesel. ViÖc lùa chän quy luËt phun nhiªn liÖu nh thÕ nµo lµ tuú thuéc vµo 
tÝnh n¨ng cña ®éng c¬ vµ c¸ch thøc tæ chøc qu¸ tr×nh ch¸y . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-39. Quy luËt phun 
nhiªn liÖu 

ϕ - gãc quay trôc khuûu , 
 cf - thêi ®iÓm b¾t ®Çu phun 
, cfe - thêi ®iÓm kÕt thóc 
phun , dgct/dϕ - tèc ®é phun 
nhiªn liÖu , gct.x - lîng 
nhiªn liÖu ®· ®îc phun 
vµo buång ®èt tÝnh tõ thêi 
®iÓm b¾t ®Çu phun ®Õn thêi 
®iÓm cx . 
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1.4. nguyªn lý ho¹t ®éng cña ®éng c¬ ®èt trong 

1.4.1. Nguyªn lý ho¹t ®éng cña ®éng c¬ diesel 4 kú 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 1-40. Chu tr×nh c«ng t¸c cña ®éng c¬ diesel 4 kú 

a) N¹p , b) NÐn , c) Næ , d) X¶ 
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H. 1-41. C¸c ®å thÞ biÓu diÔn chu tr×nh c«ng t¸c cña ®éng c¬  4 kú 

    a) §å thÞ c«ng  
     b) §å thÞ gãc 
     c) §å thÞ c«ng khai triÓn 

 cf - thêi ®iÓm b¾t ®Çu phun nhiªn liÖu (ë ®éng c¬ diesel) hoÆc thêi ®iÓm buji 
 ®¸nh löa (ë ®éng c¬ x¨ng), z- thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i, 
 b1 - thêi ®iÓm xupap x¶ b¾t ®Çu më, r1 - thêi ®iÓm xupap x¶ ®ãng hoµn toµn, 
 d1 - thêi ®iÓm xupap n¹p b¾t ®Çu më, a1 - thêi ®iÓm xupap n¹p ®ãng hoµn toµn. 
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§éng c¬ 4 kú lµ lo¹i §C§T mµ mçi chu tr×nh c«ng t¸c cña nã ®îc hoµn thµnh sau 4 

hµnh tr×nh cña piston. 

 1) Hµnh tr×nh n¹p 

 Trong hµnh tr×nh n¹p, piston ®îc trôc khuûu kÐo tõ §CT ®Õn §CD. Xupap n¹p më, 

xupap x¶ ®ãng. Kh«ng khÝ ®îc hót vµo xylanh qua xupap n¹p. 

 2) Hµnh tr×nh nÐn 

 Trong hµnh tr×nh nÐn, piston ®îc trôc khuûu ®Èy tõ §CD ®Õn §CT. C¶ 2 lo¹i xupap (n¹p 

vµ x¶) ®Òu ®ãng. Do bÞ piston nÐn, ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cña khÝ trong xylanh t¨ng dÇn. Khi piston 

tíi gÇn §CT (®iÓm cf), nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc phun vµo buång ®èt vµ tù  bèc ch¸y lµm cho ¸p 

suÊt vµ nhiÖt ®é trong xylanh t¨ng lªn ®ét ngét. 

 3) Hµnh tr×nh sinh c«ng 

 Trong hµnh tr×nh sinh c«ng, piston ®îc khÝ trong xylanh cã ¸p suÊt cao ®Èy tõ §CT ®Õn 

§CD vµ lµm trôc khuûu quay. C¶ 2 lo¹i xupap vÉn ®ãng. Qu¸ tr×nh ch¸y nhiªn liÖu vÉn tiÕp tôc 

diÔn ra ë giai ®o¹n ®Çu cña hµnh tr×nh sinh c«ng. 

 4) Hµnh tr×nh x¶ 

Trong hµnh tr×nh x¶, piston bÞ trôc khuûu ®Èy tõ §CD ®Õn §CT. Xupap n¹p ®ãng, xupap 

x¶ më. KhÝ th¶i trong xylanh bÞ piston ®Èy ra ngoµi qua xupap x¶.  

 

B¶ng 1-4. Tãm t¾t chu tr×nh c«ng t¸c cña diesel 4 kú 

 

Hµnh tr×nh N¹p NÐn Sinh 
c«ng 

x¶ 

ChuyÓn vÞ cña  piston §CT  à 

§CD 

§CD à §CT §CT à §CD §CD à §CT 

Xupap n¹p Më §ãng §ãng §ãng 

Xupap x¶ §ãng §ãng §ãng Më 

KhÝ míi ®i vµo xylanh Kh«ng khÝ - - - 

Vßi phun  nhiªn liÖu §ãng Më t¹i cf §ãng t¹i ckf §ãng 

M«i chÊt c«ng t¸c KK + KhÝ 

sãt 

KK + KhÝ 

sãt 

Hçn hîp KhÝ th¶i 

Gãc quay  trôc khuûu 
0  à 180 0 

180  à 

3600 

360  à  

5400 

540  à  

7200 
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1.4.2.  Nguyªn lý ho¹t ®éng cña diesel 2 kú 
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H. 1-42. Nguyªn lý ho¹t ®éng  cña 
®éng c¬ diesel 2 kú 

 a) D·n në sinh c«ng 
 b) X¶ 
 c) QuÐt 
 d) Lät khÝ 
 e) NÐn 
 

a) b) 

d) c) 

e) 
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H. 1-43. C¸c ®å thÞ biÓu diÔn chu tr×nh c«ng t¸c 
cña ®éng c¬ 2 kú 

a) §å thÞ c«ng chØ thÞ , b) §å thÞ c«ng khai triÓn, c) §å thÞ gãc 
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§éng c¬ 2 kú lµ lo¹i ®éng c¬ ®èt trong mµ mçi chu tr×nh c«ng t¸c cña nã ®îc hoµn thµnh 

sau 2 hµnh tr×nh cña piston. 

1) Hµnh tr×nh sinh c«ng 

Trong hµnh tr×nh sinh c«ng, piston ®îc khÝ cã ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao (do nhiªn liÖu ch¸y 

tõ chu tr×nh tríc) ®Èy tõ §CT ®Õn §CD vµ lµm trôc khuûu quay. ë giai ®o¹n ®Çu cña hµnh tr×nh 

sinh c«ng, c¸c qu¸ tr×nh diÔn ra trong xylanh còng t¬ng tù nh ë ®éng c¬ 4 kú. B¾t ®Çu tõ thêi 

®iÓm piston tíi mÐp trªn cña cöa x¶ (®iÓm b1x), kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh ®îc th«ng víi 

èng x¶ vµ khÝ th¶i tù tho¸t ra ngoµi qua cöa x¶ do cã ¸p suÊt cao h¬n ¸p suÊt khÝ trêi. B¾t ®Çu tõ 

thêi ®iÓm piston tíi mÐp trªn cña cöa quÐt (®iÓm d1X), kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh ®îc 

th«ng víi khoang chøa kh«ng khÝ quÐt cã ¸p suÊt cao h¬n ¸p suÊt khÝ trêi ; khÝ quÐt ®îc thæi vµo 

xylanh qua cöa quÐt ®Ó ®Èy phÇn khÝ th¶i cßn l¹i ra ngoµi, ®ång thêi n¹p ®Çy kh«ng gian c«ng t¸c 

cña xylanh. Qu¸ tr×nh, trong ®ã khÝ th¶i ®îc x¶ ra khái xylanh vµ khÝ quÐt ®i vµo xylanh diÔn ra 

®ång thêi ®îc gäi lµ qu¸ tr×nh quÐt. 

Trong hµnh tr×nh sinh c«ng ë ®éng c¬ 2 kú diÔn ra c¸c qu¸ tr×nh sau ®©y :  Ch¸y, D·n në -

Sinh c«ng , X¶ , QuÐt . 

2) Hµnh tr×nh nÐn 

Trong hµnh tr×nh nÐn, piston ®îc trôc khuûu ®Èy tõ §CD ®Õn §CT. ë giai ®o¹n ®Çu cña 

hµnh tr×nh nÐn, qu¸ tr×nh quÐt vÉn tiÕp tôc cho ®Õn thêi ®iÓm piston ®ãng hoµn toµn cöa quÐt 

(d1n). B¾t ®Çu tõ thêi ®iÓm piston ®ãng hoµn toµn cöa x¶ (b1n), kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh 

®îc ®ãng kÝn vµ kh«ng khÝ trong xylanh bÞ nÐn lµm cho ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cña nã t¨ng dÇn. Khi 

piston tíi gÇn §CT (®iÓm cf), nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc phun vµo buång ®èt vµ tù  bèc ch¸y lµm 

cho ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é trong xylanh t¨ng lªn ®ét ngét. 

Trong hµnh tr×nh nÐn ë ®éng c¬ 2 kú diÔn ra c¸c qu¸ tr×nh sau ®©y :  QuÐt , Lät khÝ (giai 

®o¹n d1n → b1), NÐn , Ch¸y. 
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So s¸nh ®éng c¬ 4 kú vµ 2 kú : 

1)  VÒ nguyªn lý ho¹t ®éng, ®éng c¬ 4 kú vµ 2 kú kh¸c nhau c¬ b¶n ë qu¸ tr×nh n¹p vµ x¶. 

Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú kÐo dµi h¬n 360 0 gãc quay trôc khuûu (h¬n 2 hµnh tr×nh cña 

piston) vµ ®îc ®iÒu khiÓn b»ng c¬ cÊu ph©n phèi khÝ kiÓu xupap. Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 2 

kú chØ diÔn ra khi piston ë gÇn §CD, trong kho¶ng thêi gian < 180 0 gãc quay trôc khuûu.  

2)  NÕu cã cïng dung tÝch c«ng t¸c (i. VS) vµ cïng tèc ®é quay (n) th× ®éng c¬ 2 kú cã 

c«ng suÊt lín h¬n kho¶ng 1,7 lÇn c«ng suÊt cña ®éng c¬ 4 kú. 

3)  Th«ng thêng, ®éng c¬ x¨ng 2 kú cã suÊt tiªu thô nhiªn liÖu cao h¬n so víi ®éng c¬ 

x¨ng 4 kú ; ®éng c¬ diesel 2 kú vµ diesel 4 kú cã suÊt tiªu thô nhiªn liÖu gÇn nh nhau. 

4)  §éng c¬ 2 kú cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n h¬n so víi ®éng c¬ 4 kú. 

5) §éng c¬ 4 kú cã tuæi bÒn cao h¬n so víi ®éng c¬ 2 kú, nÕu c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nh 

nhau. 

 

B¶ng 1-5. C¸c th«ng sè ®Æc trng cña chu tr×nh c«ng t¸c 

 

TT C¸c th«ng sè §éng c¬ diesel §éng c¬ x¨ng 

1 Tû sè nÐn (ε) 12 - 20 (30) 6 - 12 

2 ¸p suÊt cuèi hµnh tr×nh nÐn (pc) , [bar] 30 - 50 7- 20 

3 NhiÖt ®é cuèi hµnh tr×nh nÐn (Tc) , [
0C] 700 - 900 400 - 600 

4 ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i (pz) , [bar] 50 - 100 (150) 40 - 60 

5 NhiÖt ®é ch¸y cùc ®¹i (Tmax ) , [
0C] 1600 - 2000 2100 - 2600 

6 ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh d·n në  (pb) , [
0C] 2,0 - 4,0 3,5 - 5,5 

7 NhiÖt ®é cuèi qu¸ tr×nh d·n në (Tb) , [
0C] 800 - 1200 1300 - 1500 

8 SuÊt tiªu hao nhiªn liÖu ( ge ), [g/kW.h] 220 - 245 (70 %) 300 - 380 (100 

%) 
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1.4.5. ®éng c¬ piston quay 
Mét sè th«ng sè cña ®éng c¬ LCCR 

 §éng c¬ 1 Rotor 

LCCR 400S 

§éng c¬ 2 Rotor 

LCCR 800T 

Nen / nn [kW/rpm] 26/6000 52/6000 

Vs [cm3] 407 826 

Träng lîng kh«  [kg] 26 36 

KÝch thíc L-H-W 400-268-303 500-268-303 

• HÖ thèng lµm m¸t : MC láng 

• HÖ thèng nhiªn liÖu : Carburetor hoÆc phun x¨ng.  

 

So s¸nh 

 RC26U5 V8 

Nen / nn [HP/rpm] 185/5000 197/4800 

Vs [cm3] 1966 4638 

Träng lîng kh«  [kg] 107 275 

KÝch thíc L-H-W [mm] 475-569-546 750-710-800 

Dung tÝch bao b× [dm3 ] 145 425 

SuÊt dung tÝch [dm3 / HP] 0.77 2.15 

SuÊt träng lîng [kg /HP] 0.57 1.4 

 

u, nhîc ®iÓm so víi ®éng c¬ cæ ®iÓn 
 u ®iÓm 

 1) ChØ cã 2 chi tiÕt chuyÓn ®éng quay nªn kÕt cÊu ®¬n gi¶n. Cã thÓ coi mçi xylanh cña 

Wankel t¬ng ®¬ng ®éng c¬ cæ ®iÓn 3 xylanh. Sè lîng chi tiÕt Ýt h¬n 30 - 40 % , träng lîng 

nhá h¬n 15 - 30 %, gi¸ thµnh chÕ t¹o thÊp h¬n 15 - 20 %.  

 2) Cã tÝnh c©n b»ng cao do kh«ng cã c¸c chi tiÕt chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn. 

 3)  SuÊt tiªu thô nhiªn liÖu thÊp h¬n. 

 

 Nhîc ®iÓm 

 1) Ph¶i sö dông m¸y chuyªn dïng ®Ó gia c«ng xylanh vµ piston. 

 2) Cha cã ph¬ng ¸n lµm kÝn hoµn h¶o. 

 3) B«i tr¬n vµ lµm m¸t xylanh rÊt khã kh¨n. 

 4) Nång ®é c¸c chÊt ®éc h¹i trong khÝ th¶i kh¸ lín.  
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Chöông 1

MÔÛ ÑAÀU

I. GIÔÙI THIEÄU

Ñoäng cô ñoát trong laø nguoàn ñoäng löïc chính ñeå daãn ñoäng cho caùc phöông tieän giao thoâng vaän
taûi, trong ñoù phoå bieán nhaát laø daãn ñoäng cho oâtoâ chuyeån ñoäng. Ñoäng cô ñoát trong hieän nay goàm coù:
ñoäng cô ñoát trong piston, tua bin khí vaø ñoäng cô phaûn löïc.

Hieän nay veà cô baûn ñoäng cô söû duïng treân oâtoâ laø ñoäng cô ñoát trong kieåu piston, nhieân lieäu söû
duïng chính laø xaêng hoaëc Diesel. Veà hoaït ñoäng thì hai loaïi ñoäng cô naøy coù nguyeân lyù gaàn gioáng nhau,
chuùng chæ khaùc nhau veà phöông phaùp ñoát chaùy hoãn hôïp (khoâng khí – nhieân lieäu).

Ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel laø hai loaïi cuûa ñoäng cô nhieät, chuùng bieán ñoåi hoaù naêng do ñoát
chaùy nhieân lieäu thaønh nhieät naêng vaø töø nhieät naêng bieán thaønh cô naêng ñeå truyeàn coâng suaát cho ñoäng
cô hoaït ñoäng.

Ñoäng cô xaêng coù toác ñoä cao, raát cô ñoäng, coâng suaát phaùt ra lôùn, buoàng ñoát goïn, ñöôïc söû duïng
roäng raõi ôû caùc xe con vaø xe taûi nhoû…

Ñoäng cô Diesel coù hieäu suaát nhieät lôùn, coâng suaát cao hôn, tieát kieäm nhieân lieäu vaø toác ñoä ñoäng
cô nhoû hôn ñoäng cô xaêng. Chính vì vaäy noù thöôøng ñöôïc duøng ñeå daãn ñoäng treân caùc loaïi oâtoâ buyùt, oâtoâ
taûi, caùc loaïi phöông tieän thöông maïi...

II. CAÙC KHAÙI NIEÄM

II.1. Ñoäng cô nhieät

Ñoäng cô nhieät laø loaïi thieát bò thöïc hieän vieäc ñoåi naêng löôïng ôû daïng hoaù naêng thaønh nhieät naêng
(baèng caùch ñoát chaùy nhieân lieäu) vaø töø nhieät naêng chuyeån thaønh cô naêng ñeå sinh coâng daãn ñoäng maùy
coâng taùc.

Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô nhieät:

II.2. Ñoäng cô ñoát trong vaø ñoäng cô ñoát ngoaøi

Ñoäng cô ñoát trong laø moät loaïi ñoäng cô nhieät vôùi caùc quaù trình ñoát chaùy nhieân lieäu vaø chuyeån
bieán nhieät naêng thaønh cô naêng ñöôïc thöïc hieän cuøng moät nôi ngay beân trong ñoäng cô.

Ñoäng cô ñoát trong goàm coù: ñoäng cô ñoát trong kieåu piston, tua bin khí, ñoäng cô phaûn löïc vaø tua
bin phaûn löïc (hình 1.1).

Ñoäng cô ñoát ngoaøi laø moät loaïi ñoäng cô nhieät vôùi caùc quaù trình ñoát chaùy nhieân lieäu vaø chuyeån
bieán nhieät naêng thaønh cô naêng ñöôïc thöïc hieän ôû hai nôi khaùc nhau.

Nhieân lieäu ñöôïc ñoát chaùy beân ngoaøi ñoäng cô (cuûi, than ñaù...) ñeå laøm noùng nöôùc, nöôùc boác hôi
(coù nhieät ñoä vaø aùp suaát cao) laøm chuyeån ñoäng caùc tuabin hay ñaåy piston sinh coâng, daãn ñoäng ñöôïc
maùy coâng taùc. Ñoäng cô ñoát ngoaøi goàm coù: maùy hôi nöôùc, tuabin hôi nöôùc...

HOÙA NAÊNG
(nhieâu lieäu ôû daïng

raén, loûng, khí)

NHIEÄT NAÊNG
(hôi nöôùc, khí coù

nhieät ñoä cao)

CÔ NAÊNG
(sinh coâng)

Ñoát chaùy Daõn nôû
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Hình 1.1.  Sô ñoà caáu taïo cuûa ñoäng cô ñoát trong.

a – Ñoäng cô piston.
b – Tuabin khí.
c – Ñoäng cô phaûn löïc.
d – Tuabin phaûn löïc.
Chuù thích:
1 – cacte; 2 – xylanh;
3 – naép xylanh; 4- piston;
5 – thanh truyeàn;
6 – truïc khuyûu ;
 7 – bôm nhieân lieäu;
8 – buoàng ñoát;
9 – loã phun vaøo caùnh tua bin;
10 – tuabin; 11- maùy neùn;
12 – bình chöùa nhieân lieäu;
13 – bình chöùa chaát oxy hoaù;
14 – bôm;
15 – mieäng phun phaûn löïc;
16 – voøi phun nhieân lieäu.

II.3. So saùnh ñoäng cô ñoát trong vaø ñoäng cô ñoát  ngoaøi

II.3.1. Ñoäng cô ñoát trong

Öu ñieåm

Hieäu suaát coù ích ηe cao, vì nhieät ñoä cöïc ñaïi trong quaù trình chaùy coù theå ñaït 1.800 ÷ 2.800oK,
coøn nhieät ñoä khí xaû chæ 900 ÷ 1.500oK. Ñoäng cô Diesel taêng aùp tua bin khí coù theå ñaït ηe = 40 ÷ 52%.

Neáu coù cuøng coâng suaát thì ñoäng cô ñoát trong goïn nheï hôn ñoäng cô ñoát ngoaøi vì toaøn boä chu
trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô ñoát trong ñöôïc thöïc hieän ngay trong baûn thaân ñoäng cô, khoâng coù caùc thieát
bò phuï nhö: noài hôi, buoàng ñoát,... nhö ôû ñoäng cô ñoát ngoaøi.

Ñoäng cô ñoát trong khôûi ñoäng nhanh hôn (töø 3 ÷ 5 giaây), ñieàu ñoù coù yù nghóa lôùn trong quaân söï
vaø giao thoâng. Coøn ñoäng cô ñoát ngoaøi phaûi khôûi ñoäng haøng giôø.

Ít hao nöôùc, ñieàu ñoù coù yù nghóa khi söû duïng ôû vuøng sa maïc, nuùi röøng.

Ñoäng cô ñoát trong deã chaêm soùc, baûo döôõng (chæ caàn 1 ñeán 2 ngöôøi).

Khi ngöøng hoaït ñoäng, ñoäng cô ñoát trong khoâng caàn tieâu hao theâm nhieâu lieäu, coøn maùy hôi
nöôùc vaãn phaûi toán nhieâu lieäu vì khoâng theå daäp loø than ngay ñöôïc.

Khuyeát ñieåm

Duøng nhieân lieäu loûng hoaëc khí saïch khoâng chöùa taïp chaát cô hoïc (ñaõ qua tinh cheá), daãn ñeán giaù
thaønh cuûa nhieân lieäu cuõng cao.

Coâng suaát bò giôùi haïn, coâng suaát ñoäng cô Diesel khoâng theå vöôït quaù 37.000 kW (trong khi tua
bin hôn nöôùc coù theå ñaït 200.000 kW).
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Keát caáu phöùc taïp hôn vaø soá löôïng caùc chi tieát nhieàu hôn so vôùi ñoäng cô ñoát ngoaøi.

Ñoäng cô ñoát trong phaûi duøng thieát bò rieâng ñeå khôûi ñoäng vaø khi khôûi ñoäng khoâng ñöôïc keùo taûi.

Ñoäng cô ñoát trong laøm vieäc khaù oàn, nhaát laø ñoäng cô cao toác.

Ñeå coù theå thay ñoåi moâmen cuûa ñoäng cô trong phaïm vi roäng, treân heä thoáng truyeàn ñoäng phaûi coù
ly hôïp vaø hoäp soá.

II.3.2. Ñoäng cô ñoát ngoaøi

Öu ñieåm

Duøng nhieân lieäu reû tieàn (than, cuûi, daàu caën,...)

Coâng suaát cao, tua bin hôi nöôùc coù theå ñaït 200.000 kW

Ñoäng cô coù theå töï khôûi ñoäng ñöôïc, khi aùp suaát vaø nhieät ñoä moâi chaát ñuû lôùn vaø khoâng phaûi duøng
thieát bò rieâng ñeå khôûi ñoäng.

Khuyeát ñieåm

Hieäu suaát coù ích ηe thaáp, hieäu suaát cuûa maùy hôi nöôùc ηe = 9 ÷ 14%, tua bin hôi nöôùc ηe = 22 ÷
28% vaø cuûa tua bin khí ηe < 3%.

ÔÛ ñoäng cô ñoát ngoaøi do coù caùc thieát bò phuï nhö: noài hôi, buoàng ñoát,... neân laøm cho thieát bò raát
naëng vaø coàng keành.

Thôøi gian khôûi ñoäng raát lôùn, ñoäng cô hôi nöôùc phaûi khôûi ñoäng haøng giôø.

Phaûi tieâu thuï moät löôïng nöôùc lôùn.

Baûo döôõng phöùc taïp, nhaát laø ñoái vôùi caùc thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc.

So vôùi ñoäng cô ñoát ngoaøi, ñoäng cô ñoát trong coù nhieàu öu ñieåm hôn neân ngaøy nay noù ñöôïc söû
duïng raát roäng raõi. Theo thoáng keâ thì hieän nay: ñoäng cô ñoát trong chieám ñeán 80% treân theá giôùi; 10% söû
duïng naêng löôïng söùc gioù vaø maët trôøi, coøn 10% söû duïng caùc loaïi ñoäng cô khaùc.

Chính vì vaäy maø ngaønh coâng nghieäp cheá taïo ñoäng cô ñoát trong luoân ñöôïc coi troïng vaø laø moät
boä phaän taát yeáu cuûa ngaønh cô khí trong neàn kinh teá.

 Cho ñeán nay, ñoäng cô ñoát trong kieåu piston duøng nhieân lieäu truyeàn thoáng coù saün nhö  ñoäng cô
xaêng vaø ñoäng cô Diezen vaãn laø nguoàn ñoäng löïc chính cho oâtoâ, tuy nhieân noù coù nhöõng nhöôïc ñieåm lôùn
maø chuùng ta phaûi ñoái maët nhö: Gaây oâ nhieãm cho moâi tröôøng soáng (oâ nhieãm khoâng khí, tieáng oàn, hieäu
öùng nhaø kính, ...) vaø söï leä thuoäc hoaøn toaøn vaøo nhieân lieäu hoaù thaïch, daãn ñeán nguy cô caïn kieät nguoàn
daàu moû. Vì vaäy caùc nöôùc ñeàu quan taâm ñaøo taïo ñoäi nguõ chuyeân gia ñeå coù theå sôùm giaûi quyeát ñöôïc caùc
yeâu caàu veà thieát keá, gia coâng, cheá taïo, baûo döôõng vaø söûa chöõa ñoäng cô ñoát trong cho nöôùc mình.

II.4. Ñònh nghóa vaø caùc khaùi nieäm cô baûn treân ñoäng cô ñoát trong

II.4.1. Ñieåm cheát

Ñieåm cheát laø vò trí cuoái cuøng cuûa piston khi chuyeån ñoäng moät haønh trình trong xylanh. Taïi vò
trí naøy vaän toác cuûa piston baèng khoâng vaø piston baét ñaàu ñoåi chieàu chuyeån ñoäng.

Nhö vaäy, theo ñònh nghóa naøy ñieåm cheát seõ coù hai vò trí:

Ñieåm cheát treân (ÑCT): laø vò trí maø piston naèm xa ñöôøng taâm truïc khuyûu nhaát.

Ñieåm cheát döôùi (ÑCD): laø vò trí maø piston naèm gaàn ñöôøng taâm truïc khuyûu nhaát.
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II.4.2. Haønh trình cuûa piston (S)

Haønh trình cuûa piston laø khoaûng caùch dòch chuyeån cuûa piston giöõa hai ñieåm cheát, kyù hòeäu laø S.

Vôùi R laø baùn kính quay cuûa truïc khuyûu.

Hình 1.2. Sô ñoà caáu taïo ñoäng cô ñoát trong.
a) Piston ôû ñieåm cheát treân ; b) Piston ôû ñieåm cheát döôùi.

II.4.3. Theå tích coâng taùc (Vh)

Theå tích coâng taùc laø khoaûng khoâng gian trong xylanh ñöôïc giôùi haïn bôûi hai maët caét vuoâng goùc
vôùi ñöôøng taâm xylanh qua hai ñieåm cheát, kyù hieäu laø Vh.

Ñoái vôùi ñoäng cô chæ coù moät xylanh thì theå tích coâng taùc ñöôïc tính nhö sau:

Ñoái vôùi ñoäng cô coù i xylanh thì theå tích coâng taùc cuûa ñoäng cô laø Vh∑  = Vh.i

 Trong ñoù: D – ñöôøng kính cuûa xylanh.

   S – haønh trình cuûa piston.

   i – soá xylanh cuûa ñoäng cô.

II.4.4. Theå tích buoàng chaùy (Vc)

Theå tích buoàng chaùy laø khoaûng khoâng gian trong xylanh ñöôïc giôùi haïn bôûi ñænh piston vaø naép
xylanh khi piston ôû ñieåm cheát treân, kyù hieäu laø Vc.

II.4.5. Theå tích toaøn boä (Va)

Theå tích toaøn boä laø khoaûng khoâng gian trong xylanh ñöôïc giôùi haïn bôûi ñænh piston vaø naép
xylanh khi piston ôû ñieåm cheát döôùi, kyù hieäu laø Va.

S.
4
D.V

2

h

π
=

S = 2.R
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II.4.6. Tæ soá neùn (ε)

Tyû soá neùn laø tæ soá giöõa theå tích toaøn boä vaø theå tích buoàng chaùy cuûa ñoäng cô.

II.4.7. Kyø (thì)

Kyø (hay thì) laø haønh trình thöïc hieän ñöôïc cuûa piston giöõa hai ñieåm cheát.

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng, trong xylanh phaûi dieãn ra tuaàn töï caùc quaù trình: naïp, neùn, chaùy giaõn nôû
vaø thaûi taïo neân chu trình coâng taùc (laøm vieäc) cuûa ñoäng cô ñoát trong.

Neáu chu trình coâng taùc cuûa ñoäng cô ñöôïc hoaøn thaønh trong boán haønh trình cuûa piston, coù nghóa
laø sau hai voøng quay cuûa truïc khuyûu thì ñoäng cô ñoù goïi laø ñoäng cô boán kyø. Neáu ñoäng cô hoaøn thaønh
moät chu trình coâng taùc chæ trong hai haønh trình cuûa piston, töông öùng vôùi moät voøng quay cuûa truïc
khuyûu thì ñoäng cô ñoù goïi laø ñoäng cô hai kyø.

II.4.8. Chu trình coâng taùc (chu trình laøm vieäc)

Chu trình coâng taùc laø taäp hôïp toaøn boä caùc quaù trình: naïp, neùn, chaùy giaõn nôû vaø thaûi ñöôïc dieãn
ra trong xylanh laäp ñi laäp laïi coù tính chu kyø ñöôïc goïi laø chu trình coâng taùc hay chu trình laøm vieäc cuûa
ñoäng cô ñoát trong.

III. PHAÂN LOAÏI ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG

III.1. Theo phöông phaùp thöïc hieän chu trình coâng taùc

Ñoäng cô boán kyø: ñeå hoaøn thaønh moät chu trình coâng taùc thì piston thöïc hieän 4 haønh trình hoaëc
truïc khuyûu phaûi quay 2 voøng.

Ñoäng cô hai kyø: ñeå hoaøn thaønh moät chu kyø coâng taùc thì piston thöïc hieän 2 haønh trình hoaëc truïc
khuyûu phaûi quay moät voøng.

III.2. Theo nhieân lieäu söû duïng

Ñoäng cô söû duïng nhieân lieäu loûng, loaïi nheï (xaêng, benzen, coàn...).

Ñoäng cô söû duïng nhieân lieäu loûng, loaïi naëng (daàu mazut, Diesel...).

Ñoäng cô söû duïng nhieân lieäu khí (khí thieân nhieân, khí hoaù loûng,...).

Ñoäng cô söû duïng nhieân lieäu khí keát hôïp vôùi nhieân lieäu loûng (trong ñoù nhieân lieäu khí laø chính,
coøn nhieân lieäu loûng ñoùng vai troø laø nhieân lieäu moài).

Ñoäng cô chaïy baèng nhieàu loaïi nhieân lieäu, töùc laø loaïi ñoäng cô coù theå chaïy baèng nhieàu loaïi
nhieân lieäu loûng khaùc nhau, töø nheï tôùi naëng (loaïi ñoäng cô naøy raát hieám).

III.3. Theo phöông phaùp naïp cuûa chu trình coâng taùc

Ñoäng cô khoâng taêng aùp: laø loaïi  ñoäng cô döïa vaøo söï cheânh leäch aùp suaát ngoaøi vaø trong xylanh
ñeå naïp hoøa khí vaøo xylanh.

Ñoäng cô taêng aùp: laø loaïi  ñoäng cô duøng maùy neùn ñeå naïp khoâng khí hoaëc hoøa khí vaøo xylanh,
laøm taêng khoái löôïng moâi chaát môùi qua ñoù laøm taêng coâng suaát ñoäng cô.

Va = Vh + Vc

c

h

c

hc

c

a

V
V1

V
VV

V
V

+=
+

==ε
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III.4. Theo toác ñoä ñoäng cô

Toác ñoä cuûa ñoäng cô ñöôïc ñaùnh giaù qua moät thoâng soá trung gian laø toác ñoä trung bình cuûa piston.

Toác ñoä trung bình cuûa piston kyù hieäu laø Cm

30
n.SCm =  (m/s)

Trong ñoù:  S – haønh trình cuûa piston (m)

   n – soá voøng quay ñoäng cô (voøng/phuùt)

- Ñoäng cô coù toác ñoä thaáp (ñoäng cô thaáp toác): Cm <  6,5 m/s.

- Ñoäng cô coù toác ñoä trung bình:6 m/s < Cm < 9 m/s.

- Ñoäng cô coù toác ñoä cao (ñoäng cô cao toác):  Cm > 9 m/s.

III.5. Theo ñaëc ñieåm caáu taïo cuûa ñoäng cô (hình 1.3)

Hình 1.3.  Sô ñoà veà ñaëc ñieåm caáu taïo cuûa ñoäng cô ñoát trong

a) Ñoäng cô moät xylanh (1 – caùn piston, 2 – guoác tröôït);
b) Ñoäng cô chöõ V (1 – truïc khuyûu, 2 – thanh truyeàn chính, 3 – thanh truyeàn phuï);

c) Ñoäng cô hình sao;   d,e) Ñoäng cô piston ñoái ñænh;
f) Ñoäng cô taùc duïng keùp xylanh naèm ngang; g) Ñoäng cô chöõ V nhieàu haøng xylanh.
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Theo soá xylanh ñoäng cô

- Ñoäng cô moät xylanh.

- Ñoäng cô nhieàu xylanh (soá xylanh töø hai trôû leân).

Theo caùch boá trí xylanh

- Ñoäng cô coù xylanh thaúng ñöùng.

- Ñoäng cô coù xylanh naèm ngang.

- Ñoäng cô coù moät haøng xylanh, ñöôøng taâm cuûa caùc xylanh song song vôùi nhau vaø cuøng naèm
trong moät maët phaúng.

- Ñoäng cô coù 2 haøng xylanh ñaët song song hay kieåu chöõ V.

- Ñoäng cô coù xylanh boá trí hình sao, moät haøng hoaëc nhieàu haøng caùc ñöôøng taâm xylanh ñaët
höôùng kính vaø cuøng naèm treân moät maët phaúng.

- Ñoäng cô coù piston ñoái ñænh, coù theå coù moät hoaëc nhieàu truïc khuyûu.

IV. NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC CUÛA ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG KIEÅU PISTON

IV.1. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô 4 kyø

Ñoái vôùi ñoäng cô 4 kyø, ñeå hoaøn thaønh moät chu trình coâng taùc piston ñoäng cô phaûi thöïc hieän 4
haønh trình töông öùng vôùi caùc quaù trình dieãn ra trong xylanh goàm: naïp, neùn, chaùy giaõn nôû vaø thaûi.
Trong ñoù coâng coù ích chæ do quaù trình chaùy giaõn nôû sinh ra.

Do caùc quaù trình dieãn ra laäp ñi laäp laïi coù tính chu kyø neân khi khaûo saùt nguyeân lyù laøm vieäc ta
chæ khaûo saùt moät chu trình coâng taùc trong toaøn boä quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô.

Trong moät chu trình coâng taùc cuûa ñoäng cô 4 kyø ñöôïc thöïc hieän nhö sau:

IV.1.1. Kyø moät (quaù trình naïp)

Laø quaù trình naïp moâi chaát môùi vaøo trong loøng xylanh ñoäng cô (hoaø khí ñoái vôùi ñoäng cô xaêng,
khoâng khí ñoái vôùi ñoäng cô Diesel).

    a b c d
Hình 1.4.  Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô xaêng boán kyø

a) quaù trình naïp ;  b) quaù trình neùn ;  c) quaù trình chaùy – giaûn nôû ;  d) quaù trình thaûi.
1 – supap naïp; 2 – supap thaûi; 3 – piston; 4 – bougie.

4
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Vaøo ñaàu kyø moät, piston ôû vò trí ñieåm cheát treân. Toaøn boä theå tích buoàng chaùy Vc chöùa ñaày saûn
vaät chaùy do haønh trình tröôùc ñeå laïi vôùi aùp suaát cao hôn aùp suaát khí trôøi, aùp suaát naøy coøn goïi laø aùp suaát
khí soùt. Khi truïc khuyûu quay theo chieàu muõi teân, thoâng qua thanh truyeàn laøm cho piston dòch chuyeån
töø ÑCT xuoáng ÑCD, cô caáu phaân phoái khí ñieàu khieån supap naïp môû thoâng ñöôøng oáng naïp vôùi khoâng
gian trong xylanh.

Vôùi chuyeån ñoäng ñi xuoáng cuûa piston, ñoä chaân khoâng trong xylanh hình thaønh laøm cho aùp suaát
trong loøng xylanh nhoû hôn aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp. Möùc ñoä cheânh leäch aùp suaát naøy khoaûng 0,01 –
0,03 MPa, taïo neân quaù trình naïp moâi chaát môùi töø ñöôøng oáng naïp vaøo xylanh (hình 1.4a).

IV.1.2. Kyø hai (quaù trình neùn)

Piston di chuyeån töø ÑCD leân ÑCT, cô caáu phaân phoái khí ñieàu khieån laøm cho supap naïp vaø
supap thaûi ñoùng laïi, moâi chaát ñöôïc neùn trong xylanh. Vaøo cuoái quaù trình naïp, khi piston ôû vò trí ÑCD
aùp suaát trong xylanh pa coøn nhoû hôn aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp pk. Taän duïng ñieàu naøy, ñeå hoaøn thieän
quaù trình naïp, cô caáu phaân phoái khí ñieàu khieån supap naïp ñoùng muoän sau khi piston qua khoûi ÑCD.
Vieäc ñoùng muoän supap naïp nhö treân coù taùc duïng naïp theâm moâi chaát môùi vaøo xylanh, ñieàu naøy coù
ñöôïc laø do taùc duïng cuûa ñoäng naêng vaø cheânh leäch aùp suaát cuûa doøng moâi chaát ñi vaøo.

Sau khi supap naïp ñoùng, piston chuyeån ñoäng leân phía ÑCT laøm cho aùp suaát vaø nhieät ñoä moâi
chaát trong xylanh taêng daàn. Giaù trò aùp suaát cuoái quaù trình neùn phuï thuoäc vaøo: tæ soá neùn ε, ñoä kín khít
cuûa khoâng gian chöùa moâi chaát, möùc ñoä taûn nhieät cuûa thaønh xylanh vaø aùp suaát cuûa moâi chaát ñaàu quaù
trình neùn (hình 1.4b).

Ñeå taïo ñieàu kieän toát cho moâi chaát chaùy moät caùch kòp thôøi vaø nhieät löôïng sinh ra ñöôïc taän duïng
trieät ñeå thì vieäc ñoát chaùy hoãn hôïp phaûi ñöôïc thöïc hieän tröôùc khi piston tôùi ÑCT. Cuï theå, ñoái vôùi ñoäng
cô xaêng (ñoát chaùy cöôõng böùc baèng tia löûa ñieän) thì bougie phaûi taïo ra tia löûa tröôùc khi piston ñeán
ÑCT, ñoái vôùi ñoäng cô Diesel thì nhieân lieäu phun vaøo töø voøi phun tröôùc khi pison ñeán ÑCT.

IV.1.3. Kyø ba (quaù trình chaùy – giaûn nôû)

Vaøo kyø ba moâi chaát bò neùn trong xylanh ôû cuoái kyø neùn ñöôïc boác chaùy vôùi toác ñoä raát nhanh. Toác
ñoä gia taêng aùp suaát vaø nhieät ñoä cuûa moâi chaát raát cao, taïo aùp löïc sinh coâng ñaåy piston dòch chuyeån veà
phía ÑCD thöïc hieän quaù trình giaõn nôû moâi chaát trong xylanh. Chính vì vaäy kyø ba coøn goïi laø kyø sinh
coâng, trong quaù trình naøy caû hai supap ñeàu ñoùng (hình 1.4c).

    a b c d
Hình 1.5.  Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô Diesel boán kyø

a) quaù trình naïp ;  b) quaù trình neùn ;  c) quaù trình chaùy giaûn nôû ;  d) quaù trình thaûi.
1 – supap naïp; 2 – supap thaûi; 3 – piston; 4 – voøi phun.

1
2 3 4



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

9

IV.1.4. Kyø boán (quaù trình thaûi)

Piston dòch chuyeån töø ÑCD leân ÑCT ñaåy saûn vaät chaùy ra khoûi xylanh ñoäng cô qua supap thaûi
ñang môû. Do aùp suaát moâi chaát trong xylanh vaøo cuoái kyø chaùy giaõn nôû coøn khaù cao neân supaùp xaû phaûi
môû sôùm tröôùc khi piston xuoáng ñeán ÑCD khoaûng 40 ÷ 60o töông öùng vôùi goùc quay truïc khuyûu. Nhôø ñoù
laøm giaûm ñöôïc löïc caûn ñoái vôùi chuyeån ñoäng cuûa piston vaø taïo ñieàu kieän toát nhaát cho saûn vaät chaùy thaûi
saïch ra khoûi xylanh ñoäng cô.

Khi kyø boán keát thuùc thì ñoäng cô ñaõ thöïc hieän ñöôïc moät chu trình coâng taùc, tieáp theo nhôø quaùn
tính quay cuûa baùnh ñaø giuùp ñoäng cô thöïc hieän chu trình coâng taùc tieáp theo. Chính vì vaäy maø ñoäng cô
coù theå laøm vieäc ñöôïc lieân tuïc.

Nhaän xeùt ñoái vôùi ñoäng cô boán kyø

– Chu trình coâng taùc ñöôïc hoaøn thaønh trong boán haønh trình cuûa piston hay trong hai voøng
quay cuûa truïc khuyûu.

– Trong boán kyø thì chæ coù kyø chaùy giaõn nôû (kyø ba) laø kyø sinh coâng, caùc kyø coøn laïi thöïc hieän
ñöôïc laø nhôø quaùn tính quay cuûa baùnh ñaø vaø caùc chi tieát chuyeån ñoäng hoaëc nhôø coâng cuûa
caùc xylanh khaùc (ñoái vôùi ñoäng cô nhieàu xylanh).

Ñoái vôùi ñoäng cô boán kyø, ñeå naâng cao ñöôïc coâng suaát vaø hieäu suaát cuûa ñoäng cô phaûi ñaûm baûo
ñöôïc hai ñieàu sau: thaûi caøng saïch saûn vaät chaùy ra khoûi xylanh vaø naïp caøng nhieàu moâi chaát môùi vaøo
ñoäng cô. Ñieàu naøy ñöôïc thöïc hieän baèng caùch phoái hôïp môû sôùm vaø ñoùng muoän caùc supap naïp, supap
thaûi hình thaønh neân quy luaät phoái khí nhaát ñònh tuyø thuoäc vaøo töøng loaïi ñoäng cô.

Chuùng ta coù theå tham khaûo goùc ñoä phaân phoái khí, vaø goùc phun daàu sôùm cuûa ñoäng cô Diesel
boán kyø, thöôøng naèm trong phaïm vi sau (baûng 1).

Baûng 1

Ñoäng cô khoâng taêng aùp Ñoäng cô taêng aùpCô caáu phaân
phoái khí Môû tröôùc ÑCT Ñoùng sau ÑCT Môû tröôùc ÑCT Ñoùng sau ÑCT

Supap naïp 15 ÷ 300 10 ÷ 300 0 ÷ 800 20 ÷ 400

Supap thaûi 35 ÷ 450 10 ÷ 200 40 ÷ 55o 40 ÷ 500

Goùc phun daàu 10 ÷ 300 tröôùc ÑCT 10 ÷ 200 tröôùc ÑCT

Ñoà thò coâng P – V vaø giaûn ñoà pha phoái khí

Ñoà thò coâng P –V theå hieän bieán thieân cuûa aùp suaát theo söï thay ñoåi cuûa theå tích trong loøng
xylanh ñoäng cô, trong ñoù:

P – aùp suaát trong loøng xylanh.

V – theå tích cuûa moâi chaát trong xylanh.

Vh/Vc – theå tích coâng taùc/theå tích buoàng chaùy

p0 – aùp suaát khí trôøi (p0 = 0,1 MN/m2).

pr – aùp suaát khí soùt (pr = 0,113 ÷ 0,115 MN/m2).

r – ñieåm khí soùt.
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Pmax – aùp suaát cöïc ñaïi (xuaát hieän sau ÑCT töø 10 ÷ 15o goùc quay truïc khuyûu ñoäng cô).

Hình 1.6. Ñoà thò coâng P – V cuûa ñoäng cô 4 kyø khoâng taêng aùp.

Nhö ñaõ ñeà caäp ôû phaàn treân, caùc supap naïp vaø thaûi khoâng ñoùng môû taïi vò trí cuûa ñieåm cheát  maø
thöïc hieän vieäc môû sôùm vaø ñoùng muoän nhaèm naâng cao hieän quaû cuûa quaù trình naïp thaûi töø ñoù naâng cao
ñöôïc coâng suaát vaø hieäu suaát cuûa ñoäng cô.

Theo ñoà thò treân hình 1.6, ta coù:

Supap naïp:

− Môû sôùm taïi vò trí 1, tröôùc khi piston leân tôùi ÑCT.

− Ñoùng muoän taïi vò trí 3, sau khi piston qua khoûi ÑCD.

Supap thaûi:

− Môû sôùm taïi vò trí 7, tröôùc khi piston tôùi ÑCD.

− Ñoùng muoän taïi vò trí 9, sau khi piston qua khoûi ÑCT.

Nhö vaäy, trong moät chu trình coâng taùc coù moät khoaûng thôøi gian nhaát ñònh caû supap naïp vaø thaûi
cuøng môû ôû laân caän vò trí ÑCT vaøo ñaàu quaù trình naïp vaø cuoái quaù trình thaûi. Goùc quay cuûa truïc khuyûu
töông öùng vôùi thôøi ñieåm caû hai supap cuøng môû goïi laø goùc truøng ñieäp cuûa supap.

Ngoaøi ñoà thò coâng P –V, ñeå bieåu dieãn moái quan heä giöõa aùp suaát trong loøng xylanh theo goùc
quay truïc khuyûu cuûa ñoäng cô boán kyø, ngöôøi ta coøn duøng ñoà thò coâng trieån khai P – ϕ nhö (hình 1.7):

Phaàn coù daáu (+) : coâng döông.

Phaàn coù daáu (-) : coâng aâm.



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

11

Hình 1.8. Giaûn ñoà phaân phoái khí cuûa
ñoäng cô boán kyø

0

1

2

34

5

6

ϕ*

0o 180o 360o 540o 720o

ÑCT ÑCD ÑCT ÑCD ÑCT

ϕ o

P

p0

Pmax

r

Hình 1.7. Ñoà thò coâng trieån khai P – ϕ.

Giaûn ñoà pha phoái khí cuûa ñoäng cô boán kyø, cho bieát quy luaät phaân phoái khí hay quy luaät ñoùng
môû caùc supap cuûa cô caáu phaân phoái khí. Treân (hình 1.8) coù O laø taâm quay cuûa truïc khuyûu ñoäng cô vaø
chieàu quay cuûa ñoäng cô cuøng chieàu kim ñoàng hoà nhö hình veõ.

01 – vò trí môû supap naïp.

02 – vò trí ñoùng supap naïp.

0 → 2 – toaøn boä goùc môû supap naïp.

2 → 3 – toaøn boä goùc cuûa quaù trình neùn.

04 – vò trí baät tia löûa ñieän (ñoäng cô xaêng) hoaëc phun
nhieân lieäu (ñoäng cô Diesel).

4 → 5 – toaøn boä goùc cuûa quaù trình chaùy giaõn nôû.

05 – vò trí môû sôùm cuûa supap thaûi.

06 – vò trí ñoùng muoän cuûa supap thaûi.

5 → 6 – toaøn boä goùc môû cuûa supap thaûi.

ϕ* – goùc truøng ñieäp cuûa caùc supap naïp vaø xupap thaûi.

IV.2. So saùnh ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel

IV.2.1. Veà tính hieäu quaû

Hieäu suaát cuûa ñoäng cô Diesel lôùn hôn khoaûng 1,5 laàn so vôùi ñoäng cô xaêng.

Nhieân lieäu duøng cho ñoäng cô Diesel reû tieàn hôn xaêng, 1 lít Diesel khi chaùy hoaøn toaøn nhaän
ñöôïc khoaûng 8.755 calo trong khi 1 lít xaêng chaùy hoaøn toaøn cho khoaûng 8.140 calo.

Suaát tieâu hao nhieân lieäu (ge) cuûa ñoäng cô Diesel nhoû hôn cuûa ñoäng cô xaêng:

   ge (Diesel) = 200 ÷ 285 (g/kW.h)

   ge (xaêng) = 260 ÷ 380 (g/kW.h)
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Nhieân lieäu Diesel khoâng boác chaùy ôû nhieät ñoä thöôøng neân ít nguy hieåmhôn nhieân lieäu xaêng.

Ñoäng cô Diesel ít hö hoûng laët vaët vì khoâng coù heä thoáng ñaùnh löûa vaø boä cheá hoaø khí.

Neáu so saùnh hai loaïi ñoäng cô xaêng vaø Diesel coù cuøng coâng suaát thì troïng löôïng ñoäng cô Diesel
lôùn hôn ñoäng cô xaêng.

Tæ soá neùn cuûa ñoäng cô Diesel lôùn, vaät lieäu vaø coâng ngheä cheá taïo heä thoâng nhieân lieäu treân ñoäng
cô Diesel (bôm cao aùp) ñoøi hoûi cao hôn, do ñoù ñoäng cô Diesel ñaét tieàn hôn ñoäng cô xaêng.

Toác ñoä ñoäng cô Diesel nhoû hôn ñoäng cô xaêng.

IV.2.2. Veà nguyeân lyù

IV.3. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng hai kyø

Trong ñoäng cô hai kyø, ñeå hoaøn thaønh moät chu trình coâng taùc piston thöïc hieän hai haønh trình vaø
truïc khuyûu cuûa ñoäng cô phaûi quay moät voøng. Khaùc vôùi ñoäng cô boán kyø, treân ñoäng cô hai kyø quaù trình
thay ñoåi moâi chaát coâng taùc (quaù trình naïp moâi chaát môùi vaø thaûi saûn vaät chaùy) ñöôïc thöïc hieän khi
piston ôû laân caän ÑCT, khoâng coù quaù trình naïp vaø xaû rieâng bieät. Khi ñoù vieäc thaûi saûn vaät chaùy ra khoûi
xylanh ñöôïc thöïc hieän nhôø khoâng khí (ñoäng cô Diesel) hoaëc hoaø khí (ñoäng cô xaêng) ñöôïc neùn tröôùc
tôùi moät aùp suaát nhaát ñònh, khoâng nhôø vaøo söùc ñaåy cöôõng cuûa piston nhö ñoäng cô boán kyø. Chính vì ñieàu
naøy ñaõ laøm cho quaù trình thay ñoåi moâi chaát cuûa ñoäng cô hai kyø xaûy ra toån thaát do moâi chaát môùi chöa
tham gia vaøo quaù trình chaùy cuøng vôùi khí xaû ñi ra ngoaøi theo ñöôøng oáng thaûi.

Treân ñoäng cô hai kyø, ngöôøi ta duøng maùy neùn khí ñaët beân ngoaøi ñoäng cô (hình 1.10) hoaëc duøng
khoâng gian cacte keát hôïp vôùi cô caáu piston truïc khuyûu thanh truyeàn ñeå laøm bôm queùt khí (hình 1.9).
Treân (hình 1.9) giôùi thieäu sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô xaêng: hai kyø töông öùng vôùi hai haønh
trình cuûa piston ñoäng cô, bao goàm :

IV.3.1. Kyø moät

Töông öùng vôùi haønh trình piston töø ÑCT veà ÑCD. Sôû dó piston dòch chuyeån ñöôïc laø do trong
xylanh vöøa môùi thöïc hieän quaù trình chaùy giaõn nôû moâi chaát coâng taùc, sinh coâng vaø taùc duïng leân piston.
Khi piston saép môû cöûa queùt 1 thì cöûa thaûi 4 ñöôïc môû tröôùc, saûn vaät chaùy coù aùp suaát töông ñoái cao töø
trong xylanh thoaùt ra ngoaøi qua oáng thaûi, aùp suaát trong xylanh giaûm daàn. Piston tieáp tuïc ñi xuoáng ñeå
môû cöûa queùt, khi aùp suaát trong xylanh xaáp xæ vaø thaáp hôn aùp suaát moâi chaát trong bôm queùt khí. Do

THÌ ÑOÄNG CÔ DIESEL ÑOÄNG CÔ XAÊNG

Naïp - Huùt khoâng khí vaøo xilanh - Huùt hoaø khí vaøo xilanh

Neùn

- Neùn khoâng khí
- Pc = (30 ÷ 35) KG/cm2, tc = (500 ÷ 600)0C
- Cuoái quaù trình neùn nhieân lieäu ñöôïc phun

sôùm vaøo xilanh.

- Neùn hoaø khí
- Pc = (8 ÷ 10) KG/cm2, tc = (250 ÷ 350)0C
- Cuoái quaù trình neùn bougie baät tia löûa

ñieän ñeå ñoát chaùy hoãn hôïp.

Chaùy –
giaûn nôû

- Nhieân lieäu phun vaøo xilanh hoaø troän vôùi
khoâng khí vaø töï boác chaùy.

- Caáp nhieät hoãn hôïp (ñaúng tích, ñaúng aùp).

- Tia löûa ñieän baät ra ôû bougie ñoát chaùy
cöôõng böùc hoaø khí.

- Caáp nhieät trong ñieàu kieän ñaúng tích.

Thaûi
- Thaûi saûn vaät chaùy ra ngoaøi qua supap

thaûi.
- Thaûi saûn vaät chaùy ra ngoaøi qua supap

thaûi.
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moâi chaát môùi qua cöûa queùt vaøo trong xylanh, tieáp tuïc ñaåy saûn vaät chaùy ra ngoaøi qua cöûa xaû 2 neân quaù
trình naøy coøn goïi laø quaù trình thay ñoåi moâi chaát trong xylanh ñoäng cô.

Nhö vaäy ôû kyø moät, trong xylanh ñoäng cô thöïc hieän caùc quaù trình : chaùy giaõn nôû cuûa moâi chaát
coâng taùc, xaû khí thaûi, queùt vaø naïp ñaày moâi chaát môùi vaøo xylanh ñoäng cô.

Hình 1.9. Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô xaêng hai kyø duøng cöûa queùt vaø cöûa thaûi.

1 – cöûa queùt; 2 – cöûa thaûi; 3 – cöûa naïp; 4 – voøi phun cuûa boä cheá hoaø khí; 5 – bougie.

IV.3.2. Kyø hai

Töông öùng vôùi haønh trình piston ñi töø ÑCD leân ÑCT. Vaøo ñaàu kyø hai quaù trình thay ñoåi moâi
chaát vaãn tieáp tuïc thöïc hieän trong xylanh. Ñeán khi cöûa queùt vaø cöûa xaû ñöôïc ñoùng kín thì quaù trình neùn
ñöôïc baét ñaàu, cöûa queùt coù theå ñoùng ñoàng thôøi hoaëc sôùm hôn so vôùi cöûa thaûi (hoaëc supap thaûi). Tröôùc
khi piston leân ñeán ÑCT khoaûng 10 ÷ 30o töông öùng vôùi goùc quay truïc khuyûu nhieân lieäu ñöôïc phun qua
voøi phun vaøo xylanh ñoäng cô (ñoäng cô Diesel) hoaëc bougi baät tia löûa ñieän ñeå ñoát chaùy hoãn hôïp (ñoäng
cô xaêng).

a – Queùt khí b – neùn c – phun nhieân lieäu d – thaûi saûn vaät chaùy

Hình 1.10. Sô ñoà laøm vieäc cuûa ñoäng cô Diesel hai kyø queùt thaúng qua supap thaûi.

Nhö vaäy ôû kyø hai, trong xylanh thöïc hieän caùc quaù trình : keát thuùc caùc quaù trình thaûi, queùt - naïp
ñaày moâi chaát môùi vaø xylanh vaø thöïc hieän quaù trình neùn.

Khoâng khí

Saûn vaät
chaùy

Khoâng khí Khoâng khí
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Khi truïc khuyûu quay ñöôïc moät voøng, luùc naøy ñoäng cô ñaõ thöïc hieän xong moät chu trình coâng
taùc. Naêng löôïng töø baùnh ñaø vaø caùc chi tieát chuyeån ñoäng khaùc laøm cho piston tieáp tuïc dòch chuyeån töø
ÑCT veà ÑCD vaø baét ñaàu moät chu trình coâng taùc tieáp theo, cöù nhö vaäy giuùp cho ñoäng cô laøm vieäc ñöôïc
lieân tuïc.

Nhaän xeùt ñoái vôùi ñoäng cô hai kyø

– Chu trình coâng taùc ñoäng cô hai kyø ñöôïc thöïc hieän trong moät voøng quay cuûa truïc khuyûu vaø
hai haønh trình cuûa piston.

– Trong hai haønh trình chæ coù moät haønh trình sinh coâng, haønh trình coøn laïi tieâu thuï löôïng coâng
dö cuûa haønh trình sinh coâng.

– Trong quaù trình queùt khí coù moät löôïng moâi chaát môùi theo saûn vaät chaùy ra ngoaøi xylanh (ñoái
vôùi ñoäng cô Diesel laø khoâng khí, ñoäng cô xaêng laø hoaø khí), laøm toån thaát daãn ñeán hieäu suaát
ñoäng cô hai kyø thaáp hôn ñoäng cô boán kyø.

– Ñoái vôùi ñoäng cô hai kyø duøng khoâng gian cacte keát hôïp cô caáu piston, truïc khuyûu, thanh
truyeàn laøm bôm queùt khí thì khoâng gian naøy phaûi ñaûm baûo ñoä kín khít toát ñeå ñoäng cô coù theå
laøm vieäc bình thöôøng.

Ñoà thò coâng P – V vaø giaûn ñoà pha phoái khí

Töông töï nhö ñoäng cô boán kyø, ñeå bieåu dieãn moái quan heä giöõa aùp suaát vaø theå tích trong xylanh
cuûa ñoäng cô hai kyø ngöôøi ta duøng ñoà thò coâng P – V, ñöôïc bieåu dieãn treân (hình 1.11).

Hình 1.11. Ñoà thò  P – V cuûa ñoäng cô hai kyø.
Trong ñoù:

P – aùp suaát trong loøng xylanh.

V – theå tích cuûa moâi chaát trong xylanh.

p0 – aùp suaát khí trôøi (P0 = 0,1 MN/m2).
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Hình 1.12. Giaûn ñoà phaân phoái khí
cuûa ñoäng cô hai kyø

1
3

24

5 6

O

Pk – aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp (aùp suaát moâi chaát sau khi qua bôm queùt khí).

Nhö chuùng ta ñaõ phaân tích, caùc quaù trình naïp vaø thaûi treân ñoäng cô hai kyø khoâng rieâng bieät vaø
ñoäc laäp nhö ñoäng cô boán kyø maø chuùng coù moái quan heä xen laãn vaøo nhau. Cöûa naïp vaø cöûa thaûi (hay
supap naïp) khoâng ñoùng môû ñuùng taïi vò trí caùc ñieåm cheát  ñeå thöïc hieän quaù trình queùt khí nhaèm naâng
cao hieän quaû cuûa quaù trình naïp thaûi töø ñoù naâng cao ñöôïc coâng suaát cuûa ñoäng cô.

Theo ñoà thò treân hình 1.11, ta coù:

Cöûa queùt:

− Môû taïi vò trí 8.

− Ñoùng taïi vò trí 2.

Supap thaûi (ñoái vôùi ñoäng cô hai kyø queùt thaúng qua supap thaûi) hoaëc cöûa thaûi:

− Môû taïi vò trí 7.

− Ñoùng taïi vò trí 3.

Nhö vaäy, trong moät chu trình coâng taùc coù moät khoaûng thôøi gian caû cöûa queùt vaø cöûa thaûi cuøng
môû, giai ñoaïn naøy trong xylanh thöïc hieän quaù trình queùt khí, töông öùng treân ñoà thò laø ñoaïn 8 – 1 – 2.

Treân ñoäng cô hai kyø khoâng duøng supap naïp vaø supap thaûi nhö ñoäng cô boán kyø (neáu duøng supap
thì ñoù laø supap thaûi), piston cuûa ñoäng cô ñoùng vai troø nhö moät van tröôït ñieàu khieån ñoùng môû cöûa queùt
vaø cöûa thaûi.

Giaûn ñoà pha phoái khí cuûa ñoäng cô hai kyø,
cho bieát quy luaät phaân phoái khí hay quy luaät ñoùng
môû cöûa queùt vaø cöûa thaûi cuûa ñoäng cô. Treân (hình
1.12) coù O laø taâm quay cuûa truïc khuyûu ñoäng cô vaø
chieàu quay cuûa ñoäng cô cuøng chieàu kim ñoàng hoà
nhö hình veõ.

01 – vò trí môû cöûa queùt.

02 – vò trí ñoùng cöûa queùt.

03 – vò trí môû cöûa thaûi (supap thaûi).

04 – vò trí ñoùng cöûa thaûi (supap thaûi).

05 – vò trí baät tia löûa ñieän (ñoäng cô xaêng)
hoaëc phun nhieân lieäu (ñoäng cô Diesel).

1 → 2 – thôøi gian môû cöûa queùt.

3 → 4 – thôøi gian môû cöûa thaûi (supap thaûi).

IV.4. So saùnh ñoäng cô hai kyø vaø ñoäng cô boán kyø

Neáu so saùnh ñoäng cô hai kyø vaø ñoäng cô boán kyø coù cuøng kích thöôùc xylanh, cuøng toác ñoä ñoäng cô
n thì veà maët lyù thuyeát coâng suaát ñoäng cô hai kyø coù theå gaáp hai laàn ñoäng cô boán kyø. Nhöng treân thöïc teá
chæ lôùn hôn 1,6 ÷1,8 laàn do coù toån thaát trong quaù trình thay ñoåi moái chaát vaø moät löôïng coâng ñeå daãn
ñoäng bôm khí queùt.

Hieäu suaát ñoäng cô boán kyø cao hôn ñoäng cô hai kyø, bôûi vì ñoäng cô hai kyø coù toån thaát xaûy ra
trong quaù trình queùt khí.
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Quaù trình thay ñoåi moâi chaát cuûa ñoäng cô boán kyø hoaøn haûo hôn ñoäng cô hai kyø vì quaù trình naïp
thaûi ñöôïc thöïc hieän moät caùch ñoäc laäp vaø thôøi gian dieãn ra daøi hôn.

Veà caáu taïo ñoäng cô hai kyø ñôn giaûn vaø  ít chi tieát hôn so vôùi ñoäng cô boán kyø.

Moment xoaén cuûa ñoäng cô hai kyø ñeàu ñaën hôn so vôùi ñoäng cô boán kyø vì toaøn boä chu trình coâng
taùc dieãn ra vôùi moät voøng quay cuûa truïc khuyûu.

IV.5. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô piston quay (Wankel) vaø ñoäng cô tua-bin

IV.5.1. Ñoäng cô Wankel

Hình 1.13. Ñoäng cô Wankel.

1 – ñöôøng naïp.

2 – piston.

3 – thaân maùy.

4 – bougie.

5 – baùnh raêng trung taâm.

6 – ñöôøng thaûi.

Ñoäng cô Wankel ñöôïc phaùt trieån bôûi moät nhaø phaùt minh ngöôøi Ñöùc teân laø Felix Wankel, vaøo
naêm 1920 ñoäng cô coøn trong giai ñoaïn thieát keá treân baûn veõ vaø taïo maãu. Phaùt minh ñaàu tieân cuûa OÂng
veà ñoäng cô Wankel ñöôïc coâng nhaän vaøo naêm 1936. Ñeán naêm 1950, khi OÂng coäng taùc vôùi nhaø maùy
saûn suaát oâ toâ cuûa Ñöùc NSU thì ñoäng cô naøy ñöôïc phaùt trieån hoaøn chænh vaø ñöôïc laép treân xe moâtoâ.

Trong quaù trình laøm vieäc piston cuûa ñoäng cô chuyeån ñoäng quay, caùc ñænh cuûa noù queùt quanh
thaønh cuûa xylanh coù daïng ñöôøng cong.

Ñoäng cô Wankel coù piston hình tam giaùc 2 chuyeån ñoäng haønh tinh quanh baùnh raêng trung gian
5. Moãi maët caïnh cuûa roâto töông ñöông vôùi moät piston cuûa ñoäng cô moät xylanh. Caùc ñænh cuûa roâto luoân
luoân tieáp xuùc vôùi thaønh xylanh coù daïng ñöôøng cong nhö (hình 1.13). Ñoäng cô Wankel truyeàn coâng
suaát ra ngoaøi baèng moät truïc coù baùnh leäch taâm laép trong loøng cuûa roâto tam giaùc.

Khi piston quay moät voøng, moãi caïnh cuûa piston ñeàu thöïc hieän caùc quaù trình: naïp moâi chaát môùi,
neùn, chaùy giaõn nôû sinh coâng vaø thaûi saûn vaät chaùy ra ngoaøi. Coù nghóa laø khi piston quay moät voøng thì
ñoäng cô thöïc hieän 3 laàn sinh coâng.
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IV.5.2. Ñoäng cô tua bin

Hình 1.14. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô tua bin

Intake – khoâng khí naïp.

Compressor – maùy neùn khí.

Fuel injector – caùc voøi phun nhieân lieäu.

Combustion Area – khoâng gian buoàng chaùy.

Turbines – caùc caùnh tuabin.

Output Shaft – truïc coâng suaát ra.

Exhaust – khí thaûi.

Ngaøy nay, ñoäng cô tua bin ñöôïc söû duïng roäng raõi treân nhieàu loaïi maùy bay phaûn löïc. Do treân
thieát bò naøy chæ coù caùc chi tieát quay troøn, neân coù theå quay vôùi toác ñoä raát cao. Ngoaøi ra, caùc caùnh cuûa
tua bin coù theå taän duïng trieät ñeå naêng löôïng cuûa doøng khí noùng.

Khoâng khí töø moâi tröôøng beân ngoaøi ñöôïc ñöa vaøo maùy neùn, neùn vôùi aùp suaát töông ñoái lôùn sau
ñoù ñi vaøo khoâng gian buoàng chaùy. Ñeán thôøi ñieåm thích hôïp, moät löôïng nhieân lieäu theo yeâu caàu ñöôïc
phun vaøo buoàng chaùy qua caùc voøi phun ñeå ñoát chaùy hoãn hôïp giöõa nhieân lieäu vaø khoâng khí, khi moâi
chaát ñöôïc ñoát chaùy seõ giaõn nôû sinh coâng taùc duïng leân caùc caùnh tua bin laøm quay truïc vaø daãn coâng suaát
cuûa ñoäng cô ra ngoaøi.

------------------------
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Chöông 2

NHÖÕNG CHI TIEÁT COÁ ÑÒNH TRONG ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG

I. THAÂN MAÙY – XYLANH

I.1. Nhieäm vuï, ñieàu kieän laøm vieäc vaø vaät lieäu cheá taïo

Thaân maùy keát hôïp vôùi caùc chi tieát khaùc (xylanh, naép xylanh, piston,...) hình thaønh khoâng gian
coâng taùc cuûa moâi chaát, thöïc hieän caùc quaù trình naïp, neùn, chaùy – giaõn nôû vaø thaûi saûn vaät chaùy ra khoûi
ñoäng cô taïo neân chu trình laøm vieäc lieân tuïc.

Trong quaù trình laøm vieäc, thaân maùy ñoùng vai troø truyeàn nhieät giöõa moâi chaát coâng taùc vaø moâi
tröôøng ñeå laøm maùt ñoäng cô.

Thaân maùy laø chi tieát boá trí caùc ñöôøng daàu boâi trôn ñeå daãn daàu ñeán oå truïc khuyûu, oå truïc cam,...

Laøm thaønh moät khung chòu löïc, treân ñoù boá trí caùc oå truïc khuyûu, caùc cô caáu vaø caùc heä thoáng cuûa
ñoäng cô.

Thaân maùy vaø xylanh thöôøng ñöôïc cheá taïo theo phöông phaùp ñuùc cho caùc ñoäng cô côõ nhoû vaø
trung bình hoaëc haøn cho caùc ñoäng cô côõ lôùn. Vaät lieäu thöôøng duøng laø hôïp kim nhoâm, hôïp kim gang
hoaëc caùc loaïi theùp taám vaø theùp ñònh hình.

I.2. Keát caáu cuûa thaân maùy, oáng loùt

I.2.1. Keát caáu cuûa thaân maùy

Trong ñoäng cô ñoát trong, thaân maùy laø chi tieát coù keát caáu khaù phöùc taïp, coù kích thöôùc vaø khoái
löôïng lôùn. Ñoái vôùi ñoäng cô oâ toâ, khoái löôïng cuûa thaân maùy thöôøng chieám khoaûng 30 ÷ 60% khoái löôïng
toaøn boä ñoäng cô.

Hình 2.1. Keát caáu thaân maùy.

Keát caáu cuûa thaân maùy coù nhieàu daïng, thaân maùy coù theå laøm rieâng cho töøng xylanh hoaëc chung
cho nhieàu xylanh. Keát caáu cuûa thaân maùy phuï thuoäc raát nhieàu vaøo kieåu laøm maùt. Khi laøm maùt baèng
nöôùc, khoaûng khoâng gian bao quanh xylanh ñeå chöùa nöôùc laøm maùt goïi laø aùo nöôùc.

Loaïi thaân maùy coù xylanh ñuùc lieàn vôùi thaân goïi laø thaân maùy kieåu thaân xylanh. Khi xylanh laøm
rieâng thaønh oáng loùt roài laép vaøo thaân maùy goïi laø thaân maùy kieåu voû thaân.
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Khi thaân xylanh ñuùc lieàn vôùi hoäp truïc khuyûu, keát caáu naøy goïi laø thaân maùy kieåu thaân xylanh –
hoäp truïc khuyûu. Neáu thaân xylanh vaø hoäp truïc khuyûu laøm rôøi nhau thì keát caáu naøy goïi laø thaân maùy kieåu
thaân rôøi, vaø ñeå gheùp caùc phaàn cuûa thaân maùy vôùi nhau ngöôøi ta thöôøng duøng gujoâng daøi suoát töø ñeá maùy
leân naép xylanh.

I.2.2. Keát caáu thaân maùy ñoäng cô xaêng – ñoäng cô Diesel

Thaân maùy cuûa ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel töông töï nhau veà maët keát caáu, tuøy thuoäc vaøo cô
caáu phaân phoái khí vaø heä thoáng laøm maùt maø thaân maùy coù nhöõng ñaëc ñieåm caáu taïo khaùc nhau. Tuy
nhieân, veà cô baûn keát caáu thaân maùy cuûa ñoäng cô ñoát trong ñöôïc phaân ra thaønh 2 loaïi: thaân maùy kieåu
thaân xylanh – hoäp truïc khuyûu vaø thaân maùy kieåu thaân rôøi.

a) Thaân maùy kieåu thaân xylanh – hoäp truïc khuyûu

Loaïi thaân maùy kieåu thaân xylanh – hoäp truïc khuyûu ñöôïc duøng raát phoå bieán trong ñoäng cô oâ toâ,
ñoäng cô tónh taïi vaø ñoäng cô taøu thuûy côõ nhoû. Caùc xylanh ñöôïc ñuùc lieàn vôùi thaân hoaëc laøm thaønh oáng
loùt roài laép leân thaân maùy, chung quanh thaân maùy ñeàu coù nöôùc laøm maùt ñeå giaûi nhieät trong quaù trình
ñoäng cô laøm vieäc. Keát caáu naøy duøng cho caû ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel.

Do thaân maùy ñuùc lieàn vôùi hoäp truïc khuyûu neân giaûm bôùt ñöôïc maët laép gheùp khieán cho gia coâng
ñôn giaûn vaø ôû maët laép thaân maùy vôùi hoäp truïc khuyûu chæ caàn laøm moûng nhö chieàu cuûa voû thaân, khoâng
caàn laøm maët laép gheùp. Do nhöõng nguyeân nhaân treân neân thaân maùy naøy thöôøng nhoû goïn vaø ñôõ toán kim
loaïi hôn loaïi thaân rôøi.

Döïa vaøo tình traïng chòu löïc, thaân maùy kieåu thaân xylanh – hoäp truïc khuyûu ñöôïc chia ra ba loaïi:

1) Thaân xylanh chòu löïc

Trong loaïi keát caáu naøy, löïc khí theå taùc duïng treân naép xylanh seõ truyeàn cho thaân xylanh qua caùc
gujoâng naép xylanh. Löïc taùc duïng gaây ra öùng suaát keùo treân caùc tieát dieän cuûa thaân xylanh, thaân maùy
cuûa ñoäng cô xaêng thöôøng duøng kieåu chòu löïc naøy (hình 2.2).

Hình 2.2. Keát caáu thaân maùy kieåu thaân xylanh chòu löïc.
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2) Voû thaân chòu löïc

Trong loaïi keát caáu naøy, löïc khí theå taùc duïng leân naép xylanh seõ truyeàn cho voû thaân qua caùc
gujoâng naép xylanh. Löïc taùc duïng gaây öùng söùc keùo treân caùc tieát dieän cuûa voû thaân vuoâng goùc vôùi ñöôøng
taâm xylanh.

Do trong loaïi thaân maùy naøy, xylanh ñöôïc cheá taïo rieâng döôùi daïng oáng loùt roài laép vaøo voû thaân,
neân oáng loùt khoâng chòu öùng suaát keùo treân phöông ñöôøng taâm xylanh. Khi caùc loùt xylanh moøn, coù theå
thaùo ra thay môùi. Naép xylanh laép treân thaân maùy baèng  caùc gujoâng caáy treân voû thaân maùy (hình 2.3).

3) Gujoâng chòu löïc

Trong keát caáu naøy löïc taùc duïng naøy truyeàn cho caùc gujoâng lieân keát naép xylanh, thaân maùy –
hoäp truïc khuyûu vôùi ñeá maùy. Caùc gujoâng naøy khaù daøi vaø chòu löïc keùo, coøn thaân xylanh trong tröôøng
hôïp naøy khoâng chòu löïc keùo gaây ra bôûi löïc khí theå. Thaân maùy kieåu thaân xylanh – hoäp truïc khuyûu coù
theå duøng loùt xylanh öùôt, loùt xylanh khoâ hoaëc khoâng coù loùt xylanh (hình 2.4).

b) Thaân maùy kieåu thaân rôøi

Do thaân maùy kieåu xylanh – hoäp truïc khuyûu cheá taïo raát khoù, nhaát laø ñoái vôùi  caùc loaïi ñoäng cô
coù ñöôøng kính xylanh lôùn .Vì vaäy ngöôøi ta thöôøng cheá taïo theo kieåu thaân rôøi ñeå thuaän tieän trong gia
coâng vaø cheá taïo. Keát caáu naøy thöôøng duøng trong caùc ñoäng cô tænh taïi, taøu thuûy vaø ñoäng cô oâtoâ maùy
keùo coù coâng suaát lôùn.

Thaân maùy coù theå laøm rieâng töøng xylanh moät (ñoäng cô laøm maùt baèng khoâng khí) hay laøm cho
nhieàu xylanh (ñoäng cô laøm maùt baèng nöôùc). Moät soá ñoäng cô taøu thuûy hoaëc ñoäng cô tænh taïi duøng
chung cho 2, 3, 4 xylanh vaø coù khi caû daõy xylanh trong cuøng moät haøng duøng chung moät thaân. Laøm nhö
theá vöøa taêng ñöôïc ñoä cöùng vöõng cho thaân maùy vöøa ruùt ngaén chieàu daøi vaø giaûm troïng löôïng thaân maùy.

Thaân maùy kieåu thaân rôøi cuõng duøng loùt xylanh khoâ vaø loùt xylanh öôùt. Loaïi loùt khoâ thöôøng duøng
cho ñoäng cô laøm maùt baèng gioù. Loaïi loùt öôùt duøng cho ñoäng cô Diesel taøu thuûy vaø tænh taïi. Ñeå taêng ñoä
cöùng vöõng cho loùt xylanh, coù khi ngöôøi ta laøm theâm gaân ôû phía ngoaøi cuûa oáng loùt.

Hình 2.3. Keát caáu thaân maùy kieåu voû
thaân chòu löïc.

Hình 2.4. Keát caáu thaân maùy kieåu
gujoâng chòu löïc.
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Döïa vaøo tình traïng chòu löïc, thaân maùy kieåu rôøi ñöôïc chia ra ba loaïi:

1) Xylanh chòu löïc

Trong keát caáu naøy, löïc taùc duïng seõ do xylanh chòu ñöïng. Keát caáu naøy thöôøng duøng trong caùc
loaïi ñoäng cô laøm maùt baèng gioù. Naép xylanh laép coá ñònh treân xylanh baèng buloâng, xylanh laép coá ñònh
treân hoäp truïc khuyûu baèng gujoâng.

2) Voû thaân chòu löïc

Trong keát caáu naøy voû thaân chòu löïc keùo coøn xylanh khoâng chòu löïc keùo, keát caáu naøy coù theå
phaân ra thaønh hai kieåu sau ñaây:

Naép xylanh, voû thaân vaø hoäp truïc khuyûu laép vôùi nhau baèng caùc buloâng ngaén. Naép xylanh laép
vôùi thaân maùy roài thaân maùy laép vôùi hoäp truïc khuyûu.

Voû thaân vaø hoäp truïc khuyûu laép vôùi nhau baèng gujoâng daøi, coøn naép xylanh laép treân thaân maùy
baèng caùc buloâng ngaén (hình 2.5).

3) Gujoâng chòu löïc

Trong keát caáu naøy löïc taùc duïng seõ do gujoâng chòu ñöïng. Keát caáu naøy thöôøng duøng khaù phoå
bieán trong ñoäng cô laøm maùt baèng gioù vaø ñoäng cô  chöõ V (hình 2.6).

I.2.3. Loùt xylanh

a) Nhieäm vuï

Loùt xylanh laø chi tieát maùy coù daïng oáng, ñöôïc laép vaøo thaân maùy nhaèm muïc ñích keùo daøi tuoåi
thoï cuûa maùy. Keát caáu thaân maùy phuï thuoäc raát nhieàu vaøo kieåu loùt xylanh. Thaân maùy coù theå duøng loùt
xylanh khoâ, loùt xylanh öôùt hoaëc khoâng duøng loùt xylanh. Maët trong cuûa loùt xylanh ñöôïc gia coâng vôùi ñoä
chính xaùc cao vaø ñöôïc maøi boùng ñöôïc goïi laø maët göông xylanh. Ñoä coân vaø ñoä oâ van cho pheùp cuûa maët
göông xylanh naèm trong phaïm vi 0,01 ÷ 0,06mm.

Hình 2.5. Thaân maùy kieåu voû thaân chòu löïc
cuûa ñoäng cô Diesel.

Hình 2.6. Thaân maùy kieåu gujoâng chòu
löïc cuûa ñoäng cô taøu thuûy.
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b) Phaân loaïi

Loùt xylanh coù hai loaïi: loùt xylanh khoâ vaø loùt xylanh öôùt.

1) Loùt xylanh khoâ laø loaïi  oáng loùt laép vaøo trong loã xylanh ; maët ngoaøi cuûa oáng loùt tieáp xuùc vôùi
maët trong loã xylanh khoâng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi nöôùc laøm maùt (hình 2.7). Loùt xylanh khoâ coù caùc ñaëc
ñieån sau:

- Do keát caáu loùt xylanh coù ñoä cöùng vöõng toát neân coù theå laøm moûng vaø toán ít vaät lieäu.

- Thaân maùy coù ñoä cöùng vöõng cao, do vaäy ít bieán daïng khi sieát buloâng naép xylanh.

- Khoâng bò roø ræ nöôùc vaø loït khí do khoâng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi nöôùc laøm maùt.

- Truyeàn nhieät keùm vaø khoù thaùo laép trong quaù trình baûo döôõng söûa chöõa.

2) Loùt xylanh öôùt laø loaïi oáng loùt laép vaøo voû thaân, maët ngoaøi cuûa loùt xylanh tieáp xuùc tröïc tieáp
vôùi  laøm maùt (hình 2.8). Loùt xylanh öôùt coù caùc ñaëc ñieån sau:

- Hieäu quaû laøm maùt xylanh toát hôn loaïi loùt xylanh khoâ do loùt xylanh tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi
nöôùc laøm maùt neân khoâng xaûy ra hieän töôïng quaù taûi nhieät.

- Vaät lieäu vaø coâng ngheä ñuùc thaân maùy khi duøng loùt xylanh öôùt khoâng yeâu caàu cao.

- Coâng ngheä gia coâng loùt xylanh cuõng ñôn giaûn hôn loùt xylanh khoâ.

- Thuaän tieän trong vieäc baûo döôõng, söûa chöõa vaø thay theá.

- Khoù bao kín, deã bò roø nöôùc laøm maùt vaø loït khí.

- Ñoä cöùng vöõng keùm hôn loùt xylanh khoâ.

II. NAÉP MAÙY (NAÉP XYLANH)

II.1. Nhieäm vuï, ñieàu kieän laøm vieäc vaø vaät lieäu cheá taïo

Naép xylanh laø chi tieát ñaäy kín moät ñaàu phía treân cuûa xylanh, cuøng vôùi xylanh vaø piston taïo
thaønh khoâng gian buoàng chaùy.

Ñeå gaù laép caùc chi tieát vaø caùc heä thoáng khaùc nhö: bougie, voøi phun, cô caáu phaân phoái khí,...

Ngoaøi ra naép maùy coøn laø chi tieát ñeå boá trí caùc ñöôøng naïp, thaûi, daãn daàu boâi trôn,...

AÙo nöôùc

Loùt xylanh khoâ

Hình 2.7. Loùt xylanh khoâ.

Gôø loùt
xylanhThaønh

xylanh

AÙo nöôùc

Gioaêng loùt
xylanh

Hình 2.8. Loùt xylanh öôùt.

Loùt xylanh öôùt
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Hình 2.10. Naép xylanh coù buoàng chaùy baùn caàu vaø hình cheâm.
a) b)

Ñieàu kieän laøm vieäc cuûa naép xylanh raát xaáu: chòu nhieät ñoä cao, aùp suaát lôùn vaø aên moøn hoaù hoïc
bôûi caùc hôïp chaát coù trong saûn vaät chaùy. Ngoaøi ra naép xylanh coøn chòu öùng suaát neùn khi sieát caùc
buloâng.

Naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel laøm maùt baèng nöôùc thöôøng ñöôïc ñuùc baèng gang hôïp kim, ñuùc
baèng khuoân caùt hoaëc baèng khuoân kim loaïi. Naép xylanh cuûa ñoäng cô laøm maùt baèng gioù thöôøng laøm
baèng hôïp kim nhoâm vaø ñuùc baèng khuoân kim loaïi.

Ña soá naép ñoäng cô xaêng ñeàu duøng hôïp kim nhoâm, vì hôïp kim nhoâm nheï vaø taûn nhieät toát.

II.2. Keát caáu naép maùy ñoäng cô xaêng – ñoäng cô Diesel

Naép xylanh ñöôïc gheùp leân thaân maùy baèng moät taám gioaêng. Buloâng laép gheùp xylanh vaø naép
xylanh ñöôïc sieát ñeàu theo trình töï vaø trò soá löïc sieát nhaát ñònh (do nhaø saûn xuaát qui ñònh) ñeå traùnh roø ræ
khí chaùy vaø hö hoûng gioaêng naép xylanh. Ñeå ñaûm baûo ñoä kín khít, caàn phaûi kieåm tra ñoä phaúng maët tieáp
xuùc cuûa xylanh vaø naép xylanh moãi khi thaùo hoaëc laép.

Hình 2.9. Thöù töï khi nôùi loûng vaø sieát buloâng naép xylanh.

II.2.1. Keát caáu naép maùy ñoäng cô xaêng

Keát caáu naép maùy ñoäng cuûa
ñoäng cô tuøy thuoäc vaøo keát caáu cuûa
buoàng chaùy, caùch boá trí cô caáu
supap vaø soá supap cuûa cô caáu phaân
phoái khí, bougie, kieåu laøm maùt
ñoäng cô vaø ñöôøng naïp thaûi treân naép
xylanh. Daïng buoàng chaùy treân
ñoäng cô quyeát ñònh hieäu suaát naïp,
thaûi vaø hieäu suaát cuûa quaù trình
chaùy treân ñoäng cô.

Naép xylanh coù buoàng chaùy
daïng baùn caàu duøng treân ñoäng cô oâ
toâ ñöôïc giôùi thieäu treân (hình 2.10).
Loaïi naép xylanh treân duøng supap
treo, supap naïp hôi lôùn hôn supap
thaûi, buogie ñaët ôû beân hoâng buoàng
chaùy, khoaûng caùch töø bougie ñeán
ñieåm xa nhaát cuûa vuøng chaùy gaàn
baèng ñöôøng kính xylanh.

Khi nôùi loûng Khi sieát
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Naép xylanh coù buoàng chaùy daïng hình cheâm duøng roäng raõi treân ñoäng cô chöõ V vaø ñoäng cô
nhieàu haøng xylanh. Loaïi buoàng chaùy naøy coù öu ñieåm: goïn, coù cöôøng ñoä xoaùy loác toát. Treân naép xylanh
coù caùc loã daãn nöôùc laøm maùt, loã baét gujoâng, loã ñeå luoàn ñuõa ñaåy v.v... Vaùch buoàng chaùy ñöôïc laøm maùt
toát ñeå traùnh kích noå. Nöôùc laøm maùt töø thaân maùy ñi leân naép xylanh baèng 4 loã troøn nhoû chung quanh
moãi xylanh vaø hai loã deït ôû hai beân phía ñöôøng thaûi vaø ñöôøng naïp. ÖÙng vôùi moãi xylanh duøng 5 gujoâng
ñeå baét chaët naép xylanh.

Trong ñoäng cô xaêng moät haøng xylanh coøn
thöôøng duøng loaïi buoàng chaùy khoái oâvan nhö
(hình 2.11). Loaïi buoàng chaùy naøy coù hai dieän tích
cheøn khí. Dieän tích cheøn khí thöù nhaát töông ñoái
lôùn, naèm ñoái dieän vôùi bougie, laø phaàn xa bougie
nhaát, dieän tích cheøn khí thöù hai nhoû hôn, naèm phía
döôùi bougie. Caùc dieän tích cheøn khí treân naép
xylanh sinh ra xoaùy loác vaø doàn khí hoãn hôïp vaøo
vuøng gaàn bougie. Bougie boá trí ôû beân caïnh naép
xylanh, leäch veà phía supap thaûi. Caùc ñeá supap laép
treân naép xylanh laøm baèng gang traéng hoaëc gang
xaùm, trong ñoù ñeá supap thaûi nhoû hôn ñeá supap
naïp khoaûng 27%. Caùc supap naïp vaø supap thaûi boá
trí cuøng veà moät phía, ñieàu naøy nhaèm lôïi duïng
nhieät cuûa khí thaûi ñeå saáy noùng ñöôøng oáng naïp.

Nöôùc laøm maùt naép xylanh ñi töø döôùi thaân
maùy leân, qua caùc loã daãn nöôùc khoan treân maët
noùng (maët nöôùc) cuûa naép xylanh. Ñeå laøm maùt ñeá supap ñöôïc toát hôn, ngöôøi ta coøn duøng moät oáng daãn
nöôùc rieâng ñaët phía ñoái dieän cuûa ñöôøng thaûi vaø ñöôøng naïp ñeå daãn nöôùc coù nhieät ñoä töông ñoái thaáp
phun thaúng vaøo vuøng ñeá supap. Khoâng gian chöùa nöôùc laøm maùt trong naép xylanh khoâng neân quaù lôùn
ñeå khoûi aûnh höôûng ñeán thôøi gian chaïy aám maùy quaù laâu. Naép xylanh cuõng duøng boán gujoâng chung
quanh moãi xylanh ñeå coá ñònh vôùi thaân maùy, giöõa naép xylanh vaø thaân maùy cuõng duøng ñeäm naép xylanh
ñeå bao kín.

Loã ren laép bougie thöôøng coù kích thöôùc M18, M14, vaø M10 vaø coù theå boá trí ôû caùc vò trí sau:

- Phía treân supap naïp, ñeå giaûm nhieät ñoä cuûa bougie.

- Phía treân supap thaûi, ñeå caûi thieän quaù trình chaùy, coù khaû naêng choáng chaùy sôùm vaø kích
noå. Tuy vaäy tình traïng thaûi nhieät cuûa bougie seõ raát nghieâm troïng vì bò luoàng khí thaûi ñoát
noùng vaø chòu nhieät böùc xaï töø supap thaûi ñeán. Vì vaäy khi boá trí nhö theá thöôøng phaûi duøng
loaïi bougie laïnh coù ñöôøng kín nhoû.

- ÔÛ khoaûng caùch giöõa hai supap vaø leäch veà phía supap thaûi chöøng 1/3 khoaûng caùch.

II.2.2. Keát caáu naép maùy ñoäng cô Diesel

Keát caáu naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel phöùc taïp hôn naép xylanh cuûa ñoäng cô xaêng nhieàu vì
treân noù phaûi boá trí raát nhieàu cô caáu vaø chi tieát maùy nhö: cô caáu supap, buoàng chaùy phuï, voøi phun,
bougie saáy noùng, cô caáu khôûi ñoäng baèng khí neùn, ñöôøng nöôùc laøm maùt, ñöôøng thaûi naïp, v.v...

Ñieàu kieän laøm vieäc cuûa naép xylanh ñoäng cô Diesel raát xaáu. Noù chòu nhieät ñoäï cao vaø aùp suaát
lôùn. ÖÙng suaát cô hoïc vaø öùng suaát nhieät trong quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô thöôøng raát lôùn vaø hay
gaây ra raïn nöùt naép xylanh. Trong naép xylanh vuøng noùng nhaát thöôøng laø vuøng giöõa hai ñeá supap vaø

Hình 2.11. Naép xylanh cuûa ñoäng cô
coù buoàng chaùy oâvan.
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hoïng buoàng chaùy (nhieät ñoä vuøng naøy coù theå ñaït tôùi 723oK). Vì vaäy ñeå traùnh öùng suaát nhieät, caùc lôùp
kim loaïi trong naép xylanh caàn coá gaéng thieát keá coù chieàu daøy ñoàng ñeàu, choã tieáp giaùp giöõa caùc lôùp kim
loaïi caàn coù goùc löôïn lôùn. Ngoaøi ra caàn toå chöùc laøm maùt toát, boá trí nöôùc maùt laøm maùt ñi veà phía chòu
nhieät nhieàu ñeå giaûm nhieät ñoä cuûa maët naép xylanh.

Keát caáu naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel phuï thuoäc töøng loaïi ñoäng cô kieåu buoàng chaùy (phöông
phaùp hình thaønh khí hoãn hôp), soá kyø vaø cô caáu phaân phoái khí cuûa ñoäng cô. Noùi chung noù phaûi thoaû
maõn caùc yeâu caàu chính sau:

- Buoàng chaùy phaûi taïo thaønh xoaùy loác maïnh ñeå caûi thieän quaù trình hình thaønh hoãn hôïp.

- Keát caáu buoàng chaùy phaûi goïn, hôïp lyù, ñeå traùnh toån thaát nhieät vaø toån thaát löu ñoäng cuûa
doøng khí trong quaù trình chaùy.

- Vò trí cuûa voøi phun, supap naïp, supap thaûi vaø ñöôøng thaûi ñöôøng naïp phaûi hôïp lyù, thuaän
lôïi cho quùa trình taïo thaønh khí hoãn hôïp vaø quaù trình thay ñoåi moâi chaát.

Trong caùc loaïi naép xylanh cuûa ñoäng cô coù buoàng chaùy tröïc tieáp (buoàng chaùy treân ñænh piston),
maët noùng cuûa naép xylanh thöôøng laøm phaúng. Voøi phun boá trí chính giöõa truøng vôùi ñöôøng taâm xylanh,
hoaëc leäch ñi moät khoaûng khoâng lôùn laém. Caùch boá trí naøy thöôøng duøng trong ñoäng cô Diesel côõ lôùn.
Trong ñoäng cô oâtoâ maùy keùo vaø ñoäng cô tónh taïi côõ nhoû, voøi phun boá trí leäch vôùi ñöôøng taâm xylanh moät
goùc nhaát ñinh.

Trong caùc loaïi ñoäng cô coù buoàng chaùy tröïc tieáp, ñeå taïo thaønh xoaùy loác cuûa doøng khí naïp, ngöôøi
ta thöôøng thieát keá ñöôøng naïp coù ñoä nghieâng vaø thaét daàn laïi veà phía supap naïp hoaëc ñoâi khi duøng loaïi
supap naïp coù baûn daãn höôùng doøng khí cuõng nhö lôïi duïng dieän tích cheøn khí giöõa ñænh piston vaø naép
xylanh.

Caùc loaïi xylanh coù buoàng chaùy phuï (buoàng chaùy döï bò, buoàng chaùy xoaùy loác vaø buoàng chaùy
khoâng khí) boá trí treân naép xylanh thöôøng ñöôïc duøng trong ñoäng cô Diesel oâtoâ maùy keùo; ñoâi khi ñoäng
cô ñaàu maùy Diesel cuõng duøng nhöng haàu nhö khoâng ñöôïc duøng trong ñoäng cô tónh taïi vaø taøu thuûy côõ
lôùn. Keát caáu naép xylanh coù buoàng chaùy phuï raát phöùc taïp, giaù thaønh cheá taïo cao.

Buoàng chaùy xoaùy loác vaø buoàng chaùy döï bò thöôøng cheá taïo theo kieåu toå hôp: nöûa treân cuûa
buoàng chaùy xoaùy loác ñuùc lieàn vôùi naép xylanh; nöûa döôùi cuûa buoàng chaùy coù hoïng laøm baèng theùp chòu
nhieät hoaëc gang chòu nhieät roài eùp vaøo naép xylanh, phaàn hoïng cuûa buoàng chaùy thoâng höôùng vôùi taâm
xylanh. Buoàng chaùy döï bò cuõng ñöôïc gia coâng thaønh hình daïng nhaát ñònh roài eùp vaøo loã treân naép
xylanh.

Boá trí voøi phun vaø buoàng chaùy cuõng caàn phoái hôïp vôùi vieäc boá trí supap. Neáu duøng nhieàu supap
(trong ñoäng cô tónh taïi vaø taøu thuûy côõ lôùn moãi xylanh thöôøng duøng 3÷4 supap), voøi phun thöôøng ñöôïc
boá trí ôû chính giöõa. Trong ñoäng cô duøng hai supap, hoïng thoâng cuûa buoàng chaùy phuï thöôøng ñaët leäch
moät beân ñeå coù theå coù ñöôïc tieát dieän löu thoâng lôùn nhaát.

Do naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel raát deã bò raïn nöùt ôû vuøng giöõa ñeá supap thaûi – ñeá supap naïp
– mieäng buoàng chaùy neân phaûi chuù yù laøm maùt thaät toát.

Naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel cuûa ñoäng cô oâtoâ maùy keùo loaïi buoàng chaùy treân ñænh piston
(hình 2.12). Loaïi naép xylanh naøy boá trí supap naïp vaø supap thaûi veà hai phía khaùc nhau; voøi phun boá trí
nghieâng so vôùi moät goùc so vôùi ñöôøng taâm xylanh. Voøi phun ñöôïc laép trong moät oáng baèng ñoàng, oáng
loùt naøy laép sít treân naép xylanh. Do loã laép oáng loùt voøi phun treân naép xylanh laøm taùch laøm hai ñoaïn neân
phaàn oáng gaàn ñaàu voøi phun ñöôïc nöôùc tröïc tieáp laøm maùt. Ngoaøi ra, ñeå taêng cöôøng ñoä laøm maùt voøi
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phun vaø phaàn ñeá supap, ngöôøi ta coøn thieát keá hai ñöôøng daãn nöôùc ñi qua hai oáng phun ñuùc lieàn vôùi
maët oáng cuûa naép xylanh.

Hình 2.12. Naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel loaïi buoàng chaùy treân ñænh piston.

Naép xylanh ñöôïc coá ñònh treân thaân maùy baèng 6 gujoâng boá trí quanh xylanh. Caùc loã daãn nöôùc
laøm maùt ñeàu boá trí treân maët noùng chung quanh xylanh vaø gaàn caùc gujoâng. Treân naép xylanh coøn boá trí
ñöôøng daãn daàu boâi trôn cô caáu phaân phoái khí. Ñöôøng daàu naøy ñöôïc khoan ôû phaàn treân doïc theo chieàu
daøi cuûa naép.

Treân (hình 2.13) giôùi thieäu naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy tröïc tieáp (thoáng
nhaát) kieåu ω caïn, loaïi naép naøy ñöôïc ñuùc baèng gang. Voøi phun boá trí chính giöõa naép xylanh, chung
quanh coù boán supap: hai supap thaûi vaø hai supap naïp (supap naïp hôi lôùn hôn supap thaûi). Khi ôû ñieåm
cheát treân, phaàn ñænh cuûa piston chui vaøo phaàn loõm hình truï treân naép xylanh, cuøng vôùi maët noùng cuûa
naép xylanh laøm thaønh buoàng chaùy.

Hình 2.13. Naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy tröïc tieáp kieåu ω.
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Naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy xoaùy loác hình caàu, buoàng chaùy phaân thaønh hai
nöõa (hình 2.14). Nöûa treân ñuùc lieàn vôùi naép xylanh, nöûa döôùi laøm rieâng baèng theùp chòu nhieät hoaëc gang
chòu nhieät roài laép vaøo naép xylanh. Ñeå ñaûm baûo nhieät ñoä thích hôïp cuûa buoàng chaùy, phaàn thaân cuûa nöûa
döôùi buoàng chaùy laép coù khe hôû vôùi naép xylanh. Nöûa döôùi cuûa buoàng chaùy coù hoïng thoâng vôùi khoaûng
khoâng gian beân treân ñænh piston.
Tieát dieän cuûa hoïng coù raát nhieàu
daïng: oâvan, baùn nguyeät, troøn
hoaëc daïng phöùc taïp. Nöûa döôùi
cuûa buoàng chaùy ñöôïc ñònh vì
baèng moät choát ñoáng treân naép
xylanh hoaëc baèng vít. Caùc supap
ñeàu boá trí gaàn saùt vôùi ñöôøng taâm
xylanh. Supap naïp lôùn hôn supap
thaûi vaø ñeàu boá trí theo phöông
thaúng ñöùng. Voøi phun laép vaøo
nöûa phaàn treân cuûa buoàng chaùy
xoaùy loác vaø nghieâng ñi moät goùc
nhaát ñònh. Caùc ñöôøng thaûi naïp
ñeàu naèm cuøng moät phía vaø hai
xylanh keà nhau ñeàu chung ñöôøng
thaûi, naïp.

 Nöôùc laøm maùt töø thaân maùy ñi leân naép xylanh baèng 5 loã: 2 loã nhoû ôû hai beân buoàng chaùy xoaùy
loác, 2 loã lôùn ôû hai beân supap vaø 1 loã ôû giöõa caùc hai ñöôøng thaûi naïp ñöa nöôùc laøm maùt vaøo thaúng vuøng
coù nhieät ñoä cao nhaát cuûa vuøng giöõa hai ñeá supap vaø hoïng cuûa buoàng chaùy xoaùy loác (xem muõi teân treân
hình 2.14). Sau khi laøm maùt naép xylanh, nöôùc laøm maùt theo ñöôøng oáng laép ôû phía ñaàu ñi ra khoûi naép
xylanh roài vaøo keùt nöôùc.

Naép xylanh laép
chaët vôùi thaân maùy baèng
gujoâng (phaàn naép
xylanh giôùi thieäu treân
hình veõ coù 8 loã gujoâng
chung quanh xylanh).

Hình 2.15 giôùi
thieäu loaïi naép xylanh
cuûa ñoäng cô Diesel coù
buoàng chaùy döï bò. Naép
xylanh ñuùc baèng gang
hôïp kim, keát caáu theo
kieåu naép chung cho 2
xylanh.

Maët treân vaø maët
döôùi naép ñeàu phaúng.
Buoàng chaùy döï bò ñöôïc
cheá taïo rieâng vaø laép Hình 2.15. Naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy döï bò.

Hình 2.14. Naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel coù
buoàng chaùy xoaùy loác hình caàu.
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vaøo trong naép xylanh vôùi ñoä nghieâng 15o nghieâng veà phía ñuõa ñaåy supap. Buoàng chaùy döï bò baèng theùp
hai nöûa haøn chaép laïi vôùi nhau. Nöûa döôùi cuûa buoàng chaùy coù ren ñeå vaën vaøo naép xylanh. Ñeå nöôùc laøm
maùt trong naép xylanh khoâng roø ra ngoaøi, treân maët phaúng laép gheùp cuûa nöûa döôùi cuûa buoàng chaùy coù
ñeäm ñoàng vaø nöûa treân buoàng chaùy döï bò coù gioaêng cao su. Voøi phun laép luùn saâu vaøo nöûa treân cuûa
buoàng chaùy. Theå tích cuûa buoàng chaùy döï bò baèng 24,6% theå tích cuûa buoàng chaùy. Ñöôøng kính cuûa
hoïng thoâng töø buoàng chaùy phuï sang buoàng chaùy chính baèng 6,5mm.

Nöôùc laøm maùt ñi qua 4 loã treân thaân maùy vaøo naép xylanh: hai loã boá trí veà phía buoàng chaùy döï bò
vaø hai loã boá trí veà phía cô caáu daãn ñoäng supap. Ñeå ñaûm baûo ñöa nöôùc laøm maùt tôùi caùc vuøng noùng nhaát
trong naép xylanh (nhö vuøng buoàng chaùy phuï thuoäc vaø vuøng ñeá supap thaûi…) trong caùc loã daãn nöôùc vaø
naép xylanh ñeàu laép caùc oáng phun nöôùc ñeå phun caùc doøng nöôùc veà phía caùc vuøng naøy.

II.2.3. Caùc daïng buoàng ñoát ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel

a) Buoàng ñoát ñoäng cô xaêng

v Buoàng ñoát kieåu hình baùn caàu (hình 2.16)

Loaïi naøy coù ñaëc ñieåm laø dieän tích beà maët buoàng ñoát nhoû goïn. Trong buoàng ñoát boá trí moät
supap naïp vaø moät supap thaûi, hai supap naøy boá trí veà 2 phía khaùc nhau. Truïc cam boá trí ôû giöõa naép
maùy vaø duøng coø moå ñeå ñieàu khieån söï ñoùng môû cuûa supap. Söï boá trí naøy raát thuaän lôïi cho vieäc naïp hoãn
hôïp khí vaø thaûi khí chaùy ra ngoaøi.

v Buoàng ñoát kieåu hình neâm (hình 2.17)

Loaïi naøy cuõng coù ñaëc ñieåm laø dieän tích beà maët tieáp xuùc nhieät nhoû. Buoàng ñoát moãi xylanh ñöôïc
boá trí moät supap naïp vaø moät supap thaûi, 2 supap naøy ñöôïc boá trí cuøng moät phía. Ñoái vôùi loaïi naøy truïc
cam ñöôïc boá trí ôû thaân maùy hoaëc naép maùy, ñieàu khieån söï ñoùng môû caùc supap qua trung gian cuûa coø
moå.

v Buoàng ñoát kieåu BATHTUB (hình 2.18)

Kieåu naøy moãi buoàng ñoát boá trí moät supap naïp vaø moät supap thaûi, 2 supap boá trí leäch cuøng moät
phía vaø caùc supap ñaët thaúng ñöùng. Kieåu naøy coù khuyeát ñieåm laø ñöôøng kính ñaàu supap bò haïn cheá neân
vieäc naïp vaø thaûi keùm.

Hình 2.16. Buoàng ñoát hình baùn caàu. Hình 2.17. Buoàng ñoát hình neâm.
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v Buoàng ñoát kieåu PENTROOF (hình 2.19)

Ngaøy nay, loaïi buoàng ñoát naøy ñöôïc söû duïng khaù phoå bieán, moãi xylanh ñoäng cô thöôøng ñöôïc boá
trí hai supap naïp vaø hai supap thaûi. Bougie ñöôïc ñaët thaúng ñöùng ôû giöõa buoàng ñoát giuùp cho quaù trình
chaùy xaûy ra toát hôn. Hai truïc cam ñöôïc boá trí treân naép maùy, moät truïc ñieàu khieån caùc supap naïp vaø moät
truïc coøn laïi ñieàu khieån caùc supap thaûi.

b) Buoàng ñoát ñoäng cô Diesel

v Buoàng ñoát thoáng nhaát (tröïc tieáp)

Nhieân lieäu ñöôïc phun tröïc tieáp vaøo phaàn loõm cuûûa ñænh piston. Do khoâng khí di chuyeån chaäm
trong buoàng ñoát neân loaïi naøy coù moät cöûa huùt daïng xoaén oác ñeå taïo xoaùy loác khí naïp voøng theo chu vi
trong haønh trình huùt vaø 1 vuøng neùn theo phöông thaúng ñöùng ôû phaàn loõm ñaëc bieät treân ñænh piston.

Hình 2.18. Buoàng ñoát kieåu BATHTUB. Hình 2.19. Buoàng ñoát kieåu PENTROOF.

Hình 2.20. Buoàng ñoát thoáng nhaát.

Vuøng xoaùy
khí naïp

Gioaêng

Supap naïp

Piston

Phaàn loõm hình ω Xoaùy loùc chính

Xoaùy loùc nheï

Vuøng xoaùy

Voøi phun
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Vôùi buoàng chaùy naøy, khoâng khí vaø nhieân lieäu hoøa troän toát vaø chaùy hoaøn haûo trong thôøi gian
ngaén. Buoàng ñoát phun tröïc tieáp söû duïng voøi phun coù nhieàu loã phun vôùi aùp suaát cao 150 ÷ 300 kg/cm2

vaøo moïi vò trí trong buoàng ñoát ñeå hoùa söông toát vaø ñaûm baûo chaùy hoaøn toaøn (hình 2.20).

Öu ñieåm

- Hieäu suaát nhieät cao, tieâu hao nhieân lieäu thaáp hôn khoaûng 10% so vôùi phun giaùn tieáp.

- Nhieät ñoä khí xaû thaáp.

- Deã khôûi ñoäng, khoâng caàn xoâng noùng maùy tröôùc khi khôûi ñoäng ôû nhieät ñoä bình thöôøng.

- Hieäu suaát nhieät raát cao vaø toån thaát nhieät raát thaáp neân keùt nöôùc vaø quaït gioù coù theå laøm
nhoû veà kích thöôùc vaø theå tích.

- Ít chi tieát hôn vaø caáu taïo ñôn giaûn hôn so vôùi caùc loaïi khaùc.

Nhöôïc ñieåm

- AÙp suaát chaùy cao, taêng aùp suaát ñoät ngoät vaø tieáng oàn lôùn.

- Vieäc ñoát chaùy phuï thuoäc vaøo chaát löôïng cuûa voøi phun.

- Phaïm vi söû duïng nhieân lieäu heïp vì loaïi phun tröïc tieáp raát keùn nhieân lieäu.

v Buoàng ñoát tröôùc

Buoàng ñoát phuï cuûa loaïi naøy coù theå tích baèng
30% ÷ 45% toång theå tích buoàng ñoát, vaø loã thoâng
buoàng ñoát chính vaø buoàng ñoát phuï coù dieän tích baèng
0,3% ÷ 0,6% dieän tích ñænh piston.

Loã thoâng 2 buoàng ñoát ñöôïc ñieàu tieát ñeå duøng
nhö laø 1 loã phun hoãn hôïp khí.

Buoàng ñoát tröôùc khoâng coù ñuû khoâng khí ñeå coù
theå ñoát chaùy toaøn boä nhieân lieäu. Do ñoù, khi nhieân lieäu
ñöôïc phun vaøo buoàng ñoát tröôùc, moät phaàn caùc haït
nhieân lieäu seõ chaùy vaø quaù trình naøy seõ laøm taêng aùp
suaát noäi taïi trong buoàng ñoát tröôùc. Moät löôïng lôùn khí
ñaõ chaùy dôû dang vaø nhöõng haït nhieân lieäu chöa ñöôïc
chaùy coøn laïi trong buoàng ñoát tröôùc seõ ñöôïc phun vaøo
buoàng ñoát chính ôû daïng xoaùy loác maõnh lieät, hoaø troän
kyõ vôùi khí naïp vaø chaùy tieáp.

Öu ñieåm

- Loaïi naøy coù hieäu quaû söû duïng tyû leä khí naïp cao, coù theå chaùy hoaøn toaøn nhieân lieäu maø
khoâng ra khoùi ñen.

- Hoaït ñoäng eâm vì ôû buoàng ñoát chính aùp suaát thaáp vaø khoâng taêng ñoät ngoät maëc duø ôû
buoàng ñoát tröôùc coù aùp suaát chaùy cao.

- Söï chaùy haàu nhö ñoäc laäp vôùi vieäc phun nhieân lieäu, vaø ñoäng cô naøy thöôøng duøng voøi
phun loaïi ñoùt kín, neân ít bò söï coá hôn caùc loaïi voøi phun khaùc. Vì vaäy, hoaït ñoäng oån ñònh
ñöôïc duy trì trong moät chu kyø daøi vaø phaïm vi söû duïng nhieân lieäu ñaït hieäu quaû roäng hôn.

Hình 2.21. Buoàng ñoát tröôùc.
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Nhöôïc ñieåm

- Hieäu quaû nhieät thaáp maëc duø chaùy hoaøn toaøn bôûi vì phaàn chaùy chính haàu heát xaûy ra khi
piston ñaõ qua ñieåm cheát treân. Toån thaát qua loã thoâng buoàng ñoát vaø toån thaát laøm maùt taêng
do dieän tích buoàng ñoát lôùn, do ñoù möùc tieâu hao nhieân lieäu seõ taêng.

- Nhieät ñoä khí xaû cao.

- Khoù khôûi ñoäng khi ñoäng cô nguoäi neáu khoâng xoâng maùy.

- Cheá taïo maët naép xylanh phöùc taïp. Loã thoâng buoàng ñoát chòu nhieät ñoä cao vaø deã bò söï coá
do nhieät khi ñoäng cô taïo coâng suaát cao.

v Buoàng ñoát xoaùy loác

Buoàng ñoát xoaùy loác coù buoàng ñoát phuï lôùn vaø loã thoâng buoàng ñoát lôùn hôn loaïi buoàng ñoát tröôùc.
Noù taïo ra doøng khí xoaùy maïnh ôû buoàng xoaùy loác trong haønh trình neùn, vaø 1 löôïng lôùn nhieân lieäu ñöôïc
phun vaøo doøng khí ñeå boác chaùy.

Buoàng ñoát xoaùy loác chieám khoaûng 60% ÷ 75%
toång theå tích vaø tieát dieän loã thoâng chieám 1% ÷ 3,5%
dieän tích ñænh piston. Loã thoâng coù vò trí vaø höôùng cuûa
noù sao cho taïo xoaùy loác maõnh lieät. Aùp suaát taêng leân
trong buoàng ñoát chính khi piston ñeán gaàn ñieåm cheát
treân seõ lôùn hôn so vôùi loaïi buoàng ñoát tröôùc bôûi vì tyû leä
chaùy hoãn hôïp khí khi ôû buoàng ñoát xoaùy loác cao hôn.

Ñaëc ñieåm

- Hieäu quaû cuûa quaù trình chaùy cao khi
ñoäng cô laøm vieäc ôû toác ñoä cao, do ñoù
taïo ra coâng suaát lôùn vaø möùc tieâu hao
nhieân lieäu thaáp.

- Toån thaát nhieät töø buoàng ñoát xoaùy loác
khaù lôùn ñeán möùc raát khoù khôûi ñoäng khi
ñoäng cô nguoäi neáu khoâng coù heä thoáng xoâng maùy.

III. Gioaêng naép maùy, carte vaø gujoâng

III.1. Gioaêng naép maùy

Gioaêng  naép maùy (gioaêng naép xylanh) ñöôïc ñaët naèm giöõa khoái xylanh vaø naép xylanh, duøng ñeå
bao kín, traùnh loït khí vaø roø nöôùc laøm maùt ôû maët laép gheùp naép xylanh vôùi thaân maùy. Gioaêng naép
xylanh phaûi coù ñoä ñaøn hoài toát ñeå coù theå laøm kín caùc choã khoâng phaúng treân maët laép gheùp cuûa thaân maùy
vaø naép xylanh (do gia coâng hoaëc do bieán daïng trong quaù trình thaùo laép).

Keát caáu vaø kieåu gioaêng bao kín phuï thuoäc vaøo loaïi ñoäng cô. Ñoäng cô xaêng thöôøng duøng caùc
loaïi gioaêng naép xylanh baèng amiaêng boïc ñoàng hoaëc baèng amiaêng vieàn meùp baèng theùp. Ñoäng cô
Diesel duøng caùc loaïi gioaêng naép xylanh baèng ñoàng, baèng theùp laù, nhoâm hôïp kim hoaëc baèng amiaêng
nhö cuûa ñoäng cô xaêng.

Caáu taïo cuûa gioaêng thöôøng ñöôïc laøm nhö (hình 2.23) vaø gioaêng cho ñoäng cô Diesel thöôøng
duøng loaïi theùp keát hôïp chaát chòu nhieät.

Hình 2.22. Buoàng ñoát xoaùy loác.
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Hieän nay ngöôøi ta thöôøng duøng caùc loaïi gioaêng naép xylanh sau:

Teân Caáu taïo Vaät lieäu Ñaëc ñieåm

Kim loaïi
- Theùp taám.
- Ñoàng taám.
- Nhoâm taám.

- Chòu nhieät toát.

Laminate
- Theùp taám.
- Voøng daây.

- Gioaêng laminate boå sung cho tính
naêng cuûa loaïi gioaêng kim loaïi.

- Chaát löôïng laép gheùp ban ñaàu toát

Sandwich
- Theùp taám.
- Ñoàng taám.
- Chaát chòu nhieät.

- Chaát chòu nhieät ñöôïc keïp giöõa lôùp
saét vaø lôùp ñoàng.

- Ñoä oån ñònh lôùn, duøng cho ñoäng cô
côõ lôùn.

Theùp -
Chaát chòu

nhieät

- Theùp taám.
- Chaát chòu nhieät.
- Voøng daây.

- Chaát löôïng laép gheùp ban ñaàu toát,
thöôøng duøng cho ñoäng cô xaêng.

Sôïi deät
- Sôïi, theùp.
- Chaát chòu nhieät.
- Voøng daây.

- Voøng daây ñöôïc eùp vôùi hoãn hôïp
chaát chòu nhieät vaø cao su.

- Chaát löôïng laép gheùp ban ñaàu toát.

III.2. Carte

Carte ñöôïc keát noái vôùi nöûa döôùi cuûa hoäp truïc khuyûu qua trung gian cuûa gioaêng laøm kín. Carte
duøng ñeå chöùa daàu laøm maùt vaø boâi trôn khi ñoäng cô laøm vieäc, ngoaøi ra noù coøn coù taùc duïng che kín caùc
chi tieát beân trong hoäp truïc khuyûu.

Carte cuûa ñoäng cô oâ toâ thöôøng laøm baèng theùp caùn, moät soá khaùc coøn duøng hôïp kim gang hoaëc
hôïp kim nhoâm. Beân döôùi coù boá trí nuùt xaû nhôùt, beân trong coù boá trí moät vaùch ngaên vaø beân döôùi vaùch

A – A

Hình 2.23. Hình daïng vaø caáu taïo gioaêng naép xylanh.

1 – Lôùp cô baûn,  2 – Lôùp phía treân,  3 – Lôùp trong.
4 – Lôùp trong,  5 – Lôùp ñeäm döôùi.
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ngaên boá trí löôùi loïc cuûa heä thoáng laøm trôn. Vaùch ngaên duøng ñeå giaûm dao ñoäng cuûa nhôùt khi xe chuyeån
ñoäng, ñoàng thôøi  baûo ñaûm ñöôïc nhôùt luoân luoân ngaäp loïc thoâ khi xe chuyeån ñoäng ôû maët ñöôøng nghieâng,
khi phanh xe hoaëc taêng toác.

III.3. Gujoâng

Gujoâng laø chi tieát maùy duøng ñeå lieân keát naép xylanh, thaân maùy vôùi ñeá  maùy. Caùc gujoâng naøy coù
chieàu daøi khaù lôùn, khi laøm vieäc chuùng cuõng chòu löïc keùo do aùp suaát khí theå trong xylanh.

Gujoâng lieân keát naép xylanh, thaân maùy vôùi ñeá maùy ñöôïc theå hieän treân (hình 2.25)

------------------------

Taám ngaên daàu

Carte daàu soá 1

Carte daàu soá 2

Hình 2.24. Carte chöùa daàu boâi trôn ñoäng cô

Gujoâng lieân keát

Hình 2.25. Gujoâng lieân keát naép xylanh, thaân maùy vôùi ñeá maùy.
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Chöông 3

NHOÙM PISTON – NHOÙM THANH TRUYEÀN – TRUÏC KHUYÛU – BAÙNH ÑAØ

Nhoùm piston bao goàm: piston, choát piston, xeùcmaêng khí, xeùcmaêng daàu vaø caùc chi tieát haõm choát
piston. Trong quaù trình laøm vieäc nhoùm piston coù caùc nhieäm vuï chính sau:

- Bao kín buoàng chaùy, khoâng cho khí chaùy
trong buoàng chaùy loït xuoáng carte vaø
ngaên khoâng cho daàu boâi trôn töø carte leân
buoàng chaùy.

- Tieáp nhaän löïc khí theå vaø bieán chuyeån
ñoäng tònh tieán cuûa piston thaønh chuyeån
ñoäng quay cuûa truïc khuyûu; neùn khí trong
quaù trình neùn, thaûi saûn vaät chaùy ra khoûi
xylanh trong quaù trình thaûi vaø naïp moâi
chaát môùi vaøo xylanh trong quaù trình naïp.

- Trong ñoäng cô 2 kyø nhoùm piston coøn
ñoùng vai troø nhö moät van tröôït laøm
nhieäm vuï phoái khí (ñoùng môû cöûa queùt vaø
cöûa thaûi).

I. PISTON

I.1. Coâng duïng, ñieàu kieän laøm vieäc vaø vaät lieäu cheá taïo

I.1.1. Coâng duïng

Trong quaù trình laøm vieäc, piston tieáp nhaän löïc khí theå truyeàn qua thanh truyeàn ñeå laøm quay
truïc khuyûu vaø nhaän löïc quaùn tính töø truïc khuyûu giuùp cho ñoäng cô laøm vieäc ñöôïc lieân tuïc.

I.1.2. Ñieàu kieän laøm vieäc

Piston laø moät chi tieát raát quan troïng cuûa ñoäng cô ñoát trong. Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc
piston chòu löïc lôùn, nhieät ñoä cao, ma saùt vaø aên moøn raát lôùn. Caùc taûi troïng taùc duïng leân piston goàm coù:

Taûi troïng cô hoïc

- Chòu taùc duïng cuûa aùp löïc khí theå raát lôùn cuûa quaù trình chaùy – giaõn nôû.

- Löïc quaùn tính taùc duïng leân piston raát lôùn, nhaát laø vôùi ñoäng cô toác ñoä cao.

Caùc taûi troïng cô hoïc taùc duïng leân piston gaây neân öùng suaát vaø bieán daïng lôùn, neáu vöôït quaù giôùi
haïn cho pheùp seõ laøm hoûng piston.

Taûi troïng nhieät

Trong quaù trình chaùy piston tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi khí chaùy coù nhieät ñoä cao (2.300 ÷ 2.8000K)
neân nhieät ñoä cuûa piston nhaát laø phaàn ñænh cuõng raát cao (khoaûng 500 ÷ 8000K). Nhieät ñoä cao gaây ra caùc
taùc haïi sau:

- ÖÙng suaát nhieät lôùn, coù theå laøm raïn nöùt piston.

- Gaây bieán daïng piston, taêng ma saùt hoaëc coù theå laøm boù keït piston trong xylanh.

Hình 3.1. Nhoùm piston cuûa ñoäng cô.
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- Laøm giaûm söùc beàn piston.

- Laøm giaûm chaát löôïng cuûa daàu boâi trôn.

- Deã gaây ra hieän töôïng chaùy kích noå treân ñoäng cô xaêng.

- Laøm giaûm heä soá naïp vaø aûnh höôûng ñeán coâng suaát ñoäng cô.

Ma saùt vaø aên moøn hoaù hoïc

Trong quaù trình laøm vieäc, do ñieàu kieän boâi trôn giöõa piston vaø xylanh khoâng ñaày ñuû neân piston
chòu ma saùt raát lôùn. Hôn nöõa do löïc quaùn tính, nhieät ñoä vaø löïc ngang N laøm cho piston bieán daïng neân
ma saùt caøng taêng.

Piston tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi saûn vaät chaùy neân coøn bò saûn vaät chaùy aên moøn (axít sunfuarít).

I.1.3. Vaät lieäu cheá taïo

Do ñieàu kieän laøm vieäc nhö treân neân khi cheá taïo piston, vaät lieäu phaûi baûo ñaûm caùc yeâu caàu sau:

- Ñuû söùc beàn khi piston laøm vieäc ôû nhieät ñoä cao vaø taûi troïng thay ñoåi.

- Troïng löôïng rieâng nhoû.

- Heä soá giaõn nôû vì nhieät nhoû vaø heä soá daãn nhieät lôùn.

- Chòu moøn toát trong ñieàu kieän boâi trôn keùm vaø nhieät ñoä cao.

- Choáng ñöôïc aên moøn hoùa hoïc cuûa khí chaùy.

Ngaøy nay, vaät lieäu ñeå cheá taïo piston thöôøng duøng gang hôïp kim (cheá taïo piston cuûa ñoäng cô coù
toác ñoä thaáp) vaø hôïp kim nheï (duøng trong ñoäng cô coù toác ñoä cao) ñeå giaûm löïc quaùn tính.

I.2. Keát caáu cuûa piston ñoäng cô xaêng – ñoäng cô Diesel

Veà maët keát caáu piston ñöôïc chia ra 3 phaàn chính (hình 3.2):

I.2.1. Ñænh piston

Ñænh piston laø phaàn treân cuøng cuûa piston, cuøng vôùi xylanh vaø naép xylanh taïo thaønh khoâng gian
buoàng chaùy. Ñænh piston coù raát nhieàu daïng, ñöôïc giôùi thieäu treân (hình 3.3).

1

2

3

4

5

6

7

1 – Ñænh piston.
2 – Ñaàu piston.
3 – Thaân piston.
4 – Raõnh laép xeùcmaêng khí.
5 – Raõnh laép xeùcmaêng daàu.
6 – Beä choát piston.
7 – Chaân piston.

Hình 3.2. Keát caáu piston.
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1) Ñænh baèng (hình 3.3a)

Coù dieän tích chòu nhieät beù, keát caáu ñôn giaûn deã cheá taïo. Vì vaäy noù ñöôïc duøng trong ñoäng cô
xaêng vaø ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy döï bò vaø xoaùy loác, ñaây laø loaïi phoå bieán nhaát.

2) Ñænh loài (hình 3.3b, e)

Coù ñoä cöùng vöõng cao. Loaïi naøy coù theå khoâng caàn boá trí caùc ñöôøng gaân döôùi ñænh neân troïng
löôïng piston coù theå giaûm. Ñænh loài  ít keát muoäi than nhöng do beà maët chòu nhieät lôùn neân aûnh höôûng
xaáu ñeán quaù trình laøm vieäc cuûa piston. Keát caáu ñænh loài thöôøng ñöôïc söû duïng trong caùc ñoäng cô xaêng
coù buoàng chaùy choûm caàu duøng supap treo vaø trong caùc ñoäng cô xaêng hai kyø côõ nhoû.

3) Ñænh loõm: (hình 3.3c)

Thöôøng duøng trong moät soá ñoäng cô xaêng (buoàng chaùy choûm caàu) vaø ñoäng cô Diesel (buoàng
chaùy döï bò xoaùy loác). Phaàn loõm coù theå laø toaøn ñænh hoaëc chæ laø moät phaàn. Choûm caàu loõm coù theå ñoàng
taâm, cuõng coù theå leäch taâm.

 Loaïi ñænh loõm coù phaàn dieän tích chòu nhieät lôùn hôn loaïi ñænh baèng nhöng coù öu ñieåm laø taïo ra
xoaùy loác nheï trong quaù trình neùn vaø trong quaù trình chaùy.

4) Ñænh loài: (hình 3.3d)

Chæ duøng cho ñoäng cô xaêng hai kì côõ nhoû, phoái khí baèng heä thoáng cöûa queùt vaø cöûa thaûi. Phaàn
loài leân laép saùt veà beân phía cöûa queùt ñeå daãn höôùng doøng khí ñi vaøo xylanh.

5) Ñænh loõm: (hình 3.3g, h, i, j, k, l)

Thöôøng döôïc söû duïng treân caùc ñoäng cô Diesel boán kyø vaø hai kyø coù buoàng chaùy thoáng nhaát
(buoàng chaùy treân ñænh piston). Tuyø theo daïng loõm maø caùc loaïi buoàng chaùy naøy coù caùc teân goïi khaùc
nhau: buoàng chaùy hình caàu, hình oâmeâga, hình denta… Caùc loaïi buoàng chaùy naøy taïo ra xoaùy loác raát
maïnh trong quaù trình neùn ñeå hình thaønh hoãn hôïp khí ñöôïc toát nhaát.

a) b) c) d)

e) f) g) h)

i) j) k) l)

Hình 3.3. Caùc daïng ñænh piston cuûa ñoäng cô Diesel vaø ñoäng cô xaêng.
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I.2.2. Ñaàu piston

Bao goàm ñænh piston, vuøng ñai laép caùc xeùcmaêng daàu vaø xeùcmaêng khí laøm nhieäm vuï bao kín.
Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc, ñaàu piston truyeàn phaàn lôùn nhieät löôïng (khoaûng 70 ÷ 80%) do khí
chaùy truyeàn qua phaàn ñai xeùcmaêng – xeùcmaêng – xylanh ñeán moâi chaát laøm maùt ñeå laøm maùt ñoäng cô.

Khi thieát keá phaàn ñaàu piston
caàn chuù yù giaûi quyeát ba vaán ñeà sau:

1) Vaán ñeà taûn nhieät

Thieát keá ñænh piston moûng
nhöng coù gaân taûn nhieät ôû phía döôùi
ñænh piston ñeå taêng dieän tích tieáp xuùc
(hình 3.4).

Duøng raõnh chaén nhieät treân
(hình 3.5a) hoaëc boá trí xeùcmaêng khí
thöù nhaát caøng gaàn khu vöïc nöôùc laøm
maùt caøng toát (hình 3.5b).

Duøng hôïp kim nhoâm coù heä soá daãn nhieät lôùn ñeå giaûm nhieät ñoä cuûa piston hoaëc boá trí caùc ñöôøng
daàu boâi trôn töø phía döôùi ñænh ñeå laøm maùt ñænh piston.

Hình 3.5. Piston duøng raõnh chaén nhieät vaø vò trí xeùcmaêng khí thöù nhaát.

2) Vaán ñeà bao kín

 Bieän phaùp bao kín duy nhaát laø duøng xeùcmaêng vaø soá xeùcmaêng caøng nhieàu thì bao kín caøng toát.
Nhöng xeùcmaêng caøng nhieàu thì raõnh xeùcmaêng cuõng phaûi nhieàu, ñieàu naøy laøm cho ñaàu piston caøng daøi
vaø naëng hôn nöõa coøn laøm taêng ma saùt. Vì vaäy khi choïn xeùcmaêng caàn chuù yù ñaày ñuû caùc maët.

Thoâng thöôøng neáu aùp suaát khí theå caøng cao, toác ñoä ñoäng cô caøng thaáp, ñöôøng kính xylanh caøng
lôùn thì phaûi choïn soá xeùcmaêng caøng nhieàu.

- Ñoäng cô xaêng duøng töø 3 ÷ 4 xeùcmaêng khí, 1 ÷ 2 xeùcmaêng daàu.

- Ñoäng cô Diesel cao toác duøng töø 3 ÷ 6 xeùcmaêng khí, 1 ÷ 3 xeùcmaêng daàu.

- Ñoäng cô Diesel toác ñoä taáp duøng töø 5 ÷ 7 xeùcmaêng khí, 1 ÷ 4 xeùcmaêng daàu.

Ngoaøi caùch duøng xeùcmaêng ñeå bao kín thì khe hôû giöõa phaàn ñaàu piston – xylanh vaø khe hôû giöõa
xeùcmaêng – raõnh xeùcmaêng cuõng phaûi naèm trong giôùi haïn cho pheùp.

3) Vaán ñeà söùc beàn

 Ñoái vôùi piston laøm baêng hôïp kim nheï, ñeå ñaûm baûo ñoä cöùng vöõng vaø söùc beàn cuûa ñænh vaø ñaàu
piston, ngoaøi vieäc laøm gaân chòu löïc phía döôùi ñænh ngöôøi ta coøn thöôøng laøm caùc gaân doïc noái vôùi beä

Hình 3.4. Caùc kieåu boá trí gaân taûn nhieät döôùi ñænh piston.

a) b)
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choát piston. Laøm nhö vaäy vöøa taêng  ñoä cöùng vöõng cho phaàn ñaàu piston laïi vöøa taêng ñoä cöùng vöõng cho
beä choát (hình 3.6).

Hình 3.6. Caùc loaïi gaân chòu löïc laøm taêng söùc beàn cho piston.

I.2.3. Thaân piston

Thaân piston laø phaàn phía döôùi raõnh xeùcmaêng daàu cuoái cuøng, taùc duïng cuûa phaàn thaân laø daãn
höôùng cho piston chuyeån ñoäng trong xylanh vaø chòu löïc ngang N. Ñeå daãn höôùng toát, ít va ñaäp thì khe
hôû giöõa phaàn thaân piston vaø xylanh caàn phaûi beù. Khi thieát keá phaàn thaân phaûi chu yù caùc vaán ñeà sau:

1) Chieàu daøi thaân piston

Chieàu daøi thaân piston phuï thuoäc vaøo kieåu loaïi ñoäng cô. Caùc ñoäng cô Diesel coù löïc ngang lôùn
neân phaàn thaân thöôøng laøm daøi hôn so vôùi phaàn thaân piston cuûa ñoäng cô xaêng. Tuy nhieân thaân piston
quaù daøi cuõng khoâng coù lôïi vì coù giaûm ñöôïc aùp suaát do löïc ngang N gaây neân ñeå taïo maøng boâi trôn
nhöng piston quaù naëng gaây toån thaát do ma saùt cuõng lôùn. Ngöôïc laïi neáu ta choïn nhoû quaù thì aùp suaát neùn
treân xylanh lôùn vaø taùc duïng daãn höôùng keùm.

Ngoaøi ra ñoái vôùi ñoäng cô hai kyø, phaàn thaân piston phaûi ñuû daøi ñeå ñaûm baûo khi ñeán ñieåm cheát
treân, noù vaãn ñoùng kín cöûa thaûi vaø cöûa queùt.

2) Vò trí cuûa loã beä choát piston

 Trong quaù trình laøm vieäc piston chòu löïc ngang
N. Neáu choát piston ñaët chính giöõa chieàu daøi cuûa thaân
piston thì ôû traïng thaùi tónh aùp suaát phaân boá ñeàu nhöng
khi piston chuyeån ñoäng, do löïc ma saùt taùc duïng laøm cho
piston coù xu höôùng xoay quanh choát neân aùp suaát cuûa
piston neùn treân xylanh seõ phaân boá khoâng ñeàu nöõa. Vì
vaäy ngöôøi ta thöôøng ñaët choát piston ôû vò trí cao hôn
troïng taâm cuûa phaàn thaân ñeå aùp suaát do löïc ngang N gaây
neân phaân boá ñeàu hôn.

Thoâng thöôøng laáy. ( ) tch HH 74,06,0 ÷= .

3) Daïng cuûa thaân piston

 Daïng cuûa phaàn thaân piston thöôøng khoâng phaûi hình truï, maø tieát dieän ngang thöôøng coù daïng
ovan hoaëc vaùt ôû phía hai ñaàu beä choát piston. Sôû dó phaûi laøm nhö vaäy laø ñeå khi piston bò bieán daïng do
löïc khí theå Pz, löïc ngang N vaø nhieät taùc duïng thì piston khoâng bò boù keït trong xylanh. Trong quaù trình
laøm vieäc piston bò bieán daïng nhö (hình 3.8).

Khi piston chòu nhieät ñoä cao, do kim loaïi treân phaàn thaân phaân boá khoâng ñeàu (kim loaïi taäp trung
nhieàu ôû hai heä choát) neân khi chòu nhieät thaân piston bò giaõn nôû theo phöông ñöôøng taâm choát (hình a).

Hình 3.7. Vò trí loã beä choát piston.
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Khi piston chòu aùp löïc khí theå Pz, aùp suaát khí theå eùp ñænh loõm xuoáng laøm thaân cuõng bieán daïng
theo chieàu ñöôøng taâm choát piston (hình b).

 Khi piston chòu löïc ngang N, löïc eùp thaân piston leân vaùch xylanh neân cuõng laøm cho thaân bieán
daïng theo chieàu ñöôøng taâm choát piston (hình c).

I.3. Bieän phaùp giaûm maøi moøn vaø giaûm va ñaäp giöõa piston – xylanh

Do trong quaù trình laøm vieäc piston chòu caùc taûi troïng nhö ñaõ phaân tích neân ñeå giaûm maøi moøn
vaø va ñaäp ngöôøi ta duøng caùc bieän phaùp veà maët keát caáu nhö sau:

- Laøm thaân piston daïng oâ van maø truïc ngaén cuûa noù truøng vôùi ñöôøng taâm choát piston.

- Tieän vaùt bôùt moät phaàn kim loaïi cuûa phaàn thaân ôû hai ñaàu beä choát piston.

- Giaûm ñoä cöùng vöõng cuûa thaân piston baèng caùch xeû caùc raõnh chöõ T hoaëc chöõ Π treân thaân.

- Ñuùc gaén mieáng hôïp kim invar hoaëc theùp cacbon ñeå ñôõ beâï choát piston do heä soá giaõn nôû
nhieät cuûa hôïp kim naøy raát nhoû.

- Thieát keá khe hôû giöõa piston vaø xylanh naèm trong giôùi haïn cho pheùp.

- Laøm beä choát piston coù daïng leäch taâm ñeå giaûm löïc ngang N töø ñoù laøm giaûm löïc va ñaäp.

a) b) c)

T
Pz N

Hình 3.8. Traïng thaùi bieán daïng cuûa piston.
a) Khi chòu taûi troïng nhieät ñoä T.
b) Khi chòu aùp löïc khí theå Pz..
c) Khi chòu löïc ngang N.

Hình 3.9. Thieát keá phaàn thaân piston coù daïng hình oâ van.

Truïc
ngaén

Truïc daøi
Nhoû hôn

Lôùn hôn
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Trong quaù trình neùn, khi thanh truyeàn ñaåy piston ñi leân (giaû söû chieàu quay cuûa truïc khuyûu laø
chieàu kim ñoàng hoà). Döôùi taùc duïng cuûa löïc ngang N seõ laøm cho piston tieáp xuùc vôùi xylanh ôû beân phaûi.

ÔÛ kyø chaùy – giaõn nôû, döôùi taùc duïng cuûa aùp suaát chaùy, löïc ngang N sinh ra höôùng traùi laøm cho
piston thay ñoåi chieàu ñoät ngoät, gaây va ñaäp piston vaøo vaùch xylanh gaây ra tieáng goõ.

II. CHOÁT PISTON

II.1. Coâng duïng, ñieàu kieän laøm vieäc vaø vaät lieäu cheá taïo

II.1.1. Coâng duïng

Choát piston duøng ñeå keát noái piston vôùi ñaàu nhoû thanh truyeàn, noù truyeàn chuyeån ñoäng töø piston
ñeán thanh truyeàn laøm quay truïc khuyûu vaø ngöôïc laïi.

II.1.2. Ñieàu kieän laøm vieäc

Trong quaù trình laøm vieäc, choát piston chòu löïc khí theå vaø löïc quaùn tính raát lôùn. Caùc löïc naøy thay
ñoåi coù tính chaát chu kyø vaø va ñaäp maïnh.

Ngoaøi ra choát piston coøn chòu nhieät ñoä cao (> 100oC) trong ñieàu kieän boâi trôn keùm, ñieàu naøy
laøm cho choát piston deã bò moøn.

II.1.3. Vaät lieäu cheá taïo

Do ñieàu kieän laøm vieäc nhö ñaõ phaân tích neân vaät lieäu cheá taïo choát piston phaûi coù ñuû ñoä beàn vaø
ñoä cöùng vöõng. Trong quaù trình cheá taïo, choát piston phaûi nhieät luyeän theo coâng ngheä ñaëc bieät, ñaûm baûo
beà maët laøm vieäc coù ñoä cöùng vöõng cao, choáng moøn toát vaø beân trong phaûi deûo ñeå choáng moûi toát. Khi laép
gheùp choát vôùi ñaàu nhoû thanh truyeàn, khe hôû phaûi nhoû ñeå chòu ñöôïc löïc va ñaäp lôùn.

Vaät lieäu hay duøng laø theùp cacbon hay theùp hôïp kim coù thaønh phaàn cacbon thaáp nhö  theùp 20,
20X, 15XA,...

II.2. Keát caáu vaø caùc phöông aùn laép gheùp choát piston

Keát caáu cuûa choát piston ñeàu coù daïng hình truï roãng ñeå giaûm troïng löôïng, (hình 3.11).

Hình 3.11a: Caû maët ngaøi vaø maët trong ñeàu coù daïng hình truï, loaïi naøy tuy coù öu ñieåm laø deã gia
coâng nhöng söùc beàn treân choát piston phaân boá khoâng ñeàu.

Hình 3.11b, c, d, e: Tuy vieäc gia coâng raát phöùc taïp nhöng nheï hôn vaø coù söùc beàn ñoàng ñeàu hôn.
Caùc loaïi choát naøy thöôøng duøng treân ñoäng cô cao toác.

Ñöôøng taâm
piston

Ñöôøng taâm
choát piston

Hình 3.10. Hoaït ñoäng cuûa piston leäch taâm..
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Laép gheùp choát piston thöôøng duøng ba kieåu sau:

1) Coá ñònh choát piston treân beä choát piston: Choát piston ñöôïc coá ñònh treân beä choát baèng moät
hoaëc nhieàu buloâng (ngaøy nay khoâng duøng nöõa) (hình 3.12).

Öu ñieåm:

- Do khoâng coù söï chuyeån ñoäng töông ñoái vôùi beä choát neân beä choát coù theå laøm ngaén laïi vaø
khoâng caàn toå chöùc boâi trôn cho beä choát.

- Ñaàu nhoû thanh truyeàn ñöôïc laøm daøi hôn neân deã boâi trôn vaø giaûm aùp suaát tieáp xuùc.

Nhöôïc ñieåm:

- Do beä choát laøm ngaén ñi,
khoaûng caùch hai goái ñôõ
taêng neân ñoä voõng cuûa
choát cuõng lôùn.

- Treân beä choát vaø choát phaûi
gia coâng ren neân gaây öùng
suaát taäp trung.

- Tình traïng chòu löïc vaø maøi
moøn cuûa choát khoâng ñeàu.

- Laøm taêng khoái löôïng chuyeån ñoäng tònh tieán do duøng buloâng laép gheùp.

2) Coá ñònh choát piston treân ñaàu nhoû thanh truyeàn: Choát piston ñöôïc coá ñònh treân ñaàu nhoû thanh
truyeàn baèng buloâng (chæ duøng cho piston hôïp kim gang) (hình 3.13).

a)

b)

c)

d)

e)

Hình 3.11. Caùc daïng keát caáu choát piston.

Hình 3.12. Laép coá ñònh choát piston treân beä choát.

Hình 3.13. Laép coá ñònh choát piston treân ñaàu nhoû thanh truyeàn.
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Öu ñieåm:

- Coù theå laøm giaûm chieàu daøi ñaàu nhoû thanh truyeàn vaø khoâng caàn boâi trôn cho ñaàu nhoû.

- Taêng chieàu daøi choát neân laøm giaûm ñoä voõng cuûa choát.

Nhöôïc ñieåm:

- Vuøng chòu löïc khoâng ñeàu neân choát bò moøn khoâng ñeàu.

- Beä choát piston thöôøng duøng baïc loùt.

3) Choát piston laép töï do: Choát pison khoâng coá ñònh
treân ñaàu nhoû thanh truyeàn cuõng khoâng coá ñònh treân beä
choát. Trong quaù trình laøm vieäc choát coù theå xoay töï do
quanh ñöôøng taâm vaø di chuyeån doïc truïc. Haàu heát caùc
ñoäng cô hieän nay ñeàu duøng phöông phaùp naøy vì coù raát
nhieàu öu ñieåm:

- Choát xoay töï do quanh taâm neân moøn ñeàu
vaø maët chòu löïc thay ñoåi neân ít bò moûi.

- Neáu vì lyù do naøo ñoù laøm keït choát vôùi ñaàu
nhoû hay beä choát thì choát vaãn laøm vieäc nhö
moät trong hai phöông phaùp treân.

III. XEÙCMAÊNG

III.1. Coâng duïng, ñieàu kieän laøm vieäc vaø vaät lieäu cheá taïo

III.1.1. Nhieäm vuï

Xeùcmaêng coù nhieäm vuï bao kín khoâng gian buoàng chaùy trong xylanh vaø ngaên khoâng cho daàu
boâi trôn ñi vaøo buoàng chaùy.

Ñeå piston chuyeån ñoäng deã daøng trong xylanh thì giöõa piston vaø xylanh phaûi coù khe hôû nhaát
ñònh ñoàng thôøi phaûi toå chöùc boâi trôn toát vaø coù ñoä kín khít cao. Do ñoù phaûi duøng xeùcmaêng khí vaø
xeùcmaêng daàu, xeùcmaêng khí coù nhieäm vuï bao kín buoàng chaùy ngaên khoâng cho khí chaùy loït xuoáng
carte coøn xeùcmaêng daàu coù nhieäm vuï ngaên daàu boâi trôn ñi ngöôïc leân buoàng chaùy.

III.1.2. Ñieàu kieän laøm vieäc

Xeùcmaêng laøm vieäc trong ñieàu kieän chòu nhieät ñoä cao, chòu va ñaäp maïnh, bò ma saùt lôùn vaø aên
moøn hoaù hoïc cuûa khí chaùy.

- Chòu nhieät ñoä cao: xeùcmaêng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi khí chaùy vaø do piston truyeàn nhieät
cho xylanh qua xeùcmaêng neân xeùcmaêng coù nhieät ñoä raát cao, nhaát laø xeùc-maêng ñaàu tieân
(623 ÷ 6730oK). Nhieät ñoä cao laøm giaûm söùc beàn cô hoïc, ñoä ñaøn hoài cuûa xeùcmaêng.

- Chòu löïc va ñaäp lôùn: xeùcmaêng laép trong raõnh bao giôø cuõng coù moät khe hôû nhaát ñònh do
ñoù khi piston chuyeån ñoäng seõ sinh ra löïc va ñaäp lôùn giöõa xeùcmaêng vôùi raõnh xeùcmaêng
vaø löïc naøy caøng lôùn treân caùc ñoäng cô cao toác.

- Chòu maøi moøn: khi laøm vieäc xeùcmaêng coï saùt vaøo vaùch xylanh sinh ra ma saùt lôùn, coâng
ma saùt cuûa xeùcmaêng khoaûng 50 ÷ 60% toaøn boä coâng toån thaát cuûa ñoäng cô. Ñieàu naøy coù
ñöôïc do aùp suaát tieáp xuùc cuûa xeùcmaêng vôùi thaønh xylanh lôùn trong khi ñieàu kieän boâi trôn

Hình 3.14. Choát piston laép töï do.
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keùm neân ñoä maøi moøn taêng nhanh. Ngoaøi ra ngay caû khi ñoäng cô khoâng laøm vieäc
xeùcmaêng cuõng chòu öùng suaát lôùn.

III.1.3. Vaät lieäu cheá taïo

Vaät lieäu cheá taïo xeùcmaêng phaûi baûo ñaûm caùc yeâu caàu sau ñaây:

- Söùc beàn vaø ñoä ñaøn hoài toát trong ñieàu kieän laøm vieäc ôû nhieät ñoä cao.

- Chòu moøn toát ôû ñieàu kieän ma saùt lôùn.

- Coù khaû naêng kín khít cao vôùi heä soá ma saùt nhoû vôùi maët xylanh.

Hieän nay vaät lieäu toát nhaát ñeå cheá taïo xeùcmaêng laø gang xaùm hôïp kim do kim loaïi naøy coù nhieàu
öu ñieåm maø caùc vaät lieäu khaùc khoâng coù ñöôïc:

- Neáu maët ma saùt bò caøo xöôùc thì trong quaù trình laøm vieäc veát xöôùc töï maát daàn vaø beà maët
ñöôïc khoâi phuïc nhö ban ñaàu.

- Do graphít trong hôïp kim gang coù khaû naêng boâi trôn ma saùt neân heä soá ma saùt nhoû.

- Ít gaây ra öùng suaát taäp trung sinh ra ôû caùc cuøng veát xöôùc.

III.2. Keát caáu xeùcmaêng

III.2.1. Keát caáu cuûa xeùcmaêng khí (xeùcmaêng laøm kín)

Xeùcmaêng coù caáu taïo ñôn giaûn laø moät voøng theùp hôû mieäng. Ñöôøng kính D cuûa xeùcmaêng laø
ñöôøng kính ngoaøi cuûa xeùcmaêng khi laép vaøo trong xylanh. Keát caáu cuûa xeùcmaêng khí nhö (hình 3.15).

Trong ñoäng cô, khí chaùy coù theå loït xuoáng carte theo 3 ñöôøng:

- Qua khe hôû giöõa maët xylanh vaø maët löng xeùcmaêng.

- Qua khe hôû giöõa xeùcmaêng vaø raõnh xeùcmaêng.

- Qua khe hôû phaàn mieäng xeùcmaêng.

Hình 3.15. Keát caáu cuûa xeùcmaêng khí.
1 – maët ñaùy; 2 – maët löng; 3 – maët buïng;

4 – phaàn mieäng; fo – khe hôû mieäng.

0,4

Hình 3.16. Caùc daïng tieát dieän ngang
cuûa xeùcmaêng khí.

a)
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Ñeå traùnh loït khí phaûi duøng nhieàu xeùcmaêng, soá löôïng xeùcmaêng khí phuï thuoäc vaøo loaïi ñoäng cô,
toác ñoä vaø aùp suaát trong xylanh ñoäng cô, ñoäng cô Diesel caàn nhieàu xeùcmaêng hôn ñoäng cô xaêng. Khi
laép caùc xeùcmaêng khí, caàn xoay mieäng cuûa caùc xeùcmaêng leäch nhau 180o.

Keát caáu cuûa xeùcmaêng khí thöôøng chæ khaùc nhau ôû tieát dieän ngang, coù raát nhieàu kieåu tieát dieän
ngang khaùc nhau (hình 3.16).

- Tieát dieän hình chöõ nhaät (a): ñaây laø loaïi thoâng duïng nhaát vaø deã cheá taïo nhaát.

- Tieát dieän hình coân (b, c): maët löng xeùcmaêng laøm thaønh maët coân (goùc β = 15 ÷ 30’)
nhaèm taêng aùp suaát tieáp xuùc giöõa xeùcmaêng vaø xylanh vaø naâng cao khaû naêng bao kín.

- Tieát dieän khoâng ñoái xöùng (e, g): khi laép vaøo xylanh, maët löng veânh leân thaønh maët coân
laøm cho aùp suaát tieáp xuùc cao, ít loït khí hôn.

- Tieát dieän hình thang (h): tuy laøm taêng aùp suaát tieáp xuùc, ngoaøi khaû naêng taêng aùp suaát
neùn treân xylanh, coøn choáng keát muoäi than ôû maët ñaùy xeùcmaêng nhöng khi bò moøn vaø khi
löïc ngang thay ñoåi thì khe hôû maët ñaùy taêng leân raát nhanh.

Maët cuûa xeùcmaêng khí coù theå caét theo nhieàu kieåu khaùc nhau (hình 3.17):

- Loaïi a: loaïi naøy duøng nhieàu nhaát trong caùc ñoäng cô hieän nay. Xeùcmaêng caét theo kieåu
naøy tuy ñôn giaûn, deã cheát taïo nhöng deã bò loït khí.

- Loaïi b: loaïi naøy duøng nhieàu trong caùc ñoäng cô cao toác, haïn cheá ñaùng keå vieäc loït khí.
Tuyø theo yeâu caàu töøng loaïi ñoäng cô maø goùc nghieâng lôùn hay nhoû.

- Loaïi c: duøng ôû ñoäng cô toác ñoä thaáp, mieäng caét kieåu naøy tuy vöøa coù taùc duïng haïn cheá loït
khí vöøa ngaên daàu nhôøn leân buoàng chaùy nhöng vieäc cheá taïo phöùc taïp.

- Loaïi d: duøng cho ñoäng cô 2 kyø, xeùcmaêng khoâng xoay khi laøm vieäc.

III.2.2. Keát caáu cuûa xeùcmaêng daàu vaø vaán ñeà ngaên daàu boâi trôn leân buoàng chaùy

Ñeå ngaên khoâng cho daàu boâi trôn leân buoàng chaùy phaûi duøng xeùcmaêng daàu. Xeùcmaêng daàu coù
nhieäm vuï gaït daàu baùm treân vaùch xylanh veà carte. Ngoaøi ra, xeùcmaêng daàu coøn phaân boá ñeàu treân maët
xylanh moät lôùp daàu moûng ñeå boâi trôn toát cho thaønh xylanh vaø piston.

Ñeå laøm nhieäm vuï treân, xecmaêng daàu coù caáu taïo theo nhieàu loaïi khaùc nhau. Coù loaïi tieát dieän
hình thang, hình löôõi dao, loaïi coù xeû raõnh thoaùt daàu. Trong raõnh xeùcmaêng daàu ñeàu coù khoan hoaëc
phay raõnh thoaùt daàu vaø raõnh xeùcmaêng treân piston cuõng coù caùc raõnh thoaùt daàu (hình 3.18). Ngoaøi ra, ñeå
taêng aùp suaát tieáp xuùc ngöôøi ta ñeäm vaøo trong raõnh moät voøng loø xo. Loaïi naøy goàm hai voøng theùp
moûng, ñaët oáp hai beân moät voøng loø xo ñeäm.

a)

b) d)

c)

Hình 3.17. Caùc daïng mieäng xeùcmaêng.
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III.2.3. Hieän töôïng bôm daàu leân buoàng ñoát cuûa xeùcmaêng laøm kín

Trong quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô ñoát trong, xecmaêng khí khoâng theå ngaên ñöôïc daàu nhôøn
ñi vaøo buoàng ñoát, ngöôïc laïi coøn gaây ra taùc duïng ngöôïc laø bôm daàu vaøo buoàng chaùy. Ñieàu naøy ñöôïc
theå hieän treân (hình 3.19).

Khi piston ñi xuoáng, xeùcmaêng veùt daàu ñoäng laïi treân thaønh xylanh vaøo trong raõnh xeùcmaêng.
Khi piston ñi leân, xeùcmaêng tieáp tuïc tieáp xuùc vôùi raõnh ôû maët döôùi vaø doàn daàu leân phía treân, khi piston
ñi xuoáng laàn thöù hai, xeùcmaêng laïi tieáp xuùc ôû maët treân eùp daàu leân cao hôn. Cöù nhö theá daàu nhôøn bò ñöa
leân buoàng chaùy.

IV. NHOÙM THANH TRUYEÀN

Nhoùm thanh truyeàn goàm coù: thanh truyeàn, buloâng thanh truyeàn vaø baïc loùt thanh truyeàn.

IV.1. Coâng duïng, ñieàu kieän laøm vieäc vaø vaät lieäu cheá taïo

IV.1.1. Coâng duïng

Thanh truyeàn laø chi tieát maùy keát noái piston vôùi truïc khuyûu qua choát piston. Trong quaù trình laøm
vieäc nhoùm thanh truyeàn nhaän löïc taùc duïng treân piston truyeàn cho truïc khuyûu laøm quay truïc khuyûu.

1

2
3

Hình 3.19. Taùc duïng bôm daàu cuûa xeùcmaêng khí

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Hình 3.18. Keát caáu xeùcmaêng daàu vaø caùc daïng loã thoaùt daàu treân piston.
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IV.1.2. Ñieàu kieän laøm vieäc

Khi ñoäng cô laøm vieäc thanh truyeàn chòu caùc löïc sau ñaây:

- Löïc khí theå cuûa quaù trình neùn vaø chaùy – giaõn nôû trong xylanh.

- Löïc quaùn tính cuûa caùc chi tieát chuyeån ñoäng tònh tieán.

- Löïc quaùn tính cuûa baûn thaân thanh truyeàn.

Khi laøm vieäc löïc quaùn tính vaø löïc khí theå thay ñoåi theo chu kyø bôûi vaäy taûi troïng taùc duïng vaøo
thanh truyeàn cuõng thay ñoåi vaø coù tính chaát va ñaäp maïnh. Thaân thanh truyeàn chòu neùn vaø chòu uoán döôùi
taùc duïng cuûa löïc khí theå vaø löïc quaùn tính.

IV.1.3. Vaät lieäu cheá taïo

Do phaûi truyeàn löïc raát lôùn neân vaät lieäu cheá taïo thanh truyeàn thöôøng laø theùp cacbon hoaëc theùp
hôïp kim. Thoâng thöôøng, theùp cacbon ñöôïc duøng nhieàu vì giaù thaønh thaáp vaø deã gia coâng.

- Thanh truyeàn cuûa ñoäng cô tónh taïi, taøu thuûy toác ñoä thaáp hay duøng theùp cacbon: CT4,
CT5, 30, 35, 40 ñoâi khi duøng theùp 40X.

- Thanh truyeàn cuûa ñoäng cô taøu thuûy toác ñoä cao vaø oâtoâ maùy keùo thöôøng duøng theùp
cacbon 40, 45 vaø theùp hôïp kim 40XH, 30XMA, 18XHBA,...

- Ñoäng cô cao toác, xe ñua, oâtoâ du lòch thöôøng duøng theùp hôïp kim: 18XHBA, 18XHMA,
12XHBA,...

IV.2. Keát caáu thanh truyeàn, buloâng vaø baïc loùt thanh truyeàn

Keát caáu cuûa thanh truyeàn goàm ba phaàn nhö (hình 3.20).

- Ñaàu nhoû thanh truyeàn: ñaàu laép gheùp
thanh truyeàn vôùi choát piston.

- Thaân thanh truyeàn: phaàn thanh truyeàn
noái ñaàu nhoû vôùi ñaàu to.

- Ñaàu to thanh truyeàn: ñaàu laép gheùp vôùi
choát khuyûu.

IV.2.1. Ñaàu nhoû thanh truyeàn

Keát caáu ñaàu nhoû thanh truyeàn phuï thuoäc vaøo
kích thöôùc choát piston vaø phöông phaùp laép gheùp choát
piston vôùi ñaàu nhoû thanh truyeàn (hình 3.21).

1) Choát piston laép töï do: ñaàu nhoû thanh truyeàn
coù daïng hình truï roãng. Thanh truyeàn cuûa ñoäng cô côõ
lôùn thöôøng duøng ñaàu nhoû daïng cung troøn ñoàng taâm
(hình 3.21a), ñoâi khi duøng kieåu oâvan ñeå taêng ñoä cöùng cuûa ñaàu nhoû (hình 4.21b).

Trong nhöõng ñoäng cô maùy bay, ñoäng cô xaêng duøng treân oâtoâ, ñaàu nhoû cuûa thanh truyeàn coù daïng
hình truï moûng (hình 3.21c).

Khi laép choát piston töï do, do coù söï chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa choát piston vaø ñaàu nhoû thanh
truyeàn neân phaûi chuù yù boâi trôn maët ma saùt. Thoâng thöôøng daàu boâi trôn ñöôïc ñöa leân maët choát piston
vaø baïc loùt ñaàu nhoû baèng ñöôøng daãn daàu khoan doïc theo thaân thanh truyeàn.

Ñaàu nhoû

Thaân

Choát ñònh vò

Buloâng sieát
bieán daïng deûo

Hai nöûa
ñaàu to

Hình 3.20. Keát caáu thanh truyeàn
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 Trong ñoäng cô hai kyø ñaàu nhoû thanh truyeàn luoân luoân chòu löïc neùn, do ñoù daàu boâi trôn ñöôïc
ñöa leân beà maët choát piston phaûi coù aùp suaát cao vaø ñeå giöõ ñöôïc daàu boâi trôn, treân baïc loùt ñaàu nhoû
thanh truyeàn thöôøng coù caùc raõnh cheùo ñeå chöùa daàu boâi trôn (hình 3.21d).

 Trong nhöõng ñoäng cô laøm maùt ñænh piston baèng caùch phun daàu nhôøn vaøo maët döôùi cuûa ñænh
piston, treân ñaàu nhoû thanh truyeàn phaûi boá trí loã phun daàu. Daàu sau khi boâi trôn beà maët baïc loùt vaø choát
piston seõ phun qua loã phun vaøo maët döôùi ñænh piston ñeå laøm maùt ñænh (hình 3.21d).

Khi choát piston laép töï do, ñaàu nhoû phaûi coù baïc loùt baèng ñoàng hoaëc baèng theùp coù traùng lôùp hôïp
kim choáng moøn. Chieàu daøy cuûa baïc vaøo khoaûng (0,080 ÷ 0,085).dc vôùi dc – laø ñöôøng kính choát piston.

2) Choát piston coá ñònh treân ñaàu nhoû thanh truyeàn.

 Ñeå laép gheùp ñöôïc deã daøng, ngöôøi ta thöôøng duøng ñaàu nhoû thanh truyeàn coù daïng keát caáu hôû
mieäng vaø duøng buloâng ñeå coá ñònh choát piston treân ñaàu nhoû.

Tuy trong tröôøng hôïp naøy ñaàu nhoû thanh truyeàn khoâng caân baèng khi chuyeån ñoäng nhöng söï
maát caân baèng do khoái löôïng ñaàu nhoû phaân boá khoâng ñoái xöùng gaây ra thöôøng aûnh höôûng raát ít ñeán söùc
beàn cuûa ñaàu nhoû. Keát caáu ñaàu nhoû daïng naøy gaëp khoù khaên vaø phöùc taïp khi cheá taïo neân hieän nay ít
ñöôïc söû duïng.

IV.2.2. Thaân thanh truyeàn

Chieàu daøi cuûa thaân thanh truyeàn ñöôïc tính töø taâm ñaàu nhoû ñeán ñaàu to thanh truyeàn. Thaân thanh
truyeàn chòu löïc phöùc taïp: löïc quaùn tính, keùo, neùn, uoán,... ñeå phuø hôïp vôùi tình hình chòu löïc, thanh
truyeàn coù caáu taïo moät ñaàu to vaø moät ñaàu nhoû.

Thaân thanh truyeàn coù nhieàu tieát dieän khaùc nhau (hình 3.22):

- Hình 3.22c, d (thaân thanh truyeàn coù tieát dieän troøn): Loaïi naøy deã gia coâng nhöng söû duïng
vaät lieäu cheá taïo khoâng hôïp lyù do khi laøm vieäc löïc sinh ra theo maët phaúng laéc cuûa thanh
truyeàn lôùn gaáp 4 laàn so vôùi maët phaúng vuoâng goùc vôùi maët phaúng laéc neân loaïi naøy chæ
phuø hôïp cho ñoäng cô tónh taïi, ñoäng cô taøu thuûy coù toác ñoä thaáp.

Hình 3.21. Keát caáu caùc daïng ñaàu nhoû thanh truyeàn khi choát piston laép töï do.

a) b)

c) d) e)
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- Hình 3.22g, i (daïng tieát dieän hình chöõ nhaät hay oâvan): Loaïi naøy deã cheá taïo, ñöôïc duøng
nhieàu trong xe gaén maùy, ñoäng cô oâtoâ côõ nhoû.

- Hình 3.22e: (tieát dieän hình chöõ H): loaïi naøy töông ñoái cöùng vöõng.

- Hình 3.22a, b (tieát dieän hình chöõ I): laø loaïi phaân boá vaät lieäu hôïp lyù nhaát vì noù baûo ñaûm
ñoä cöùng vöõng maø troïng löôïng laïi giaûm.

- Hình 3.22h (tieát dieän hình chöõ I): coù khoan loã daàu boâi trôn ôû giöõa vaø coù gaân taêng cöôøng
suoát chieàu daøi thanh truyeàn, ñöôøng kính loã daàu khoaûng 4 ÷ 8 mm. Coâng ngheä gia coâng
khoù khaên neân thoâng thöôøng ngöôøi ta gaén oáng daãn daàu boâi trôn ngoaøi thaân.

IV.2.3. Ñaàu to thanh truyeàn

Ñaàu to cuûa thanh truyeàn bao goàm 2 nöûa oâm laáy choát khuyûu. Ñeå choáng moøn vaø thuaän tieän trong
baûo döôõng, söûa chöõa ngöôøi ta duøng hai nöûa baïc loùt laép vaøo hai nöûa ñaàu to thanh truyeàn. Maët laøm vieäc
cuûa baïc loùt ñöôïc traùng lôùp hôïp kim choáng moøn.

Ñeå ñaûm baûo tính naêng laøm vieäc toát, ñaàu to thanh truyeàn caàn baûo ñaûm caùc yeâu caàu sau:

- Baûo ñaûm cöùng vöõng ñeå baïc loùt khoâng bò bieán daïng.

- Phaûi nhoû goïn ñeå giaûm löïc quaùn tính.

- Giöõa ñaàu to vaø thaân coù goùc löôïn ñeå traùnh gaây öùng suaát taäp trung.

- Thuaän lôïi cho vieäc laép gheùp vôùi choát khuyûu, ñaàu to thanh truyeàn ñöôïc laøm thaønh hai
nöûa, nöûa treân lieàn vôùi thaân thanh truyeàn vaø nöûa döôùi laøm thaønh naép ñaàu to thanh
truyeàn. Hai nöûa ñaàu to thanh truyeàn ñöôïc laép gheùp baèng buloâng hoaëc gujoâng.

Thoâng thöôøng, maët phaân chia hai nöûa ñaàu to thanh truyeàn vuoâng goùc vôùi ñöôøng taâm thanh
truyeàn, song coù khi ngöôøi ta caét nghieâng vôùi goùc 30 ÷ 600. Sôû dó phaûi caét nghieâng ñeå khaéc phuïc tình
traïng buloâng thanh truyeàn chòu löïc caét.

IV.2.4. Buloâng thanh truyeàn

Trong ñoäng cô, buloâng thanh truyeàn laø moät chi tieát nhoû nhöng raát quan troïng. Vì khi buloâng
thanh truyeàn bò ñöùt, ñoäng cô seõ bò hö hoûng naëng vaø coù theå gaây tai naïn lao ñoäng cho ngöôøi vaän haønh.

Trong quaù trình laøm vieäc buloâng thanh truyeàn chòu caùc löïc sau:

a) b) c) d)

e) g) i) h)
Hình 3.22. Caùc daïng tieát dieän cuûa thaân thanh truyeàn.
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- Löïc sieát ban ñaàu khi laép gheùp.

- Löïc taùc duïng trong quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng  cô goàm löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng
chuyeån ñoäng tònh tieán vaø löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng quay.

 Do taàm quan troïng cuûa buloâng thanh truyeàn nhö vaäy neân caàn chuù yù löïa choïn vaät lieäu, keát caáu
vaø bieän phaùp gia coâng ñeå ñaûm baûo buloâng thanh truyeàn chòu ñöôïc söùc beàn moûi lôùn nhaát. Vaät lieäu
duøng ñeå cheá taïo buloâng thanh truyeàn thöôøng laø theùp hôïp kim.

Taûi troïng taùc duïng leân buloâng thanh truyeàn thay ñoåi theo chu kyø vaø coù trò soá raát lôùn, nhaát laø ôû
ñoäng cô boán kyø. Khi thieát keá vaø cheá taïo phaûi tìm moïi bieän phaùp ñeå ñaûm baûo buloâng thanh truyeàn coù
ñuû söùc beàn vaø ñoä cöùng vöõng, nhaát laø phaûi coù söùc beàn moûi cao.

Vì vaäy ñeå naâng cao söùc beàn vaø tuoåi thoï cuûa buloâng thanh truyeàn, khi thieát keá neân löu yù moät soá
vaán ñeà:

1) Thieát keá sao cho buloâng thanh truyeàn chæ chòu löïc keùo, traùnh caùc löïc caét vaø uoán taùc duïng treân
buloâng thanh truyeàn. Muoán vaäy caàn phaûi thöïc hieän caùc bieän phaùp sau:

- Gia coâng beà maët töïa cuûa ñaàu buloâng vaø ñai oác thanh truyeàn vuoâng goùc vôùi ñöôøng taâm
thanh truyeàn khieán cho khi laép gheùp buloâng thanh truyeàn khoâng chòu uoán do maët tieáp
xuùc bò keânh.

- Hình daïng ñaàu buloâng coá gaéng laøm ñoái xöùng vaø maët ren oác phaûi ñoàng taâm vôùi ñöôøng
taâm buloâng thanh truyeàn ñeå phöông ñöôøng keùo buloâng truøng vôùi ñöôøng taâm buloâng
khieán cho khi sieát buloâng khoâng gaây ra phaûn moâmen uoán phuï.

2) Taêng söùc beàn choáng moûi cuûa buloâng thanh truyeàn baèng caùc bieän phaùp keát caáu nhö sau:

- ÔÛ nhöõng choã thay ñoåi kích thöôùc ñöôøng kính buloâng cuõng nhö phaàn noái tieáp thaân
buloâng vôùi ñaàu buloâng, thaân buloâng vôùi ñoaïn ren ñeàu caàn phaûi coù goùc löôïn ñeå giaûm
öùng suaát taäp trung. Baùn kính goùc löôïn thöôøng vaøo khoaûng 0,2 ÷ 1mm.

- Ñeå taêng söùc beàn choáng moûi cuûa buloâng thanh truyeàn, ôû phaàn thaân noái vôùi ren thöôøng
laøm thaét laïi moät ít.

- Duøng loaïi ñai oác chòu keùo ñeå giaûm öùng suaát treân caùc moái ren. Chieàu daøi cuûa ñoaïn ren
treân buloâng thanh truyeàn vöøa ñuû, sao cho coù theå vaën luùt heát vaøo ñai oác ñeå giaûm öùng
suaát cho moái ren thöù nhaát.

Hình 3.23. Caùc daïng keát caáu cuûa buloâng thanh truyeàn.

Vuøng chòu keùoVuøng chòu neùn
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- Qui ñònh löïc sieát buloâng thanh truyeàn ñuùng giaù trò caàn thieát vaø khi laép gheùp duøng caàn
sieát chæ löïc ñeå sieát ñuùng löïc vaø ñeàu. Caùc ñai oác thanh truyeàn sau khi ñaõ sieát chaët thöôøng
duøng choát cheû ñeå haõm chaët.

- Taêng ñoä cöùng vöõng cuûa naép ñaàu to thanh truyeàn ñeå giaûm löïc taùc duïng treân buloâng
thanh truyeàn.

3)  Taêng söùc beàn cuûa buloâng thanh truyeàn baèng caùc bieän phaùp coâng ngheä nhö:

-  Maøi boùng toaøn boä buloâng thanh truyeàn.

- Duøng caùc loaïi theùp hôïp kim toát, nhieät luyeän ñeå coù ñaït ñoä cöùng HRC 26-332 vaø ram ôû
nhieät ñoä cao ñeå ñaït tính deûo.

- Coù theå duøng caùc bieän phaùp gia coâng ñaëc bieät nhö laên caùn ren ñeå cheá taïo ren oác. Söùc
beàn cuûa loaïi ren cheá taïo baèng phöông phaùp caùn lôùn hôn gaáp 2 ÷ 3 laàn loaïi ren tieän.

IV.2.5. Baïc loùt thanh truyeàn

 Trong ñoäng cô oâtoâ cuõng nhö trong ñoäng cô taøu thuûy ña soá oå truïc ñeàu laø oå tröôït. Vì vaäy ñaàu to
thanh truyeàn cuõng nhö ôû oå truïc khuyûu ñeàu thöôøng duøng baïc loùt coù traùng lôùp hôïp kim chòu moøn.

 Do ñaàu to thanh truyeàn ñöôïc laøm thaønh hai nöûa neân baïc loùt ñaàu to thanh truyeàn cuõng ñöôïc caét
thaønh hai nöûa. Baïc loùt thanh truyeàn goàm coù goäp baïc baèng theùp ôû hai phía ngoaøi vaø lôùp hôïp kim chòu
moøn ñöôïc traùng treân maët trong cuûa baïc.

Hôïp kim chòu moøn ñuùc traùng leân ñaàu to thanh truyeàn coù theå theo hai kieåu sau ñaây:

- Traùng tröïc tieáp hôïp kim chòu moøn leân ñaàu to thanh truyeàn.

- Traùng hôïp kim chòu moøn leân baïc loùt.

Tuyø theo chieàu daøy cuûa lôùp hôïp kim chòu moøn, baïc loùt coù theå chia thaønh hai loaïi: baïc loùt daøy
vaø baïc loùt moûng. Baïc loùt daøy hay moûng ñeàu goàm hai phaàn: goäp baïc loùt vaø lôùp hôïp kim chòu moøn traùng
treân maët trong cuûa goäp baïc.

- Baïc loùt daøy laø baïc loùt coù chieàu daøy
cuûa goäp baïc töø 3 ÷ 6mm, lôùp hôïp
kim chòu moøn daøy khoaûng 1,5 ÷
3mm.

- Baïc loùt moûng laø baïc loùt coù chieàu
daøy cuûa goäp baïc töø 0,9 ÷ 3mm, lôùp
hôïp kim chòu moøn daøy 0,4 ÷ 0,7mm
(ña soá ñoäng cô ñoát trong hieän nay
ñeàu duøng loaïi baïc loùt moûng).

 Treân moãi nöûa baïc loùt ñeàu coù löôõi gaø ñeå
ñònh vò baïc loùt treân ñaàu to thanh truyeàn.

Hai nöûa baïc loùt ñöôïc laép caêng vaøo 2 nöûa ñaàu to thanh truyeàn. Ñeå coù ñoä caêng khi laép gheùp thì
ñöôøng kính ngoaøi cuûa baïc loùt lôùn hôn ñöôøng kính ñaàu to khoaûng 0,03 ÷ 0,04 mm.

Khe hôû giöõa baïc loùt vôùi maù khuyûu khoâng ñöôïc lôùn hôn 0,15 ÷ 0,25 mm. Khe hôû naøy lôùn thì daàu
boâi trôn seõ vaêng ra ngoaøi, khoâng baûo ñaûm maøng daàu boâi trôn ôû truïc.

Hôïp kim
choáng moøn

Vaáu ñònh vò
(daïng löôõi gaø)

Goäp baïc

Maõ
baïc loùt

Hình 3.24. Keát caáu baïc loùt.
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V. TRUÏC KHUYÛU

Truïc khuyûu laø moät trong nhöõng chi tieát maùy quan troïng nhaát, cöôøng ñoä laøm vieäc lôùn nhaát vaø
giaù thaønh cao nhaát cuûa ñoäng cô ñoát trong.

 Khoái löôïng cuûa truïc khuyûu thöôøng chieám töø 7 ÷ 15 khoái löôïng cuûa ñoäng  cô. Giaù thaønh cuûa truïc
khuyûu thöôøng chieám khoaûng 25 ÷ 30% giaù thaønh toaøn boä ñoäng cô.

V.1. Coâng duïng, ñieàu kieän laøm vieäc vaø vaät lieäu cheá taïo

V.1.1. Nhieäm vuï

Khi ñoäng cô laøm vieäc, truïc khuyûu coù nhieäm vuï tieáp nhaän löïc cuûa piston do thanh truyeàn
chuyeån tôùi vaø bieán ñoåi löïc aáy thaønh moment xoaén, truyeàn ñeán caùc cô caáu truyeàn ñoäng. Ngoaøi ra, truïc
khuyûu coøn daãn ñoäng caùc cô caáu coøn laïi vaø moät vaøi thieát bò phuï nhö : bôm cao aùp, quaït gioù,...

V.1.2. Ñieàu kieän laøm vieäc

Trong quaù trình laøm vieäc truïc khuyûu chòu taùc duïng cuûa löïc khí theå, löïc quaùn tính cuûa khoái
löôïng chuyeån ñoäng thaúng (Pj), khoái löôïng chuyeån ñoäng quay (Pk). Caùc löïc treân thay ñoåi theo chu kyø
vaø gaây ra öùng suaát uoán, xoaén leân truïc khuyûu laøm cho caùc coå truïc khuyûu bò maøi moøn.

Ngoaøi ra trong quaù trình laøm vieäc truïc khuyûu chòu va ñaäp vaø rung xoùc maïnh laøm cho ñoäng cô
bò maát caân baèng.

Ñeå ñaûm baûo tính naêng laøm vieäc toát vaø tuoåi thoï cuûa truïc khuyûu, phaûi ñaûm baûo caùc yeâu caàu sau:

- Ñoä beàn, ñoä cöùng vöõng cao nhöng troïng löôïng nhoû vaø ít moøn.

- Coù ñoä chính xaùc gia coâng cao, coå truïc maøi boùng vaø coù ñoä cöùng cao.

- Khoâng xaûy ra hieän töôïng dao ñoäng coäng höôûng ôû toác ñoä söû duïng.

- Keát caáu cuûa truïc khuyûu phaûo ñaûm baûo tính caân baèng ñoàng thôøi deã cheá taïo.

V.1.3. Vaät lieäu cheá taïo

Vaät lieäu duøng cheá taïo truïc khuyûu hieän nay laø theùp cacbon coù thaønh phaàn cacbon trung bình nhö
caùc loaïi theùp 40 ÷ 45. Trong caùc ñoäng cô toác ñoä cao hoaëc phuï taûi lôùn, truïc khuyûu thöôøng duøng theùp
hôïp kim maênggan hoaëc theùp hôïp kim niken – crom.

Loaïi theùp cacbon ñöôïc duøng phoå bieán nhaát vì noù coù caùc öu ñieåm sau:

- Heä soá ma saùt cuûa theùp cacbon lôùn hôn cuûa theùp hôïp kim, vì vaäy noù coù khaû naêng giaûm
dao ñoäng xoaén vì vaäy bieân ñoä dao ñoäng xoaén nhoû hôn vaø laøm cho öùng suaát xoaén nhoû.

- Theùp cacbon reû tieàn hôn theùp hôïp kim neân giaù thaønh cuûa truïc khuyûu duøng theùp cacbon
cuõng thaáp hôn.

V.2. Keát caáu truïc khuyûu vaø bieän phaùp naâng cao ñoä beàn truïc khuyûu

Hình daïng keát caáu truïc khuyûu phuï thuoäc vaøo soá xylanh, caùch boá trí xylanh, soá kyø cuûa ñoäng cô
vaø thöù töï laøm vieäc cuûa caùc xylanh. Döïa vaøo keát caáu, truïc khuyûu coù hai loaïi: truïc khuyûu nguyeân vaø
truïc khuyûu gheùp.

V.2.1. Truïc khuyûu nguyeân

Truïc khuyûu nguyeân laø loaïi truïc khuyûu coù caùc boä phaän coå truïc, maù khuyûu, choát khuyûu,... laøm
lieàn vôùi nhau thaønh moät khoái. Loaïi naøy thöôøng duøng trong caùc loaïi ñoäng cô côõ nhoû vaø trung bình.
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V.2.2. Truïc khuyûu gheùp

Loaïi truïc khuyûu gheùp thöôøng cheá taïo rieâng töøng boä phaän: coå truïc, choát khuyûu, maù khuyûu,…
gheùp laïi vôùi nhau hoaëc laøm coå truïc rieâng roài gheùp vôùi khuyûu. Truïc khuyûu trong moät vaøi ñoäng cô lôùn ,
ñoâi khi ñöôïc cheá taïo thaønh töøng ñoaïn (moãi ñoaïn goàm vaøi khuyûu truïc) roài laép noái laïi vôùi nhau baèng
maët bích.

Truïc khuyûu bao goàm caùc phaàn: Ñaàu truïc khuyûu, coå truïc khuyûu, choát khuyûu, maù khuyûu, ñoái
troïng vaø ñuoâi truïc khuyûu. (hình 3.25)

1) Ñaàu truïc khuyûu

 Ñaàu truïc khuyûu thöôøng duøng ñeå laép baùnh
raêng daãn ñoäng bôm nöôùc, bôm daàu boâi trôn, bôm
cao aùp, baùnh ñai (puly) ñeå daãn ñoäng quaït gioù vaø
ñai oác khôûi ñoäng ñeå khôûi ñoäng ñoäng cô baèng tay
quay. Caùc baùnh raêng chuû ñoäng hoaëc baùnh ñai daãn
ñoäng laép treân ñaàu truïc khuyûu theo kieåu laép caêng
hoaëc laép trung gian vaø ñeàu coù then baùn nguyeät.

 Ngoaøi caùc boä phaän thöôøng gaëp keå treân,
trong moät soá ñoäng cô, ngöôøi ta coù laép boä giaûm dao
ñoäng xoaén cuûa heä truïc khuyûu ôû ñaàu truïc khuyûu.
(hình 3.26)

Taùc duïng cuûa thieát bò daäp taét dao ñoäng
xoaén laø khi truïc khuyûu quay, ôû phaàn ñaàu thöôøng
xuaát hieän nhöõng löïc xoaén bieán thieân. Dao ñoäng
xoaén laøm giaûm coâng suaát cuûa ñoäng cô, laøm hao
moøn caëp baùnh raêng phaân phoái vaø ñoâi khi coù theå
gaõy truïc khuyûu. Khi xuaát hieän caùc dao ñoäng xoaén
thì voâ laêng cuûa thieát bò daäp dao ñoäng xoaén quay
ñeàu vaø ñaàu truïc seõ tröôït ñoái vôùi voâlaêng, khi ñoù
döôùi taùc duïng cuûa löïc ma saùt xuaát hieän giöõa
voâlaêng vaø ñóa ma saùt seõ laøm giaûm bieân ñoä dao
ñoäng.

1

2

6
3

4 5
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7

Hình 3.25. Keát caáu caùc phaàn cuûa truïc khuyûu nguyeân.

1 – Ñaàu truïc khuyûu.

2 – Coå truïc khuyûu.

3 – Choát khuyûu.

4 – Maù khuyûu.

5 – Loã daàu boâi trôn.

6 – Ñoái troïng.

7 – Ñuoâi truïc khuyûu.

Hình 3.26. Keát caáu phaàn ñaàu truïc khuyûu.
1 – ñai oác khôûi ñoäng; 2 – vaønh ngaên daàu.

3 – phôùt daàu; 4 – baùnh raêng chuû ñoäng.
5 – baùnh ñai daãn ñoäng; 6 – ñeäm haõm

7 – oå chaén doïc truïc.
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2) Coå truïc khuyûu

Coå truïc khuyûu naèm treân cuøng ñöôøng taâm vôùi ñaàu truïc khuyûu. Caùc coå truïc khuyûu thöôøng coù
cuøng moät kích thöôùc ñöôøng kính, ñöôøng kính coå truïc choïn theo keát quaû cuûa vieäc tính toaùn söùc beàn,
ñieàu kieän hình thaønh maøng daàu boâi trôn vaø qui ñònh veà thôøi gian söû duïng ñoäng cô.

 Trong moät vaøi loaïi ñoäng cô, ñöôøng kính coå truïc laøm lôùn theo chieàu töø ñaàu ñeán ñuoâi truïc ñeå
ñaûm baûo söùc beàn vaø khaû naêng chòu löïc cuûa coå truïc ñöôïc ñoàng ñeàu hôn. Tuy nhieân ñöôøng kính coå truïc
khaùc nhau seõ gaây ra nhieàu phieàn phöùc khi söûa chöõa cuõng nhö khi gia coâng, laép raùp, neân ngaøy nay
khoâng duøng nöõa.

 Kích thöôùc cuûa coå truïc khuyûu cuûa ñoäng thöôøng naèm trong phaïm vi sau:

- Ñoäng cô cô xaêng thöôøng naèm trong phaïm vi ( )Ddct 80,065,0 ÷= .

- Ñoäng cô Diesel thöôøng naèm trong phaïm vi ( )Ddct 85,07,0 ÷= .

Trong ñoù:  D – ñöôøng kính xylanh.

   dct – ñöôøng kính ngoaøi cuûa coå truïc.

3) Choát khuyûu

Treân haàu heát ñoäng cô, ñöôøng kính choát khuyûu baèng ñöôøng kính coå truïc. Tuy nhieân treân caùc
ñoäng cô coù toác ñoä cao ñöôøng kính coå truïc coù theå nhoû hôn ñöôøng kính coå truïc moät ít ñeå giaûm löïc quaùn
tính chuyeån ñoäng quay.

Ñeå giaûm troïng löôïng, choát khuyûu thöôøng khoan roãng (ñoâi khi coå truïc cuõng ñöôïc laøm roãng) ñeå
chöùa daàu boâi trôn baïc loùt ñaàu to thanh truyeàn. Loã roãng trong choát khuyûu coù theå boá trí ñoàng taâm hay
leäch taâm vôùi choát khuyûu. Giöõa choát khuyûu vaø coå truïc khuyûu thöôøng coù ñöôøng daàu lieân heä thoâng qua
maù khuyûu (hình 3.27).

4) Maù khuyûu

Maù khuyûu laø boä phaän lieân keát choát khuyûu vaø coå khuyûu. Hình daïng maù khuyûu coù nhieàu daïng
khaùc nhau, phuï thuoäc chuû yeáu vaøo loaïi ñoäng cô, toác ñoä ñoäng cô. Caùc daïng maù khuyûu thöôøng thaáy nhö
hình chöõ nhaät, hình troøn, elip,...

Khi thieát keá ngöôøi ta coá gaéng giaûm troïng löôïng cuûa maù khuyûu.

Trong ñoäng cô cao toác, ñeå giaûm löïc quaùn tính, giaûm ñoä maøi moøn cuûa piston – xylanh ñoàng thôøi

taêng söùc beàn vaø ñoä cöùng vöõng cuûa truïc khuyûu, ngöôøi ta thöôøng giaûm tyû soá
D
S .

Trong ñoù: S – haønh trình cuûa piston vaø D – Ñöôøng kính xylanh.

Hình 3.27. Choát khuyûu roãng vaø caùc daïng ñöôøng daàu boâi trôn.
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5) Ñoái troïng

Ñoái troïng laép treân truïc khuyûu coù caùc taùc duïng ñeå caân baèng caùc löïc vaø caùc moâmen quaùn tính
khoâng caân baèng cuûa ñoäng cô. Ngoaøi ra ñoái troïng coøn coù taùc duïng giaûm taûi cho caùc coå truïc, laøm cho coå
truïc khoâng chòu öùng suaát uoán do moâmen cuûa löïc quaùn tính taïo ra.

Ñoái troïng ñöôïc tính toaùn vaø boá trí treân truïc khuyûu ñoäng cô sao cho vöøa baûo ñaûm caân baèng toát
vöøa goïn, khoâng aûnh höôûng ñeán kích thöôùc cuûa hoäp truïc khuyûu.

Ñoái troïng laép vôùi maù khuyûu theo 3 caùch (hình 3.28)

- Laøm lieàn vôùi maù khuyûu: thöôøng duøng cho ñoäng cô oâtoâ, ñoäng cô xaêng coù coäng suaát nhoû
(hình 3.28g).

- Ñoái troïng laøm rieâng sau ñoù haøn ñoái troïng vaøo maù khuyûu: caùch naøy deã gaây bieán daïng
truïc khuyûu neân ít duøng.

- Ñoái troïng ñöôïc laøm rieâng roài laép leân maù khuyûu baèng buloâng: caùch naøy thöôøng duøng
nhaát (hình 3.28a, b, c, d, e, f).

6) Ñuoâi truïc khuyûu

Ñuoâi truïc khuyûu cuûa ñoäng cô thöôøng laép vôùi caùc chi tieát ñeå daãn ñoäng coâng suaát ñoäng cô ra
ngoaøi (baùnh ñaø, khôùp noái,...). Ña soá caùc ñoäng cô, ñuoâi truïc khuyûu thöôøng coù maët bích hoaëc maët coân ñeå
laép baùnh ñaø. Treân caùc ñoäng cô taøu thuûy, ñuoâi truïc khuyûu thöôøng laøm thaønh hình coân coù ñoä coân nhoû,
treân maët coân coù raõnh then ñeå ñònh vò vaø laép baùnh ñaø (hình 3.29).

Truïc khuyûu vaø truïc thu coâng suaát thöôøng ñoàng taâm vôùi nhau vaø ñöôïc laép vôùi nhau baèng khôùp
noái meàm. Khi truïc thu coâng suaát laép song song vôùi truïc khuyûu, phaûi duøng ñai truyeàn vaø baùnh ñai laép
treân ñuoâi truïc khuyûu ñeå daãn ñoäng.

Ngoaøi caùc phaàn keát caáu treân, phaàn ñuoâi truïc khuyûu coøn coù caùc boä phaän ñaët bieät nhö: baùnh raêng
daãn ñoäng cô caáu phuï, vaønh chaén daàu, ren hoài daàu vaø oå chaén duøng ñeå khoáng cheá dòch chuyeån theo
chieàu truïc cuûa truïc khuyûu.

Hình 3.28. Ñoái troïng vaø caùch laép ñoái troïng vôùi maù khuyûu.

a) b) c) d)

e) f) g)
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V.2.3. Caùc bieän phaùp naâng cao söùc beàn cuûa truïc khuyûu

Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc, truïc khuyûu chòu öùng suaát raát phöùc taïp: öùng suaát uoán, öùng
suaát xoaén,...vì vaäy truïc khuyûu thöôøng bò hö hoûng do thieáu söùc beàn hoaëc ñoä cöùng vöõng.

Chính vì nhöõng lyù do naøy neân khi thieát keá phaûi chuù yù duøng caùc bieän phaùp veà maët keát caáu, löïa
choïn vaät lieäu vaø coâng ngheä hôïp lyù ñeå naâng cao ñoä cöùng vöõng cho truïc khuyûu, giuùp ñoäng cô laøm vieäc
oån ñònh vaø laâu daøi.

1) Bieän phaùp keát caáu

Löïa choïn keát caáu hôïp lyù laø bieän phaùp toát nhaát ñeå taêng söùc beàn vaø tuoåi thoï cuûa truïc khuyûu. Keát
caáu cuûa truïc khuyûu phaûi ñaûm baûo öùng suaát phaân boá ñoàng ñeàu vaø traùnh öùng suaát taäp trung. Ñeå taêng söùc
beàn truïc khuyûu, coù theå duøng caùc bieän phaùp veà keát caáu sau ñaây:

- Taêng baùn kính goùc löôïn giöõa coå truïc, choát khuyûu vôùi maù khuyûu. Khi taêng baùn kính goùc
löôïn seõ giaûm öùng suaát taäp trung vaø taêng söùc beàn cuûa truïc khuyûu.

- Taêng chieàu daøi vaø chieàu roäng cuûa maù khuyûu. Thöïc nghieäm cho thaáy khí taêng chieàu
roäng cuûa maù khuyûu töø daïng chöõ nhaät sang daïng troøn söùc beàn choáng xoaén taêng boán laàn.

- Coå khuyûu vaø choát khuyûu coù daïng roãng ñeå giaûm löïc ly taâm (gaây öùng suaát uoán) vaø ñeå
öùng suaát phaân boá ñeàu laøm taêng ñöôïc söùc beàn moûi.

- Khi boá trí loã daãn daàu boâi trôn neân boá trí leäch khoûi maët phaúng khuyûu moät goùc naøo ñoù ñeå
giaûm öùng suaát taäp trung ôû vuøng meùp loã vaø loã daãn daàu caøng xa vuøng goùc löôïn caøng toát.

2) Bieän phaùp coâng ngheä

Ngoaøi caùc bieän phaùp veà keát caáu, ngöôøi ta coøn duøng caùc bieän phaùp veà coâng ngheä ñeå laøm taêng
ñoä cöùng vöõng, ñoä boùng beà maët, khöû caùc veát nöùt teá vi vaø taêng khaû naêng chòu öùng suaát.

Hình 3.29. Ñuoâi truïc khuyûu coù maët coân vaø maët bích ñeå laép baùnh ñaø
1 – choát ñònh vò; 2 – vaønh ngaên daàu
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- Duøng phöông phaùp reøn khuoân ñeå cheá taïo truïc khuyûu.

- Taêng ñoä cöùng beà maët baèng phöông phaùp phun bi theùp, phun caùt thaïch anh hoaëc laên caùn,
ñeå taïo moät beà maët coù öùng suaát neùn dö do ñoù laøm taêng söùc beàn moûi cuûa truïc khuyûu.

- Duøng phöông phaùp nhieät luyeän nhö toâi cao taàn hoaëc nhieät luyeän hoaù hoïc (thaám nitô) ñeå
laøm taêng söùc beàn cuûa beà maët laøm vieäc.

- Maøi boùng beà maët ñeå giaûm ma saùt vaø maøi moøn.

V.3. Baïc loùt vaø oå chaën doïc truïc

Baïc loùt coå truïc khuyûu coù taùc duïng keùo daøi tuoåi thoï cuûa truïc khuyûu vaø thaân maùy, ngoaøi ra baïc
loùt coøn coù taùc duïng toát trong vieäc baûo döôõng vaø söûa chöõa ñoäng cô. Keát caáu baïc loùt cuûa coå truïc khuyûu
cuõng töông töï nhö baïc loùt ñaàu to thanh truyeàn ñaõ ñöôïc trình baøy trong phaàn IV.2.5 (hình 3.24).

OÅ chaën doïc truïc coù taùc duïng khoáng cheá dòch chuyeån theo chieàu truïc cuûa truïc khuyûu do giaõn nôû
nhieät vaø do daãn ñoäng caùc cô caáu phuï gaây ra, chi tieát soá 7 treân hình 3.26. Ñeå ñaït ñöôïc yeân caàu treân, coù
theå duøng caùc bieän phaùp sau:

- Duøng baïc loùt daøy coù vai, treân maët vai cuûa baïc traùng hôïp kim chòu moøn. Vai baïc tieáp
xuùc vôùi vaønh chaén daàu hoaëc maù khuyûu.

- Duøng voøng ñeäm chaén cheá taïo baèng ñoàng hoaëc baèng theùp. Voøng chaén coù theå laép ôû baát
cöù oå truïc naøo cuûa truïc khuyûu. Tuy nhieân, oå chaén doïc truïc thöôøng ñöôïc ñaët ôû coå truïc
cuoái cuøng gaàn baùnh ñaø.

VI. BAÙNH ÑAØ

VI.1. Coâng duïng vaø vaät lieäu cheá taïo

VI.1.1. Coâng duïng

 Trong ñoäng cô ñoát trong, baùnh ñaø coù coâng duïng chuû yeáu sau:

- Ñaûm baûo toác ñoä quay ñoàng ñeàu cuûa truïc khuyûu ñoäng cô.

- Trong quaù trình laøm vieäc, baùnh ñaø tích tröõ naêng löôïng dö sinh ra trong quaù trình sinh
coâng ñeå buø ñaép phaàn naêng löôïng thieáu huït trong caùc haønh trình tieâu hao coâng.

- Trong nhöõng ñoäng cô coù tyû soá neùn cao, soá xylanh ít vaø khôûi ñoäng ñoäng cô baèng phöông
phaùp quaùn tính, baùnh ñaø tích tröõ naêng löôïng khôûi ñoäng ñoäng cô.

- Trong moät soá loaïi ñoäng cô côõ nhoû laøm maùt baèng gioù, caùc caùnh quaït gioù ñöôïc ñuùc lieàn
ngay treân maët baùnh ñaø, luùc naùy baùnh ñaø coù taùc duïng nhö moät quaït gioù. Trong caùc loaïi
ñoäng cô naøy, treân baùnh ñaø thöôøng gaén nam chaâm vónh cöûu ñeå taïo ra nguoàn ñieän, do ñoù
baùnh ñaø coù taùc duïng nhö moät stato quay cuûa maùy phaùt ñieän xoay chieàu.

- Ngoaøi ra baùnh ñaø coøn laø nôi ñeå ghi laïi nhöõng kí hieäu ÑCT, ÑCD, ñaùnh löûa,...

VI.1.2. Vaät lieäu cheá taïo

 Baùnh ñaø cuûa ñoäng cô ñoát trong toác ñoä thaáp vaø trung bình thöôøng ñuùc baèng caùc loaïi gang xaùm.
Baùnh ñaø cuûa ñoäng cô toác ñoä cao, (n > 4.500 v/ph) thöôøng ñuùc hoaëc daäp baèng theùp cacbon coù thaønh
phaàn cacbon thaáp.

VI.2. Keát caáu cuûa baùnh ñaø

Keát caáu cuûa baùnh ñaø tuyø thuoäc vaøo kieåu loaïi ñoäng cô. Soá xylanh caøng nhieàu thì baùnh ñaø caøng
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nhoû. Baùnh ñaø cuûa ñoäng cô duøng treân oâ toâ thöôøng coù kích thöôùc nhoû goïn hôn baùnh ñaø cuûa ñoäng cô tónh
taïi vaø taøu thuûy.

 Kích thöôùc cô baûn cuûa baùnh ñaø laø ñöôøng kính ngoaøi cuûa noù. Neáu ñaûm baûo cuøng moät moâmen
baùnh ñaø nhö nhau thì baùnh ñaø coù ñöôøng kính caøng lôùn seõ caøng nheï, caøng toán ít vaät lieäu ñeå cheá taïo.
Tuy vaäy ñöôøng kính ngoaøi cuûa baùnh ñaø bò haïn cheá bôûi ñieàu kieän boá trí chung cuûa ñoäng cô, nhaát laø caùc
loaïi ñoäng cô duøng treân oâtoâ maùy keùo. Ñöôøng kính ngoaøi baùnh ñaø cuûa ñoäng cô oâtoâ thöôøng khoâng vöôït
quaù 300 ÷ 450mm; ñöôøng kính ngoaøi baùnh ñaø cuûa ñoäng cô maùy keùo thöôøng khoâng vöôït quaù 350 ÷
650mm. Neáu muoán taêng moâmen baùnh ñaø, coù theå taêng chieàu daøy hoaëc tieát dieän cuûa vaønh ñai baùnh ñaø.

Döïa theo keát caáu, baùnh ñaø ñöôïc chia ra thaønh ba loaïi:

VI.2.1. Baùnh ñaø daïng ñóa

Baùnh ñaø coù daïng nhö moät ñóa troøn coù chieàu daøy ñoàng ñeàu. Phaàn moayô cuûa baùnh ñaø laép gheùp
vôùi maët bích treân ñuoâi truïc khuyûu baèng buloâng, soá löôïng buloâng thöôøng töø 6 ÷ 8 vaø coù choát ñònh vò
baùnh ñaø hoaëc caùc loã buloâng boá trí khoâng ñoái xöùng ñeå khi laép khoâng laép sai vò trí laøm vieäc (hình 3.30).

Treân baùnh ñaø cuûa caùc ñoäng cô khôûi ñoäng
baèng ñoäng cô ñieän coøn coù laép vaønh raêng ñeå khôûi
ñoäng. Vaønh raêng naøy coá ñònh treân baùnh ñaø baèng
caùch eùp noùng coù ñoä doâi lôùn hoaëc eùp noùng coù ñoä doâi
nhoû keát hôïp vôùi buloâng.

Maët ma saùt cuûa baùnh ñaø laø moät trong nhöõng
maët laøm vieäc cuûa boä ly hôïp laép treân baùnh ñaø. Khi
laøm vieäc maët ma saùt treân baùnh ñaø tieáp xuùc vôùi maët
laøm vieäc cuûa taám ma saùt.

Loaïi baùnh ñaø daïng ñóa coù moment baùnh ñaø
khoâng lôùn laém neân chæ thích hôïp duøng cho ñoäng cô
nhieàu xylanh vaø ñoäng cô toác ñoä cao treân oâtoâ. Ñoái vôùi
caùc loaïi ñoäng cô coù ít xylanh vaø toác ñoä thaáp thöôøng
duøng baùnh ñaø daïng vaønh.

VI.2.2. Baùnh ñaø daïng vaønh

Keát caáu naøy ñaûm baûo baùnh ñaø coù moâmen baùnh ñaø lôùn maø troïng löôïng baùnh ñaø nhoû, khoái löôïng
cuûa vaønh baùnh ñaø chieám khoaûng 80 ÷ 90% khoái löôïng baùnh ñaø. Phaàn vaønh lieân keát vôùi phaàn oå baùnh
ñaø baèng taám moûng hoaëc baèng nan hoa coù tieát dieän hình oâvan hoaëc chöõ thaäp. Loaïi baùnh ñaø naøy thöôøng
laép gheùp vôùi truïc khuyûu baèng maët coân, coù then ñònh vò.

Do baùnh ñaø coù kích thöôùc khaù lôùn (treân 3m) neân ñeå cheá taïo ñöôïc deã daøng, coù khi ngöôøi ta
thöôøng ñuùc baùnh ñaø thaønh hai nöûa roài duøng buloâng laép gheùp laïi vôùi nhau (hình 3.31a).

VI.2.3. Baùnh ñaø daïng chaäu

Veà keát caáu, baùnh ñaø daïng chaäu chæ khaùc baùnh ñaø daïng ñóa ôû choã noù coù theâm phaàn vaønh ñuùc
lieàn vôùi ñóa. Baùnh ñaø cuûa caùc ñoäng cô Diesel maùy keùo thöôøng duøng keát caáu naøy, loaïi baùnh ñaø naøy coù
söùc beàn vaø moâmen baùnh ñaø lôùn vaø do phaàn ñóa coù maët ma saùt raát daày neân tuoåi thoï khaù lôùn (hình
3.31b).

Ngoaøi caùc loaïi treân , ôû caùc loaïi ñoäng cô xe du lòch cao caáp hieän nay duøng boä ly hôïp thuûy löïc,
baùnh ñaø coù keát caáu khaù ñaët bieät (hình 3.32).

Hình 3.30. Baùnh ñaø daïng ñóa
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------------------------

Hình 3.31. Baùnh ñaø daïng vaønh (a) vaø baùnh ñaø daïng chaäu (b).

a) b)

Hình 3.32. Baùnh ñaø cuûa cuûa ñoäng cô duøng boä ly hôïp thuûy löïc.

1

2
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Chöông 4

HEÄ THOÁNG PHAÂN PHOÁI KHÍ

I. COÂNG DUÏNG VAØ PHAÂN LOAÏI

I.1. Coâng duïng

Cô caáu phaân phoái khí treân ñoäng cô ñoát trong coù coâng duïng thöïc hieän quaù trình thay ñoåi moâi
chaát: thaûi saïch saûn vaät chaùy ra khoûi xylanh vaø naïp ñaày moâi chaát môùi (khoâng khí hoaëc hoøa khí) vaøo
xylanh giuùp cho ñoäng cô laøm vieäc lieân tuïc.

I.2. Phaân loaïi

Treân ñoäng cô ñoát trong thöôøng duøng caùc loaïi cô caáu phoái khí sau:

- Cô caáu phaân phoái khí kieåu supap: duøng supap ñoùng môû loã naïp vaø loã thaûi.

- Cô caáu phaân phoái khí kieåu van tröôït: ña soá söû duïng treân ñoäng cô hai kyø, piston ñoùng vai
troø nhö moät van tröôït ñieàu khieån ñoùng môû loã naïp vaø loã thaûi.

- Cô caáu phaân phoái khí kieåu phoái hôïp: keát hôïp hai kieåu treân, vöøa coù supap vöøa coù van
tröôït, ñöôïc söû duïng treân caùc ñoäng cô hai kyø queùt thaúng.

Trong caùc loaïi cô caáu phaân phoái khí treân, cô caáu phaân phoái khí kieåu supap ñöôïc duøng roäng raõi
nhaát hieän nay. Cô caáu phaân phoái khí naøy bao goàm caùc chi tieát: caëp baùnh rang daãn ñoäng, truïc cam, con
ñoäi, loø xo supap, supap, oáng daãn höôùng (oáng keàm supap), heä thoáng ñuõa ñaåy,...

II. YEÂU CAÀU

Ñeå ñaûm baûo tính naêng laøm vieäc cuûa ñoäng cô, cô caáu phaân phoái khí phaûi thoaû maõn caùc yeâu caàu:

- Ñoùng môû ñuùng thôøi gian quy ñònh vaø ñaûm baûo ñoä kín khít.

- Ñoä môû ñuû lôùn ñeå doøng khí löu thoâng.

- Laøm vieäc eâm dòu, tuoåi thoï vaø ñoä tin caäy cao.

- Thuaän tieän trong vieäc baûo döôõng, söûa chöõa ñoäng cô vaø giaù thaønh cheá taïo hôïp lyù.

III. CAÙC PHÖÔNG AÙN BOÁ TRÍ  SUPAP VAØ DAÃN ÑOÄNG CÔ CAÁU PHOÁI KHÍ

III.1. Phöông aùn boá trí supap vaø daãn ñoäng supap

Caùc ñoäng cô ñoát trong duøng cô caáu phaân phoái khí kieåu supap hieän nay ñeàu boá trí supap theo
hai phöông aùn: boá trí supap ñaët vaø boá trí supap treo.

III.1.1. Boá trí supap ñaët (hình 4.1).

Cô caáu phaân phoái khí supap ñaët thöôøng duøng treân ñoäng cô xaêng coù tyû soá neùn thaáp vaø soá voøng
quay khoâng lôùn laém.

Öu ñieåm

- Giaûm ñöôïc chieàu cao ñoäng cô.

- Keát caáu cuûa naép lylanh ñôn giaûn vaø daãn ñoäng supap cuõng deã daøng.
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Nhöôïc ñieåm

- Buoàng chaùy khoâng goïn.

- Dieän tích truyeàn nhieät lôùn neân tính kinh teá cuûa ñoäng cô keùm (tieâu hao nhieân lieäu, giaûm
heä soá naïp,...).

Trong cô caáu phaân phoái khí supap ñaët, supap laép ôû moät beân thaân maùy, phía treân truïc cam vaø
ñöôïc truïc cam daãn ñoäng qua con ñoäi. Supap naïp vaø supap thaûi coù theå boá trí theo nhieàu kieåu khaùc
nhau: xen keû hoaëc boá trí töøng caëp moät.

III.1.2. Boá trí supap treo

Cô caáu phaân phoái khí duøng supap
treo duøng raát phoå bieán treân ñoäng cô
Diesel vaø ña soá caùc ñoäng cô xaêng hieän
nay (hình 4.2). Do keát caáu cuûa loaïi naøy
laøm cho buoàng chaùy nhoû goïn, giuùp ñoäng
cô coù theå taêng ñöôïc tyû soá neùn.

Öu ñieåm

- Buoàng chaùy raát goïn.

- Dieän tích beà maët truyeàn
nhieät nhoû neân laøm giaûm toån
thaát nhieät.

- Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng, khi
duøng cô caáu naøy coù theå
taêng tyû soá neùn theâm töø 0,5
÷ 2 so vôùi boá trí supap ñaët.

Con ñoäi con laênSupap

Truïc cam

Ñuõa
ñaåy

Coø moå

Hình 4.2. Cô caáu phaân phoái khí boá trí supap treo

1 – ñeá supap.

2 – supap.

3 – oáng daãn höôùng supap.

4 – loø xo supap.

5 – moùng haõm hình coân.

6 – ñóa chaën loø xo.

7 – buloâng ñieàu chænh.

8 – ñai oác haõm.

9 – con ñoäi.

10 – truïc cam.

Hình 4.1. Cô caáu phaân phoái khí boá trí supap ñaët.
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- Ñöôøng naïp vaø ñöôøng thaûi thoâng thoaùng, laøm cho söùc caûn khí ñoäng nhoû vaø taêng ñöôïc heä
soá naïp 5 ÷ 7%.

Nhöôïc ñieåm

- Daãn ñoäng supap phöùc taïp vaø laøm taêng chieàu cao ñoäng cô.

- Laøm cho keát caáu cuûa naép xylanh trôû neân phöùc taïp gaây khoù khaên cho gia coâng cheá taïo.

Cô caáu phaân phoái khí supap treo coù theå boá trí supap theo nhieàu kieåu khaùc nhau. Caùch boá trí
phuï thuoäc vaøo hình daïng buoàng chaùy vaø keát caáu cuûa cô caáu phaân phoái khí. Ñoäng cô coù ñöôøng kính
xylanh nhoû (D < 120 mm) thöôøng duøng 2 supap cho moät xylanh (moät supap naïp vaø moät supap thaûi),
ñoäng cô coù ñöôøng kính lôùn hôn duøng 3 (hai supap naïp vaø moät supap thaûi) hoaëc 4 supap cho moät
xylanh (hai supap naïp vaø hai supap thaûi).

III.1.3. Daãn ñoäng supap

Ñeå daãn ñoäng supap, truïc cam coù theå boá trí treân naép xylanh hoaëc hoäp truïc khuyûu (OHV:
Overhead Valve – supap ñaët treân naép xylanh) ñeå daãn ñoäng tröïc tieáp hay daãn ñoäng giaùn tieáp qua ñoøn
baåy (hình 4.2).

Soá truïc cam ñaët treân naép xylanh coù theå moät (SOHC: Single Overhead Cam) hoaëc hai truïc cam
(DOHC: Double Overhead Cam). (hình 4.3).

Ngoaøi ra truïc cam coøn boá trí ôû thaân maùy, supap ñöôïc daãn ñoäng giaùn tieáp qua con ñoäi, ñuõa
ñaåy,...

III.2. Phöông aùn daãn ñoäng truïc cam

Truïc cam ñöôïc daãn ñoäng tröïc tieáp hoaëc giaùn tieáp töø truïc khuyûu vôùi tyû soá truyeàn 1:2 cho ñoäng
cô 4 kyø vaø tyû soá truyeàn 1:1 cho ñoäng cô 2 kyø. Khi laép gheùp phaûi chuù yù daáu treân baùnh raêng truïc cam vaø
baùnh raêng truïc khuyûu ñeå khoâng laøm sai quy luaät phoái khí.

Nhö treân ñaõ ñeà caäp, truïc cam coù theå boá trí treân thaân maùy hay hoäp truïc khuyûu hoaëc treân naép
maùy. Tuøy theo yeâu caàu veà maët keát caáu vaø khoaûng caùch giöõa truïc cam vôùi truïc khuyûu, coù caùc phöông
aùn daãn ñoäng truïc cam sau:

SOHC DOHC DOHC

Hình 4.3. Cô caáu phaân phoái khí coù moät hoaëc hai truïc cam treân naép xylanh
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III.2.1. Daãn ñoäng truïc cam baèng baùnh raêng

Khi truïc khuyûu vaø truïc cam gaàn nhau, trong cô caáu phaân
phoái khí coù truïc cam boá trí treân thaân maùy hoaëc ôû hoäp truïc khuyûu
thöôøng ñöôïc daãn ñoäng baèng baùnh raêng. Neáu khoaûng caùch hai
truïc nhoû thì thöôøng duøng moät caëp baùnh raêng, khi khoaûng caùch
naøy lôùn phaûi duøng theâm moät hoaëc nhieàu baùnh raêng trung gian.

Ñeå giaûm tieáng oàn trong quaù trình truyeàn ñoäng, caëp baùnh
raêng truïc cam vaø truïc khuyûu thöôøng laøm raêng nghieâng.

Öu ñieåm

- Keát caáu ñôn giaûn.

- Caëp baùnh phaân phoái khí thöôøng duøng baùnh raêng
nghieâng neân truyeàn ñoäng eâm vaø beàn.

Nhöôïc ñieåm

- Khi khoaûng caùch truïc cam vaø truïc khuyûu lôùn,
phöông aùn naøy phaûi duøng theâm caùc baùnh raêng
trung gian. Ñieàu naøy laøm coàng keành vaø phöùc taïp
cho cô caáu.

III.2.2. Daãn ñoäng truïc cam baèng xích

Khi truïc khuyûu vaø truïc cam ñaët xa nhau ta duøng xích ñeå truyeàn ñoäng. Noù coù öu ñieåm laø goïn
nheï vaø duøng cho caùc truïc coù khoaûng caùch lôùn (hình 4.3).

Tuy nhieân xích coù giaù thaønh lôùn hôn so vôùi baùnh raêng. Maët khaùc khi cô caáu laøm vieäc xích gaây
tieáng oàn vaø deã bò rung ñoäng laøm sai leäch pha phaân phoái khí. Ñeå xích luoân luoân ñöôïc caêng, ngöôøi ta
phaûi coù cô caáu caêng xích.

III.2.3. Daãn ñoäng truïc cam baèng truïc

Coø
moå

Ñuõa
ñaåy
moå

Truïc
cam

supap

Truïc
khuûyu

Daáu
ñònh

vò

Truïc cam

Truïc khuyûu
Truïc daãn

ñoäng

Baùnh raêng
truïc khuyûu

Baùnh raêng
truïc cam

Hình 4.5. Daãn ñoäng truïc cam baèng truïc. Hình 4.6. Daãn ñoäng truïc cam baèng ñai raêng.
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Khi truïc cam ñaët xa truïc khuyûu coù theå duøng truïc trung gian daãn ñoäng truïc cam. Vieäc aên khôùp
giöõa truïc khuyûu, truïc trung gian vaø truïc cam thoâng qua 2 caëp baùnh raêng coân, coù oå bi ñôõ chaën ñeå truïc
trung gian khoâng xeâ dòch theo chieàu truïc (hình 4.5).

III.2.4. Daãn ñoäng truïc cam baèng ñai raêng

Ña soá caùc ñoäng cô hieän nay ñeàu duøng cô caáu phaân phoái khí daãn ñoäng baèng ñai. Öu ñieåm lôùn
nhaát cuûa cô caáu naøy laø truyeàn ñoäng eâm dòu, ñai coù tuoåi thoï khaù lôùn khoâng caàn baûo döôõng vaø giaù thaønh
thaáp hôn xích nhieàu laàn.

Ñeå ñai luoân caêng trong quaù trình laøm vieäc, khoâng tröôït ñai laøm sai quy luaät phoái khí ngöôøi ta
cuõng duøng baùnh caêng ñai (hình 4.6).

IV. KEÁT CAÁU CAÙC CHI TIEÁT CHÍNH TRONG CÔ CAÁU PHAÂN PHOÁI KHÍ

IV.1. Supap

IV.1.1. Coâng duïng, ñieàu kieän laøm vieäc vaø vaät lieäu cheá taïo

Trong quaù trình laøm vieäc, supap coù nhieäm vuï ñoùng vaø môû caùc loã naïp vaø loã thaûi theo ñuùng thôøi
ñieåm qui ñònh. Hình thaønh neân quy luaät phoái khí treân ñoäng cô.

Khi thöïc hieän quaù trình ñoùng môû, maët naám supap chòu taûi troïng va ñaäp, löïc khí theå vaø taûi troïng
nhieät ñoä raát lôùn.

- Löïc khí theå taùc duïng leân maët naám coù theå ñaït 10.000 ÷ 30.000N.

- Va ñaäp maïnh vôùi ñeá supap neân raát deã bò bieán daïng.

- Maët naám supap thaûi tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi khí chaùy coù nhieät ñoä cao (1.100 ÷ 1.200oC
ñoái vôùi ñoäng cô xaêng vaø 700 ÷ 900oC ñoái vôùi ñoäng cô Diesel) vaø vaän toác lôùn.

- Bò aên moøn hoaù hoïc (löu huyønh trong nhieân lieäu chaùy taïo thaønh axít aên moøn maët naám).

Do ñieàu kieän laøm vieäc phöùc taïp nhö treân neân vaät lieäu cheá taïo supap thaûi phaûi coù söùc beàn cô
hoïc cao, chòu nhieät toát vaø choáng ñöôïc aên moøn hoaù hoïc. Vaät lieäu thöôøng duøng laø theùp hôïp kim: X9C2,
HX9C2,...Ngoaøi ra ñeå naâng cao tính choáng moøn cuûa maët naám supap, ngöôøi ta coøn duøng hôïp kim cöùng
ñeå maï leân maët laøm vieäc cuûa naám moät lôùp khoaûng 1,5 ÷ 2,5mm.

Ñoái vôùi supap naïp, do ñöôïc laøm maùt bôûi doøng khí naïp ñi vaøo neân thöôøng duøng caùc loaïi vaät lieäu
coù yeâu caàu thaáp hôn nhö theùp hôïp kim croâm hay croâm niken: 4CX, 37XC, 40X, 40X9C2,...

IV.1.2. Phaân loaïi supap

Neáu duøng tieâu chuaån phaân loaïi theo kieåu boá trí, supap coù caùc loaïi sau:

- Kieåu supap ñaët

- Kieåu supap treo, coù caùc loaïi: OHC, SOHC, DOHC ñaõ ñöôïc giôùi thieäu ôû phaàn treân.

- Kieåu supap hoãn hôïp: supap vöøa treo vaø vöøa ñaët.

Giôùi thieäu heä thoáng ñieàu khieån supap treân caùc xe hieân nay

1) Heä thoáng ñieàu khieån phaân phoái khí thoâng minh VVT-i.

Heä thoáng ñieàu khieån supap treân xe Toyota Corolla Altis: kieåu cô caáu phaân phoái phoái khí
DOHC, daãn ñoäng baèng xích, khoâng coù ñeäm chænh supap, boä caêng xích hoaït ñoäng baèng loø xo vaø aùp
suaát daàu boâi trôn ñöôïc giôùi thieäu treân (hình 4.7) vaø (hình 4.8).
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Heä thoáng ñieàu khieån phaân phoái khí thoâng minh VVT-i (VVT-i – Variable Valve Timing with
intelligence): thay ñoåi goùc phoái khí cuûa truïc cam naïp moät caùch toái öu theo caùc cheá ñoä hoaït ñoäng cuûa
ñoäng cô nhaèm naâng cao coâng suaát, tính kinh teá nhieân lieäu vaø giaûm toái thieåu löôïng khí xaû gaây oâ nhieãm.

2) VTEC – Variable Valve Timing and Lift Electronic Control

Heä thoáng VTEC laø heä thoáng ñieàu khieån söï thay ñoåi thôøi gian vaø ñoä ñoùng môû supap baèng ñieän
töû ñeå phuø hôïp vôùi töøng cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Ñaây laø kieåu ñoäng cô ñaàu tieân treân theá giôùi ñöôïc
keát hôïp giöõa heä thoáng phaân phoái khí cuûa ñoäng cô ñang söû duïng hieän nay vaø ñoäng cô toác ñoä cao nhö xe
ñua, thoâng qua vieäc söû duïng moät cô caáu cam ñaëc bieät goàm coù: cam toác ñoä cao vaø cam toác ñoä thaáp. Vôùi
söï trang bò cô caáu cam ñaëc bieät naøy, ñoäng cô seõ taïo ra moät phaïm vi coâng suaát roäng ôû toác ñoä thaáp vaø
trung bình ñeå phuø hôïp cho vieäc vaän haønh trong thaønh phoá, ñoàng thôøi ñoäng cô cuõng phaùt ra coâng suaát
toái ña khi vaän haønh ôû ñöôøng cao toác. Heä thoáng VTEC laø moät trong nhöõng keát quaû cuûa söï noã löïc saùng
taïo cuûùa caùc nhaø cheá taïo oâtoâ noùi chung vaø cuûa HONDA noùi rieâng.

Ñaëc ñieåm cuûa VTEC

- Vaän haønh vaø söû duïng nhö moät ñoäng cô  thöôøng.

- Coâng suaát cao phuø hôïp vôùi töøng cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô.

- Gia toác nhanh töø toác ñoä thaáp ñeán toác ñoä cao.

Boä caêng
xích cam

Guoác tyø
xích cam

Giaûm chaán
xích cam

Voøi phun
daàu

Loø xo haõm Vaáu haõm

Caàn ñaåyLoø xo
Con ñoäi supap

Hình 4.7. Heä thoáng ñieàu khieån supap treân xe Toyota Corolla Altis

Bôm nhôùt
Caûm bieán vò

trí truïc khuyûu

Boä ñieàu khieån
phoái khí

Caûm bieán
nhieät ñoä nöôùc

Van ñieàu khieån
phoái khí

Caûm bieán VVT

ECU

Caûm bieán vò
trí böôùm ga

Caûm bieán löu
löôïng khoâng khí

Hình 4.8. Heä thoáng ñieàu khieån phaân phoái khí VVT-i
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- Vaän haønh eâm dòu trong thaønh phoá nhôø vaøo söï hoaït ñoäng cuûa cam toác ñoä thaáp.

- Hieäu suaát öu vieät ôû toác ñoä cao ñoàng thôøi vôùi vieäc tieát kieäm nhieân lieäu.

- Ñaùp öùng nhanh khoâng söû duïng taêng aùp nhôø vaøo khaû naêng töï huùt cuûa noù.

Phaân loaïi ñoäng cô HONDA VTEC

DOHC VTEC: laø kieåu ñoäng cô coù ñaëc ñieåm noåi baät laø ñieàu khieån söï thay ñoåi ñoä môû vaø thôøi
gian phaân phoái khí cuûa caû supap naïp vaø supap thaûi phuø hôïp vôùi töøng cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô.
Ñaây laø loaïi ñoäng cô coù hieäu suaát cao vôùi khaû naêng tieát kieäm nhieân lieäu. Tính öu vieät cuûa loaïi naøy phuø
hôïp cho caùc loaïi xe du lòch vaø theå thao (hình 4.9).

Ñoäng cô trang bò heä thoáng DOHC VTEC ñöôïc boá trí 4 supap cho moãi xylanh bao goàm:2 supap
naïp vaø 2 supap thaûi. Moãi moät caëp supap ngoaøi 2 vaáu cam vaø 2 coø moå nhö ñoäng cô thöôøng, noù coøn
ñöôïc trang bò theâm moät coø moå thöù 3 (coø moå giöõa) vaø moät vaáu cam thöù ba (vaáu cam trung taâm). Hai
vaáu cam beân ngoaøi ñieàu khieån söï hoaït ñoäng ôû toác ñoä thaáp, coøn vaáu cam trung taâm ñieàu khieån söï phaân
phoái khí ôû toác ñoä cao. Ñeå coù theå chuyeån ñoåi söï phaân phoái khí naøy, ngöôøi ta boá trí 2 piston thuûy löïc
naèm beân trong coø moå thöù nhaát vaø coø moå giöõa vôùi nhieäm vuï laø keát noái caùc coø moå thaønh moät khoái duy
nhaát hay taùch chuùng ra rieâng reõ vôùi nhau döôùi söï ñieàu khieån cuûa aùp löïc daàu. Ngoaøi ra, phía döôùi coø
moå giöõa coøn ñöôïc trang bò theâm moät loø xo phuï vôùi chöùc naêng giöõ  cho coø moå giöõa luoân luoân tieáp xuùc
vôùi vaáu cam trung gian ôû toác ñoä thaáp ñoàng thôøi taêng söï eâm dòu ôû toác ñoä cao.

Khi hoaït ñoäng ôû toác ñoä thaáp, hai vaáu cam beân ngoaøi taùc duïng tröïc tieáp leân hai coø moå. Nhöõng
vaáu cam toác ñoä thaáp naøy toái öu hoùa cho hoaït ñoäng eâm dòu vaø tieát kieäm nhieân lieäu cho ñoäng cô. Vaáu
cam toác ñoä cao luùc naøy tieáp xuùc vôùi coø moå giöõa nhöng coø moå naøy khoâng noái vôùi chi tieát naøo do ñoù
khoâng xaûy ra quaù trình truyeàn coâng suaát (hình 4.10).

Taïi caùc soá voøng quay cao, aùp suaát daàu ñaåy moät choát kim loaïi xuyeân qua hai coø moå vaø coø moå
trung taâm, luùc naøy caû 3 coø moå ñöôïc lieân keát thaønh moät khoái (hình 4.11). Töø vaáu cam toác ñoä cao ñaåy
xa hôn so vôùi vaáu cam toác ñoä thaáp, hai coø moå baây giôø hoaït ñoäng theo bieân daïng cuûa vaáu cam toác ñoä
cao. Bieân daïng cuûa vaáu cam toác ñoä cao ñöôïc thieát keá sao cho coù theå môû caùc supap roäng hôn, vaø thôøi
gian môû laâu hôn, do ñoù cho nhieàu hoãn hôïp khoâng khí vaø nhieân lieäu ñi vaøo beân trong xylanh hôn.

Chuù yù laø coù hai truïc cam, moät ñieàu khieån caùc supap huùt vaø moät ñieàu khieån caùc supap xaû. Moãi
moät caëp supap coù 3 vaáu cam: 2 vaáu cam toác ñoä thaáp beân ngoaøi vaø moät vaáu cam toác ñoä cao ôû giöõa.

Caû hai supap ñeàu ñoùng

Vaáu cam toác
thaápñoä thaáp

Vaáu cam toác
thaápñoä cao

Coø moå giöõa

Coø moå

Truïc cam
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Vôùi söï caûi tieán vieäc naïp vaø
thaûi cho pheùp ñoäng cô duy trì moâmen
xoaén cuûa ñoäng cô khi soá voøng quay
taêng, keát quaû laø coâng suaát ñaàu ra cao
hôn. DOHC ñöôïc söû duïng treân caùc
xe: 160HP Civic Si, 170HP Integra
GS-R, 195HP Integra Type-R,...

SOHC VTEC: Sau nhöõng thaønh coâng cuûa caùc ñoäng
cô DOHC VTEC, haõng HONDA ñaõ coù theâm söï töï tin vôùi
vieäc söû duïng coâng ngheä VTEC. Noù ñaõ chöùng toû ñöôïc söï
tin caäy vaø tính kinh teá so vôùi vieäc taêng dung tích hoaëc söû
duïng taêng aùp. HONDA quyeát ñònh aùp duïng coâng ngheä
VTEC roäng hôn vôùi vieäc giôùi thieäu heä thoáng SOHC
VTEC. Cuõng gioáng nhö caùc chöùc naêng cuûa DOHC, SOHC
VTEC vieäc taêng hoãn hôïp khoâng khí vaø nhieân lieäu ôû toác ñoä
cao trong khi vaãn giöõ ñöôïc tính eâm dòu vaø kinh teá ôû toác ñoä
thaáp. Nhöng thieát keá cuûa noù ñôn giaûn vôùi hieäu quaû khieâm
toán vaø ñaëc bieät laø coâng suaát ñaàu ra khoâng cao baèng ñoäng
cô DOHC VTEC (hình 4.12).

Trong ñoäng cô SOHC, boá trí moät truïc cam cho töøng
daõy xylanh. Vì vaäy caû caùc vaáu cam huùt vaø cam xaû ñeàu
ñöôïc boá trí gioáng nhau treân truïc cam. Ba vaáu cam ôû giöõa
laø vaáu cam huùt, hai vaáu cam toác ñoä thaáp tieáp xuùc vôùi hai
coø moå, noù xoay vaø môû caùc supap huùt. Vaáu cam toác ñoä tieáp
xuùc vôùi moät coø moå trung taâm. Coù söï gioáng nhau giöõa caùc vaáu cam cuûa caùc supap huùt cuûa hai heä thoáng
SOHC VTEC vaø DOHC VTEC. Tính naêng cô baûn ñeå tieán tôùi kyõ thuaät cao ôû kieåu ñoäng cô laø chæ ñieàu
khieån söï thay ñoåi traïng  thaùi  cuûa caëp supap huùt coøn caëp supap thaûi laøm vieäc bình thöôøng ôû taát caû caùc

Hình 4.12. SOHC VTEC.

Vaáu cam toác

ñoä thaáp

Vaáu cam toác
ñoä cao

Coø moã giöõa

Coø moã

Choát noái
Truïc cam

Cam khoâng ñoäi
Choát noái
di chuyeån

Cam ñoäi

AÙp suaát daàu

supap môû

supap ñoùng

Hình 4.11. VTEC hoaït ñoäng ôû toác ñoä cao.

Hình 4.10. VTEC hoaït ñoäng ôû toác ñoä thaáp.

Vaáu cam toác ñoä
thaápñoä thaáp

Vaáu cam toác ñoä
thaápñoä cao

Coø moã giöõa

Coø moã

Truïc cam
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toác ñoä. Hoaït ñoäng cuûa caùc supap huùt trong heä thoáng naøy töông töï nhö trong heä thoáng DOHC VTEC.
SOHC VTEC ñöôïc trang bò treân caùc loaïi xe: Civic EX, Accord LX/EX/V6, Odyssey LX/EX, ...

VTEC-E: Tính öu vieät ôû ñoäng cô naøy laø coâng suaát ñoäng cô cao ñoàng vôùi vieäc tieát kieäm nhieân
lieäu. Cô caáu phaân phoái khí cuûa ñoäng cô naøy gaàn gioáng nhö kieåu phaân phoái khí cuûa ñoäng cô 4 supap
thoâng thöôøng, nhöng noù ñöôïc caûi tieán ñeå phaân phoái khí toát hôn. ÔÛ toác ñoä thaáp,  löôïng  hoøa khí naïp vaøo
trong  xylanh ñöôïc  tieát  kieäm do  chæ  môû moät trong hai supap huùt. Kieåu ñoäng cô VTEC-E ñöôïc keát
hôïp töø 2 loaïi ñoäng cô SOHC VTEC vaø DOHC VTEC ñeå taïo thaønh loaïi ñoäng cô mang öu vieät cuûa 2
ñoäng cô naøy.

Caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa cô caáu VTEC ñöôïc theå hieän treân (hình 4.14).

IV.1.3. Keát caáu supap naïp, supap thaûi vaø khe hôû nhieät cuûa cô caáu phaân phoái khí

Veà keát caáu, supap ñöôïc chia ra 3 phaàn : naám supap (ñaàu), thaân supap vaø ñuoâi supap.

1) Naám supap (ñaàu supap)

Maët naám supap tieáp xuùc vôùi ñeá supap, ñaây laø beà maët laøm vieäc quan troïng nhaát cuûa supap coù
daïng maët coân vôùi coù goùc α = 15 ÷ 450 (ña soá supap ñeàu duøng goùc α =  450). Neáu goùc α caøng nhoû thì

Hình 4.13. Boá trí vaáu cam treân heä thoáng SOHC VTEC.

Coø moã supap xaû

Vaáu cam toác

ñoä thaáp

Vaáu cam toác
ñoä cao

Coø moã supap naïp

Coø moã giöõa

Truïc cam

Hình 4.14. Caùc cheá ñoä hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô VTEC.

Coø moã Coø moã Coø moã

AÙp suaát
daàu

AÙp suaát
daàu

Bieân daïng
cam toác
ñoä cao

Bieân daïng
cam toác
ñoä thaáp

Hoaït ñoäng
cuûa supap naïp

Hoaït ñoäng cuûa
supap naïp

Hoaït ñoäng
cuûa supap naïp

Cheá ñoä toác ñoä thaáp Cheá ñoä toác ñoä trung
bình

Cheá ñoä toác ñoä cao
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tieát dieän löu thoâng caøng lôùn, tuy nhieân khi α nhoû thì phaàn naám caøng moûng vaø ñoä cöùng vöõng caøng
keùm.

Goùc cuûa maët coân treân naám thöôøng laøm nhoû hôn goùc cuûa maët coân treân ñeá supap khoaûng 0,5 ÷ 10

ñeå ñaûm baûo kín khít, cho duø maët naám coù bò bieán daïng nhoû. Keát caáu cuûa naám supap thöôøng coù ba loaïi:

- Naám baèng: cheá taïo ñôn giaûn, coù theå duøng cho caû supap naïp vaø supap thaûi. Ña soá caùc
ñoäng cô hieän nay ñeàu duøng loaïi naøy (hình 4.15).

- Naám loõm: keát caáu naøy caûi thieän tình traïng löu thoâng cuûa doøng khí naïp vaøo xylanh vaø
taêng ñoä cöùng vöõng cho phaàn naám. Tuy nhieân, maët chòu nhieät cuûa supap lôùn neân deã bò
quaù taûi nhieät vaø cheá taïo khoù khaên (hình 4.16a).

- Naám loài: tuy keát caáu naám loài coù caûi thieän tình traïng löu ñoäng cuûa doøng khí nhöng naám
loài khoù cheá taïo vaø maët chòu nhieät lôùn (4.16b).

Trong moät soá ñoäng cô cöôøng hoaù coâng suaát supap thaûi thöôøng laøm roãng, beân trong chöa Na (50
÷ 60% theå tích). Taùc duïng laø ñeå truyeàn nhieät toát, traùnh cho supap thaûi bò quaù nhieät vì Na noùng chaûy ôû
970C neân khi thaønh theå loûng, ñieàu kieän truyeàn nhieät seõ nhanh vaø supap ñöôïc giaûi nhieät toát hôn.

2) Thaân supap

Thaân supap coù taùc duïng daãn höôùng vaø taûn nhieät, vì vaäy ñeå phaùt huy vai troø naøy phaàn thaân
thöôøng coù xu höôùng laøm taêng ñöôøng kính. Tuy nhieân phaàn thaân cuõng khoâng ñöôïc laøm quaù lôùn vì
supap coù yeâu caàu phaûi goïn nheï vaø doøng khí löu thoâng deã daøng.

- Khi supap ñöôïc daãn ñoäng baèng con ñoäi, heä thoáng ñoøn baåy thöôøng laø löïc ñieàu khieån theo
phöông truïc supap do ñoù khoâng coù löïc nghieâng hoaëc löïc nghieâng nhoû thì thaân supap coù
ñöôøng kính: d =(0,16 ÷ 0,25).dn vôùi dn – ñöôøng kính cuûa naám supap.

- Khi truïc cam tröïc tieáp daãn ñoäng supap, löïc nghieâng xuaát hieän ôû thaân supap lôùn nhaát
neân coù theå taêng cöôøng ñöôøng kính thaân supap: d =(0,3 ÷ 0,4) dn

- Chieàu daøi thaân supap: lt =(2,5 ÷ 3,5) dn

Naám supap

Thaân supap

Phoát supap

Ñuoâi supap

OÁng daãn
höôùng supap

Loø xo supap

Hình 4.15. Keát caáu supap.
Hình 4.16. Supap ñænh loõm (a)

vaø ñænh loài (b).

b)a)
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Ñeå supap khoâng keït trong oáng daãn höôùng luùc noùng
ngöôøi ta thöôøng thu nhoû ñöôøng kính thaân supap phaàn ñaàu naám
hoaëc khoeùt roäng loã oáng daãn höôùng moät ít ôû phaàn ñaàu naám.

3) Ñuoâi supap

Ñuoâi supap thöôøng coù hình daïng ñaëc bieät ñeå laép gheùp
vôùi ñóa loø xo.

Khi daãn ñoäng supap baèng cô caáu con ñoäi vaø ñuõa ñaåy,
ñóa loø xo laép vôùi supap baèng hai moùng haõm hình coân laép vaøo
phaàn ñuoâi supap. Maët coân phía ngoaøi cuûa moùng haõm aên khôùp
vôùi maët coân cuûa loã ñóa loø xo (goùc coân 10 ÷ 15o). Caùc raõnh
haõm treân ñuoâi supap coù theå laø raõnh hình truï, hình coân, moät
raõnh hoaëc nhieàu raõnh (hình 4.17).

Kieåu laép gheùp duøng moùng haõm ñöôïc duøng raát roäng raõi
hieän nay. Tuy gia coâng moùng haõm coù khoù khaên nhöng coù öu ñieåm lôùn laø khoâng gaây öùng suaát taäp trung
treân ñuoâi supap.

Ñeå taêng tuoåi thoï cuûa supap vaø ñaûm baûo supap laøm vieäc toát coù theå thieát keá cô caáu xoay supap
quanh ñöôøng taâm cuûa noù. Supap vöøa chuyeån ñoäng tònh tieán vöøa xoay troøn quanh taâm, laøm cho thaân
supap laâu moøn vaø naám supap tieáp xuùc toát vôùi ñeá. Toác ñoä quay thöôøng nhoû, vaøi chuïc laàn ñoùng môû,
supap môùi quay ñöôïc moät voøng.

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa cô caáu xoay supap (hình 4.18)

Khi supap ñoùng (hình b), löïc cuûa loø xo (5) khoâng quaù lôùn, meùp ngoaøi cuûa loø xo ñóa (8) cong leân
vaø meùp trong töïa leân vai cuûa thaân (1).

Khi supap môû (hình c), löïc cuûa loø xo (5) taêng leân, loø xo ñóa (8) thaúng ra vaø naèm töïa leân caùc
vieân bi (2), löïc cuûa loø xo (8) truyeàn tôùi vieân bi (2), caùc vieân bi naøy trong khi laên theo raõnh voøng cung
cuûa thaân seõ laøm quay loø xo vaø voøng töïa, do ñoù laøm quay loø xo supap vaø thaân supap.

Khi supap ñoùng, löïc cuûa loø xo supap giaûm ñi, loø xo ñóa (8) cong leân vaø töïa vaøo vai cuûa thaân,
giaûi phoùng caùc vieân bi (2). Döôùi taùc duïng cuûa loø xo trôû veà (9), caùc vieân bi trôû veà vò trí ban ñaàu.

Ñuoâi supap

Moùng haõm

Hình 4.17. Ñuoâi supap vaø moùng
haõm hình coân.

Ñóa
chaën
treân
loø xo

a) Supap thaûi ;
b) Supap ñoùng ;
c) Supap môû;
d) Caùc chi tieát cuûa cô caáu.

1 – thaân cuûa cô caáu xoay;
 2 – vieân bi; 3 – voøng töïa;
 4 – voøng khoaù; 5 – loø xo supap;
 6 – voøng chaën loø xo;
7 – moùng haõm; 8 – loø xo ñóa;
 9 – loø xo hoài;
10 – oáng keàm supap;
 11 – natri kim loaïi.Hình 4.18. Cô caáu xoay supap thaûi.
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4) Khe hôû nhieät cuûa cô caáu phaân phoái khí

Giöõa ñuoâi supap vaø con ñoäi hay ñoøn b y,
muùi cam bao giôø cuõng coù khe hôû nhaát ñònh ñeå
traùnh vieäc supap noùng giaõn nôû. Khe hôû naøy ôû
supap naïp vaø supap thaûi thöôøng khaùc nhau (khe
hôû supap thaûi lôùn hôn khe hôû supap naïp). Hình
4.19.

Ñoäng cô GAZ – 51A, GAZ – 63, GAZ –
69 ôû traïng thaùi nguoäi.

- Khe hôû supap naïp laø 0,23 mm.

- Khe hôû supap thaûi laø 0,28 mm.

Ñoäng cô GAZ – 53A ôû traïng thaùi nguoäi.

- Khe hôû supap naïp laø 0,25 mm.

- Khe hôû supap thaûi laø 0,30 mm.

IV.2. Ñeá supap, loø xo supap vaø oáng daãn höôùng supap

IV.2.1. Coâng duïng, ñieàu kieän laøm vieäc vaø vaät lieäu cheá taïo

- Ñeá supap

Trong cô caáu phaân phoái khí, ñeá supap ñöôïc laép vaøo thaân maùy (cô caáu phaân phoái khí duøng
supap ñaët) hoaëc laép vaøo naép xylanh (cô caáu phaân phoái khí duøng supap treo) ñeå giaûm maøi moøn cho
thaân maùy vaø naép xylanh khi chòu va ñaäp cuûa supap.

Ñeá supap ñöôïc cheá taïo baèng hôïp kim choáng maøi moøn cao, ñöôïc eùp chaët vaøo naép maùy hoaëc
thaân maùy. Khi laøm vieäc ñeá supap chòu va ñaäp vôùi naám supap vaø nhieät ñoä cao trong buoàng chaùy.

- Loø xo supap

Loø xo supap duøng ñeå ñoùng kín supap treân ñeá supap, khoâng coù hieän töôïng va ñaäp treân maët cam
vaø ñoàng thôøi baûo ñaûm supap chuyeån ñoäng theo ñuùng quy luaät cuûa cô caáu phoái khí.

Loø xo supap laøm vieäc trong ñieàu kieän taûi troïng thay ñoåi raát ñoät ngoät. Vaät vieäu cheá taïo thöôøng
laø theùp C65 coù ñöôøng kính 3 ÷ 5 mm.

- OÁng daãn höôùng supap

OÁng daãn höôùng supap ñöôïc cheá taïo baèng gang hôïp kim hoaëc baèng hôïp kim ñoàng nhoâm.

OÁng daãn höôùng supap laø moät chi tieát rôøi ñöôïc laép vaøo thaân maùy hoaëc naép xylanh theo cheá ñoä
laép loûng. Chöùc naêng cuûa oáng daãn höôùng supap laø ñeå daãn höôùng cho supap chuyeån ñoäng theo moät quy
luaät nhaát ñònh, thuaän tieän trong quaù trình söûa chöõa vaø traùnh hao moøn cho thaân maùy hoaëc naép xylanh.

IV.2.2. Keát caáu

- Ñeá supap

Keát caáu cuûa ñeá supap ñôn giaûn, thöôøng chæ laø voøng troøn hình truï, treân coù vaùt maët coân ñeå tieáp
xuùc vôùi maët coân cuûa naám supap. Moät vaøi loaïi ñeá supap ñöôïc giôùi thieäu treân (hình 4.20).

Truïc cam

Thaân maùy
Con ñoäi
supap

Ñuõa
ñaåy

Supap
Naép xylanh

Vít ñieàu chænh
Coø moå

Khe hôû nhieät

Hình 4.19. Khe hôû nhieät cuûa cô caáu phoái khí.
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- Loø xo supap

Loø xo duøng nhieàu nhaát laø loaïi loø xo xoaén oác hình truï, hai voøng ôû hai ñaàu cuûa loø xo quaán sít
nhau vaø ñöôïc maøi phaúng ñeå laép gheùp. Soá voøng coâng taùc cuûa loø xo (khoâng tính hai voøng ñaàu) töø 4 ÷ 10,
neáu soá voøng caøng nhoû thì loø xo chòu öùng suaát caøng lôùn coøn soá voøng caøng lôùn thì ñoä cöùng loø xo giaûm vaø
deã xaûy ra dao ñoäng coäng höôûng laøm cho loø xo bò gaãy vaø gaây va ñaäp trong cô caáu (hình 4.21).

Caùc ñoäng cô hieän nay thöôøng duøng loø xo hình truï coù böôùc xoaén thay ñoåi hoaëc loø xo hình coân.
Caùc böôùc xoaén ôû giöõa thöôøng lôùn hôn böôùc xoaén ôû hai ñaàu hoaëc böôùc xoaén nhoû daàn veà phía maët töïa
coá ñònh cuûa loø xo. Trong moät soá ñoäng cô coù toác ñoä cao, coøn duøng hai ñeán ba loø xo loàng vaøo nhau vôùi
chieàu xoaén khaùc nhau ñeå giaûm öùng suaát xoaén treân moãi loø xo, traùnh hieän töôïng coäng höôûng vaø cô caáu
vaãn laøm vieäc ñöôïc trong thôøi gian ngaén khi coù moät loø xo bò gaãy (supap khoâng tuït vaøo xylanh).

Hình 4.20. Caùc loaïi ñeá supap.

a) Maët ngoaøi ñeá supap coù daïng maët truï.

b) Maët ngoaøi coù ñoä coân nhoû.

c) Ñeá supap laép gheùp baèng ren.

d) Ñeá supap laép gheùp coù khe hôû nhoû ôû maët ñaùy.

e) vaø g) raát ít duøng.

a) b)
ren Khe hôû < 0,04 mm

M56X1,5
c)

d)

e) g)

Hình 4.21. Loø xo supap. Hình 4.22. Caùc loaïi oáng daãn höôùng supap.
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- OÁng daãn höôùng supap

OÁng daãn höôùng supap coù daïng truï, ñöôïc ñoùng eùp vaøo thaân maùy hoaëc naép xylanh ñeán moät
khoaûng caùch nhaát ñònh. Loaïi coù vai cuõng hay duøng vaø ñöôïc ñoùng luùt xuoáng ñeán saùt vai, do coù maët vai
tuy deã laép nhöng tính coâng ngheä keùm. Ngoaøi hai loaïi treân ñoâi khi coøn duøng loaïi oáng daãn höôùng maët
ngoaøi coù ñoä coân nhoû ñoùng eùp vaøo loã coân treân thaân maùy hoaëc naép xylanh (hình 4.22).

Chieàu daøy cuûa oáng daãn höôùng thöôøng vaøo khoaûng 2,5 ÷ 4mm; chieàu daøi cuûa oáng daãn höôùng
phuï thuoäc vaøo ñöôøng kính vaø chieàu daøi cuûa thaân supap, thöôøng coù trò soá vaøo khoaûng (1,75 ÷ 2,5)dn vôùi
– dn laø ñöôøng kính naám supap.

Caàn phaûi chuù yù raèng oáng daãn höôùng bao giôø cuõng cheá taïo döôùi hình thöùc baùn thaønh phaåm, oáng
chæ ñöôïc gia coâng chính xaùc ñöôøng kính ngoaøi. Sau khi eùp oáng daãn höôùng vaøo naép xylanh hay thaân
maùy, ta phaûi duøng dao doa ñeå doa loã cuûa oáng daãn höôùng ñeán ñuùng kích thöôùc quy ñònh.

IV.3. Truïc cam, con ñoäi, coø moå vaø ñuõa ñaåy

IV.3.1. Vai troø, ñieàu kieän laøm vieäc vaø vaät lieäu cheá taïo

- Truïc cam

Truïc cam duøng ñeå ñoùng môû supap theo moät quy luaät nhaát ñònh. Truïc cam bao goàm caùc phaàn:
cam naïp, cam thaûi vaø caùc oå truïc. Ngoaøi caùc cam daãn ñoäng supap treân moät soá ñoäng cô, truïc cam coøn coù
caùc cam daãn ñoäng bôm daàu boâi trôn, bôm cao aùp, boä chia ñieän,...

Trong quaù trình laøm vieäc, caùc beà maët cuûa truïc cam chòu ma saùt vaø maøi moøn raát lôùn neân caùc beà
maët naøy ñeàu ñöôïc thaám than vaø toâi cöùng.

Truïc cam ñöôïc cheá taïo baèng theùp hôïp kim coù thaønh phaàn cacbon thaáp nhö: 15X, 15MH,... hoaëc
theùp coù thaønh phaàn cacbon trung bình nhö theùp 40 hay 45.

- Con ñoäi

Con ñoäi laø moät chi tieát maùy truyeàn löïc trung gian ñoàng thôøi chòu löïc nghieâng do cam gaây ra
trong quaù trình daãn ñoäng supap, laøm cho supap hoaøn toaøn khoâng chòu löïc nghieâng.

Caùc loaïi con ñoäi thöôøng laøm baèng theùp coù thaønh phaàn cacbon thaáp hay trung bình hoaëc theùp
hôïp kim 15X, 20X,... Maët laøm vieäc ñöôïc thaám than vaø toâi ñaït ñoä cöùng cao. Hieän nay con ñoäi treân moät
soá ñoäng cô coøn ñöôïc laøm baèng gang.

- Coø moå

Coø moå laø chi tieát truyeàn löïc trung gian töø cam tôùi supap, moät ñaàu tieáp xuùc vôùi ñuõa ñaåy vaø moät
ñaàu tieáp xuùc vôùi ñuoâi supap. Khi cam naâng con ñoäi, ñuõa ñaåy naâng moät ñaàu ñoøn baåy ñi leân coøn ñaàu kia
neùn loø xo xuoáng ñeå môû supap.

Ñoøn baåy thöôøng ñöôïc daäp baèng theùp cacbon coù thaønh phaàn cabon trung bình nhö 30, 35, hoaëc
45. Trong moät vaøi ñoäng cô xaêng côõ nhoû, ñoøn baåy coøn ñöôïc daäp baèng theùp taám.

- Ñuõa ñaåy

Ñuõa ñaåy duøng trong cô caáu phaân phoái khí kieåu supap treo coù daïng thanh theùp nhoû, daøi, ñaëc
hoaëc roãng duøng ñeå truyeàn löïc töø con ñoäi ñeán ñoøn baåy.

Ñuõa ñaåy thöôøng laøm baèng theùp coù thaønh phaàn cacbon trung bình.
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IV.3.2. Keát caáu

- Truïc cam

Keát caáu cuûa truïc cam goàm coù caùc phaàn nhö (hình 4.23).

Trong ñoäng cô oâ toâ caùc cam ñöôïc laøm lieàn vôùi truïc, hình daïng vaø vò trí ñaët cam quyeát ñònh thöù
töï laøm vieäc vaø goùc ñoä phoái khí cuõng nhö soá kyø treân ñoäng cô. Treân ñoäng cô boán kyø, cam naïp vaø cam
thaûi coù theå boá trí treân cuøng moät truïc hoaëc hai truïc trong ñoù moät truïc cam naïp vaø moät truïc cam thaûi.

Trong ñoäng cô tónh taïi vaø taøu thuûy cam naïp vaø cam thaûi thöôøng laøm rôøi roài laép leân truïc baèng
then hoaëc baèng ñai oác.

Ñeå daãn ñoäng eâm dòu, daïng raêng treân baùnh raêng truïc cam thöôøng laø kieåu raêng nghieâng.

Ñeå truïc cam khoâng di chuyeån theo chieàu doïc truïc laøm aûnh höôûng ñeán pha phoái khí, ngöôøi ta
phaûi duøng oå chaén doïc truïc.

- Con ñoäi

Keát caáu cuûa con ñoäi goàm hai phaàn: phaàn daãn höôùng vaø phaàn tieáp xuùc vôùi maët cam phoái khí.

Thaân con ñoäi ñeàu coù daïng hình truï coøn phaàn maët tieáp xuùc coù nhieàu daïng khaùc nhau. Coù ba loaïi
con ñoäi sau:

1) Con ñoäi hình naám vaø hình truï (hình 4.24)

Ñaây laø loaïi coù caáu taïo ñôn giaûn vaø ñöôïc söû duïng nhieàu nhaát. Con ñoäi hình naám ñöôïc duøng
nhieàu trong cô caáu phaân phoái khí supap ñaët. Gaàn ñaây, con ñoäi hình naám thöôøng ñöôïc laøm roãng. Phaàn
tieáp xuùc vôùi ñaàu ñuõa ñaåy thöôøng coù baùn kính lôùn hôn baùn kính ñaàu ñuõa ñaåy khoaûng 0,2 ÷ 0,3 mm.

Ñeå thaân con ñoäi vaø maët naám moøn ñeàu, ta thöôøng laép con ñoäi leäch vôùi maët cam moät khoaûng e =
1 ÷ 3 mm. Nhö theá trong quaù trình laøm vieäc con ñoäi vöøa chuyeån ñoäng tònh tieán vöøa chuyeån ñoäng quay
troøn chung quanh ñöôøng taâm cuûa noù.

2) Con ñoäi con laên

Do con ñoäi tieáp xuùc vôùi maët cam baèng con laên neân ma saùt giöõa con ñoäi vôùi cam laø ma saùt laên.
Chính vì vaäy con ñoäi naøy coù öu ñieåm laø ma saùt nhoû khi truyeàn ñoäng, nhöng nhöôïc ñieåm laø keát caáu
phöùc taïp (hình 4.25a).

3) Con ñoäi thuûy löïc

Trong hai kieåu con ñoäi treân bao giôø cuõng tính ñeán söï giaõn nôû cuûa cô caáu phaân phoái khí do chòu
nhieät ñoä cao khi laøm vieäc neân ngöôøi ta phaûi ñeå khe hôû trong khaâu daãn ñoäng cô caáu supap.

Truïc cam naïp

Truïc cam thaûi Cam

Baùnh
raêng keùpCoå truïc cam

Hình 4.23. Keát caáu cuûa truïc cam.
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Cuõng chính do coù khe hôû naøy maø trong cô caáu truyeàn löïc töø cam, con ñoäi ñeán supap coù söï va
ñaäp. Ñeå khaéc phuïc hieän töôïng naøy ngöôøi ta duøng con ñoäi thuûy löïc, trong cô caáu phaân phoái khí duøng
con ñoäi thuûy löïc khoâng toàn taïi khe hôû nhieät do ñoù khaéc phuïc ñöôïc tieáng goõ (hình 4.25b).

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa con ñoäi thuûy löïc

Khi cam khoâng ñoäi: caùc supap ñoùng, döôùi taùc duïng cuûa löïc loø xo laøm cho piston cuûa con ñoäi ñi
leân, ñoàng thôøi aùp löïc töø bôm daàu seõ ñaåy daàu boâi trôn vaøo xylanh, qua piston, ñaåy van moät chieàu môû.
Löôïng daàu naøy qua van moät chieàu ñieàn ñaày vaøo khoang döôùi cuûa piston, döôùi taùc duïng cuûa aùp suaát
nhôùt vaø löïc loø xo laøm cho piston cuûa con ñoäi ñi leân ñeå laøm maát khe hôû trong cô caáu phaân phoái khí.

Khi cam ñoäi: cam seõ eùp coø moå hoaëc con ñoäi ñi xuoáng laøm cho piston con ñoäi neùn daàu ôû beân
döôùi, van moät chieàu ñoùng laïi. Do vaäy ôû tröôøng hôïp naøy piston vaø xylanh con ñoäi trôû thaønh moät khoái
cöùng, döôùi taùc duïng cuûa cam laøm cho supap môû ra.

Do toàn taïi khe hôû laép gheùp giöõa xylanh vaø piston con ñoäi, cho neân moät löôïng nhôùt nhoû trong
khoang beân döôùi piston seõ thoaùt ra ngoaøi khi cam ñoäi. Löôïng nhôùt naøy seõ ñöôïc buø laïi khi cam khoâng
ñoäi, ñeå baûo ñaûm cho khe hôû cuûa cô caáu phoái khí baèng khoâng.

a) b)

c) d) e) f)

Hình 4.24. Con ñoäi hình naám a) vaø
caùc loaïi con ñoäi hình truï c), d), e), f).

Loø xo

Xylanh

Piston

Loã thoaùt daàu

Van bi

Thaân van

Thaân con ñoäi

Raõnh
daàu

Hình 4.25. Con ñoäi con laên a) vaø con ñoäi thuûy löïc b).
a) b)
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- Coø moå vaø ñuõa ñaåy

Ñuõa ñaåy coù daïng moät thanh theùp nhoû, ñaëc hoaëc roãng coù coâng duïng truyeàn löïc töø con ñoäi ñeán
coø moå. Ñaàu tieáp xuùc coù daïng hình caàu hoaëc hình loõm.

Ñaàu tieáp xuùc vôùi ñuõa ñaåy thöôøng coù vít ñieàu chænh khe hôû nhieät, vít naøy ñöôïc haõm chaët baèng
ñai oác. Ñaàu tieáp xuùc vôùi ñuoâi supap thöôøng coù daïng hình truï ñöôïc toâi cöùng. Treân ñoøn baåy, moät soá
tröôøng hôïp ngöôøi ta coøn khoan loã daãn daàu boâi trôn cho maët tieáp xuùc vôùi ñuoâi supap vaø maët tieáp xuùc
cuûa vít ñieàu chænh.

------------------------

Coø moå

Ñuõa ñaåy

Con ñoäi
Cam

Vít ñieàu chænh

Supap

Ñaàu ñuõa ñaåy coù daïng caàu

Hình 4.26. Coø moå vaø ñuõa ñaåy
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Chöông 5

HEÄ THOÁNG BOÂI TRÔN

I. COÂNG DUÏNG CUÛA HEÄ THOÁNG BOÂI TRÔN

Khi ñoäng cô laøm vieäc, coù raát nhieàu
chi tieát trong ñoäng cô coù söï tieáp xuùc vaø
chuyeån ñoäng töông ñoái vôùi nhau. Khi ñoù,
nhieät ñoä seõ taïo ra giöõa caùc beà maët vaø
löôïng nhieät naøy caøng lôùn ñoái vôùi nhöõng
chi tieát trong buoàng chaùy. Heä thoáng boâi
trôn treân ñoäng cô ñoát trong coù nhieäm vuï
cung caáp moät löôïng daàu boâi trôn vôùi aùp
suaát vaø löu löôïng thích hôïp ñeán caùc beà
maët cuûa nhöõng chi tieát maùy coù chuyeån
ñoäng töông ñoái, vôùi muïc ñích:

- Laøm giaûm ma saùt cho caùc chi
tieát chuyeån ñoäng vaø giuùp caùc
chi tieát aên khôùp ñeàu vôùi nhau.

- Laøm maùt ñoäng cô.

- Röûa saïch beà maët caùc chi tieát.

- Giaûm tieáng oàn.

II. DAÀU LAØM TRÔN VAØ CAÙC ÑAËC
TÍNH CÔ BAÛN

II.1. Coâng duïng cuûa daàu boâi trôn

Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc, daàu nhôøn coù caùc taùc duïng chính sau:

- Laøm trôn caùc beà maët coù chuyeån ñoäng töông ñoái nhaèm giaûm ma saùt, maøi moøn laøm taêng hieäu
suaát cô giôùi vaø tuoåi thoï cuûa ñoäng cô.

- Röûa saïch beà maët ma saùt, trong quaù trình laøm vieäc coù caùc vaûy kim loaïi bò troùc ra khoûi beà maët
ma saùt. Nhöõng thaønh phaàn naøy ñöôïc daàu boâi trôn cuoán troâi vaø giöõ laïi trong caùc baàu loïc.

- Laøm maùt caùc chi tieát, ñaët bieät laø caùc chi tieát chòu nhieät ñoä cao trong quaù trình laøm vieäc
(piston, xylanh, ...). Daàu töø heä thoáng boâi trôn coù nhieät ñoä thaáp ñöôïc ñöa ñeán tieáp xuùc vaø
giaûi nhieät cho caùc beà maët coù nhieät ñoä cao hôn.

- Bao kín khe hôû giöõa caùc chi tieát quan trong nhö piston, xylanh, xeùcmaêng,...

- Choáng oâxi hoaù, baûo veä ñöôïc caùc chi tieát do trong daàu boâi trôn coù caùc chaát phuï gia coù khaû
naêng choáng oâxy hoaù beà maët kim loaïi.

II.2. Moät soá thoâng soá söû duïng cuûa daàu boâi trôn

II.2.1. Chæ soá SAE

Chæ soá SAE (Society of Automotive Engineers – Hieäp hoäi kyõ sö oâ toâ Hoa Kyø) ñöôïc ban haønh vaøo
thaùng 06 naêm 1989. Chæ soá SAE cho bieát caáp ñoä nhôùt cuûa daàu boâi trôn, goàm coù hai loaïi :

Hình 5.1. Heä thoáng boâi trôn treân ñoäng cô
1 – ñöôøng daàu phía treân (boâi trôn caùc coå truïc cam)

2 – loïc daàu; 3 – ñöôøng daàu chính; 4 – cacte chöùa daàu;
5 – ñöôøng daàu ñeán bôm; 6 – bôm daàu.
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- Loaïi ñôn caáp : laø loaïi chæ coù moät chæ soá ñoä nhôùt, ví duï : SAE-40, SAE-50, SAE-10W, SAE-
20W. Loaïi coù chöõ W (winter) duøng cho muøa ñoâng, döïa treân cô sôû ñoä nhôùt ôû nhieät ñoä thaáp
nhaát (ñoäng cô khôûi ñoäng töø -30 ÷ -50oC). Caùc caáp ñoä nhôùt khoâng coù chöõ W, döïa treân chæ soá
ñoä nhôùt ôû 100oC.

- Loaïi ña caáp : laø loaïi coù hai chæ soá ñoä nhôùt nhö  SAE-20W/50, SAE-10W/40. Chaúng haïn
SAE-20W/50 coù nghóa, ôû nhieät ñoä thaáp coù caáp ñoä nhôùt gioáng nhö loaïi ñôn caáp SAE-20W
coøn ôû nhieät ñoä cao coù caáp ñoä nhôùt cuøng vôùi loaïi ñôn caáp SAE-50.

II.2.2. Chæ soá API

Chæ soá API (American Petroleum Institute – Vieän hoaù daàu Hoa Kyø). Chæ soá API cho bieát caáp
haïng chaát löôïng nhôùt theo chuûng loaïi ñoäng cô, goàm coù hai loaïi.

- Daàu chuyeân duøng : laø loaïi chæ duøng cho moät trong hai loaïi ñoäng cô laø xaêng hoaëc Diesel.

Ví duï : API-SH – duøng cho ñoäng cô xaêng (S – Spark Ignition).

API-CI – duøng cho ñoäng cô Diesel (C – Compression). Chæ soá thöù hai chæ caáp chaát
löôïng taêng daàn theo thöù töï chöõ caùi.

- Daàu ña duøng : laø loaïi daàu boâi trôn duøng cho caû ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel.

Ví duï : API-SG/CD – coù nghóa laø duøng cho ñoäng cô xaêng vôùi caáp chaát löôïng G, coøn duøng cho
ñoäng cô Diesel vôùi caáp chaát löôïng D. Chæ soá S hay C, chæ soá naøo vieát
tröôùc coù nghóa öu tieân söû duïng cho ñoäng cô ñoù.

II.3. Caùc ñaëc tính cô baûn cuûa daàu boâi trôn

II.3.1. Ñaëc tính veà ñoä nhôùt nhieät ñoä

Moät ñaëc tính xaáu cuûa daàu goác khoaùng laø ñoä nhôùt thay ñoåi theo nhieät ñoä, taêng khi nhieät ñoä giaûm
vaø trôû neân loaõng hôn khi nhieät ñoä taêng. Ñeå ñoäng cô coù theå hoaït ñoäng trong khoaûng nhieät ñoä roäng nhö
hieän nay thì ñaëc tính treân cuûa daàu caàn phaûi thay ñoåi ngöôïc laïi, cuï theå :

- ÔÛ nhieät ñoä thaáp, daàu boâi trôn caàn phaûi ñuû loaõng ñeå giuùp ñoäng cô deã khôûi ñoäng vaø ñaùp öùng
ñöôïc yeâu caàu veà boâi trôn.

- ÔÛ nhieät ñoä cao, ñoä nhôùt cuûa daàu boâi trôn cuõng khoâng ñöôïc quaù loaõng ñeå ñaùp öùng toát nhu
caàu boâi trôn vaø baûo veä ñoäng cô.

 II.3.2. Ñaëc tính oån ñònh tröôït

Tính oån ñònh tröôït ñaõ trôû thaønh moät nhaân toá heát söùc quan troïng trong vieäc cheá taïo daàu boâi trôn
ñoäng cô, vôùi coá gaéng caûi thieän ñoä nhôùt theo nhieät ñoä. Ñaëc bieät hôn noù lieân quan ñeán söï toån thaát tính
nhôùt vôùi vieäc daàu boâi trôn trôû neân ñaëc hôn döôùi taùc duïng löïc phaùt sinh trong ñoäng cô.

 Tính oån ñònh tröôït cao chính laø yeáu toá quyeát ñònh trong daàu ña caáp. Giôùi haïn cuûa vieäc giaûm ñoä
nhôùt laø yeáu toá quan troïng ñoái vôùi vieäc ngaên caûn giaûm ñoä nhôùt ôû nhieät ñoä cao. Daàu nhôøn ña caáp vôùi
tính oån ñònh tröôït cao seõ phaùt trieån maïnh vôùi coäng ngheä polyme cao caáp vaø cuõng laø öùng duïng cuûa daàu
nhôùt toång hôïp.

II.3.3. Ñaëc tính choáng maøi moøn

 Khaû naêng choáng maøi moøn cuûa caùc loaïi daàu boâi trôn laø moät tính naêng raát quan troïng. Trong
quaù trình hoaït ñoäng cuûa maùy moùc caùc chi tieát maùy coù söï ma saùt vaø hieän töôïng maøi moøn laø khoâng theå
traùnh khoûi. Daàu nhôøn coù tính naêng baûo veä caùc beà maët cuûa chi tieát maùy choáng laïi söï maøi moøn vaø haïn
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cheá taùc haïi cuûa maøi moøn tôùi möùc toái ña.

II.3.4. Giaûm ma saùt vaø taêng tính kinh teá nhieân lieäu

 Nhöõng toån thaát veà maët ma saùt cuûa caùc boä phaän cô khí thöôøng laøm giaûm ñi 25% coâng suaát ñoäng
cô, trong ñoù 1/2  thuoäc veà cô caáu nhoùm piston vaø moät phaàn raát lôùn ôû cô caáu daãn ñoäng supap. Khoaûng
2/3 nhöõng toån thaát ma saùt xuaát hieän döôùi daïng boâi trôn thuûy ñoäng coøn laïi laø hình thöùc ma saùt khoâ vaø
ma saùt trung gian.

Vieäc cheá taïo ra nhöõng loaïi daàu boâi trôn coù ñaëc tính giaûm ma saùt vaø taêng tính kinh teá nhieân lieäu
laø moät ñieàu quan troïng vaø caáp thieát ñoái vôùi söï phaùt trieån cuûa daàu ñoäng cô. Döôùi nhöõng ñieàu kieän maø
söï maát maùt do ma saùt xuaát hieän ñöôïc moâ taû ôû phaàn ñaëc tính choáng maøi moøn. Roõ raøng, coù moái quan heä
giöõa tính nhôùt vaø ma saùt.

II.3.5. Choáng oâxi hoùa beà maët

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng : caùc oxít trong khí chaùy vaø nhieät ñoä laø hai yeáu toá laøm giaûm phaåm caáp
cuûa daàu boâi trôn. Trong vai troø laø moät chaát laøm nguoäi, nhöõng chaát boâi trôn khoâng nhöõng laáy nhieät ñi töø
quaù trình ma saùt cuûa ñoäng cô vaø quaù trình chaùy maø coøn chòu ñöôïc nhöõng nhieät ñoä raát cao cuï theå trong
khu vöïc buoàng chaùy ñoäng cô.

 Hieän töôïng naøy laøm thay ñoåi tính chaát daàu boâi trôn vaø hình thaønh nhöõng  axít höõu cô laøm daàu
trôû neân ñaäm ñaëc hôn laøm taêng maøi moøn. Söï oxi hoùa caøng taêng thì quaù trình laõo hoùa cuûa daàu dieãn ra
caøng nhanh. Nhöõng loaïi daàu boâi trôn ñoäng cô hieän nay choáng oxi hoùa raát toát baèng vieäc söû duïng phuï
gia vaø caùc chaát toång hôïp.

II.3.6. Keùo daøi tuoåi thoï cuûa daàu boâi trôn

 Caøng ngaøy, vieäc thieát keá saûn xuaát ñoäng cô caøng ñöôïc hoaøn thieän vôùi nhöõng tính naêng vöôït
troäi. Keùo theo ñoù laø nhöõng ñoøi hoûi veà nhöõng loaïi daàu boâi trôn vôùi tính naêng toát ñeå keùo daøi tuoåi thoï
ñoäng cô. Hieän nay, nhöõng nhaø saûn xuaát daàu nhôøn ñang coá gaéng gia taêng khoaûng thôøi gian giöõa hai laàn
thay daàu töø 6 thaùng (töông ñöông vôùi vaän haønh 10.000km) ñeán 12 thaùng (töông ñöông 20.000km) vaø
coù theå keùo daøi ñeán 22 thaùng (töông ñöông 30.000km).

II.3.7. Khaû naêng choáng taïo boït

 Söï coù maët cuûa theå khí trong quaù trình boâi trôn: töø nhieân lieäu, nöôùc, khoâng khí, …luoân coù haïi
tieàm taøng tôùi söï boâi trôn cuûa ñoäng cô. Thaäm chí trong nhöõng tyû leä raát nhoû, moät löôïng daàu boâi trôn bò
soâi leân vaø boác hôi chính hôi naøy taïo thaønh aùp suaát neùn daàu ngöôïc trôû laïi vaø keát quaû laøm cho daàu di
chuyeån khoù khaên daãn ñeán maát coâng suaát ñoäng cô.

 Nguyeân nhaân do nhieät ñoä ñoäng cô vaø caùc khoái löôïng chuyeån ñoäng quay gia taêng toác ñoä laøm
khuaáy daàu vaø sinh boït daàu. Ñeå oån ñònh vaø giaûm taïo boït thì söï coù maët cuûa nhöõng chaát hoaït hoùa vaø
nhöõng chaát taåy röûa laø heát söùc caàn thieát. Nhöõng loaïi daàu hieän nay xuaát hieän treân thò tröôøng ñeàu coù khaû
naêng choáng taïo boït raát toát.

II.3.8. Giaûm khaû naêng taïo nhuõ töông

Nhuõ töông ñöôïc hình thaønh do söï hieän dieän cuûa nöôùc vaø hôi nöôùc trong daàu nhôøn. Ñaëc bieät ñoái
vôùi nhöõng loaïi daàu coù chöùa phuï gia. Söï coù maët cuûa nhöõng chaát taåy röûa, chaát phaân taùn seõ laøm oån ñònh
laïi chaát löôïng daàu khi bò taïo nhuõ.

 Khi nhuõ töông ñöôïc taïo ra, nöôùc seõ phaùt sinh laøm kim loaïi bò oxy hoùa. Ngoaøi ra, noù coøn keát
hôïp vôùi muoäi than treân buoàng ñoát hình thaønh moät hoãn hôïp laøm giaûm tính naêng boâi trôn cuûa daàu.
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Nhöõng loaïi daàu boâi trôn hieän nay ñaõ ñöôïc caûi tieán ñeå giaûm bôùt xu höôùng taïo nhuõ töông keát hôïp
vôùi vieäc caûi tieán heä thoáng thoâng hôi ñoäng cô.

III. PHAÂN LOAÏI HEÄ THOÁNG BOÂI TRÔN

III.1. Boâi trôn baèng muoãng taùc daàu (baèng vung toùe)

Nguyeân lyù laøm vieäc (hình 5.2)

Daàu boâi trôn chöùa trong cacte, khi ñoäng cô laøm vieäc, caùc gaàu naèm ôû ñaàu to cuûa thanh truyeàn seõ
muùc daàu boâi trôn vaø laøm vaêng tung toùe vaøo hoäp truïc khuyûu, taïo neân caùc haït coù kích thöôùc raát nhoû.
Caùc gioït daàu ñoïng laïi treân beà maët caùc chi tieát, boâi trôn cho caùc chi tieát naøy sau ñoù chaûy laïi xuoáng
maùng roài laïi ñöôïc caùc gaàu muùc leân.

Heä thoáng boâi trôn naøy coù keát caáu
ñôn giaûn, tuy nhieân ñoái vôùi ñoäng cô coù
nhieàu chi tieát thì hieäu quaû boâi trôn keùm do
khoù ñöa moät löôïng daàu caàn thieát ñeán caùc
beà maët phöùc taïp.

Chính vì vaäy, heä thoáng boâi trôn naøy
ít thoâng duïng chæ thích hôïp cho caùc ñoäng cô
coâng suaát nhoû.

III.2. Boâi trôn baèng daàu pha trong
nhieân lieäu

Phöông phaùp naøy ñöôïc duøng cho
nhöõng ñoäng cô 2 kyø. Trong tröôøng hôïp naøy,
daàu boâi trôn troän laãn nhieân lieäu (xaêng)
theo tæ leä 1/15 ñeán 1/25 theå tích vaø ngöôøi ta
roùt daàu vaøo bình nhieân lieäu.

- Tæ leä daàu nhôøn cao seõ sinh ra
nhieàu muoäi than ñoùng baùm vaøo
ñænh piston, bougie, buoàng ñoát.

- Tæ leä daàu nhôøn thaáp seõ daãn ñeán
boâi trôn keùm, ma saùt lôùn, sinh ra
nhieät lôùn, piston deã bò boù keït
trong xylanh.

Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc, caùc haït daàu boâi trôn ñöôïc caáp cuøng vôùi nhieân lieäu vaøo
xylanh vaø cacte, ôû ñaây caùc haït daàu ñoïng laïi treân nhöõng beà maët coâng taùc cuûa caùc chi tieát. Maët khaùc,
daàu nhôøn coøn theo caùc raõnh daàu vaøo caùc beà maët aáy. Daàu boâi trôn ñaõ söû duïng ñöôïc bao boïc bôûi hoãn
hôïp nhieân lieäu vaø bò cuoán huùt vaøo buoàng ñoát, ôû ñoù daàu boâi trôn cuõng chaùy nhö nhieân lieäu vaø theo khí
th i ra ngoaøi. Heä thoáng boâi trôn baèng baèng daàu pha trong nhieân lieäu (hình 5.2b) ña soá söû duïng cho
ñoäng cô hai kyø.

III.3. Boâi trôn cöôõng böùc

Haàu heát caùc ñoäng cô hieän nay ñeàu duøng phöông phaùp boâi trôn cöôõng böùc. Ñaây laø phöông phaùp
boâi trôn hoaøn thieän nhaát. Ñaëc ñieåm chuû yeáu cuûa heä thoáng naøy laø caùc chi tieát ñeàu ñöôïc boâi trôn ñaày ñuû
baèng löu löôïng vaø aùp suaát daàu thích hôïp do bôm daàu cung caáp ñeán beà maët laøm vieäc cuûa caùc chi tieát.

3

4

1

2

Hình 5.2. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa heä thoáng boâi trôn
baèng vung toùe vaø baèng daàu pha trong nhieân lieäu.

1 – caùc raõnh daãn daàu; 2 – hoäp truïc khuyûu;
3 – cacte; 4 – gaøu taùc daàu.

a) b)
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Heä thoáng boâi trôn cöôõng böùc chia ra laøm 2 loaïi:

- Heä thoáng boâi trôn cacte öôùt.

- Heä thoáng boâi trôn cacte khoâ.

III.3.1. Heä thoáng boâi trôn cacte öôùt

Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng boâi trôn cacte öôùt ñöôïc theå hieän treân (hình 5.3). Goïi ñaây laø heä thoáng
boâi trôn cacte öôùt bôûi toaøn boä löôïng daàu boâi trôn ñöôïc chöùa trong cacte cuûa ñoäng cô.

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng boâi trôn cöôõng böùc duøng cacte öôùt

Hình 5.3. Heä thoáng boâi trôn cacte öôùt.

1 - Cacte daàu.
2 - Phao huùt daàu.
3 - Bôm.
4 - Van an toaøn bôm daàu.
5 - Baàu loïc thoâ.
6 - Van an toaøn loïc daàu.
7 - Ñoàng hoà baùo aùp suaát daàu.
8 - Ñöôøng daàu chính.

9 - Ñöôøng daàu boâi trôn truïc khuyûu.
10 - Ñöôøng daàu boâi trôn truïc cam.
11 - Baàu loïc tinh.
12 - Keùt laøm maùt daàu.
13 - Van khoáng cheá löu löôïng daàu qua keùt laøm maùt.
14 - Ñoàng hoà baùo nhieät ñoä daàu.
15 - Naép roùt daàu.
16 - Que (thöôùc) thaêm daàu.

 Bôm daàu ñöôïc daãn ñoäng töø truïc cam hoaëc truïc khuyûu. Daàu trong cacte 1 ñöôïc huùt vaøo bôm qua
phao huùt daàu 2. Phao 2 coù löôùi chaén ñeå loïc sô boä nhöõng taïp chaát coù kích thöôùc lôùn. Ngoaøi ra phao coù
khôùp tuøy ñoäng neân luoân noåi treân maët thoaùng ñeå huùt ñöôïc daàu, keå caû khi ñoäng cô nghieâng. Sau bôm,
daàu coù aùp suaát cao (saáp sæ 10 kG/cm2) chia thaønh hai nhaùnh. Moät nhaùnh ñeán keùt 12 ñeå laøm maùt roài veà
cacte. Nhaùnh coøn laïi qua baàu loïc thoâ 5 ñeán ñöôøng daàu chính 8. Töø ñöôøng daàu chính, daàu theo ñöôøng
nhaùnh 9 ñi boâi trôn truïc khuyûu sau ñoù ñeán bôi trôn ñaàu to thanh truyeàn, choát piston vaø theo ñöôøng daàu
10 ñi boâi trôn truïc cam,... Cuõng töø ñöôøng daàu chính moät löôïng daàu khoaûng 15 ÷ 20% löu löôïng daàu
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chính ñeán baàu loïc tinh 11. Taïi ñaây nhöõng phaàn töû taïp chaát nhoû ñöôïc giöõ laïi neân daàu ñöôïc loïc raát saïch.
Sau khi ra khoûi loïc tinh aùp suaát nhoû daàu ñöôïc chaûy veà cacte 1.

 Van an toaøn 4 coù taùc duïng traû daàu veà phía tröôùc bôm khi ñoäng cô laøm vieäc ôû toác ñoä cao. Baûo
ñaûm aùp suaát daàu trong heä thoáng khoâng ñoåi ôû moïi toác ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô.

 Khi baàu loïc thoâ 5 bò taéc, van an toaøn 6 cuûa baàu loïc thoâ seõ môû, daàu boâi trôn vaãn leân ñöôïc ñöôøng
oáng chính. Baûo ñaûm cung caáp löôïng daàu ñaày ñuû ñeå boâi trôn caùc beà maët ma saùt.

 Khi nhieät ñoä quaù cao (khoaûng 80°C) do ñoä nhôùt giaûm, van khoáng cheá löu löôïng 13 seõ ñoùng
hoaøn toaøn ñeå daàu qua keùt laøm maùt roài trôû veà cacte.

 Heä thoáng bôi trôn cacte öôùt coù ñieåm haïn cheá laø do daàu boâi trôn chöùa heát trong cacte, neân cacte
saâu vaø laøm taêng chieàu cao ñoäng cô. Daàu boâi trôn tieáp xuùc vôùi khí chaùy neân giaûm tuoåi thoï cuûa daàu.

III.3.2. Heä thoáng boâi trôn cacte khoâ

 Sô ñoà heä thoáng boâi trôn cacte khoâ ñöôïc theå hieän treân hình 5.4. Heä thoáng naøy khaùc vôùi heä thoáng
boâi trôn cacte öôùt ôû choã, coù hai bôm 2  laøm nhieäm vuï chuyeån daàu sau khi bôi trôn rôi xuoáng cacte, töø
cacte qua keùt laøm maùt 13 ra thuøng chöùa 3 beân ngoaøi cacte ñoäng cô. Töø ñaây daàu ñöôïc bôm vaän chuyeån
ñi boâi trôn gioáng nhö ôû heä thoáng cacte öôùt.

Hình 5.4. Heä thoáng boâi trôn cacte khoâ.

1 - Cacte.
2 - Bôm chuyeån.
3 - Thuøng daàu.
4 - Löôùi loïc sô boä.
5 - Bôm daàu ñi boâi trôn.
6 - Baàu loïc daàu.
7 - Ñoàng hoà baùo aùp suaát daàu.

8 -    Ñöôøng daàu chính.
9 -    Ñöôøng daàu boâi trôn truïc khuyûu.
10 - Ñöôøng daàu boâi trôn truïc cam.
11 - Baàu loïc tinh.
12 - Ñoàng hoà baùo nhieät ñoä daàu (nhieät keá).
13 - Keùt laøm maùt daàu.
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Heä thoáng naøy khaéc phuïc nhöôïc ñieåm cuûa heä thoáng bôi trôn cacte öôùt. Do thuøng daàu 3 ñöôïc ñaët
beân ngoaøi neân cacte khoâng saâu, laøm giaûm chieàu cao ñoäng cô vaø tuoåi thoï daàu boâi trôn cao hôn. Tuy
nhieân heä thoáng phöùc taïp vì coù theâm caùc bôm chuyeån vaø caùc boä phaän ñeå daãn ñoäng chuùng.

IV. KEÁT CAÁU MOÄT SOÁ BOÄ PHAÄN CHÍNH

IV.1. Maïch daàu laøm trôn ñoäng cô xaêng – Diesel

Maïch daàu ñeå boâi trôn ñoäng cô ñöôïc theå hieän treân (hình 5.1) vaø sô ñoà khoái nhö (hình 5.5).

IV.2. Bôm daàu

Ñeå taïo aùp suaát cao vôùi löu löôïng daàu thích hôïp boâi trôn cho caùc chi tieát chuyeån ñoäng, ngöôøi ta
thöôøng duøng bôm baùnh raêng, bôm phieán gaït,...

IV.2.1. Bôm baùnh raêng aên khôùp ngoaøi

 Baùnh raêng chuû ñoäng 4 ñöôïc daãn ñoäng töø truïc khuyûu hay truïc cam. Khi caëp baùnh raêng quay,
daàu boâi trôn töø ñöôøng daàu aùp suaát thaáp ñöôïc luøa sang ñöôøng daàu aùp suaát cao theo chieàu muõi teân. Ñeå
traùnh hieän töôïng cheøn daàu giöõa caùc raêng khi vaøo khôùp, treân maët daàu cuûa naép bôm coù phay raõnh giaûm
aùp 3. Van an toaøn goàm loø xo 10 vaø bi caàu 11. Khi aùp suaát treân ñöôøng ra vöôït quaù giaù trò cho pheùp, aùp
löïc daàu thaéng söùc caêng loø xo môû bi caàu 11 ñeå taïo ra doøng daàu chaûy ngöôïc veà ñöôøng daàu aùp suaát thaáp.

Caùc piston vaø xylanh

Caùc thanh truyeàn

Truïc khuyûu

Caùc baùnh raêng daãn ñoäng

Con ñoäi vaø caùc chi tieát

Caùc moõ cam

Caùc coå truïc cam

Naép maùy

Loïc tinh

Bôm nhôùt

Loïc thoâ

Van maïch taét

Cacte chöùa daàu

Hình 5.5. Sô ñoà khoái maïch daàu boâi trôn treân ñoäng cô xaêng vaø Diesel.
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IV.2.2. Bôm baùnh raêng aên khôùp trong

Sô ñoà nguyeân lyù ñöôïc theå hieän treân (hình 5.7). Baùnh raêng chuû ñoäng (1) ñöôïc daãn ñoäng bôûi truïc
khuyûu. Khi baùnh raêng chuû ñoäng quay, noù seõ laøm baùnh raêng bò ñoäng (2) quay theo, nhôùt seõ ñöôïc huùt töø
cacte vaøo bôm vaø sau ñoù nhôùt seõ ñöôïc ñöa ñeán loïc tinh.

Loaïi bôm baùnh raêng aên khôùp trong thöôøng duøng cho ñoäng cô oâ toâ du lòch do yeâu caàu keát caáu
goïn nheï.

Hình 5.7. Bôm baùnh raêng aên khôùp trong.

1 - Baùnh raêng chuû ñoäng.

2 - Baùnh raêng bò ñoäng.

3 - Vaønh khuyeát.

IV.2.3. Bôm phieán tröôït (Bôm caùnh gaït)

 Sô ñoà keát caáu nhö (hình 5.8). Roâto 5 laép leäch taâm vôùi thaân bôm 1, treân thaân roâto coù raõnh laép
caùc phieán tröôït 3. Khi roâto quay, do löïc ly taâm vaø löïc eùp cuûa loø xo 7, phieán tröôït 3 luoân tyø saùt vaøo beà
maët cuûa voû bôm 1 taïo thaønh caùc khoâng gian kín vaø do ñoù luøa daàu töø ñöôøng daàu coù aùp suaát thaáp 2 sang
ñöôøng daàu coù aùp suaát cao 4.

Hình 5.6. Bôm daàu baùnh raêng aên khôùp ngoaøi.

1 - Thaân bôm.

2 - Baùnh raêng bò ñoäng.

3 - Raõnh giaûm aùp.

4 - Baùnh raêng chuû ñoäng.

5 - Ñöôøng daàu ra.

6 - Ñöôøng daàu vaøo.

7 - Ñeäm laøm kín.

8 - Naép van ñieàu chænh.

9 - Taám ñeäm ñieàu chænh.

10 - Loø xo.

11 - Van bi.
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Hình 5.8. Bôm caùnh gaït.

1 - Thaân bôm.

2 - Ñöôøng daàu vaøo.

3 - Caùnh gaït.

4 - Ñöôøng daàu ra.

5 - Roâto.

6 - Truïc daãn ñoäng.

7 - Loø xo.

 Bôm phieán tröôït coù öu ñieåm: Ñôn giaûn, nhoû goïn nhöng coù nhöôïc ñieåm laø maøi moøn beà maët tieáp
xuùc giöõa phieán tröôït vaø thaân bôm raát nhanh.

IV.3. Loïc daàu

Theo chaát löôïng loïc coù hai loaïi: Baàu loïc thoâ vaø baàu loïc tinh

Baàu loïc thoâ: Thöôøng laép tröïc tieáp treân ñöôøng daàu ñi boâi trôn neân löu löôïng daàu phaûi ñi qua loïc
raát lôùn. Loõi loïc goàm nhöõng taám kim loaïi, ñaët caùch nhau baèng nhöõng taám ñeäm trung gian (daøy 0,09 ÷
0,1 mm) laép treân moät truïc chung. Khi chaûy qua caùc khe, daàu nhôøn ñöôïc laøm saïch heát nhöõng chaát baån
lôùn. Loïc thoâ loïc ñöôïc caën baån coù kích thöôùc lôùn hôn 0,03 mm. (hình 5.9)

Hình 5.9. Keát caáu cuûa bình loïc thoâ.
1 – naép van thoaùt; 2 – loø xo van thoaùt; 3 – bi; 4 – thaân bình loïc;

5 – truïc cuûa caùc taám laøm saïch; 6 – coác laéng; 7 – nuùt xaû;
8 – tay quay truïc trung taâm cuûa boä phaän loïc; 9 – taám loïc; 10 – taám trung gian; 11 – taám laøm saïch;
12 – taám ñeäm giöõa thaân bình loïc vaø coác laéng; 13 – truïc giöõa; 14 – truïc trung taâm cuûa boä phaän loïc.



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

85

Baàu loïc tinh: Coù theå loïc ñöôïc caùc taïp chaát coù ñöôøng kính raát nhoû (ñeán 0,1 µm). Do ñoù söùc caûn
cuûa loïc tinh raát lôùn neân phaûi laép theo maïch reõ vaø löôïng daàu phaân nhaùnh qua loïc tinh khoâng quaù 20%
löôïng daàu cuûa toaøn maïch. Daàu sau khi qua loïc tinh thöôøng trôû veà cacte.

Hình 5.10. Keát caáu bình loïc tinh.

1 – nuùt xaû; 2 – boä phaän loïc; 3 – oáng daãn daàu vaøo; 4 – naép bình loïc; 5 – buloâng; 6 – loø xo;
7 – taám ñeäm cuûa naép; 8 – thaân; 9 – taám loïc; 10 – taám ñeäm cuûa boä phaän loïc; 11 – truïc trung gian;

12 – thanh eùp; 13 – loã thoaùt cuûa boä phaän loïc; 14 – oáng thoaùt; 15 – quai saùch cuûa boä phaän loïc;
16 – naép cuûa boä phaän loïc; 17 – thanh eùp.

ÔÛ giöõa taám loïc vaø taám ñeäm coù loã ñeå laép truïc roãng (11). Moät boä phaän goàm 28 ÷ 32 taám loïc vaø
taám ñeäm xeáp xen keõ nhau. Taïp chaát ñöôïc giöõ laïi ôû caùc taám loïc vaø taám ñeäm naøy coøn daàu saïch thaám
qua loã nhoû ôû truïc roãng (φ = 1,6 mm) vaø ra oáng thoaùt roài traû veà cacte. Khi khe hôû giöõa taám loïc vaø taám
ñeäm ñaõ baùm ñaày taïp chaát, phaûi suùc röûa
hoaëc thay loõi loïc môùi.

Theo keát caáu chia ra: Baàu loïc cô
khí, baàu loïc ly taâm, baàu loïc töø tính.

Baàu loïc cô khí

1) Baàu loïc thaám (thöôøng duøng
cho baàu loïc thoâ)

 Baàu loïc thaám söû duïng roäng raõi
cho ñoäng cô ñoát trong.

Nguyeân lyù laøm vieäc: Daàu coù aùp
suaát cao ñöôïc thaám qua caùc khe hôû nhoû
cuûa phaàn töû loïc. Caùc taïp chaát coù kích
thöôùc lôùn hôn kích thöôùc khe hôû ñöôïc
giöõ laïi, vì vaäy daàu ñöôïc loïc saïch. Baàu
loïc thaám coù nhieàu daïng keát caáu phaàn töû
loïc khaùc nhau.

Hình 5.11. Baàu loïc thaám duøng löôùi loïc.

1 - Thaân baàu loïc.
2 - Ñöôøng daàu vaøo.
3 - Naém baàu loïc.

4 - Ñöôøng daàu ra.
5 - Phaàn töû loïc.
6 - Löôùi cuûa phaàn töû loïc.
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Baàu loïc thaám duøng löôùi loïc baèng ñoàng: (hình 5.11) thöôøng duøng treân ñoäng cô taøu thuûy vaø ñoäng
cô tónh taïi. Loõi loïc goàm caùc khung loïc 5 boïc baèng löôùi ñoàng eùp saùt treân truïc cuûa baàu loïc. Löôùi ñoàng
deät raát daøy coù theå loïc saïch taïp chaát coù kích thöôùc nhoû hôn 0,2mm.

Baàu loïc thaám duøng taám kim loaïi: (hình 5.12) loõi loïc goàm coù caùc phieán kim loaïi daäp 5 (daày
khoaûng 0,3 ÷ 0,35 mm) vaø 7 saép xeáp xen keõ nhau taïo thaønh khe loïc coù kích thöôùc baèng chieàu daøy cuûa
phieán caùch 7 (0,07 ÷ 0,08 mm). Caùc phieán gaït caën 6 coù cuøng chieàu daøy vôùi phieán caùch 7 vaø ñöôïc laép
vôùi nhau treân moät truïc coá ñònh treân naép baàu loïc. Coøn caùc taám 5 vaø 7 ñöôïc laép treân truïc 8 coù tieát dieän
vuoâng vaø coù tay vaën neân coù theå xoay ñöôïc. Daàu baån theo ñöôøng ñöôøng daàu 4 vaøo baàu loïc, ñi qua caùc
khe hôû giöõa caùc taám 5 ñeå laïi caùc caën baån coù kích thöôùc lôùn hôn khe hôû roài ñi theo ñöôøng daàu 2 ñeå boâi
trôn.

Hình 5.12. Baàu loïc thaám duøng taám kim loaïi.

1 - Naép baàu loïc.
2 - Ñöôøng daàu ra.
3 - Thaân baàu loïc.
4 - Ñöôøng daàu ra.

5 - Phieán loïc.
6 - Phieán gaït.
7 - Phieán caùch.

Baàu loïc thaám duøng loõi loïc baèng giaáy, len, daï: (hình 5.13) loõi loïc 3 goàm caùc voøng daï eùp chaët vôùi
nhau. Daàu sau khi thaám qua loõi loïc daï seõ qua caùc loã treân truïc theo ñöôøng daàu ra 5. Baàu loïc thaám coù
khaû naêng loïc toát, loïc raát saïch, keát caáu ñôn giaûn nhöng thôøi gian söû duïng ngaén.

Hình 5.13. Baàu loïc thaám duøng laøm loïc tinh.

1 - Thaân baàu loïc.

2 - Ñöôøng daàu vaøo.

3 - Loõi loïc baèng daï.

4 - Naép baàu loïc.

5 - Ñöôøng daàu ra.

6 - Truïc baàu loïc.

6
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2) Baàu loïc ly taâm (hình 5.14)

Nguyeân lyù laøm vieäc: Daàu coù aùp suaát cao theo ñöôøng 3 vaøo roâto 7 cuûa baàu loïc. Roâto ñöôïc laép
treân voøng bi ñôõ 6 vaø treân roâto coù caùc loã phun 11. Daàu trong roâto khi phun qua loã phun 11 taïo ra ngaãu
löïc laøm quay roâto (ñaït 5.000 ÷ 6.000 voøng/phuùt), sau ñoù chaûy veà cacte theo ñöôøng 2. Döôùi taùc duïng
cuûa phaûn löïc, roâto bò naâng leân vaø tyø vaøo vít ñieàu chænh 9. Do ma saùt vôùi beà maët trong cuûa roâto neân daàu
cuõng quay theo. Caën baån trong daàu coù tyû troïng cao hôn daàu seõ vaêng ra xa saùt vaùch roâto neân daàu caøng
gaàn taâm roâto caøng saïch. Daàu saïch theo ñöôøng oáng 10 ñeán ñöôøng daàu 5 ñi boâi trôn.

Tuøy theo caùch laép baàu loïc ly taâm ngöôøi ta phaân bieät baàu loïc ly taâm toaøn phaàn vaø baàu loïc ly
taâm baùn phaàn.

Hình 5.14. Baàu loïc ly taâm.

1. Thaân baàu loïc.

2. Ñöôøng daàu veà cacte.

3. Ñöôøng daàu vaøo loïc.

4. Van an toaøn.

5. Ñöôøng daàu ñi boâi trôn.

6. Voøng bi ñôõ.

7. Roâto.

8. Naép baàu loïc.

9. Vít ñieàu chænh.

10. OÁng laáy daàu saïch.

11. Loã phun.

Baàu loïc ly taâm toaøn phaàn: Baàu loïc ñöôïc laép noái tieáp treân maïch daàu. Toaøn boä löôïng daàu do bôm
cung caáp ñeàu ñi qua loïc. Hình 5.14 laø baàu loïc ly taâm toaøn phaàn, baàu loïc ly taâm toaøn phaàn trong tröôøng
hôïp naøy ñoùng vai troø laø baàu loïc thoâ.

Baàu loïc ly taâm  baùn phaàn khoâng coù ñöôøng daàu ñi boâi trôn. Daàu ñi boâi trôn heä thoáng do baàu loïc
rieâng cung caáp. Chæ coù khoaûng 10 ÷ 15% löu löôïng do bôm cung caáp ñi qua baàu loïc ly taâm baùn phaàn,
ñöôïc loïc saïch roài veà cacte. Baàu loïc ly taâm baùn phaàn ñoùng vai troø loïc tinh.

Öu ñieåm:

- Do khoâng duøng loõi loïc neân khi baûo döôõng khoâng phaûi thay caùc phaàn töû loïc.

- Khaû naêng loïc toát hôn nhieàu so vôùi loïc thaám duøng loõi loïc.

- Tính naêng loïc ít phuï thuoäc vaøo möùc ñoä caën baån baùm trong baàu loïc.

Baàu loïc töø tính

ÔÛ loaïi baàu loïc naøy thöôøng nuùt thao daàu ôû ñaùy cacte coù gaén moät thanh nam chaâm vónh cöûu goïi
laø boä loïc töø tính. Do hieäu quaû loïc maït saét cuûa nam chaâm raát cao neân loaïi loïc naøy ñöôïc söû duïng khaù
roäng raõi.
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IV.4. Boä laøm maùt nhôùt

Nhôùt boâi trôn cho phaàn lôùn caùc chi tieát thöôøng coù taùc duïng nhö moät chaát laøm maùt beà maët phaûi
chòu ma saùt maïnh. Khi nhieät ñoä nhôùt vöôït quaù 125 ÷ 130oC thì tính naêng cuûa nhôùt boâi trôn, ñoä oån ñònh
nhieät ñoät ngoät giaûm xuoáng vaø noù trôû neân khoù duy trì maøng daàu boâi trôn. Keát quaû, caùc chi tieát quay vaø
tröôït coù theå baét ñaàu keït dính. Do ñoù, khi xe hoaït ñoäng trong ñieàu kieän khaéc nghieät nhö laø quaù taûi ôû toác
ñoä cao vaø thôøi gian daøi thöôøng laép boä laøm maùt nhôùt ñeå traùnh nhôùt quaù noùng.

Hieän nay, boä laøm maùt nhôùt treân xe ISUZU laø loaïi
oáng deït coù nhieàu haøng moûng xeáp choàng vaøo cuøng moät
khoái. Boä laøm maùt nhôùt naøy cho nhôùt ñi qua vaø maët ngoaøi
cuûa oáng ñöôïc laøm maùt nhôø nöôùc laøm maùt ñoäng cô. Nöôùc
laøm maùt ñoäng cô coù nhieät ñoä khoaûng 70oC ngay sau khi
ñoäng cô khôûi ñoäng ñöôïc duøng ñeå haâm noùng nhôùt nhaèm
laøm giaûm cheânh leäch nhieät ñoä trong ñoäng cô vaø giuùp ñoäng
cô laøm vieäc oån ñònh.

Vieäc kieåm tra xem beân trong boä laøm maùt nhôùt coù
taéc khoâng khi ñaõ thaùo boä naøy ra khoûi ñoäng cô thì caàn ñoå
nhôùt hoaëc daàu Diesel vaøo trong oáng qua cöûa vaøo vaø xem
noù coù chaûy ra cöûa ra hay khoâng.

IV.5. Caùc ñoàng hoà cuûa heä thoáng boâi trôn

IV.5.1. Ñoàng hoà ño nhieät ñoä (nhieät keá)

Ñoàng hoà ño nhieät ñoä duøng ñeå ño nhieät ñoä cuûa daàu trong heä thoáng boâi trôn.

Hình 5.16. Ñoàng hoà ño nhieät ñoä.

1 – boä phaän thu nhieät; 2 – oáng daãn; 3 – boä phaän ño; 4 – kim; 5 – maët soá; 6 – voû ñoàng thau;
7 – daây theùp quaán; 8 – ñai oác; 9 – naép; 10 – oáng cuûa boä phaän thu nhieät.

Naép
boä
laøm
maùt

OÁng
taûn

nhieät

Hình 5.15. Boä laøm maùt daàu boâi trôn.
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Nguyeân lyù laøm vieäc:

Khi nhieät ñoä daàu taêng: oáng (10) noùng leân, moâi chaát beân trong boác hôi laøm cho aùp suaát trong
oáng (2) taêng ñoàng hoà laøm vieäc, kim ñoàng hoà chæ nhieät ñoä töông öùng.

Khi nhieät ñoä daàu giaûm: moâi chaát ñaõ boác hôi ngöng tuï laïi daàn laøm cho aùp suaát trong oáng (2)
giaûm, kim ñoàng hoà seõ quay veà vò trí chæ nhieät ñoä thaáp.

Ñoäng cô laøm vieäc toát nhaát khi nhieät ñoä cuûa daàu boâi trôn khoaûng 850C.

IV.5.2. Ñoàng hoà ño aùp suaát daàu (aùp keá)

Hình 5.17. Ñoàng hoà ño aùp suaát daàu.

1 – maët soá; 2 – kim; 3 – baùnh raêng; 4 – loø xo ; 5 – oáng; 6 – quaït raêng; 7 – thanh keùo; 8 – oáng noái.

Ñoàng hoà ño aùp suaát daàu duøng ñeå baùo aùp suaát daàu boâi trôn trong ñöôøng oáng chính. Trong moät soá
tröôøng hôïp, ñoàng hoà ño aùp suaát coøn giuùp cho ngöôøi laùi ñaùnh giaù möùc ñoä maøi moøn cuûa ñoäng cô.

Ñoàng hoà ño aùp suaát kieåu loø xo oáng thöôøng ñöôïc duøng nhieàu nhaát hieän nay.

Chi tieát chính cuûa ñoàng hoà laø oáng ñaøn hoài (5), moät ñaàu oáng ñöôïc haøn vaøo oáng noái (8), xuyeân
qua moät loã; qua loã naøy, daàu töø heä thoáng caàn kieåm tra ñi vaøo loø xo oáng. Ñaàu thöù hai noái vôùi thanh keùo
(7), qua cô caáu truyeàn ñoäng, thanh (7) laøm quay kim (2) cuûa ñoàng hoà.

Treân ña soá caùc ñoäng cô hieän nay, ngöôøi ta duøng caûm bieán ñeå ño aùp suaát daàu. Thieát bò seõ hieän
thò treân ñoàng hoà moät caùch chính xaùc. Sô ñoà nguyeân lyù theå hieän treân (hình 5.18).

Hình 5.18. Sô ñoà nguyeân lyù ño aùp suaát daàu baèng caûm bieán.

AÙp suaát daàu thaáp
AÙp suaát daàu cao

Caûm bieán aùp suaát

Ñoàng hoà hieån thòÑoàng hoà hieån thò

Accu

Khoaù
ñieän

Caûm bieán aùp suaát

Daây may so
Maøng

Khoaù
ñieän

Accu
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IV.4.3. Ñeøn baùo nguy

Ñeøn baùo aùp suaát daàu duøng ñeå baùo traïng thaùi khoâng bình thöôøng (aùp suaát daàu thaáp) baèng vieäc
baäc saùng ñeøn baùo.

Hình 5.18. Ñeøn baùo nguy aùp suaát daàu.

1 – coâng taéc aùp suaát daàu; 2 – baûng ñoàng hoà taploâ; 3 – ñeøn baùo aùp suaát daàu.

Nguyeân lyù laøm vieäc: moät coâng taéc aùp suaát daàu (caûm bieán) trong oáng daãn daàu seõ theo doõi traïng
thaùi cuûa aùp suaát daàu vaø baùo hieäu cho taøi xeá treân baûng ñoàng hoà taploâ khi aùp suaát daàu khoâng taêng leân
sau khi ñoäng cô ñaõ khôûi ñoäng.

------------------------

Khoaù
ñieän
Khoaù
ñieän

Ñeøn
baùo

Coâng taéc
aùp suaát

AÙp suaát daàu thaáp
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Chöông 6

HEÄ THOÁNG LAØM MAÙT

I. COÂNG DUÏNG CUÛA HEÄ THOÁNG LAØM MAÙT VAØ NHIEÄT ÑOÄ TOÁI ÖU CUÛA ÑOÄNG CÔ

I.1. Coâng duïng cuûa heä thoáng laøm maùt

Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc, moâi chaát coâng taùc ñöôïc ñoát chaùy vaø giaõn nôû sinh coâng trong
xylanh ñoäng cô. Quaù trình chaùy trong ñoäng cô laøm saûn sinh ra moät nhieät löôïng khaù lôùn, laøm cho caùc
chi tieát maùy tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi khí chaùy nhö: naép maùy, xylanh, piston, xeùcmaêng,... bò ñoát noùng.
Löôïng nhieät truyeàn cho caùc chi tieát naøy chieám töø 25 ÷ 35% nhieät löôïng do hoãn hôïp chaùy sinh ra.

Khi ñoäng cô laøm vieäc, nhieät ñoä ñænh piston coù theå leân tôùi 500oC, nhieät ñoä naám supap leân tôùi
900oC. Nhieät ñoä caùc chi tieát cao quaù coù theå gaây ra caùc aûnh höôûng sau:

- Phuï taûi nhieät cuûa caùc chi tieát maùy lôùn laøm giaûm söùc beàn, tuoåi thoï vaø ñoä cöùng vöõng.

- Nhieät ñoä cao seõ giaûm chaát löôïng cuûa daàu boâi trôn vaø laøm taêng toån thaát ma saùt.

- Deã xaûy ra hieän töôïng boù keït piston trong xylanh do giaõn nôû vì nhieät.

- Giaûm heä soá naïp, töø ñoù laøm giaûm coâng suaát ñoäng cô.

- Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng deã xaûy ra hieän töôïng chaùy kích noå laøm giaûm tuoåi thoï, söùc beàn caùc chi
tieát vaø giaûm coâng suaát cuûa ñoäng cô.

Tuy nhieân, khi laøm maùt cho ñoäng cô quaù nhieàu cuõng khoâng toát, bôûi vì toån thaát nhieät seõ quaù lôùn
laøm giaûm hieäu suaát cuûa ñoäng cô. Maët khaùc, do nhieät ñoä cuûa ñoäng cô thaáp laøm daàu boâi trôn khoù löu
thoâng, aûnh höôûng ñeán chaát löôïng boâi trôn vaø laøm taêng toån thaát ma saùt. Nhieät ñoä cuûa ñoäng cô quaù thaáp
coøn laøm cho nhieân lieäu khoù bay hôi, deã ngöng tuï vaø phaù huûy maøng daàu boâi trôn treân thaønh xylanh.
Ñoàng thôøi nhieät ñoä thaáp coøn aûnh höôûng ñeán quaù trình chaùy vaø laøm giaûm coâng suaát cuûa ñoäng cô.

Ñeå ñaûm baûo cho ñoäng cô laøm vieäc moät caùch hieäu quaû vôùi tuoåi thoï vaø ñoä tin caäy cao, treân ñoäng
cô phaûi trang bò heä thoáng laøm maùt ñeå giaûi nhieät cho caùc chi tieát vaø giöõ cho ñoäng cô luoân laøm vieäc
trong khoaûng nhieät ñoä oån ñònh, nghóa laø giöõ cho nhieät ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô khoâng cao quaù vaø cuõng
khoâng quaù thaáp.

I.2. Nhieät ñoä laøm vieäc toái öu cuûa ñoäng cô

65 70 75 80 85

Tieâu hao nhieân lieäu
(g/ml.h)

T oC
165

170

175

180

Toaøn taûi

2 3

Ñoä moøn xylanh
(mm/1000h)

60 T oC70 80 90
0

0,02

0,04

0,06

0,08

2

1

Hình 6.1. Ñoà thò quan heä suaát tieâu hao nhieân lieäu, ñoä moøn xylanh vôùi nhieät ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô.

75% taûi 50% taûi

Ñoäng cô hai kyø

Ñoäng cô boán kyø



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

92

Töø ñoà thò (hình 6.1) ta coù nhaän xeùt:

- Nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ñoäng cô töø 70 ÷ 80oC laø vuøng coù suaát tieâu hao nhieân lieäu thaáp.

- Nhieät ñoä cuûa nöôùc laøm maùt taêng thì ñoä moøn xylanh giaûm.

Thöïc nghieäm cho thaáy, tuøy theo ñaëc ñieåm caáu taïo cuûa töøng loaïi ñoäng cô cuï theå, chaát löôïng
nhieân lieäu vaø daàu boâi trôn, cuøng moät soá caùc yeáu toá khaùc. Khi taêng nhieät ñoä nöôùc laøm maùt töø 50oC ÷
90oC, coâng suaát cuûa ñoäng cô coù theå taêng leân khoaûng 2,5 ÷ 8% coøn suaát tieâu hao nhieân lieäu coù theå
giaûm töø 1,5 ÷ 4 g/kW.

Ñoái vôùi ñoäng cô laøm maùt baèng nöôùc, thì nhieät ñoä toái öu cuûa nöôùc töø ñoäng cô ra laø 75 ÷ 85oC.
Neáu nhieät ñoä nöôùc laøm maùt lôùn hôn, coù theå taïo ra caùc boïc hôi trong heä thoáng kieåu tuaàn hoaøn kín, laøm
giaûm hieäu quaû laøm maùt vaø taïo neân nhöõng vuøng coù nhieät ñoä quaù cao. Trong caùc ñoäng cô laøm maùt baèng
nöôùc kieåu moät voøng hôû, ñeå traùnh hieän töôïng keát caën treân beà maët phía ngoaøi cuûa loùt xylanh, yeâu caàu
nhieät ñoä nöôùc ra khoûi ñoäng cô khoâng neân vöôït quaù 50 ÷ 55oC. Ñieàu ñoù tuy khoâng phaûi laø cheá ñoä nhieät
toái öu ñoái vôùi ñoäng cô, nhöng ñoù laø ñoøi hoûi cuûa ñieàu kieän vaän haønh ñoäng cô.

II. Phaân loaïi heä thoáng laøm maùt

II.1. Heä thoáng laøm maùt baèng khoâng khí (baèng gioù)

Heä thoáng laøm maùt baèng khoâng khí (hình 6.2) thöôøng ñöôïc laép ñaët treân moät soá ñoäng cô côõ nhoû,
hoaëc moät soá ñoäng cô oâ toâ laøm vieäc thöôøng xuyeân trong vuøng thieáu nöôùc, sa maïc,...

Heä thoáng laøm maùt baèng khoâng khí
chuû yeáu goàm coù quaït gioù, hoäp chaén höôùng
luoàng gioù vaø caùc caùnh taûn nhieät ôû phía ngoaøi
xylanh vaø naép xylanh. Nhöõng ñoäng cô laøm
maùt baèng khoâng khí, quanh xylanh vaø naép
xylanh ñöôïc ñuùc thaønh caùc caùnh taûn nhieät
ñeå taêng dieän tích tieáp xuùc vôùi khoâng khí,
truyeàn nhieät töø buoàng ñoát ra ngoaøi ñoäng cô
ñöôïc nhanh hôn. Khoaûng caùch giöõa caùc
caùnh taûn nhieät khoaûng töø  2 ÷ 4mm, chuùng
naèm theo phöông vuoâng goùc vôùi ñöôøng taâm
cuûa caùc xylanh. Nhöõng caùnh taûn nhieät ôû
phaàn naép maùy vaø phaàn ñaàu xylanh phaûi coù
dieän tích tieáp xuùc vôùi khoâng khí lôùn hôn caùc
caùnh taûn nhieät ôû phía cuoái xylanh.

Heä thoáng laøm maùt (hình
6.3) coù caáu taïo ñôn giaûn, quaït
gioù 1 ñöôïc daãn ñoäng töø truïc
khuyûu cung caáp khoâng khí vôùi
löu löôïng lôùn laøm maùt ñoäng cô.
Baûn höôùng gioù 3 coù taùc duïng
phaân phoái khoâng khí sao cho caùc
xylanh vaø töøng xylanh ñöôïc laøm
maùt ñoàng ñeàu nhaát.

Hình 6.2. Sô ñoà laøm maùt baèng khoâng khí.

Caùnh taûn nhieät

Ñoäng côGioù  vaøo

Hình 6.3. Heä thoáng laøm maùt baèng khoâng khí.
1 – Quaït gioù; 2 – Caùnh taûn nhieät; 3 – Taám höôùng gioù;

4 – Voû boïc; 5 – Ñöôøng thoaùt khoâng khí.

1

5

2 3 4
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Ñoái vôùi ñoäng cô nhieàu xylanh, quaït gioù ñöôïc ñaët ôû ñaàu ñoäng cô, treân truïc coù buloâng vaø ñöôïc
daãn ñoäng baèng daây ñai töø truïc khuyûu cuûa ñoäng cô. Xung quanh quaït gioù coù hoäp bao kín  ñeå höôùng cho
luoàng gioù do quaït thoåi vaøo chaïy theo chieàu ngang ñoäng cô, thoåi qua caùc caùnh taûn nhieät cuûa caùc xylanh
ñeå laøm maùt cho caùc xylanh ñöôïc hieäu quaû hôn. Toác ñoä quay cuûa quaït gioù phuï thuoäc vaøo toác ñoä cuûa
truïc khuyûu ñoäng cô.

II.2. Heä thoáng laøm maùt baèng chaát loûng

Trong heä thoáng naøy, nöôùc ñöôïc duøng laøm moâi chaát trung gian taûi nhieät khoûi caùc chi tieát. Tuyø
thuoäc vaøo tính chaát löu ñoäng cuûa nöôùc trong heä thoáng laøm maùt maø ngöôøi ta chia thaønh caùc loaïi: boác
hôi, ñoái löu töï nhieân vaø tuaàn hoaøn cöôõng böùc.

II.2.1. Heä thoáng laøm maùt kieåu boác hôi

Ñaây laø kieåu laøm maùt ñôn giaûn nhaát. Boä phaän chöùa nöôùc bao goàm caùc khoang trong thaân maùy,
naép xylanh 7 vaø bình boác hôi 6 laép vôùi thaân maùy 1. Khi ñoäng cô laøm vieäc, nöôùc taïi caùc khoang bao
boïc buoàng chaùy seõ soâi. Nöôùc coù nhieät ñoä caøng cao tyû troïng caøng giaûm, noåi leân maët thoaùng cuûa bình vaø
boác hôi ra ngoaøi laøm maùt ñoäng cô. Sau khi maát nhieät, tyû troïng cuûa nöôùc laïi taêng leân laøm nöôùc laïi chìm
xuoáng taïo thaønh löu ñoäng ñoái löu
töï nhieân (hình 6.4).

Do laøm maùt baèng boác hôi,
neáu khoâng coù nguoàn nöôùc boå
sung, toác ñoä tieâu hao nöôùc raát
lôùn. Maët khaùc, do toác ñoä löu
ñoäng cuûa nöôùc khi ñoái löu töï
nhieân raát nhoû neân laøm maùt
khoâng ñoàng ñeàu daãn tôùi coù hieän
töôïng cheânh leäch veà nhieät ñoä
giöõa caùc phaàn ñöôïc laøm maùt.

Chính vì vaäy, heä thoáng
naøy chæ thích hôïp cho ñoäng cô côõ
nhoû ñaët naèm ngang trong noâng
nghieäp, khoâng thích hôïp cho
ñoäng cô oâ toâ.

II.2.2. Heä thoáng laøm maùt kieåu ñoái löu töï nhieân

Trong heä thoáng laøm maùt ñoái löu töï nhieân (hình 6.5), nöôùc löu ñoäng tuaàn hoaøn nhôø söï cheânh
leäch khoái löôïng rieâng ρ ôû caùc giaù trò nhieät ñoä khaùc nhau. Nöôùc laøm maùt nhaän nhieät cuûa xylanh trong
thaân maùy 1, ρ giaûm neân nöôùc noåi leân treân. Trong khoang cuûa naép xylanh 3, nöôùc tieáp tuïc nhaän nhieät
cuûa caùc chi tieát bao quanh buoàng chaùy, nhieät ñoä tieáp tuïc taêng vaø ρ tieáp tuïc giaûm, nöôùc tieáp tuïc noåi leân
theo ñöôøng daãn ra khoang phía treân cuûa keùt laøm maùt 6. Quaït gioù 8 ñöôïc daãn ñoäng baèng puly töø truïc
khuyûu ñoäng cô huùt khoâng khí qua keùt. Do ñoù, nöôùc trong keùt ñöôïc laøm maùt, ρ giaûm neân nöôùc seõ chìm
xuoáng khoang döôùi cuûa keùt vaø töø ñaây ñi vaøo thaân maùy, thöïc hieän moät voøng tuaàn hoaøn.

Toác ñoä löu ñoäng cuûa nöôùc trong phöông phaùp naøy cuõng chæ vaøo khoaûng 0,12 ÷ 0,19 m/s. Ñieàu
ñoù daãn ñeán cheânh leäch nhieät ñoä nöôùc vaøo vaø nöôùc ra lôùn, vì vaäy laøm maùt khoâng ñeàu. Muoán giaûm söï
cheânh leäch naøy thì phaûi taêng kích thöôùc bình chöùa, keùt nöôùc vaø taêng chieàu cao laép ñaët keùt, ñieàu ñoù
laøm cho ñoäng cô raát coàng keành. Vì vaäy phöông phaùp naøy chæ duøng cho nhöõng ñoäng cô tónh taïi.

Hình 6.4. Heä thoáng laøm maùt kieåu boác hôi

4
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7

1 2 3

1 – thaân maùy; 2 – piston; 3 – thanh truyeàn; 4 – hoäp truïc khuyûu;
5 – bình nhieân lieäu; 6 – bình boác hôi; 7 – naép xylanh.
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II.2.3. Heä thoáng laøm maùt tuaàn hoaøn cöôõng böùc

Trong heä thoáng laøm maùt tuaàn hoaøn cöôõng böùc, khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc ñieåm vaän toác löu ñoäng
cuûa doøng nöôùc thaáp, laøm taêng hieäu quaû laøm maùt. Vaän toác löu ñoäng cuûa doøng nöôùc ñöôïc taêng bôûi moät
bôm nöôùc laép trong heä thoáng ñöôïc daãn ñoäng töø truïc khuyûu ñoäng cô. Heä thoáng naøy thích hôïp cho caùc
ñoäng cô coù coâng suaát cao vaø caùc ñoäng cô treân oâ toâ.

Heä thoáng laøm maùt tuaàn hoaøn cöôõng böùc coù ba loaïi sau:

1) Heä thoáng laøm maùt tuaàn hoaøn cöôõng böùc moät voøng kín

Hình 6.6. Heä thoáng laøm maùt tuaàn hoaøn cöôõng böùc moät voøng treân ñoäng cô oâ toâ.

Hình 6.5. Heä thoáng laøm maùt ñoái löu töï nhieân.
1 – thaân maùy; 2 – xylanh; 3 – naép xylanh; 4 – ñöôøng nöôùc ra keùt; 5 – naép keùt nöôùc;

6 – keùt nöôùc; 7 – khoâng khí laøm maùt; 8 – quaït gioù; 9 – ñöôøng nöôùc laøm maùt vaøo ñoäng cô.

1

2
3

45

6

7

9

8

Chuù thích
1 – nöôùc vaøo laøm maùt naép

xylanh;
 2  – caùc ñöôøng nöôùc laøm

maùt ñoäng cô;
3 – van ñieàu nhieät vaø ñöôøng

nöôùc noái taét veà bôm;
4 – nöôùc veà keùt;
5 – nöôùc ra khoûi keùt;
6 – nöôùc vaøo laøm maùt thaân

maùy;
7 – nöôùc vaøo laøm maùt

xylanh vaø naép xylanh.
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Heä thoáng laøm maùt tuaàn hoaøn cöôõng böùc moät voøng raát phoå bieán treân ñoäng cô oâ toâ, maùy keùo vaø
ñoäng cô tónh taïi, hình 6.6 vaø hình 6.7.

Nöôùc laøm maùt coù nhieät ñoä thaáp ñöôïc bôm 12 huùt töø bình chöùa phía döôùi cuûa keùt nöôùc 7 qua
ñöôøng oáng 10 roài qua keùt 13 ñeå laøm maùt daàu sau ñoù vaøo ñoäng cô. Ñeå phaân phoái nöôùc laøm maùt ñoàng
ñeàu cho caùc xylanh vaø laøm maùt ñoàng ñeàu cho moãi xylanh, nöôùc sau khi bôm vaøo thaân maùy 1 chaûy qua
oáng phaân phoái 14 ñuùc saün trong thaân maùy. Sau khi laøm maùt xylanh, nöôùc leân laøm maùt naép maùy roài
theo ñöôøng oáng 3 ra khoûi ñoäng cô vôùi nhieät ñoä cao ñeán van haèng nhieät 5. Khi van haèng nhieät môû,
nöôùc qua van vaøo bình chöùa phía treân cuûa keùt nöôùc. Tieáp theo, nöôùc töø bình chöùa treân ñi qua caùc oáng
moûng coù gaén caùc caùnh taûn nhieät. Taïi ñaây, nöôùc ñöôïc laøm maùt bôûi doøng khoâng khí qua keùt do quaït 8
taïo ra. Quaït ñöôïc daãn ñoäng baèng puly töø truïc khuyûu cuûa ñoäng cô. Taïi bình chöùa phía döôùi cuûa keùt laøm
maùt, nöôùc coù nhieät ñoä thaáp laïi ñöôïc bôm huùt vaøo ñoäng cô thöïc hieän moät chu trình laøm maùt tuaàn hoaøn.

2) Heä thoáng laøm maùt cöôõng böùc tuaàn hoaøn hai voøng

Trong heä thoáng naøy, nöôùc ñöôïc laøm maùt taïi keùt nöôùc 4 khoâng phaûi baèng doøng khoâng khí do
quaït gioù taïo ra maø baèng nöôùc coù nhieät ñoä thaáp hôn, ví duï nhö nöôùc soâng hay nöôùc bieån. Heä thoáng coù
hai voøng nöôùc tuaàn hoaøn. Voøng thöù nhaát laøm maùt ñoäng cô nhö ñaõ xeùt ôû heä thoáng tuaàn hoaøn cöôõng böùc
moät voøng coøn ñöôïc goïi laø nöôùc voøng kín. Voøng thöù hai vôùi nöôùc soâng hay nöôùc bieån ñöôïc bôm 6

Hình 6.8. Heä thoáng laøm maùt cöôõng böùc hai voøng.
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Chuù thích

1 – thaân maùy; 2 – naép xylanh;

 3 – Van haèng nhieät;

 4 – Keùt laøm maùt;

5 – Ñöôøng nöôùc ra voøng hôû;

 6 – Bôm voøng hôû;

7 – Ñöôøng nöôùc vaøo voøng hôû;

8 – Bôm nöôùc voøng kín.

Chuù thích
1 – thaân maùy; 2 – naép xylanh;
3 – nöôùc ra khoûi ñoäng cô;
4 – oáng daãn boït nöôùc;
5 – van haèng nhieät;
6 – naép roùt nöôùc;
7 – keùt laøm maùt;
8 – quaït gioù; 9 – puly;
10 – oáng nöôùc noái taét veà bôm;
11 – ñöôøng nöôùc vaøo ñoäng cô;
12 – bôm nöôùc;
13 – keùt laøm maùt daàu;
14 – oáng phaân phoái nöôùc.

Hình 6.7. S  nguyên lý heä thoáng laøm maùt tuaàn hoaøn cöôõng böùc moät voøng.
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chuyeån ñeán keùt laøm maùt ñeå laøm maùt nöôùc voøng kín, sau ñoù laïi thaûi ra soâng, ra bieån neân ñöôïc goïi laø
voøng hôû. Heä thoáng laøm maùt hai voøng ñöôïc duøng raát phoå bieán cho ñoäng cô taøu thuûy (hình 6.8).

3) Heä thoáng laøm maùt moät voøng hôû

Trong heä thoáng naøy, nöôùc laøm maùt laø
nöôùc soâng, bieån, ñöôïc bôm 6 huùt vaøo laøm maùt
ñoäng cô sau ñoù theo ñöôøng nöôùc 4 ñoå ra soâng,
bieån (hình 6.9).

Öu ñieåm cuûa heä thoáng naøy laø raát ñôn
giaûn. Tuy nhieân, do phaûi baûo ñaûm nhieät ñoä
nöôùc laøm maùt thaáp (khoaûng 60oC) ñeå giaûm
hieän töôïng ñoùng caën trong khoang nöôùc cuûa
ñoäng cô (taêng trôû nhieät cuûa quaù trình trao ñoåi
nhieät) neân cheânh leäch nhieät ñoä lôùn. Ñieàu ñoù
daãn ñeán öùng suaát nhieät cuûa caùc chi tieát laøm maùt
khaù lôùn.

Heä thoáng laøm maùt moät voøng hôû chæ ñöôïc
duøng cho ñoäng cô taøu thuûy.

II.3. So saùnh heä thoáng laøm maùt baèng nöôùc vaø heä thoáng laøm maùt baèng khoâng khí

So saùnh giöõa phöông phaùp laøm maùt baèng nöôùc vôùi phöông phaùp laøm maùt baèng khoâng khí thaáy
phöông phaùp laøm maùt baèng nöôùc coù öu ñieåm sau:

- Hieäu quaû laøm maùt cao vaø oån ñònh hôn.

- Möùc ñoä laøm maùt cho caùc xylanh trong cuøng ñoäng cô ñoàng ñeàu hôn.

- Giaûm ñöôïc khaû naêng phaùt sinh kích noå trong ñoäng cô xaêng.

- Giaûm tieáng oàn khi ñoäng cô laøm vieäc.

- Giaûm ñöôïc chieàu daøi ñoäng cô.

- Toån hao coâng suaát cho heä thoáng laøm maùt nhoû hôn. Khi laøm maùt baèng nöôùc tieâu hao 3 ÷ 9 %
coøn khi laøm maùt baèng khoâng khí tieâu hao 4 ÷ 13% coâng suaát ñoäng cô (coâng suaát tieâu hao
cho daãn ñoäng quaït gioù).

- Kích thöôùc cuûa ñoäng cô nhoû goïn hôn do khoâng phaûi boá trí caùc caùnh taûn nhieät.

- Quaït gioù coù coâng suaát nhoû hôn neân khi laøm vieäc ít oàn hôn.

Chính vì nhöõng öu ñieåm treân neân heä thoáng laøm maùt baèng nöôùc ñöôïc duøng raát roäng raõi treân caùc
ñoäng cô hieän nay. Tuy nhieân heä thoáng laøm maùt baèng nöôùc phöùc taïp hôn vì coù caùc boä phaän nhö : keùt
nöôùc, bôm,... Ñoái vôùi ñoäng cô laøm vieäc ôû xöù laïnh, phaûi coù caùc bieän phaùp choáng ñoâng cho nöôùc. Ngoaøi
ra, nöôùc coù theå roø ræ xuoáng cacte daàu gaây moøn, troùc caùc chi tieát ma saùt nhö piston, xylanh, truïc vaø oå
truïc.

Ñoäng cô laøm maùt baèng khoâng khí roõ raøng deã söû duïng vaø tieän lôïi trong ñieàu kieän thieáu nöôùc
nhö ôû sa maïc hay röøng saâu. Do ñoù, raát thích hôïp cho ñoäng cô coâng suaát khoâng lôùn laém, ñoäng cô phuïc
vuï trong laâm nghieäp hoaëc trong quaân söï.

Hình 6.9. Heä thoáng laøm maùt moät voøng hôû.
1 – thaân maùy; 2 – naép maùy; 3 – van haèng nhieät;
4 – ñöôøng nöôùc ra; 5 – loïc nöôùc; 6 – bôm nöôùc.
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III. Keát caáu caùc chi tieát chuû yeáu trong heä thoáng laøm maùt baèng chaát loûng

III.1. Bôm nöôùc

Bôm nöôùc coù taùc duïng cung caáp löu löôïng nöôùc vôùi moät aùp suaát nhaát ñònh trong heä thoáng ñeå
laøm maùt cho ñoäng cô. Trong caùc loaïi ñoäng cô ñoát trong laøm maùt baèng nöôùc kieåu tuaàn hoaøn cöôõng böùc
hieän nay hay duøng nhaát laø loaïi bôm nöôùc kieåu ly taâm (hình 6.10) bôûi noù ñôn giaûn, coù caáu truùc chaéc
chaén vaø giaù thaønh hôïp lyù. Ngoaøi ra coøn coù bôm piston, bôm baùnh raêng nhöng raát ít duøng.

Bôm nöôùc coù thaân ñöôïc ñuùc baèng gang hoaëc hôïp kim nhoâm, ñöôïc ñaët phía tröôùc thaân maùy vaø
daãn ñoäng baèng ñai raêng hoaëc ñai thang töø truïc khuyûu ñoäng cô.

Treân bôm coù ñöôøng daãn nöôùc vaøo ñöôïc noái vôùi ngaên phía döôùi cuûa keùt nöôùc baèng oáng cao su
vaø ñöôøng nöôùc ra ñöôïc noái vôùi ñöôøng nöôùc vaøo thaân maùy. Caùnh bôm ñöôïc ñuùt baèng gang hoaëc hôïp
kim ñoàng, caùnh bôm ñöôïc laép trong thaân vaø coá ñònh ôû cuoái truïc bôm. Truïc bôm ñöôïc coá ñònh trong
thaân bôm vaø chuyeån ñoäng treân caùc oå bi. Phaàn ñuoâi truïc laép baùnh coâng taùc vaø ñaàu truïc ñöôïc laép puly
ñeå daãn ñoäng bôm. Phôùt chaën ñöôïc laép giöõa baùnh coâng taùc vaø thaân bôm, ñeå ngaên nöôùc roø ræ ra ngoaøi
ñaàu truïc bôm.

Khi ñoäng cô laøm vieäc, truïc bôm quay trong voû bôm laøm caùc baùnh coâng taùc cuõng quay theo.
Nöôùc töø phaàn döôùi cuûa keùt ñöôïc ñöa vaøo phaàn giöõa cuûa caùnh bôm, döôùi taùc duïng cuûa löïc ly taâm nöôùc
ñöôïc ñaåy töø beân trong caùnh ra ngoaøi caùnh taïo aùp löïc ñaåy nöôùc ñi trong heä thoáng.

III.2. Keùt nöôùc vaø naép keùt nöôùc

III.2.1. Keùt nöôùc (hình 6.11)

Keùt nöôùc coù taùc duïng chöùa nöôùc, truyeàn nhieät töø nöôùc ra khoâng khí laøm giaûm nhieät ñoä cuûa
nöôùc ñeå cung caáp nöôùc coù nhieät ñoä thaáp laøm maùt cho ñoäng cô. Keùt nöôùc ñöôïc chia thaønh 3 phaàn
chính:

Ngaên chöùa phía treân thöôøng ñöôïc laøm baèng ñoàng hoaëc toân daäp. ÔÛ ñoäng cô Diesel vaø ñoäng cô
côõ lôùn ngaên treân ñöôïc laøm baèng gang ñuùc. Ngaên treân coù coå ñeå roùt nöôùc vaø coù naép ñaäy keùt nöôùc.

Ngaên chöùa phía döôùi cuõng ñöôïc laøm baèng ñoàng hoaëc toân daäp. Ngaên döôùi cuûa keùt nöôùc coù
ñöôøng daãn nöôùc töø keùt tôùi bôm nöôùc vaø ñi laøm maùt ñoäng cô. Phía döôùi cuûa ngaên döôùi coù khoaù ñeå thaùo
nöôùc khi xuùc röûa hoaëc thay nöôùc trong keùt.

Ngaên giöõa cuûa keùt nöôùc laøm thaønh caùc oáng noái lieàn ngaên treân vaø ngaên döôùi cuûa keùt nöôùc.

Hình 6.10. Bôm nöôùc kieåu ly taâm.

OÅ bi

Truïc bôm
May ô quaït gioù

Baùnh coâng taùc

Phôùt ngaên
nöôùc

Baùnh coâng taùc

Ñöôøng nöôùc vaøo

Ñöôøng
nöôùc

ra
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Caùc oáng cuûa ngaên giöõa (hình 6.12) coù maët caét hình troøn hoaëc hình deït, xung quanh caùc oáng coù
gaén caùnh taûn nhieät moûng baèng ñoàng laù ñeå truyeàn nhieät ra khoâng khí ñöôïc nhanh choùng, laøm giaûm
nhieät ñoä cuûa nöôùc laøm maùt.

Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng, caùc oáng nöôùc cuûa ngaên giöõa ñöôïc laøm baèng ñoàng thau coù chieàu daøy töø
0,2 ÷ 0,35 mm. Nhöõng taám laù ñoàng taûn nhieät coù chieàu daøy 0,1 ÷ 0,2 mm vaø ñöôïc ñaët caùch nhau 2,3 ÷
4,5 mm.

Treân caùc ñoäng cô Diesel, caùc oáng daãn nöôùc cuûa ngaên giöõa ñöôïc laøm baèng theùp coù chieàu daøy töø
0,2 ÷ 0,35 mm. Caùnh taûn nhieät laøm baèng taám theùp moûng daøy töø 0,15 ÷ 0,25 mm. ÔÛ caùc ñoäng cô xaêng
côõ nhoû vaø trung bình, caùc ñöôøng oáng cuûa ngaên giöõa ñöôïc haøn vôùi ngaên treân vaø ngaên döôùi taïo thaønh
keùt nöôùc hoaøn chænh. ÔÛ caùc ñoäng cô Diesel côõ trung bình vaø lôùn thì ngaên giöõa cuûa keùt nöôùc ñöôïc noái
lieàn vôùi ngaên treân vaø ngaên döôùi baèng caùc buloâng.

III.2.2. Naép keùt nöôùc

Naép keùt nöôùc ñöôïc boá trí treân ñænh cuûa keùt, noù coù taùc duïng laøm kín keùt nöôùc khoâng cho nöôùc
vaêng ra ngoaøi. Ñoàng thôøi naép keùt nöôùc coøn coù taùc duïng giöõ aùp suaát trong keùt nöôùc, laøm cho nhieät ñoä

Hình 6.11. Caáu taïo cuûa keùt keùt nöôùc.

1

5

4

2

3

6
Chuù thích

1 – naép keùt nöôùc.

2 – oáng daãn nöôùc vaøo keùt.

3 – ngaên chöùa phía döôùi.

4 – oáng daãn nöôùc vaøo ñoäng cô.

5 – ngaên giöõa cuûa keùt nöôùc.

6 – ngaên phía treân cuûa keùt.

Hình 6.12. Caùc daïng oáng cuûa keùt nöôùc.

OÁng deït

Caùnh taûn nhieät
OÁng troønCaùnh taûn

nhieät
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soâi cuûa nöôùc laøm maùt lôùn hôn 100oC, giuùp taêng hieäu quaû laøm maùt maø khoâng caàn taêng kích thöôùc cuûa
keùt.

Treân naép keùt nöôùc coù boá trí hai van nhö (hình 6.13), moät van coù taùc duïng giaûm aùp vaø moät van
chaân khoâng. Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt taêng cao (110 ÷ 120oC), laøm cho aùp suaát nöôùc trong keùt taêng
leân. Neáu aùp suaát ngaên treân cuûa keùt nöôùc lôùn hôn 1,2 kG/cm2 thì aùp löïc naøy ñuû söùc ñeå thaéng löïc caêng
loø xo cuûa van, khi ñoù naép van môû ra ñeå khoâng khí vaø nöôùc thoaùt ra ngoaøi theo ñöôøng oáng 1.

Khi nhieät ñoä ñoäng cô giaûm laøm aùp suaát ôû ngaên treân cuûa keùt nöôùc giaûm xuoáng thaáp hôn 0,94
kG/cm2 thì khoâng khí ngoaøi trôøi qua oáng 1 vaøo phía treân van ñaåy naép van 3 cuûa van khoâng khí ñeå vaøo
ngaên treân cuûa keùt nöôùc. Nhôø coù van moät chieàu ñoù maø aùp suaát trong keùt nöôùc luoân luoân oån ñònh.

Caùc phaàn cuûa naép keùt nöôùc vaø coå roùt nöôùc cuûa keùt ñöôïc theå hieän treân hình 6.14.

Hình 6.14. Naép keùt nöôùc ñöôïc thaùo ra töø coå roùt nöôùc vaøo ôû boä taûn nhieät.

Naép keùt
nöôùc

Ñeäm kín phía treân

  Van giaûm aùp löïc
 Van giaûm chaân khoâng

Beàn maët laøm kín beân treân

OÁng daãn

Gôø khoaù an toaøn

Beà maët khoùa cam
Coå noái boä taûn nhieät

Gôø coå noái

Beà maët laøm kín
beân döôùi

Ñeäm kín phía döôùi

Gôø khoaù

Loø xo giaûm aùp

Hình 6.13. Caáu taïo cuûa naép keùt nöôùc.

5

4

1

2 3

a)

b)

Chuù thích

1 – oáng daãn ñeán bình döï tröõ.

2 – van giaûm aùp.

3 – van chaân khoâng.

4 – loø xo van chaân khoâng.

5 – loø xo van giaûm aùp.
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III.3. Van ñieàu nhieät vaø phöông phaùp boá trí

III.3.1. Van ñieàu nhieät

Van ñieàu nhieät hay coøn goïi laø van haèng nhieät coù
nhieäm vuï töï ñoäng ñieàu chænh nhieät ñoä nöôùc laøm maùt khi
ñoäng cô laøm vieäc ñaûm baûo cho nhieät ñoä nöôùc laøm maùt
trong giôùi haïn töø 85 ÷ 90oC, maët khaùc coøn laøm nhieäm
vuï ruùt ngaén thôøi gian ñaït nhieät ñoä laøm vieäc toái öu cuûa
ñoäng cô sau khi khôûi ñoäng.

Caùc chi tieát cuûa van ñieàu nhieät ñeàu ñöôïc laøm
baèng ñoàng (hình 6.15), beân trong chöùa hoãn hôïp nöôùc vaø
röôïu eâtylic deã bay hôi.

Van ñieàu nhieät ñöôïc boá trí giöõa keùt nöôùc vaø
ñoäng cô, van ñoùng môû ñöôïc tuyø theo nhieät ñoä cuûa nöôùc
laøm maùt. Khi nhieät ñoä cuûa nöôùc laøm maùt thaáp, van
ñoùng ñeå ngaên khoâng cho nöôùc ra keùt. Khi nhieät ñoä nöôùc
laøm maùt taêng, van môû ñeå cho nöôùc töø ñoäng cô thoaùt ra keùt laøm maùt.

Treân (hình 6.16) giôùi thieäu
caáu taïo cuûa van haèng nhieät. OÁng xeáp
4 ñöôïc haøn vôùi ñaùy 5, maët treân cuûa
oáng xeáp gaén chaët vôùi moät supap phuï
6 vaø oáng roãng bòt ñaàu treân 1. Ñaàu
treân cuûa oáng laø supap 9. Khi nhieät ñoä
nöôùc döôùi 70oC, aùp suaát hôi trong oáng
xeáp coøn thaáp neân oáng xeáp co laïi döôùi
taùc duïng löïc ñaøn hoài cuûa thaønh oáng.
Supap 9 ñoùng kín ñöôøng ñeán keùt nöôùc
vaø supap phuï môû ñeå nöôùc ñi ra khoûi
ñoäng cô, qua ñöôøng taét ñeán cöûa vaøo
cuûa bôm nöôùc. Khi nhieät ñoä nöôùc laøm
maùt vöôït quaù 70oC, aùp suaát hôi trong
oáng xeáp ñaåy daøi oáng xeáp ra laøm ñoùng
supap phuï vaø môû supap 9 ñeå nöôùc ñi
ñeán keùt nöôùc. Neáu nhieät ñoä nöôùc
vöôït quaù 85oC supap phuï 3 seõ ñoùng
kín taát caû caùc loã beân söôøn cuûa van
haèng nhieät laøm cho ñöôøng nöôùc töø
maùy ñi taét veà bôm ñoùng kín.

Van oån ñònh nhieät ñoä coøn duøng hoãn hôïp cuûa chaát xeâzôlin vaø boät ñoàng laøm chaát giaõn nôû ñeå ñieàu
khieån ñoùng môû van nöôùc thoâng tôùi keùt laøm maùt.

Hieän nay haàu heát caùc ñoäng cô treân oâtoâ ñeàu duøng loaïi van haèng nhieät naøy. Loaïi van naøy coù 2
kieåu: moät kieåu coù keøm van chuyeån doøng vaø moät kieåu khoâng coù van chuyeån doøng (hình 6.18). Van
chuyeån doøng hoaït ñoäng cuøng vôùi van chính (khi van chính môû, van chuyeån doøng ñoùng).

Hình 6.15. Van ñieàu nhieät.

1 – oáng roãng; 2,6 – supap döôùi; 3 – thaân; 4 – oáng xeáp;
5 – ñaùy oáng xeáp; 7 – giaù ñôõ; 8 – bi; 9 – supap treân.

Hình 6.16. Caáu taïo van ñieàu nhieät.
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Treân van haèng nhieät coù boá trí moät van xaû khí, noù duøng ñeå xaû boït khí trong heä thoáng laøm maùt
khi nöôùc laøm maùt ñöôïc ñoå theâm vaøo heä thoáng.

III.3.2. Phöông phaùp boá trí

Coù 2 caùch boá trí van haèng nhieät:

1) Boá trí ôû ñöôøng nöôùc ra (khoâng coù van chuyeån doøng)

Nöôùc laøm maùt ñoäng cô chaûy qua maïch chuyeån doøng maø khoâng phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä cuûa
nöôùc laøm maùt (hình 6.19).

Chuù thích

1 – thaân van ñieàu nhieät.
2 – van (supap).
3 – oáng xeáp.
4 – oáng noái taét veà bôm.
5 – oáng ñeán keùt laøm maùt.
a) Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt thaáp.
b) Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt cao.

1
22

1

4

3

5

Hình 6.17. Cheá ñoä laøm vieäc cuûa van ñieàu nhieät.
a) b)

Van xaû khí

Baïc
(cao su)

Van

Saùp

Xylanh

Van chuyeån doøng Xylanh Saùp

Van

Van xaû khí

Loaïi coù van chuyeån doøng Loaïi khoâng coù van chuyeån doøng

Hình 6.18.  Caùc kieåu van haèng nhieät.
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2) Boá trí ôû ñöôøng nöôùc vaøo (coù van chuyeån doøng)

Ngaøy nay loaïi naøy ñöôïc söû duïng khaù phoå bieán, noù coù ñaëc ñieåm laø treân van haèng nhieät coù boá trí
van chuyeån doøng (hình 6.20).

Kieåu boá trí naøy coù caùc öu ñieåm:

a) Khi van haèng nhieät ñoùng.
1 – van haèng nhieät.
2 – ñöôøng nöôùc noái taét veà bôm.
3 – keùt nöôùc.
4 – bôm nöôùc.

Van haèng nhieät ñoùng

12

3

4

4

3

12

Van haèng nhieät môû

b) Khi van haèng nhieät môû.

Hình 6.19. Van haèng nhieät boá trí ôû ñöôøng nöôùc ra.
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- Coù ñöôøng ñi noái taét veà bôm lôùn hôn vaø baûo ñaûm vieäc phaân phoái ñoàng ñeàu nhieät ñoä ñeán
ñoäng cô trong khi haâm noùng.

- Ñoùng hoaøn toaøn ñöôøng ñi noái taét veà bôm khi ñoäng cô noùng leân hay nhieät ñoä cao, do ñoù hieäu
quaû laøm maùt toát hôn.

- Van haèng nhieät phaûn öùng moät caùch nhanh choáng ñeå oån ñònh nhieät ñoä nöôùc laøm maùt.

42
3

1

Van haèng nhieät ñoùng

a) Khi van haèng nhieät ñoùng.

42

3

1

Van haèng nhieät môû

b) Khi van haèng nhieät môû

Hình 6.20. Van haèng nhieät boá trí ôû ñöôøng nöôùc vaøo.

1 – van haèng nhieät.
2 – ñöôøng nöôùc noái taét veà bôm.
3 – keùt nöôùc.
4 – bôm nöôùc.
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IV. CHAÁT LOÛNG LAØM MAÙT

Ñeå ñaûm baûo laøm maùt cho ñoäng cô ñöôïc toát vaø khoâng aûnh höôûng xaáu ñeán caùc chi tieát cuûa heä
thoáng laøm maùt ñoäng cô thì yeâu caàu nöôùc duøng ñeå laøm maùt ñoäng cô phaûi saïch, khoâng coù taïp chaát,
khoâng chöùa caùc yeáu toá aên moøn kim loaïi. Toát nhaát laø duøng nöôùc caát ñeå laøm maùt, coù theå duøng nöôùc maùy
saïch. Khoâng ñöôïc duøng nöôùc soâng, suoái coù nhieàu taïp chaát, khoâng duøng nöôùc coù laãn buøn ñaát laù caây ñeå
laøm maùt ñoäng cô.

Vaøo muøa ñoâng caàn löu yù ñaëc bieät tôùi heä thoáng laøm maùt. ÔÛ nhöõng nôi nhieät ñoä luoân lôùn hôn
0oC, heä thoáng laøm maùt hoïat ñoäng bình thöôøng suoát naêm. ÔÛ nhöõng nôi nhieät ñoä haï thaáp döôùi ñieåm
ñoùng baêng cuûa nöôùc, heä thoáng laøm maùt caàn duøng dung dòch choáng ñoâng ñeå baûo veä heä thoáng ôû nhieät
ñoä thaáp nhaát.

Dung dòch choáng ñoâng laøm nöôùc khoâng bò ñoùng baêng ôû nhieät ñoä ngoaøi trôøi raát thaáp. Khi troän
vôùi nöôùc, noù khoâng giaûm nhieät ñoä soâi cuûa dung dòch, khoâng laøm cho heä thoáng laøm maùt bò aên moøn,
ñieän phaân, bò hoaø tan vaø giaù thaønh phaûi reû.

Caùc dung dòch choáng ñoâng thöôøng duøng laø: coàn metylic (coàn goã toång hôïp), coàn etylic (coàn bieán
tính), glyxerin vaø etylen glycol. Caùc chaát choáng ñoâng bao goàm chaát haïn cheá gæ moøn, khoâng cho taïo
thaønh caùc lôùp gæ ôû heä thoáng laøm maùt. Caùc lôùp gæ naøy laøm giaûm hieäu quaû laøm maùt thaäm chí coøn laøm taéc
ngheõn caùc ñöôøng nöôùc laøm maùt.

Baûng dung dòch chaát choáng ñoâng nöôùc laøm maùt ñoäng cô ôû caùc nhieät ñoä khaùc nhau.

Ñieåm soâi % yeâu caàu theo (0C)
Chaát choáng ñoâng

(oC) -6,7 (oC) -12,2 (oC) -17,8 (oC) -28,9 (oC)

Metyl coàn 64,4 12 20 30 40

Etyl coàn 77,8 20 30 40 50

Etylen glycol 164 15 25 35 45

IV.1. Coàn

Dung dòch metyl vaø etyl coàn thöôøng duøng laøm chaát choáng ñoâng. Khi troän vôùi nöôùc theo tæ leä
nhaát ñònh seõ laøm cho nöôùc löu thoâng toát ôû nhieät ñoä thaáp vaø an toaøn cho heä thoáng laøm maùt. Baûng treân
cung caáp dung löôïng phaàn traêm chaát choáng ñoâng troän vôùi nöôùc ñeå baûo veä an toaøn cho ñoäng cô ôû caùc
nhieät ñoä khaùc nhau.

Coàn etyl vaø metyl coù ñieåm soâi thaáp so vôùi nhieät ñoä ñoäng cô khi vaän haønh. Khi pha vôùi nöôùc
nhieät ñoä cuûa chuùng thaáp hôn nhieät ñoä soâi cuûa nöôùc, neân coàn deã bay hôi nhaát khi ñoäng cô laøm vieäc laâu.
Caàn kieåm tra ñònh kyø dung dòch choáng ñoâng trong heä thoáng laøm maùt, neáu thieáu phaûi theâm ñeå boå sung
cho löôïng dung dòch boác hôi.

IV.2. Etylen glycol

Noù laø saûn phaåm phuï, sinh ra khi saûn xuaát caùc khí nhaân taïo. ÔÛ dung dòch coâ ñaëc, noù coù ñieåm soâi
164oC. Etylen glycol (Prestone, Zerex,... ) laø chaát choáng ñoâng laâu beàn vì khi duøng noù khoâng bò soâi
hoaëc boác hôi. Khi troän vôùi nöôùc moät lieàu löôïng ñuùng, noù seõ coù taùc duïng choáng ñoâng hoaøn toaøn. Noù
khoâng muøi, khoâng gaây nguy hieåm khi baûo döôõng.
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Glycol etyl chöùa moät chaát ngaên chaën daàu hoøa tan, haïn cheá aên moøn vaø do ñoù coù theå ñeå laïi duøng
quanh naêm, hoaëc qua nhieàu muøa ñoâng. Nhöng noùi chung, nhaø saûn xuaát khuyeân khoâng neân thaùo ra ñeå
döï tröõ cho sang naêm, bôûi vì daàu hoøa tan ñaõ bao beân trong heä thoáng laøm maùt, seõ khoâng ñöôïc thaùo ra
bôûi dung dòch thaùo ra khoâng choáng ñöôïc aên moøn.

Caùc dung dòch chöùa muoái, clorua canxi, cacbonat natri, ñöôøng, maät hoaëc daàu khoaùng vaät nhö
daàu hoûa, daàu nhôøn khoâng duøng cho heä thoáng laøm maùt vì noù seõ laøm taéc caùc raõnh nöôùc, phaù huûy caùc
ñaàu noái hoaëc aên moøn caùc chi tieát cuûa ñoäng cô.

------------------------

Hình 6.21. Moät soá loaïi chaát loûng laøm maùt duøng treân ñoäng cô oâ toâ.
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Chöông 7

NHIEÂN LIEÄU

I. YEÂU CAÀU ÑOÁI VÔÙI NHIEÂN LIEÄU SÖÛ DUÏNG TRONG ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG

Trong chu trình laøm vieäc thöïc teá, moâi chaát coâng taùc treân ñoäng cô laø nhöõng khí thöïc coù tính chaát
hoaù lyù luoân bieán thieân trong suoát chu trình, bao goàm: khoâng khí, nhieân lieäu vaø saûn vaät chaùy. Coâng
suaát, hieäu suaát, ñoä tin caäy vaø tuoåi thoï khi ñoäng cô laøm vieäc phuï thuoäc nhieàu vaøo tính chaát cuûa nhieân
lieäu vaø chaát löôïng hình thaønh hoaø khí trong ñoäng cô.

Ñoái vôùi ñoäng cô ñoát trong, ngöôøi ta chæ söû duïng nhöõng nhieân lieäu deã hoaø troän vôùi khoâng khí taïo
thaønh hoaø khí, ngoaøi ra trong saûn vaät chaùy khoâng ñöôïc coù tro, vì tro laøm taêng ñoä maøi moøn cuûa xylanh,
piston vaø xecmaêng.

Do nhöõng tính chaát treân neân ñoäng cô ñoát trong chæ duøng nhöõng loaïi nhieân lieäu theå khí hoaëc theå
loûng vôùi yeâu caàu khi chaùy khoâng taïo tro. Nhieân lieäu theå raén chæ coù theå söû duïng cho ñoäng cô ñoát trong
khi ñaõ ñöôïc hoaù loûng hoaëc khí hoaù.

II. CAÙC LOAÏI NHIEÂN LIEÄU SÖÛ DUÏNG TRONG ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG

Nhieân lieäu söû duïng cho ñoäng cô ñoát trong chuû yeáu coù 2 daïng: nhieân lieäu theå loûng vaø nhieân lieäu
theå khí.

Nhieân lieäu theå loûng duøng cho ñoäng cô ñoát trong chuû yeáu laø caùc saûn phaåm ñöôïc taïo ra töø daàu
moû (xaêng, Diesel) vì loaïi naøy coù öu ñieåm laø nhieät trò lôùn, ít tro trong saûn vaät chaùy, deã vaän chuyeån vaø
baûo quaûn. Moãi loaïi nhieân lieäu loûng keå treân laø moät hoãn hôïp cuûa nhieàu loaïi hydrocacbon coù caáu taïo hoaù
hoïc raát khaùc nhau. Chính caáu taïo khaùc nhau naøy gaây aûnh höôûng lôùn ñeán quaù trình bay hôi, taïo hoaø khí
vaø boác chaùy cuûa nhieân lieäu trong ñoäng cô.

Nhieân lieäu theå khí duøng cho ñoäng cô ñoát trong goàm coù: khí thieân nhieân (saûn phaåm cuûa caùc moû
khí), khí coâng nghieäp (saûn phaåm taïo ra trong quaù trình tinh luyeän daàu moû, khí loø cao) vaø khí loø ga (khí
hoaù nhieân lieäu theå raén trong caùc loø ga).

II.1. X ng

Xaêng söû duïng cho ñoäng cô ñoát trong cuõng laø loaïi nhieân lieäu ñöôïc söû duïng khaù phoå bieán trong
ñôøi soáng vaø saûn xuaát. Noù duøng laøm nhieân lieäu cho nhieàu loaïi xe oâtoâ, xe gaén maùy vaø caùc ñoäng cô xaêng
tónh taïi. Ñeå coù theå söû duïng xaêng hieäu quaû, tieát kieäm vaø keùo daøi tuoåi thoï cuûa ñoäng cô, chuùng ta caàn
phaân bieät caùc chuûng loaïi, nhaõn hieäu vaø naém vöõng yeâu caàu kyõ thuaät cuûa caùc loaïi xaêng.

II.1.1. Phaân loaïi xaêng

Ñeå phaân bieät caùc loaïi xaêng thöông phaåm duøng cho ñoäng cô ñoát trong, ngöôøi ta phaân loaïi chuùng
theo trò soá octan. Döôùi ñaây seõ xem xeùt cuï theå veà söï phaân loaïi, nhaõn hieäu vaø quy caùch moät soá loaïi
xaêng oâtoâ ñöôïc söû duïng ôû nöôùc ta vaø chuûng loaïi xaêng ôû caùc nöôùc trong khu vöïc.

Treân thò tröôøng theá giôùi, xaêng duøng cho ñoäng cô ñöôïc phaân laøm 3 loaïi: xaêng thöôøng, xaêng cao
caáp vaø xaêng ñaëc bieät.

1) Xaêng thöôøng

Xaêng thöôøng laø xaêng coù RON (Research Octane Number – chæ soá Octan nghieân cöùu) töø 92 trôû
xuoáng, ñöôïc söû duïng cho caùc ñoäng cô xe oâtoâ taûi, xe gaén maùy coù tyû soá neùn töø 7 ÷ 8,5. Loaïi xaêng naøy
cuõng coù theå phaân bieät thaønh 2 nhoùm ñöôïc saûn xuaát theo tieâu chuaån khaùc nhau cuûa töøng khu vöïc.
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- Xaêng thöôøng coù RON 90 ÷ 92 ñöôïc saûn xuaát chuû yeáu töø ñaàu thaäp nieân 70 trôû laïi ñaây taïi caùc
nöôùc coâng nghieäp phaùt trieån nhö Myõ, Canada, Taây aâu (Phaùp, Ñöùc, Anh, Haø Lan, Bæ,...) vaø
Nhaät Baûn nhaèm thay theá cho loaïi xaêng thöôøng coù trò soá octan thaáp hôn (RON = 80 ÷ 86).

- Xaêng thöôøng coù RON 80 ÷ 86 hieän ñöôïc saûn xuaát vaø söû duïng taïi coäng ñoàng caùc quoác gia
ñoäc laäp SNG (Lieân Xoâ cuõ), caùc nöôùc Ñoâng AÂu (BaLan, Hungary, Rumani, Bungari,...), ôû
caùc nöôùc Chaâu AÙ nhö Trung Quoác, Singapore, Thaùi Lan, AÁn Ñoä, Ñaøi Loan, Malaisia,
Indonesia, Philippin, ôû caùc nöôùc Myõ La Tinh vaø UÙc. ÔÛ nöôùc ta cuõng söû duïng loaïi xaêng
thöôøng coù RON 80 ÷ 86.

2) Xaêng cao caáp

Xaêng cao caáp laø loaïi xaêng coù trò soá RON töø 83 ÷ 100 ñöôïc söû duïng thích hôïp cho taát caû caùc loaïi
xe gaén maùy vaø oâtoâ du lòch coù tyû soá neùn töø 8,8 ÷ 10. Tuyø thuoäc khu vöïc maø xaêng cao caáp ñöôïc chia
thaønh 2 nhoùm:

- Xaêng cao caáp coù RON töø 98 ÷ 100 ñöôïc saûn xuaát ôû caùc nöôùc coâng nghieäp phaùt trieån (Myõ,
Taây AÂu, Nhaät Baûn,...) chuû yeáu töø nhöõng naêm 70 trôû laïi ñaây.

- Xaêng cao caáp RON baèng 93 ÷ 98 hieän ñöôïc saûn xuaát ôû caùc nöôùc SNG, Ñoâng AÂu, Chaâu AÙ,
Chaâu Phi vaø Myõ La Tinh. Caùc nöôùc coâng nghieäp phaùt trieån tröôùc ñaây cuõng saûn xuaát loaïi
xaêng naøy, sau thaäp nieân 70 chuyeån sang loaïi xaêng RON 98 ÷ 100.

3) Xaêng ñaëc bieät

- Xaêng coù trò soá RON 101 ÷ 103, duøng cho caùc loaïi ñoäng cô tyû soá neùn treân 10.

ÔÛ nöôùc ta (theo TCVN 5690 – 1998) döïa treân trò soá octan,  xaêng ñöôïc phaân thaønh 3 loaïi: xaêng
thöôøng, xaêng chaát löôïng cao vaø xaêng ñaët bieät.

- Xaêng thöôøng: coù trò soá octan xaùc ñònh theo phöông phaùp nghieân cöùu khoâng nhoû hôn 83.

- Xaêng chaát löôïng cao: coù trò soá octan theo phöông phaùp nghieân cöùu khoâng nhoû hôn 92.

- Xaêng daëc bieät: coù trò soá octan theo phöông phaùp nghieân cöùu khoâng nhoû hôn 97.

II.1.2. Caùc chæ tieâu chaát löôïng cuûa xaêng

Ñeå baûo ñaûm cho ñoäng cô hoaït ñoäng bình thöôøng, xaêng phaûi ñaït ñöôïc nhöõng yeâu caàu chaát löôïng
döôùi ñaây:

- Coù ñoä bay hôi thích hôïp ñeå ñoäng cô deã khôûi ñoäng vaø laøm vieäc oån ñònh, khoâng taïo ra hieän
töôïng ngheõn hôi, ñaëc bieät vaøo muøa heø khi nhieät ñoä moâi tröôøng cao.

- Coù tính choáng kích noå cao, baûo ñaûm cho ñoäng cô laøm vieäc bình thöôøng ôû phuï taûi lôùn.

- Coù tính oån ñònh hoaù hoïc toát, khoâng taïo ra caùc hôïp chaát keo trong bình chöùa, khi chaùy khoâng
ñeå laïi nhieàu muoäi than trong buoàng ñoát vaø khoâng laøm aên moøn caùc chi tieát trong ñoäng cô.

- Khoâng bò ñoâng ñaëc khi nhieät ñoä haï thaáp, khoâng huùt nöôùc vaø khoâng taïo ra caùc tinh theå nöôùc
ñaù khi gaëp laïnh.

II.1.3. Xaêng pha chì vaø xaêng khoâng pha chì

Vaøo naêm 1923, song song vôùi vieäc caûi tieán ñoäng cô, thieát keá nhöõng maãu xe môùi, General
Motor baét ñaàu saûn xuaát “tetra-ethyl chì” thöông maïi laøm giaûi phaùp cho hieän töôïng kích noå. Ñeán naêm
1924 haèng loaït caùc coâng ty hoaù chaát cuõng tham gia vaøo vieäc saûn xuaát, töø ñoù saûn löôïng “tetra-ethyl
chì” khoâng ngöøng taêng vaø chæ moät thôøi gian ngaén sau ñoù taát caû caùc loaïi xaêng treân theá giôùi ñeàu pha
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“tetra-ethyl chì”. Ñieàu naøy ñoàng nghóa vôùi moät lôïi nhuaän khoång loà thu veà cho taäp ñoaøn saûn xuaát xe oâ
toâ lôùn cuûa Myõ “General Motor”.

Söï phaùt trieån cuûa ngaønh coâng nghieäp oâ toâ gaén lieàn vôùi “tetra-ethyl chì” trong suoát thôøi gian
daøi. Nhöng, nhö bao hoaù chaát thoâng duïng khaùc, beân caïnh tính naêng vöôït troäi, “tetra-ethyl chì” baét ñaàu
coù nhöõng aûnh höôûng ñeán söùc khoeû con ngöôøi treân dieän roäng. Khoâng phaûi ñeán taän khi coù nhöõng soá lieäu
thoáng keâ veà soá ngöôøi bò cheát, bò thöông do hít phaûi quaù nhieàu khí thaûi töø xaêng pha chì ngöôøi ta môùi
bieát ñeán tính chaát ñoäc haïi cuûa noù. Ngay töø naêm 1925, trong cuoäc hoäi thaûo veà “tetra-ethyl chì” do Cuïc
söùc khoeû coäng ñoàng Myõ toå chöùc, coù ngöôøi ñaõ goïi “tetra-ethyl chì” laø thuû phaïm gieát ngöôøi.

Ñeán naêm 1975, Myõ chính thöùc pheâ chuaån quyeát ñònh caét giaûm haøm löôïng “tetra-ethyl chì” coù
trong xaêng, vaø ñeán naêm 1986 caám hoaøn toaøn vieäc saûn suaát vaø söû duïng xaêng pha chì. ÔÛ chaâu AÂu, xaêng
pha chì ñöôïc caám söû duïng vaøo nhöõng naêm 1990. Coøn ôû Vieät Nam, ngaøy 01/11/2001, Thuû töôùng chính
phuû cuõng ñaõ ra quyeát ñònh caám söû duïng xaêng pha chì treân phaïm vi toaøn quoác. Quyeát ñònh khai tröø
“tetra-ethyl chì” coù trong xaêng laø moät quyeát ñònh saùng suoát nhaèm baûo söùc khoeû cho nhaân loaïi treân
toaøn caàu. Baûng 7.1 giôùi thieäu chæ tieâu cuûa xaêng oâ toâ, duøng chæ soá octan ñeå kyù hieäu cho loaïi xaêng chöõ
M.

Baûng 7.1. Caùc chæ tieâu cuûa xaêng oâ toâ

Chæ tieâu chaát löôïng
Haïng muïc

66/M 70/M 74/M 76/M 80/M 85/M

Soá octan 66 70 74 76 80 85

Ñieåm chöng caát (oC)
- 10%, khoâng quaù
- 50%, khoâng quaù
- 90%, khoâng quaù
- Ñieåm khoâ, khoâng quaù

79
145
195
205

79
145
195
205

70
105
165
180

75
120
180
195

75
120
180
195

75
120
180
195

Toån thaát (%) 4,5 4,5 2,5 3,5 3,5 3,5

Löôïng vaät soùt (%) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

AÙp suaát hôi baûo hoaø (mmHg), khoâng quaù 500 500 500 500 500 500

Thaønh phaàn keo (mg/100ml), khoâng quaù 7 7 2 7 10 10

Löu huyønh S (%), khoâng quaù 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Ñoä axít (mgKOH/100ml), khoâng quaù 3 3 0,15 3 3 3

II.2. Daàu Diesel

Nhieân lieäu Diesel khoâng nhöõng ñöôïc duøng trong caùc ñoäng cô Diesel maø coøn duøng trong caùc
tuabin khí, ñoäng cô taøu thuûy. Thaønh phaàn chuû yeáu cuûa nhieân lieäu laø caùc hôïp chaát hydrocacbon coù
trong caùc phaân ñoaïn chöng caát chöng caát töø daàu thoâ.

Nhö vaäy veà baûn chaát hoùa hoïc, nhieân lieäu Diesel coù caùc thaønh phaàn hydrocacbon traùi ngöôïc vôùi
caùc thaønh phaàn trong xaêng. Chính söï khaùc nhau naøy, ñaõ daãn ñeán söï khaùc nhau veà nguyeân lyù laøm vieäc
cuûa ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel. Vì nguyeân nhaân ñoù, trong coâng taùc vaän chuyeån, baûo quaûn caàn
traùnh khoâng ñeå hai loaïi nhieân lieäu naøy laãn vaøo nhau. Söï troän laãn hai loaïi nhieân lieäu vaøo nhau seõ daãn
tôùi hoaït ñoäng khoâng bình thöôøng trong caû hai loaïi ñoäng cô.

Ngoaøi ra trong nhieân lieäu Diesel coøn coù chöùa moät soá phuï gia nhaèm caûi thieän phaàn naøo chaát
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löôïng nhieân lieäu nhö phuï gia caûi thieän trò soá xeâtan, phuï gia choáng ñoâng,...

II.2.1. Phaân loaïi daàu Diesel

Döïa theo toác ñoä ñoäng cô vaø trò soá xeâtan cuûa nhieân lieäu, coù hai nhoùm nhieân lieäu Diesel thöông
phaåm hieän nay:

1) Nhoùm 1: Nhieân lieäu Diesel duøng cho ñoäng cô cao toác, phaân thaønh hai loaïi nhieân lieäu:

- Loaïi thöôøng: coù chæ soá xeâtan baèng 52 nhöng phaïm vi ñoä soâi roäng hôn 175 ÷ 345oC, thöôøng
ñöôïc saûn xuaát baèng caùch pha troän theo nhöõng tyû leä hôïp lyù caùc phaân ñoaïn cuûa daây chuyeàn
cheá bieán. Nhieân lieäu naøy cuõng duøng cho ñoäng cô cao toác, nhöng chaát löôïng keùm hôn loaïi
cao caáp.

- Loaïi cao caáp: coù chæ soá xeâtan baèng 50 vaø phaïm vi ñoä soâi 180 ÷ 320oC, ñöôïc duøng cho ñoäng
cô toác ñoä cao nhö caùc loaïi xe buyùt, xe oâ toâ vaø xe taûi. Loaïi naøy thöôøng ñöôïc saûn xuaát töø
phaân ñoaïn chöng caát tröïc tieáp.

2) Nhoùm 2: Nhieân lieäu Diesel cho ñoäng cô toác ñoä thaáp

Nhieân lieäu Diesel trong nhoùm naøy cuõng ñoøi hoûi coù nhöõng tieâu chuaån chaát löôïng töông töï nhö
nhieân lieäu cho ñoäng cô cao toác, tuy nhieân chæ soá xeâtan cuûa chuùng keùm hôn, chæ baèng 40 ÷ 45, ñoä bay
hôi thaáp vaø ñieåm soâi cuoái cao hôn (360 ÷ 370oC).

Theo TCVN 5689 – 1997, döïa vaøo haøm löôïng löu huyønh coù theå phaân chia nhieân lieäu Diesel
thaønh hai loaïi sau:

- Nhieân lieäu Diesel coù haøm löôïng löu huyønh khoâng lôùn hôn 0,5% khoái löôïng, kyù hieäu laø DO
5,5% S

- Nhieân lieäu Diesel coù haøm löôïng löu huyønh lôùn hôn töø 0,5 ñeán 1,0% khoái löôïng, kyù hieäu laø
DO 1% S.

II.2.2. Caùc chæ tieâu chaát löôïng cuûa nhieân lieäu Diesel

Ñeå ñoäng cô Diesel hoaït ñoäng oån ñònh, ñoøi hoûi nhieân lieäu Diesel phaûi ñaûm baûo caùc chæ tieâu chaát
löôïng nhö sau:

- Tính chaùy cuûa nhieân lieäu Diesel phaûi phuø hôïp, ñaëc ñieåm naøy bieåu thò khaû naêng töï chaùy
thoâng qua chæ tieâu chaát löôïng vaø trò soá xeâtan.

- Ñoä bay hôi hôïp lyù, bôûi tính bay hôi cuûa nhieân lieäu Diesel aûnh höôûng raát lôùn ñeán chaát löôïng
hoãn hôïp.

- Tính löu chuyeån toát trong moïi ñieàu kieän thôøi tieát, tính chaát naøy raát quan troïng khi ñoäng cô
Diesel laøm vieäc ôû caùc vuøng coù nhieät ñoä moâi tröôøng thaáp. Chaát löôïng naøy ñöôïc ñaùnh giaù qua
chæ tieâu ñoä nhôùt vaø nhieät ñoä ñoâng ñaëc.

- Khoâng gaây hieän töôïng oxy hoaù vaø aên moøn beà maët caùc chi tieát cuûa ñoäng cô.

- Baûo ñaûm tính an toaøn chaùy noå khi vaän chuyeån, löu tröõ vaø vaän haønh ñoäng cô.

Chæ tieâu chaát löôïng cuûa caùc loaïi nhieân lieäu Diesel ñöôïc theå hieän treân baûng 7.2, ngöôøi ta laáy
nhieät ñoä keát tuûa laøm soá hieäu cho nhieân lieäu Diesel.
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Baûng 7.2. Caùc chæ tieâu cuûa nhieân lieäu Diesel

Chæ tieâu chaát löôïng
Nhieân lieäu Diesel nheïHaïng muïc

Soá 10 Soá 0 Soá -10 Soá -20 Soá -30

Diesel
chöng
caát

Soá xeâtan khoâng thaáp hôn 50 50 50 45 43 55

Ñieåm chöng caát
- 50%, khoâng quaù
- 90%, khoâng quaù
- 95%, khoâng quaù

300
355
365

300
355
365

300
350
--

300
350
--

300
--

350

290
350
--

Ñoä nhôùt (20oC)
- Töông ñoái (oE)
- Vaän ñoäng (milipoa)

1,2 ÷ 1,67
3,0 ÷ 8,0

1,2 ÷ 1,67
3,0 ÷ 8,0

1,2 ÷ 1,67
3,0 ÷ 8,0

1,15 ÷ 1,67
2,5 ÷ 8,0

1,15 ÷ 1,67
2,5 ÷ 7,0 3,5 ÷ 8,0

Löôïng vaät soùt (%), khoâng quaù 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3

Buïi (%), khoâng quaù 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,03

Ñieåm baét löûa (%), khoâng nhoû hôn 65 65 65 65 50 60

Ñoä axít (mgKOH/100ml), khoâng quaù 10 10 10 10 10 3

Ñieåm keát tuûa (oC), khoâng quaù +10 0 -10 -20 -35 -10

Löôïng keo (mg/100ml), khoâng quaù 70 70 70 70 70

Haøm löôïng S (%), khoâng quaù 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

II.3. Caùc loaïi nhieân lieäu khí

 Nhieân lieäu khí (gas) ñöôïc duøng trong caùc ñoäng cô ñoát trong bao goàm khí thieân nhieân laáy töø caùc
moû khí; khí coâng nghieäp laáy töø vieäc tinh luyeän daàu moû, töø trong caùc loø luyeän coác vaø loø cao; vaø khí loø
ga laáy töø vieäc khí hoaù caùc nhieân lieäu raén trong caùc thieát bò ñaëc bieät. Baát kyø moät loaïi nhieân lieäu theå khí
naøo ñeàu laø moät hoãn hôïp cô hoïc cuûa nhieàu loaïi khí chaùy vaø khí trô khaùc nhau. Thaønh phaàn chuû yeáu cuûa
nhieân lieäu theå khí goàm: cacbonmonoxít (CO), metan (CH4), caùc loaïi hydrocacbon (CnHm),
cacbondioxít (CO2), hyñro (H2),  hydrosunfur (H2S) vaø caùc thöù khí trô maø chuû yeáu laø nitô (N2) vôùi
nhöõng tyû leä raát khaùc nhau.

Noùi chung coù theå bieåu thò coâng thöùc hoaù hoïc cuûa baát kyø moät chaát thaønh phaàn naøo coù trong
nhieân lieäu theå khí coù chöùa cacbon (C )vaø hydro (H) hoaëc oxy (O) döôùi daïng: CnHmOr (trong ñoù: n = 0 ÷
5, m = 0 ÷ 12, r = 0 ÷ 2).

Neáu haøm löôïng cuûa töøng chaát thaønh phaàn trong 1 kmol (hoaëc m3) nhieân lieäu theå khí bieåu thò
theo phaàn traêm cuûa theå tích vaø kyù hieäu caùc chaát thaønh phaàn ñoù baèng caùc coâng thöùc hoaù hoïc cuûa chuùng
thì thaønh phaàn cuûa nhieân lieäu theå khí ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau:

kmol1NOHC 2rmn =+∑   (1 m3 tieâu chuaån)

Neáu caên cöù vaøo nhieät trò thaáp thì nhieân lieäu theå khí coù theå chia laøm ba loaïi:

1) Nhieân lieäu coù nhieät trò lôùn

Loaïi naøy bao goàm khí thieân nhieân vaø khí thu ñöôïc khi khai thaùc hoaëc tinh luyeân daàu moû hay
khí nhaân taïo (qua cracking), thaønh phaàn chuû yeáu cuûa loaïi khí naøy laø meâtan (CH4) chieám töø 30 ÷ 99%,
coøn laïi laø caùc hyñrocacbon khaùc. Coù Qm > 23 MJ/m3 (vôùi Qm laø nhieät trò cuûa 1 m3 nhieân lieäu khí).
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2) Nhieân lieäu khí coù nhieät trò trung bình

QH = 16 ÷ 23 MJ/m3

Loaïi naøy bao goàm caùc loaïi khí thu ñöôïc töø luyeän coác, thaønh phaàn chuû yeáu laø H2 (chieám khoaûng
40 ÷ 60%), coøn laïi laø CH4 vaø CO.

3) Nhieân lieäu khí coù nhieät trò nhoû

QH = 4 ÷ 16 MJ/m3

Loaïi naøy bao goàm khí loø cao vaø khí loø ga. Thaønh phaàn chuû yeáu laø CO vaø H2 chieám khoaûng
40%, coøn laïi laø caùc loaïi khí trô nhö N2 vaø CO2.

Caên cöù vaøo tính chaát, phöông phaùp chöng caát vaø löu tröõ coù caùc loaïi sau:

II.3.1. Khí daàu moû hoaù loûng LPG (Liquefied Petroleum Gas)

Thaønh phaàn chuû yeáu cuûa khí hoaù loûng laø hoãn hôïp propan (vaø butan (C4H10), thu ñöôïc töø khí
ñoàng haønh khi khai thaùc daàu moû hoaëc caùc nhaø maùy loïc daàu, noù ñöôïc cheá bieán töø daàu moû coù thaønh
phaàn hoãn hôïp nhö sau.:

- Hôi butan (C4H10) 89%.

- 6 % hôi butylen (C4H8).

- 2% hôi iso-pentan (C5H12).

Caùc loaïi hôi naøy boác ra trong quaù trình khai thaùc daàu moû vaø chöng caát daàu thoâ, taïi ñaây ngöôøi ta
bieán noù thaønh theå loûng ñeå löu tröõ vaø coù thaønh phaàn chuû yeáu laø propan vaø butan theo nhöõng tyû leä khaùc
nhau. Tuyø theo nhu caàu söû duïng vaø tính naêng laøm vieäc maø thaønh phaàn tæ leä theo theå tích cuûa (propan :
butan) seõ khaùc nhau, chuùng coù theå laø (50 : 50) hoaëc (60 : 40) hay (70 : 30).

Thaønh phaàn khí ñoát hoaù loûng: khí ñoát hoaù loûng maø hieän nay chuùng ta ñang söû duïng coù thaønh
phaàn chuû yeáu (propan : butan) theo theå tích laø (50 : 50).

Ñoái vôùi nhieân lieäu khí duøng cho ñoäng cô ñoát trong thì tæ leä giöõa propan vaø butan cuõng khoâng
aûnh höôûng nhieàu ñeán tính naêng laøm vieäc cuûa ñoäng cô, tuy nhieân neáu haøm löôïng cuûa propan lôùn hôn
butan thì quaù trình boác hôi cuûa nhieân lieäu nhanh hôn, khi ñoäng cô laøm vieäc noàng ñoä CO trong khoâng
khí thaûi ít hôn do löôïng cacbon cuûa propan nhoû hôn butan vaø ngöôïc laïi.

Ñaëc tính cuûa khí ñoát hoaù loûng

1) Tính hoaù lyù

Khoâng maøu, khoâng muøi, nhöng ñöôïc taïo muøi ñeå deã phaùt hieän khi bò roø ræ.

Tæ troïng khí hoaù loûng nheï hôn nöôùc: 0,54 ÷ 0,56 kg/lít.

Nhieät ñoä ngoïn löûa cao: Butan = 1.900oC.

Propan = 1.935oC.

Tæ leä hoaù hôi cuûa khí hoaù loûng naøy trong khoâng khí theå tích taêng leân 250 laàn.

Laø loaïi chaát ñoát saïch do haøm löôïng löu huyønh gaàn nhö khoâng ñaùng keå  (< 0,02%) vaø cuõng
khoâng chöùa caùc chaát ñoäc khaùc nhö chì, hydrocacbon (chöùa trong saûn vaät chaùy coøn ñoäc hôn caû CO) do
ñaëc tính chaùy heát neân khoâng taïo muoäi than, khoùi, khí CO.
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Laø loaïi khí coù khaû naêng hoaù loûng ôû aùp suaát khoâng cao (töø 3 ÷ 14 kg/cm2), nhôø ñoù 5.000 lít coù
theå hoaù loûng chöùa trong moät bình chöùa khoaûng 20 lít, do vaäy noù thuaän tieän hôn trong vieäc chuyeân chôû.

Thoâng thöôøng caùc bình chæ chöùa ñöôïc gas loûng toái ña khoaûng töø 80 ÷ 85%, coøn laïi töø 15 ÷ 20 %
cho phaàn hôi giaõn nôû do nhieät ñoä taêng. Do LPG coù hai traïng thaùi loûng vaø hôi neân caùc bình chöùa khí
duøng treân oâ toâ ñöôïc laép ñaët van tieâu thuï, moät van daãn hôi hoaù loûng, moät van daãn khí hoaù loûng.

2) Tính ñoäc haïi

LPG khoâng ñoäc haïi, tuy nhieân khoâng neân hít vaøo vôùi löôïng lôùn vì coù theå laøm say hay bò ngaït
thôû vaø cuõng khoâng neân ôû nhöõng nôi coù ñaày hôi LPG vì ngoaøi nguy hieåm do tính deã chaùy coøn coù theå
gaây ngaït do thieáu oxy.

II.3.2. Khí thieân nhieân NGV (Natural Gas Vehicle)

Nhieân lieäu khí duøng trong ñoäng cô ñoát trong ñöôïc laáy töø  caùc moû khí. Baát kyø moät loaïi khí thieân
nhieân naøo bao giôø cuõng chöùa moät hôïp coù nhieân lieäu khí chaùy vaø khí trô khaùc nhau.

Thaønh phaàn cuûa khí thieân nhieân bao goàm:CO, CH4, CnHm, CO2, H2S,...

Caên cöù vaøo phöông phaùp löu tröõ khí, khí thieân nhieân ñöôïc chia laøm ba loaïi.

1) Khí neùn CNG (Compress Natural Gas)

Ñaây laø loaïi khí ñöôïc laáy töø caùc moû daàu hay khí töø thieân nhieân.

Khí neùn CNG ñöôïc neùn vaøo boàn chöùa vôùi aùp suaát cao khoaûng 250 bar, baèng moät maùy neùn khí.
Maùy neùn khí naøy laáy töø ñöôøng oáng hay töø traïm ñieàu aùp, vaø ñöôïc neùn vôùi aùp suaát yeâu caàu cuûa boàn
chöùa. Vieäc söû duïng boàn chöùa khí neùn cuõng gioáng nhö vieäc duøng bình chöùa khí neùn trong xe, moãi bình
chöùa khí neùn coù dung tích 40 ÷ 50 lít, coù töø 12 ÷ 15 kg khí neùn ôû aùp suaát laø 250 bar.

2) Khí hoaù loûng LNG (Liquefied Natural Gas)

Ñaây laø khí thieân nhieân ôû daïng loûng, khi khí thieân nhieân ñöôïc laøm laïnh tôùi möùc aâm döôùi 161oC.
Noù trôû thaønh daïng loûng trong suoát vaø khoâng muøi. LNG khoâng ñoäc vaø cuõng khoâng phaûi laø chaát aên moøn
kim loaïi. Thaønh phaàn chính cuûa LNG laø meâtan vaø coù theâm moät soá hôïp chaát hoaù hoïc khaùc nhö nöôùc,
cacbondioxít, nitô, oxy vaø moät soá hôïp chaát cuûa löu huyønh.

Trong suoát quaù trình hoaù loûng, khí LNG laïnh hôn ôû döôùi ñieåm soâi vaø loaïi boû bôùt caùc hôïp chaát.
Khí coøn laïi chuû yeáu laø meâtan vaø moät ít khí hyñroâ. LNG chæ naëng baèng moät nöûa troïng löôïng cuûa nöôùc
neân chính vì ñieàu naøy noù noåi leân treân nöôùc.

Khí hoaù loûng ñöôïc naïp vaøo boàn chöùa vôùi aùp suaát khoaûng 8,9 bar, vôùi dung tích löu tröõ töø 1.420
÷ 4.500 lít, nhöõng boàn chöùa lôùn ñöôïc thieát keá baèng nhöõng vaùch ñoâi vaø vôùi chaát caùch nhieät vôùi moâi
tröôøng beân ngoaøi.

3) Khí haáp thuï ANG (Air Natural Gas)

Khí haáp thuï laø moät khí thieân nhieân coù theå löu tröõ hoaøn toaøn trong oáng mao daãn cacbon hoaït
tính. AÙp suaát löu tröõ cho khí haáp thuï töø 3 ÷ 4 MPa thaáp hôn so vôùi aùp suaát khí neùn.

III. CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA NHIEÂN LIEÄU DUØNG TREÂN ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG

III.1. Nhieät trò cuûa nhieân lieäu

Nhieät trò cuûa nhieân lieäu laø nhieät löôïng thu ñöôïc khi ñoát chaùy hoaøn toaøn 1kg (hoaëc 1m3) nhieân
lieäu trong ñieàu kieän tieâu chuaån (P = 760 mmHg vaø t = 0oC).
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Ñeå xaùc ñònh nhieät trò, ngöôøi ta ñoát nhieân lieäu ôû nhieät ñoä moâi tröôøng, nhieät löôïng sinh ra do
nhieân lieäu boác chaùy seõ ñöôïc nöôùc haáp thu vaø laøm laïnh saûn vaät chaùy tôùi ñuùng baèng nhieät ñoä moâi
tröôøng tröôùc khi ñoát. Sau ñoù döïa vaøo löôïng nhieät tieâu hao, löu löôïng vaø möùc taêng nhieät ñoä cuûa nöôùc
seõ tính ñöôïc nhieät trò cuûa nhieân lieäu.

Tuyø theo ñieàu kieän caáp nhieät cuûa moâi chaát vaø chu trình coâng taùc treân ñoäng cô, nhieân lieäu coù
caùc loaïi nhieät trò sau:

III.1.1. Nhieät trò ñaúng aùp (Qp)

Nhieät trò ñaúng aùp (Qp) laø nhieät löôïng thu ñöôïc sau khi ñoát chaùy hoaøn toaøn 1 kg (hoaëc 1 m3)
nhieân lieäu trong ñieàu kieän aùp suaát moâi chaát tröôùc vaø sau khi ñoát baèng nhau.

III.1.2. Nhieät trò ñaúng tích (Qv)

Nhieät trò ñaúng tích (Qv) laø nhieät löôïng thu ñöôïc sau khi ñoát chaùy hoaøn toaøn 1 kg (hoaëc 1 m3)
nhieân lieäu trong ñieàu kieän theå tích moâi chaát tröôùc vaø sau khi ñoát baèng nhau.

Nhieät trò ñaúng aùp vaø nhieät trò ñaúng tích quan heä vôùi nhau qua bieåu thöùc:

   Qv = Qp + pt.(Vs – Vt), (J/m3)        (7.1)

Trong ñoù:  pt (N/m2) – aùp suaát moâi chaát tröôùc khi chaùy.

Vt, Vs (m3) – theå tích hoaø khí tröôùc khi chaùy vaø cuûa saûn vaät chaùy (ñaõ quy veà aùp
suaát pt vaø nhieät ñoä to tröôùc khi chaùy.

III.1.3. Nhieät trò cao (Qc)

Nhieät trò cao (Qc) laø toaøn boä nhieät löôïng thu ñöôïc sau khi ñoát chaùy hoaøn toaøn 1 kg (hoaëc 1 m3)
nhieân lieäu,  trong ñoù coù caû nhieät löôïng do hôi nöôùc trong saûn vaät chaùy ngöng tuï thaønh nöôùc nhaû ra, sau
khi saûn vaät chaùy ñöôïc laøm laïnh tôùi baèng nhieät ñoä tröôùc khi chaùy (coøn goïi laø nhieät aån trong hôi nöôùc).

III.1.4. Nhieät trò thaáp (Qt)

 Treân thöïc teá, khi ñoäng cô ñoát chaùy hoãn hôïp, saûn vaät chaùy ñöôïc thaûi ra ngoaøi vôùi nhieät ñoä raát
cao trong quaù trình thaûi do ñoù hôi nöôùc trong khí xaû chöa kòp ngöng tuï thaønh nöôùc ñaõ bò thaûi ra ngoaøi.
Vì vaäy, chu trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô khoâng duøng löôïng nhieät aån naøy ñeå sinh coâng.

Do ñoù, khi tính toaùn chu trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô, ngöôøi ta duøng nhieät trò thaáp Qt, nhoû hôn Qc

moät löôïng vöøa baèng nhieät aån hoaù hôi cuûa nöôùc ñöôïc taïo ra khi chaùy.

Nhieät trò cao Qc vaø nhieät trò thaáp cuûa nhieân lieäu loûng vaø nhieân lieäu khí ñöôïc xaùc ñònh qua caùc
bieåu thöùc sau:

- Nhieân lieäu loûng: (nhieät trò cuûa 1 kg)

Qtk = Qck – 2,512.(9h + w), (MJ/kg).      (7.2)

Trong ñoù:  Qtk – nhieät trò thaáp cuûa nhieân lieäu loûng.

  Qck – nhieät trò cao cuûa nhieân lieäu loûng.

  h – thaønh phaàn khoái löôïng cuûa hydro trong nhieân lieäu.

  w – thaønh phaàn khoái löôïng cuûa nöôùc trong nhieân lieäu.

  2,512 MJ/kg – nhieät aån cuûa 1 kg hôi nöôùc.

- Nhieân lieäu khí: (nhieät trò cuûa 1 m3 tieâu chuaån)
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−= ∑ rmncmtm OHC

2
m

4,22
18.512,2QQ , (MJ/m3)   (7.3)

Trong ñoù:  18 – phaân töû löôïng cuûa hôi nöôùc.

22,4 (m3) – theå tích phaân töû cuûa hôi nöôùc ôû ñieàu kieän tieâu chuaån.

2
m  – theå tích hôi nöôùc khi ñoát m.h kg khí hydro.

Qtm – nhieät trò thaáp cuûa nhieân lieäu khí.
Qcm – nhieät trò thaáp cuûa nhieân lieäu khí.

Nhieät trò thaáp cuûa nhieân lieäu loûng hoaëc nhieâu lieäu khí coù theå tính gaàn ñuùng theo coâng thöùc
Menñeâleâeùp sau ñaây, neáu bieát thaønh phaàn khoái löôïng cuûa nhieân lieäu loûng hoaëc thaønh phaàn theå tích cuûa
nhieân lieäu khí.

- Nhieân lieäu loûng:

Qtk = 33,915C + 126,0.h – 10,89(Onl – s) – 2,512(9h + w), (MJ/kg)   (7.4)

- Nhieân lieäu khí:

Qtm = (12,8CO + 10,8 H2 + 35,8CH4 + 56,0C2H2 + 59,5C2H4

+ 63,4C2H6 + 91C3H8 + 120C4H10 + 144C5H12), (J/m3)    (7.5)

Treân (baûng 7.3) cho caùc giaù trò nhieät trò thaáp cuûa caùc loaïi nhieân lieäu loûng vaø khí.

Thaønh phaàn
khoái löôïng

Phaân töû löôïng,
µnl

Nhieät trò thaáp,
Qt (MJ/kg)

Ghi
chuùLoaïi nhieân lieäu

c  h  Onl

Xaêng maùy bay 0,853 0,147 -- 95 – 100 44,17

Xaêng oâ toâ 0,855 0,145 -- 110 – 120 43,96

Xaêng thoâ 0,860 0,14 -- 130 – 140 43,55

Daàu hoaû maùy keùo 0,860 0,137 0,003 160 – 180 43,13

Nhieân lieäu Diesel nheï 0,870 0,126 0,004 170 – 200 42,5

Nhieân lieäu Diesel naëng 0,870 0,125 0,005 220 – 280 41,87

Coàn 94o (nöôùc 6%) 0,49 0,123 0,327 42 25,12

Pentan 0,833 0,167 -- 72 45,43

OÂctan 0,841 0,159 -- 114 44,68

Nhieân
lieäu
loûng

Khí thieân nhieân:   - moû khí
- khí buøn ao

34,8 – 35,6
30,15

Khí coâng nghieäp: - khí daàu moû
- Cracking nhieân lieäu loûng
- Cracking nhieân lieäu khí
- Luyeän coác
- Loø cao (luyeän gang)

41,3 – 68,12
62,91
57,25
16,748
3,977

Khí loø ga:             - Than buøn
- Cuûi

6,415
4,681

Nhieân
lieäu
khí
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III.2. Nhieät ñoä beùn löûa vaø nhieät ñoä töï boác chaùy

III.2.1. Nhieät ñoä beùn löûa

Nhieät ñoä beùn löûa laø nhieät ñoä thaáp nhaát ñeå hoaø khí beùn löûa. Nhieät ñoä beùn löûa phaûn aùnh soá löôïng
thaønh phaàn chöng caát nheï cuûa nhieân lieäu, noù ñöôïc duøng laøm chæ tieâu phoøng hoaû ñoái vôùi nhieân lieäu
duøng treân taøu thuyû. Ñeå traùnh cho nhieân lieäu coù theå beùn löûa ôû ñieàu kieän söû duïng, nhieät ñoä beùn löûa cuûa
nhieân lieäu duøng treân taøu thuyû khoâng ñöôïc thaáp hôn 65oC.

III.2.2. Nhieät ñoä töï boác chaùy

Nhieät ñoä töï boác chaùy laø nhieät ñoä thaáp nhaát ñeå hoaø khí töï boác chaùy maø khoâng caàn nguoàn nhieät
ñeå chaâm chaùy. Nhieät ñoä töï chaùy cuûa hoaø khí phuï thuoäc vaøo loaïi nhieân lieäu. Thoâng thöôøng phaân töû
löôïng caøng lôùn thì nhieät ñoä töï chaùy caøng nhoû vaø ngöôïc laïi.

Ngoaøi ra, nhieät ñoä töï chaùy cuûa nhieân lieäu coøn phuï thuoäc vaøo khoái löôïng rieâng (tyû troïng) cuûa
hoaø khí. Khoái löôïng rieâng cuûa hoaø khí caøng lôùn thì nhieät ñoä töï chaùy caøng thaáp vaø ngöôïc laïi, bôûi vì soá
laàn va ñaäp giöõa caùc phaân töû tham gia phaûn öùng trong moät ñôn vò thôøi gian tyû leä thuaän vôùi maät ñoä.

III.3. Tính choáng kích noå cuûa nhieân lieäu duøng cho ñoäng cô ñaùnh löûa cöôõng böùc

Quaù trình chaùy cuûa ñoäng cô ñoát trong hình thaønh hoaø khí beân ngoaøi, ñoát chaùy cöôõng böùc baèng
tia löûa ñieän ñöôïc baét ñaàu töø khi tia löûa ñieän phoùng qua hai ñieän cöïc cuûa buogie, töø ñoù maøng löûa hình
thaønh vaø lan truyeàn khaép buoàng chaùy ñeå ñoát heát hoaø khí trong buoàng chaùy.

Neáu chaùy ñuùng quy luaät bình thöôøng, toác ñoä lan truyeàn maøng löûa khoaûng 20 ÷ 40 m/s. Khi xaûy
ra kích noå toác ñoä lan truyeàn cuûa maøng löûa coù theå ñaït 1.500 ÷ 2.000 m/s, do soá hoaø khí ôû xa ñieän cöïc
bougie bò doàn eùp laøm taêng nhanh aùp suaát vaø nhieät ñoä khieán noù töï boác chaùy khi maøng löûa chöa kòp lan
tôùi. Hieän töôïng kích noå phaùt sinh ra soùng kích noå vôùi cöôøng ñoä lôùn gaây tieáng goõ kim loaïi vaø nhieät ñoä
cao (coù khu vöïc tôùi 4.000oC) gaây taùc haïi nghieâm troïng ñeán ñoäng cô.

Chính vì vaäy ngöôøi ta tìm moïi bieän phaùp ñeå traùnh xaûy ra kích noå, tröôùc tieân laø giaûi phaùp veà
nhieân lieäu. Kích noå lieân quan maät thieát ñeán tính töï chaùy cuûa nhieân lieäu, neáu nhieân lieäu caøng khoù töï
chaùy thì hieän töôïng kích noå caøng khoù xaûy ra.

Tính choáng kích noå cuûa nhieân lieäu ñöôïc ñaùnh giaù baèng tyû soá neùn coù lôïi nhaát. Khi thöïc nghieäm
ngöôøi ta taêng daàn tyû soá neùn cho tôùi khi xaûy kích noå seõ tìm ñöôïc tyû soá neùn coù lôïi cuûa nhieân lieäu caàn
khaûo nghieäm. Nhieân lieäu coù tyû soá neùn coù lôïi caøng lôùn thì tính choáng kích noå cuûa noù caøng cao. Treân
thöïc teá, ngöôøi ta duøng chæ soá octan ñeå ñaùnh giaù tính choáng kích noå cuûa nhieân lieäu. Baûn chaát cuûa vieäc
xaùc ñònh soá octan laø vieäc so saùnh nhieân lieäu khaûo nghieäm vôùi nhieân lieäu maãu, khi ñoäng cô laøm vieäc
trong nhöõng ñieàu kieän ñöôïc quy ñònh moät caùch chaët cheõ.

Nhieân lieäu maãu bao goàm hai thaønh phaàn: izoâoctan (2, 2, 4 - izoâoctan C8H18) vaø heptan chính
(C7H16) coù tính chaát lyù hoaù töông töï nhau nhöng khaùc nhau veà tính choáng kích noå (tính töï chaùy). Khaû
naêng choáng kích noå cuûa izoâoctan laø 100 ñôn vò, coøn heptan chình laø 0 ñôn vò. Khi hoaø troän hai thaønh
phaàn naøy theo tyû leä theå tích khaùc nhau seõ ñöôïc caùc hoãn hôïp cuûa nhieân lieäu maãu vôùi soá octan thay ñoåi
töø 0 ñeán 100 ñôn vò.

2, 2, 4 – izoâoctan (caùc soá 2, 2, 4 – chæ roõ thöù töï
cuûa cacbon maïch nhaùnh).

Coâng thöùc laø CH3C(CH3)2CH2CHCH3CH3 hoaëc
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Nhö vaäy, soá octan laø chæ tieâu ñaùnh giaù tính choáng kích noå cuûa nhieân lieäu. Giaù trò cuûa soá octan
laø soá phaàn traêm (theo thaønh phaàn theå tích) haøm löôïng izoâoctan coù trong hoãn hôïp nhieân lieäu maãu vôùi
chaát heptan chính.

Neáu tính choáng kích noå cuûa nhieân lieäu thí nghieäm lôùn hôn so vôùi izoâoctan thì nhieân lieäu maãu
duøng so saùnh laø hoãn hôïp cuûa izoâoctan vôùi teâtraeâtyl chì PbC2H5 hoaëc vôùi dung dòch eâtyl. Ngöôøi ta pha
teâtraeâtyl chì vaøo nhieân lieäu ñeå laøm taêng khaû naêng choáng kích noå cuûa nhieân lieäu. Khi ñoù soá octan cuûa
nhieân lieäu maãu naøy phuï thuoäc vaøo haøm löôïng PbC2H5 trong 1 kg izoâoctan.

III.4. Tính töï chaùy cuûa nhieân lieäu duøng cho ñoäng cô Diesel

Tính töï chaùy cuûa nhieân lieäu Diesel laø moät chæ tieâu quan troïng cuûa nhieân lieäu naøy. Trong ñoäng
cô Diesel, nhieân lieäu ñöôïc phun vaøo buoàng chaùy ôû cuoái quaù trình neùn, nhieân lieäu khoâng chaùy ngay maø
noù phaûi coù thôøi gian chuaån bò ñeå laøm thay ñoåi tính chaát hoaù lyù roài môùi boác chaùy.

Thôøi gian tính töø luùc baét ñaàu phun nhieân lieäu ñeán khi hoaø khí boác chaùy goïi laø thôøi kyø chaùy treã
vaø ñöôïc ño baèng goùc quay truïc khuyûu hay thôøi gian τ. Vì vaäy giaù trò τ lôùn hay nhoû seõ theå hieän ñöôïc
tính töï chaùy laø deã hay khoù xaûy ra ñoái vôùi nhieân lieäu Diesel trong buoàng chaùy ñoäng cô.

Treân thöïc teá, ngöôøi ta duøng caùc chæ tieâu sau ñeå ñaùnh giaù tính töï chaùy cuûa nhieân lieäu Diesel.

1) Tyû soá neùn tôùi haïn εth

Tyû soá neùn tôùi haïn ñöôïc xaùc ñònh treân ñoäng cô thöû nghieäm thay ñoåi ñöôïc tyû soá neùn vaø tuaân theo
caùc ñieàu kieän thí nghieäm moät caùch chaët cheõ.

Cho ñoäng cô hoaït ñoäng baèng nhieân lieäu caàn thöû nghieäm, thay ñoåi tyû soá neùn ε sao cho thôøi kyø
chaùy treã ñaït 130 goùc quay truïc khuyûu. Tyû soá neùn thu ñöôïc trong ñieàu kieän naøy chính laø tyû soá neùn tôùi
haïn εth. Keát quaû thí nghieäm ruùt ra ñöôïc, nhieân lieäu naøo coù tyû soá neùn tôùi haïn caøng thaáp thì nhieân lieäu
ñoù coù tính töï chaùy caøng cao.

2) Soá xeâtan

Soá xeâtan cuûa nhieân lieäu Diesel laø soá phaàn traêm theå tích cuûa chaát xeâtan chính (C16H34) coù trong
hoãn hôïp cuûa nhieân lieäu maãu, hoãn hôïp naøy coù tính töï chaùy beân trong ñoäng cô thöû nghieäm vöøa baèng tính
töï chaùy cuûa nhieân lieäu caàn thöû nghieäm vôùi caùc ñieàu kieän thöû nghieäm ñöôïc quy ñònh moät caùch chaët
cheõ.

Nhieân lieäu maãu ñöôïc taïo thaønh bôûi hoãn hôïp cuûa hai hydrocacbon: chaát xeâtan chính (C16H34) vaø
chaát  – meâtylnaptalin (  – C10H7CH3) vôùi tính töï chaùy khaùc nhau. Tính töï chaùy cuûa xeâtan laø 100 ñôn
vò, coøn  – meâtylnaptalin laø 0 ñôn vò. Pha troän hai chaát treân theo tyû leä theå tích khaùc nhau, ta ñöôïc
nhieân lieäu maãu coù tính töï chaùy thay ñoåi töø 0 ñeán 100.

Hieän nay, ñeå ñaùnh giaù tính töï chaùy cuûa nhieân lieäu Diesel ngöôøi ta thöôøng duøng chæ soá xeâtan.
Nhieân lieäu naøo coù chæ soá xeâtan caøng cao thì nhieân lieäu ñoù coù tính töï chaùy caøng cao.

IV. PHAÛN ÖÙNG CHAÙY CUÛA NHIEÂN LIEÄU VAØ HEÄ SOÁ DÖ LÖÔÏNG KHOÂNG KHÍ

IV.1. Phaûn öùng chaùy cuûa nhieân lieäu

Hoaø khí duøng cho ñoäng cô ñoát trong coù hai thaønh phaàn: nhieân lieäu vaø khoâng khí. Muoán xaùc
ñònh löôïng hoaø khí ñoái vôùi 1 kg nhieân lieäu, tröôùc tieân phaûi bieát löôïng khoâng khí lyù thuyeát ñeå ñoát chaùy
hoaøn toaøn soá nhieân lieäu ñoù.
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Baûn chaát quaù trình chaùy treân ñoäng cô laø quaù trình xaûy ra caùc phaûn öùng oâxy hoaù caùc hôïp chaát coù
trong nhieân lieäu keøm theo ñieàu kieän toaû nhieät cuûa saûn vaät chaùy. Khi quaù trình chaùy hình thaønh, veà cô
baûn coù caùc phaûn öùng hoaù hoïc sau:

Khi ñoát chaùy hoaøn toaøn 1 kg nhieân lieäu loûng, caùc thaønh phaàn c cuûa C vaø h cuûa H2 seõ chuyeån
thaønh CO2 vaø H2O theo phöông trình sau:

C + O2 = CO2 + Q1

H2 +
2
1

O2 = H2O(theå nöôùc vaø theå hôi) + Q2

Neáu trong 1 kg nhieân lieäu loûng coù: c kg C, h kg H2 vaø  Onl kg  O2 thì phöông trình 7.6 töông
ñöông vôùi.

12kg C + 32kg O2 = 44kg CO2

2kg H2 + 16kg O2 = 18kg H2O

Töø ñoù ta coù:  ckg C +
3
8

ckg O2 =
3

11
ckg CO2

hkg H2 + 8hkg O2 = 9hkg H2O

Neáu tính soá löôïng O2, CO2 vaø H2O theo ñôn vò kmol seõ ñöôïc:

12
c

kmol C +
12
c

kmol O2 =
12
2

kmol CO2

2
h

kmol H2 +
4
h

kmol O2 =
2
h

kmol H2O

Goïi O’o – laø löôïng oxy caàn thieát ñeå ñoát chaùy hoaøn toaøn 1 kg nhieân lieäu loûng, (kg/kg nhieân lieäu)

vaø Oo – laø löôïng oxy caàn thieát ñeå ñoát chaùy hoaøn toaøn 1 kg nhieân lieäu loûng, (kmol/kg nhieân
lieäu)

Töø phöông trình 7.7 vaø 7.8 ta coù:

O’o =
3
8

c + 8h – Onl, (kg/kg nhieân lieäu)

Oo =
12
c

 +
4
h

 -
32
O nl , (kmol/kg nhieân lieäu)

Löôïng oxy duøng ñeå ñoát nhieân lieäu trong buoàng chaùy ñoäng cô laø löôïng oxy trong khoâng khí.
Khoâng khí goàm hai thaønh phaàn chính laø O2 vaø  N2. Tính theo thaønh phaàn khoái löôïng cuûa khoâng khí
khoâ, oxy chieám 23,2%. Tính theo thaønh phaàn theå tích oxy chieám 21%.

Löôïng khoâng khí lyù thuyeát caàn ñeå ñoát chaùy hoaøn toaøn 1 kg nhieân lieäu loûng laø Lo (kg/kg nhieân
lieäu) hoaëc Mo (kmol/kg nhieân lieäu).

Lo = 





 −+= nl

o Oh8c
3
8

232,0
1

232,0
'O

, (kg khoâng khí/kg nhieân lieäu)

Mo = 





 −+=

32
O

4
h

12
c

21,0
1

21,0
O nlo , (kmol khoâng khí/kg nhieân lieäu)

(7.6)

(7.7)

(7.8)

(7.9)
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IV.2. Heä soá dö löôïng khoâng khí

Neáu löôïng khoâng khí thöïc teá ñöa vaøo ñoäng cô ñeå ñoát chaùy 1 kg nhieân lieäu loûng laø M (kmol/kg
nhieân lieäu hoaëc L (kg/kg nhieân lieäu) thì heä soá dö löôïng khoâng khí  ñöôïc xaùc ñònh qua bieåu thöùc sau:

oo L
L

M
M

==α         (7.10)

IV.2.1. Saûn vaät chaùy khi  > 1

Khi  > 1, coù nghóa laø löôïng khoâng khí thöïc teá vaøo xylanh ñoäng cô nhieàu hôn löôïng khoâng khí
lyù thuyeát caàn thieát ñeå ñoát chaùy hoaøn toaøn 1 kg nhieân lieäu loûng. Trong tröôøng hôïp naøy phaûn öùng chaùy
xaûy ra hoaøn toaøn vaø saûn vaät chaùy bao goàm caùc thaønh phaàn sau: CO2, hôi nöôùc H2O, oxy dö O2 vaø N2

(chöùa trong khoâng khí ñi vaøo ñoäng cô).

Saûn vaät chaùy cuûa 1 kg nhieân lieäu M2, ñöôïc tính:

M2 = ooNOOHCO M21,0M
2
h

12
cMMMM

2222
−α++=+++

=
32
O

4
hM nl

o ++α , (kmol/kg nhieân lieäu)     (7.11)

IV.2.1. Saûn vaät chaùy khi  < 1

Khi  < 1, coù nghóa laø löôïng khoâng khí thöïc teá vaøo xylanh ñoäng cô ít hôn löôïng khoâng khí lyù
thuyeát caàn thieát ñeå ñoát chaùy hoaøn toaøn 1 kg nhieân lieäu loûng. Trong tröôøng hôïp naøy phaûn öùng chaùy xaûy
ra khoâng hoaøn toaøn vaø saûn vaät chaùy bao goàm caùc thaønh phaàn sau: CO2, CO, hôi nöôùc H2O, H2 vaø N2

(chöùa trong khoâng khí ñi vaøo ñoäng cô).

Khi thieáu oxy neân C khoâng ñöôïc oxy hoaù hoaøn toaøn thaønh CO2, maø seõ coù moät phaàn seõ thaønh
CO. Ñoái vôùi H2 cuõng vaäy, do thieáu oxy neân moät phaàn H2 ñöôïc chuyeån thaønh nöôùc, coøn moät phaàn H2

khoâng ñöôïc chaùy vaãn giöõ nguyeân H2.

M2 = oNOHHCOCO M79,0
2
h

12
cMMMMM

2222
α++=++++    (7.12)

Trong ñoù: COM  – soá kmol CO.

2COM  – soá kmol CO2.

OH2
M  – soá kmol H2O.

2OM  – soá kmol O2 trong khoâng khí khoâ.

2NM  – soá kmol N2 trong khoâng khí khoâ.

------------------------
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Chöông 8

CHU TRÌNH NHIEÄT ÑOÄNG CUÛA ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG

I. CAÙC ÑÒNH NGHÓA

I.1. Chu trình coâng taùc

Khi ñoäng cô laøm vieäc, trong xylanh ñoäng cô phaûi thöïc hieän caùc quaù trình naïp moâi chaát môùi,
neùn moâi chaát, chaùy – giaõn nôû sinh coâng vaø thaûi saûn vaät chaùy ra ngoaøi. Caùc quaù trình naøy ñöôïc dieãn ra
theo moät thöù töï nhaát ñònh, laëp ñi laëp laïi vaø coù tính chu kyø. Toång hôïp caùc quaù trình treân, hình thaønh neân
chu trình coâng taùc hay chu trình laøm vieäc thöïc teá cuûa ñoäng cô ñoát trong.

Chu trình coâng taùc cuûa ñoäng cô coù theå ñöôïc thöïc hieän trong hai voøng quay truïc khuyûu, hay boán
haønh trình cuûa piston ñoái vôùi ñoäng cô boán kyø hoaëc moät voøng quay truïc khuyûu, töùc laø hai haønh trình
cuûa piston ñoái vôùi ñoäng cô hai kyø.

I.2. Chu trình lyù töôûng

Trong ñoäng cô ñoát trong, quaù trình chuyeån bieán töø nhieät naêng (do ñoát chaùy nhieân lieäu ôû daïng
hoaù naêng) sang cô naêng (coâng cô hoïc) cuûa ñoäng cô raát phöùc taïp, khieán cho vieäc nghieân cöùu caùc quaù
trình cuûa chu trình laøm vieäc thöïc teá treân ñoäng cô ñoát trong gaëp raát nhieàu khoù khaên, raát khoù ñaùnh giaù
möùc ñoä toát xaáu cuûa moãi chu trình.

Ñeå thuaän tieän cho vieäc nghieân cöùu, ngöôøi ta ñaõ thay caùc quaù trình phöùc taïp treân baèng caùc quaù
trình coù daïng ñôn giaûn hôn, nhöng vaãn saùt vôùi chu trình thöïc teá. Caùch laøm treân cho ta chu trình lyù
töôûng cuûa ñoäng cô ñoát trong. Chu trình naøy coù ñaëc ñieåm vaø caùc chæ tieâu ñaùnh giaù nhö sau:

I.2.1. Ñaëc ñieåm cuûa chu trình lyù töôûng

Chu trình lyù töôûng laø moät chu trình kín, thuaän nghòch trong ñoù khoâng coù moät toån thaát naêng
löôïng phuï naøo ngoaøi toån thaát do nhaû nhieät cho nguoàn laïnh. Ñaëc ñieåm chính cuûa chu trình lyù töôûng laø:

- Moâi chaát coâng taùc trong chu trình laø lyù töôûng.

- Löôïng moâi chaát duøng trong chu trình khoâng thay ñoåi. Trong chu trình khoâng coù caùc quaù
trình thay ñoåi moâi chaát.

- Caùc quaù trình neùn vaø giaõn nôû laø nhöõng quaù trình ñoaïn nhieät.

- Quaù trình chaùy ñöôïc thay baèng quaù trình caáp nhieät Q1 töø nguoàn noùng vaø quaù trình nhaû nhieät
cho nguoàn laïnh ñöôïc thay baèng quaù trình nhaû nhieät Q2 töø moâi chaát tôùi nguoàn laïnh.

I.2.2. Caùc chæ tieâu chuû yeáu cuûa chu trình

Caùc chæ tieâu chuû yeáu cuûa chu trình ñöôïc theå hieän treân hai maët: Tính kinh teá vaø tính hieäu quaû.

1) Tính kinh teá cuûa chu trình

Tính kinh teá cuûa chu trình ñöôïc theå hieän qua hieäu suaát nhieät ηt, ñoù laø tyû soá giöõa löôïng nhieät ñaõ
ñöôïc chuyeån thaønh coâng vaø toaøn boä soá nhieät löôïng caáp cho moâi chaát trong chu trình.

1

2

1

21

1
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t Q

Q1
Q

QQ
Q
L

−=
−

==η        (8.1)

Trong ñoù: Lt (J/chu trình) – coâng do moâi chaát taïo ra trong moät chu trình.
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Q1 (J/chu trình) – nhieät do nguoàn noùng caáp cho moâi chaát trong moät chu trình.

Q2 (J/chu trình) – nhieät do moâi chaát nhaû cho nguoàn laïnh trong moät chu trình.

2) Tính hieäu quaû cuûa chu trình

Tính hieäu quaû cuûa chu trình ñöôïc theå hieän qua aùp suaát trung bình Pt cuûa chu trình, veà thöïc chaát
ñoù laø tyû soá giöõa coâng cuûa chu trình vaø theå tích coâng taùc cuûa chu trình.

h

t
t V

LP = , (Nm/m3 hay N/m2).        (8.2)

Trong ñoù: Vh = Vmax –Vmin, (m3) – theå tích coâng taùc cuûa chu trình.

Vmax, (m3) – theå tích lôùn nhaát cuûa chu trình.

Vmin, (m3) – theå tích nhoû nhaát cuûa chu trình.

Qua bieåu thöùc (8.2) ta thaáy raèng, veà thöïc chaát Pt chính laø aùp suaát trung bình cuûa chu trình.

Vôùi kích thöôùc xylanh vaø soá voøng quay ñaõ cho cuûa ñoäng cô thì aùp suaát trung bình Pt caøng lôùn
seõ cho coâng suaát ñoäng cô caøng cao.

Chu trình lyù töôûng cuûa ñoäng cô ñoát trong kieåu piston ñöôïc chia laøm ba loaïi:

1. Chu trình ñaúng tích – nguoàn noùng caáp nhieät Q1 cho moâi chaát trong ñieàu kieän ñaúng
tích (V = const).

2. Chu trình ñaúng aùp – nguoàn noùng caáp nhieät Q1 cho moâi chaát trong ñieàu kieän aùp suaát
khoâng thay ñoåi (P = const).

3. Chu trình hoãn hôïp – nguoàn noùng caáp nhieät Q1 cho moâi chaát, moät phaàn Q1V trong ñieàu
kieän ñaúng tích, coøn laïi Q1P caáp trong ñieàu kieän ñaúng aùp (Q1 =
Q1V + Q1P).

II. CHU TRÌNH LYÙ TÖÔÛNG AÙP DUÏNG CHO ÑOÄNG CÔ KHOÂNG TAÊNG AÙP

II.1. Chu trình lyù töôûng toång quaùt cuûa ñoäng cô ñoát trong

Chu trình lyù töôûng toång quaùt cuûa ñoäng cô ñoát trong ñöôïc theå hieän treân hai ñoà thò P-V vaø T-S
goàm caùc quaù trình sau:

Hình 8.1. Chu trình lyù töôûng toång quaùt cuûa ñoäng cô ñoát trong.

zy

c

o
f

d

Q1p

Q1v

V

P

S

T

o

c y

z

d

f

V = const
P = const

P = const
V = const

Q2v

Q2p

a) Ñoà thò P-V a) Ñoà thò T-S
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• Neùn ñoaïn nhieät oc – ñaëc tröng cho caùc loaïi ñoäng cô ñoát trong, maùy neùn khí.

• Caáp nhieät ñaúng tích cy – ñaëc tröng cho ñoäng cô hình thaønh hoaø khí beân ngoaøi, vaø ñoát chaùy
cöôõng böùc baèng tia löûa ñieän.

• Caáp nhieät ñaúng aùp yz – moät phaàn caáp nhieät ñaëc tröng cho ñoäng cô Diesel hieän ñaïi; toaøn boä
quaù trình ñaëc tröng cho ñoäng cô Diesel phun nhieân lieäu.

• Giaõn nôû ñoaïn nhieät zd – ñaëc tröng cho caùc loaïi ñoäng cô ñoát trong vaø tua bin khí.

• Nhaû nhieät ñaúng tích df – ñaëc tröng cho ñoäng cô ñoát trong piston.

• Nhaû nhieät ñaúng aùp fo – ñaëc tröng cho tua bin khí.

Tyû soá giöõa aùp suaát hoaëc theå tích treân hai ñieåm ñaëc tröng cuûa ñoà thò ñöôïc theå hieän qua caùc giaù
trò sau:

- Tyû soá neùn:
c

0

V
V

=ε  (V0 vaø Vc – theå tích baét ñaàu vaø cuoái quaù trình neùn).

- Tyû soá taêng aùp khi chaùy:
c

z

P
P

=λ  (Pz – aùp suaát cöïc ñaïi khi chaùy;

Pc – aùp suaát cuoái quaù trình neùn).

- Tyû soá giaõn nôû khi chaùy:
c

Z

V
V

=ρ

(Vz – theå tích cuoái quaù trình caáp nhieät;
Vc – theå tích ñaàu quaù trình caáp nhieät hoaëc cuoái quaù trình neùn).

- Tyû soá giaõn nôû sau khi chaùy:
z

d

V
V

=δ  (Vd – theå tích cuoái quaù trình giaõn nôû).

- Tyû soá giaûm aùp khi nhaû nhieät:
f

d

P
P

=σ

Pd – aùp suaát cuoái quaù trình giaõn nôû;

Pf = P0 – aùp suaát cuoái quaù trình nhaû nhieät cho nguoàn laïnh.

Neáu goïi M laø soá kmol (kiloâmol) moâi chaát coù trong chu trình:

[ ]M.)TT(mC)TT(mCQQQ yZPcyVp1v11 −+−=+=

[ ]M.)TT(mC)TT(mCQQQ 0fPfdVp2v22 −+−=+=

Trong ñoù: mCv, mCp (J/kmol.ñoä) – nhieät dung rieâng ñaúng tích vaø ñaúng aùp cuûa 1 kmol moâi chaát.

Thay caùc giaù trò cuûa Q1 vaø Q2 vaøo (8.1), ta ñöôïc:

)YZCY

0ffd
t TT(k)TT(

)TT(k)TT(
1

−+−
−+−

−=η       (8.3)

Trong ñoù:
V

P

mC
mC

k =  – chæ soá ñoaïn nhieät.
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Döïa vaøo moái quan heä cuûa caùc quaù trình nhieät ñoäng ñeå tính nhieät ñoä taïi caùc ñieåm cuoái caùc quaù
trình cuûa chu trình trong bieåu thöùc (8.3) theo T0, ta ñöôïc:

- Quaù trình neùn ñoaïn nhieät: 1k
0

1k

C

0
0C .T

V
V

TT −

−

ε=







=

- Quaù trình ñaúng tích: λε=







= − ..T

P
P

TT 1k
0

C

y
Cy

- Quaù trình ñaúng aùp: ρλε=ρ=









= − ...T.T

V
VTT 1k

0y
y

Z
yZ

- Quaù trình ñoaïn nhieät: k
1k

k
1

0

k
1k

Z

d
zd ...T

P
P

TT
−

−

σρλ=







=

- Quaù trình ñaúng tích: k
1

k
1

0
d

f
df ...T

P
PTT

−
σρλ=








=

Thay caùc keát quaû treân vaøo bieåu thöùc (8.3), ta ñöôïc:

)]1(.k1[

)..(k)1(..11
k
1

k
1

k
1

k
1

1kt

−ρλ+−λσ

σ−λρ+−σλρ
ε

−=η
−

      (8.  4)

Töø bieåu thöùc (8. 4) cho bieát: hieäu suaát nhieät ηt phuï thuoäc vaøo tyû soá neùn, caùch caáp nhieät cho
moâi chaát töø nguoàn noùng, caùch nhaû nhieät töø moâi chaát cho nguoàn laïnh.

AÙp suaát trung bình Pt tính theo (8.2), trong tröôøng hôïp cuûa chu trình toång quaùt ñöôïc vieát nhö
sau:

k
1

k
1

k
1

t0
k

t

..

)]1(.k1[.
.

1k
P.

P
σ−λρε

−ρλ+−λση
−

ε
=        (8.5)

Töø (8.5) ta thaáy raèng, Pt seõ taêng caøng cao neáu ε, ηt, P0 caøng lôùn.

II.2. Chu trình caáp nhieät hoãn hôïp

 Ñoà thò P-V vaø T-S duøng cho chu trình lyù töôûng caáp nhieät hoãn hôïp cuûa ñoäng cô ñoát trong khoâng
taêng aùp nhö (hình 8.2).

ÔÛ ñoäng cô ñoát trong piston, chæ coù quaù trình nhaû nhieät ñaúng tích maø khoâng coù phaàn nhaû nhieät
ñaúng aùp. Nhö vaäy ñaây laø tröôøng hôïp rieâng cuûa chu trình toång quaùt, trong ñieàu kieän Tf = To; Tb = Td, Vb

= Vd = Vo = Vf vaø Vh = Vc. Trong ñieàu kieän nhaû nhieät ñaúng tích, σ ñöôïc xaùc ñònh:

k
1k

k
1

o

b

o

b ..
T
T

P
P −

σρλ===σ  hay σ = λ.ρk      (8.6)

Thay (8.6) vaøo (8.4), ta ñöôïc:

)]1(.k1
1..11

k

1kt −ρλ+−λ
−ρλ

ε
−=η −        (8.7)
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vaø [ ])1.(.k1..
1k

P
.

1
P t

0
k

t −ρλ+−λη
−−ε

ε
=       (8.8)

Hình 8.2. Chu trình lyù töôûng caáp nhieät hoãn hôïp

Trong chu trình caáp nhieät hoãn hôïp nhieät löôïng Q1 do nguoàn noùng cung caáp cho chu trình laø:

)]TT(mC)TT(mC.[MQQQ yZPCyVP1V11 −+−=+=

= )]1(.k1[M..T.mC 1k
0V −ρλ+−λε −

Khi giöõ Q1 = const vaø T0 = const, thì caùc giaù trò mCV, ε, k vaø M ñeàu khoâng ñoåi, vì vaäy:

constA)]1(.k1[
M..T.mC

Q
1k

0V

1 ==−ρλ+−λ=
ε −

Caùc giaù trò ρ vaø λ ôû coâng thöùc treân ñaëc tröng cho giaù trò caùc phaàn nhieät löôïng Q1V vaø Q1P.

Neáu ñaët A’ = A.εk-1 = const, thay vaøo coâng thöùc (8.6), ta ñöôïc:

'A
1.1

k

t
−ρλ

−=η

Nhö vaäy trong ñieàu kieän thay ñoåi nhieät löôïng Q1 caáp cho chu trình hoãn hôïp, caøng taêng λ thì
hieäu suaát nhieät ηt caøng taêng vaø ngöôïc laïi (do B = λ.ρk nghòch bieán theo λ). Tuy nhieân caøng taêng λ seõ
laøm cho aùp suaát cöïc ñaïi cuûa chu trình taêng leân, laøm taêng öùng suaát caùc chi tieát trong cô caáu truïc khuyûu
thanh truyeàn vaø caùc chi tieát bao kín buoàng chaùy ñoäng cô.

Nhìn vaøo bieåu thöùc (8.7) ta thaáy: ηt cuûa chu trình hoãn hôïp taêng khi taêng ε vaø khi taêng k cuõng seõ

laøm ηt taêng.

Töø (8.8) ta thaáy, khi taêng λ hoaëc taêng ρ seõ laøm cho Pt taêng. Nhöng khi taêng λ seõ laøm cho aùp

suaát cöïc ñaïi Pz  cuûa chu trình taêng nhieàu vaø laøm taêng phuï taûi treân cô caáu truïc khuyûu thanh truyeàn cuûa

ñoäng cô. Do ñoù muoán naâng cao Pt toát nhaát laø taêng ρ vaø giöõ const
P
P

c

z ==λ , khi taêng tyû soá neùn thì Pt

cuõng taêng vaø ngöôïc laïi.

zy

c

o

b

Q1p

Q1v

V

P

S

T

o

c y

z

b

f

V = const
P = const

P = const
V = const

V = const
Q2

d
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II.3. Chu trình ñaúng tích

Chu trình ñaúng tích laø moät tröôøng hôïp rieâng cuûa chu trình hoãn hôïp, trong ñoù chæ coù caáp nhieät

ñaúng tích maø khoâng coù caáp nhieät ñaúng aùp. Trong ñieàu kieän aáy 1
V
V

c

z ==ρ . Ñoù laø chu trình lyù töôûng cuûa

ñoäng cô hình thaønh hoaø khí beân ngoaøi vaø ñoát chaùy cöôõng böùc baèng tia löûa ñieän.

Thay ρ =1 vaøo (8.7) seõ ñöôïc hieäu suaát nhieät ηt cuûa chu trình ñaúng tích:

1kt
11 −ε

−=η          (8.9)

Töø (8.9) ta thaáy raèng hieäu suaát nhieät ηt cuûa chu trình ñaúng tích chæ phuï thuoäc vaøo tyû soá neùn ε vaø
tyû soá ñoaïn nhieät k cuûa moâi chaát.

AÙp suaát trung bình cuûa chu trình:

t
o

k

t ).1.(
1k

P
.

1
P η−λ

−−ε
ε

=        (8.10)

Töø (8.10) ta thaáy khi taêng tyû soá neùn ε thì Pt seõ taêng.

Treân (hình 8.4) giôùi thieäu moái quan heä giöõa ηt vaø ε vôùi caùc giaù trò k khaùc nhau. Töø ñoù ta thaáy
roõ taêng ε laø bieän phaùp toát nhaát ñeå taêng ηt. Nhöng giaù trò cöïc ñaïi cuûa ε trong loaïi ñoäng cô naøy bò giôùi
haïn ñeå khoâng xaûy ra hieän töôïng kích noå trong xylanh ñoäng cô; vôùi ñoäng cô xaêng ε = 6 ÷ 12.

II.4. Chu trình ñaúng aùp

Chu trình ñaúng aùp cuõng laø tröôøng hôïp rieâng cuûa chu trình hoãn hôïp trong ñoù khoâng coù caáp nhieät

ñaúng tích maø chæ coù caáp nhieät ñaúng aùp. Trong tröôøng hôïp naøy 1
P
P

c

z ==λ . Chu trình ñaúng aùp laø chu

trình lyù töôûng cuûa ñoäng cô Diesel phun nhieân lieäu.

Thay λ =1 vaøo caùc bieåu thöùc (8.7) vaø (8.8) ta ñöôïc caùc bieåu thöùc tính ηt vaø  Pt cuûa chu trình
ñaúng aùp.

z
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V
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0,5
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0,7

ηt
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Hình 8.4. Quan heä giöõa ηt vaø ε cuûa chu
trình ñaúng tích vôùi caùc giaù trò cuûa k.

Hình 8.3. Chu trình ñaúng tích.
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1k

k

t
1.

)1(k
11 −ε−ρ

−ρ
−=η        (8.11)

t
o

k

t ).1(k.
1k

P
.

1
P η−ρ

−−ε
ε

=        (8.12)

Bieåu thöùc (8.11) chæ raèng ηt cuûa chu trình ñaúng aùp chaúng nhöõng phuï thuoäc vaøo ε vaø k maø coøn
phuï thuoäc vaøo tyû soá giaõn nôû sau khi chaùy ρ. AÛnh höôûng cuûa ε vaø k tôùi ηt cuõng töông töï nhö chu trình
hoãn hôïp vaø chu trình ñaúng tích.

Khi taêng ρ thì Pt cuûa chu trình seõ taêng, coøn ηt thì coù giaûm chuùt ít.

II.5. So saùnh hieäu suaát nhieät ηt cuûa caùc chu trình

Duøng ñoà thò T-S ñeå so saùnh ηt cuûa caùc chu trình ñaúng tích vaø ñaúng aùp trong hai tröôøng hôïp sau
ñaây:

- Coù cuøng caùc giaù trò T0, ε vaø Q1

- Coù cuøng caùc giaù trò T0, PZ vaø Q1

Trong caùc tröôøng hôïp treân do Q1 nhö nhau,
muoán bieát ηt cuûa chu trình naøo lôùn hôn, caàn xaùc ñònh
theâm Q2. Theo (8.1), chu trình naøo coù Q2 lôùn hôn, chu
trình aáy seõ coù ηt nhoû hôn.

II.5.1. Coù cuøng T0, ε vaø Q1

Do T0 vaø ε nhö nhau neân ñöôøng neùn oc cuûa hai
chu trình truøng nhau. Töø c ñöôøng caáp nhieät ñaúng tích
(V = const) seõ doác hôn ñöôøng caáp nhieät ñaúng aùp (P =
const). Ñeå ñaûm baûo Q1 nhö nhau, töùc Smczn’ = Smcz’n’
thì ñöôøng z’n’ phaûi naèm beân phaûi ñöôøng zn.

Nhieät löôïng cuûa moâi chaát nhaû cho nguoàn laïnh
töông öùng vôùi caùc dieän tích.
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V = const

P = const

V = const
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Z
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n n’

Z’

Hình 8.7. Chu trình coù cuøng T0, ε vaø Q1.
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Hình 8.5. Chu trình ñaúng aùp.
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Hình 8.6. Quan heä giöõa ηt vaø ρ cuûa chu
trình ñaúng aùp vôùi caùc giaù trò cuûa k vaø ε.
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  Q2P = Smob’n’ vaø Q2V = Smobn

Suy ra Q2P > Q2V vaø theo (8.1) thì ηtP < ηtv coù nghóa laø hieäu suaát ηtv cuûa chu trình ñaúng tích lôùn
hôn, coøn hieäu suaát ηth cuûa chu trình hoãn hôïp naèm ôû giöõa hai hieäu suaát treân (ηtP < ηth < ηtv).

II.5.2. Coù cuøng T0, PZ vaø Q1

Do ñöôøng caáp nhieät ñaúng tích doác hôn ñöôøng
caáp nhieät ñaúng aùp neân ñeå ñaït ñöôïc Pt  gioáng nhau, thì
ñieåm c cuoái quaù trình neùn cuûa chu trình ñaúng tích
phaûi naèm thaáp hôn ñieåm c’ (ñieåm cuoái quaù trình neùn
cuûa chu trình ñaúng aùp). Ñeå baûo ñaûm Q1 nhö nhau thì
ñieåm z phaûi naèm treân ñöôøng P = PZ = const vaø naèm
beân phaûi ñieåm z’.

  Q1P = Smc’z’n’ vaø Q1V = Smczn

Nhieät do moâi chaát nhaû ra nguoàn laïnh:

  Q2P = Smob’n’ vaø Q2V = Smobn

Suy ra: Q2P < Q2V  daãn ñeán ηtP > ηtv. Nhö vaäy hieäu suaát nhieät ηtP cuûa chu trình ñaúng aùp lôùn
hôn so vôùi chu trình ñaúng tích ηtv, coøn chu trình hoãn hôïp naèm ôû vò trí trung gian (ηtP > ηth > ηtv).

III. CHU TRÌNH LYÙ TÖÔÛNG CUÛA ÑOÄNG CÔ TAÊNG AÙP

III.1. Chu trình lyù töôûng cuûa ñoäng cô taêng aùp truyeàn ñoäng cô khí.

Chu trình goàm hai boä phaän: chu trình lyù töôûng
cuûa baûn thaân ñoäng cô kcyzb; chu trình lyù töôûng cuûa
maùy neùn nokm. Ñaàu tieân trong maùy neùn moâi chaát
ñöôïc neùn ñoaïn nhieät töø aùp suaát P0 leân  Pk, tieáp theo
moâi chaát ñöôïc neùn tieáp tuïc theo quaù trình ñoaïn nhieät
töø Pk leân Pc.

Hieäu suaát nhieät toaøn boä thieát bò ηtΣ

dt
td

tN
td

1

tN
td

1

tNtd
t .

L
L

Q
L

Q
LL

η−η=−η=
−

=η Σ

Trong ñoù:

 Ltd (J/chu trình) – coâng cuûa chu trình ñoäng cô.

[ ]{ })1.()1(.k1.M.T.mC k1k
kVtd −ρλ−−ρλ+−λε=η −

LtN (J/chu trình) – coâng cuûa chu trình maùy neùn.

( )1T.R.M.
1k

k1
P
PT.R.M.

1k
k 1k

k0

k
1k

0

K
0td −ε

−
=
















−








−

=η −

−

Q1 (J/chu trình) – nhieät löôïng caáp cho chu trình töø nguoàn noùng.

ηtd – hieäu suaát nhieät cuûa baûn thaân ñoäng cô (coù chu trình caáp nhieät hoãn hôïp).

S

T

V = const

V = const

P = const

m

O

C’

Z

b’
b

n’ n

C

Z’

Hình 8.8. Chu trình coù cuøng T0, PZ vaø Q1
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c

k

b

V

P

m
n

Ltd

o

Hình 8.9. Chu trình lyù töôûng cuûa ñoäng cô
taêng aùp truyeàn ñoäng cô khí
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k

0
k V

V
=ε  – tyû soá neùn trong maùy neùn.

C

k

V
V

=ε – tyû soá neùn cuûa ñoäng cô.

R = 8314 (J/kmol.ñoä) – haèng soá khí.

 Thay caùc giaù trò vaøo ta ñöôïc: [ ])1(.k1.

P
P

1k

1k

k
1k

K

0

tdt −ρλ+−λε
























−

−η=η −

−

Σ     (8.13)

Nhö vaäy hieäu suaát nhieät toaøn boä thieát bò cuûa ñoäng cô taêng aùp cô khí ηtΣ nhoû hôn hieäu suaát nhieät
baûn thaân ñoäng cô ηtd, vì ñoäng cô phaûi tieâu thuï moät löôïng coâng ñeå daãn ñoäng maùy neùn. AÙp suaát taêng aùp
PK caøng lôùn thì coâng tieâu hao cho maùy neùn caøng lôùn, ngoaøi ra neáu tyû soá neùn ε cuûa ñoäng cô caøng nhoû
thì hieäu suaát ηtΣ caøng nhoû hôn ηtd.

AÙp suaát trung bình PtΣ cuûa chu trình lyù töôûng ñoäng cô taêng aùp:

[ ]





























η−ρλ+−λε
























−

−= −

−

Σ
td

1k

k
1k

k

0

tdt .)1(.k1.

P
P1.k

1.PP       (8.14)

Trong ñoù Ptd ñöôïc tính theo coâng thöùc (8.8): [ ])1.(.k1...
1k

P.
1

P t
1kk

td −ρλ+−ληε
−−ε

ε
= −

0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07

δN

1,0 1,2 1,4 1,6 1,8
8

12
13
14
15
16
17

11

18
19
20
21

0,08
0,09 2cm

kG

PtΣ

2m
MN

1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7

1,1

1,8
1,9
2,0

2,0 PK/p02,2

2,1

0,58
0,59
0,60
0,61
0,62
0,63
0,64
ηtΣ

ηtΣ

ptd

ptΣ

δN

Ptd

Hình 8.10. Quan heä giöõa ηtΣ, PtΣ, Ptd, vaø δN cuûa chu trình lyù töôûng
ñoäng cô taêng aùp truyeàn ñoäng cô khí vôùi tyû soá taêng aùp PK/p0.
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Khi taêng Pk, möùc ñoä taêng cuûa PtΣ chaäm hôn so vôùi Ptd. Neân maëc duø ñaõ tieâu hao moät phaàn coâng
cuûa chu trình ñoäng cô ñeå daãn ñoäng maùy neùn taêng aùp, nhöng duøng bieän phaùp taêng aùp vaãn laøm taêng aùp
suaát chu trình cuûa toaøn boä thieát bò PtΣ leân nhieàu, nhôø ñoù laøm taêng coâng suaát ñoäng cô, nhöng laïi khoâng
gaây aûnh höôûng lôùn ñeán hieäu suaát coù ích ηtΣ cuûa toaøn boä thieát bò ñoäng cô taêng aùp.

III.2. Chu trình lyù töôûng cuûa ñoäng cô taêng aùp tua bin khí

III.2.1. Tua bin ñaúng aùp

Trong heä thoáng tua bin ñaúng aùp treân ñöôøng oáng thaûi, töø ñoäng cô ñeán tua bin coù moät bình oån aùp,
taùc duïng cuûa bình naøy nhaèm giöõ cho aùp suaát cuûa khí thaûi töø ñoäng cô ra oån ñònh tröôùc khi tôùi tua bin.
Nhaèm naâng cao hieäu suaát cho tua bin.

Trong chu trình coù caùc quaù trình sau:

ok – quaù trình neùn ñoaïn nhieät trong maùy
neùn.

kc – neùn ñoaïn nhieät trong xylanh.

cyz – caáp nhieät hoãn hôïp Q1.

zb – giaõn nôû ñoaïn nhieät trong xylanh.

kr’ – caáp nhieät ñaúng aùp QI.

r’g – giaõn nôû ñoaïn nhieät trong tua bin.

go – nhaû nhieät töø tua bin cho moâi tröôøng
Q2.

Trong caùc quaù trình treân coù raøng buoäc QI = QII

Hieäu suaát nhieät ηtd cuûa ñoäng cô:
1

td Q
Q

1 II−=η

1k

k

1td1II
1.

)1.(.k1
1..Q)1(QQ −ε−ρλ+−λ

−ρλ
=η−=⇒

Hieäu suaát nhieät ηtd cuûa chu trình tua bin ñaúng aùp okrfo:

I

2
1k

k
tT Q

Q
111 −=

ε
−=η −

1k
k

2
I

Q
Q −ε

=

Do QII = QI neân: 1k
k

k

12 ).(
1.

)1(.k1
1..QQ

−εε−ρλ+−λ
−ρλ

=

Hieäu suaát nhieät cuûa chu trình lyù töôûng cuûa ñoäng cô taêng aùp duøng tua bin ñaúng aùp.

)1(.k1
1..

).(
11

Q
Q

1
k

1k
k1

2
t −ρλ+−λ

−ρλ
εε

−=−=η −Σ      (8.15)

Hình 8.11. Chu trình lyù töôûng cuûa ñoäng cô
taêng aùp tua bin khí.

z

c

o

r

V

P

f
g

r’
k

b

y



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

129

Trong ñoù: ε0 = ε.εk – tyû soá neùn toång hôïp cuûa chu trình.

AÙp suaát trung bình cuûa chu trình taêng aùp duøng tua bin ñaúng aùp:

[ ])1(.k1..
)1k).(1(

P.P t
k

k

t −ρλ+−λη
−−ε

ε
= ΣΣ       (8.16)

Töø (8.16) ta thaáy: taêng PK seõ laøm taêng PtΣ. Söû duïng taêng aùp tua bin khí chaúng nhöõng laøm taêng
tính hieäu quaû maø coøn taêng tính kinh teá cuûa chu trình.

III.2.2. Tua bin bieán aùp

Trong heä thoáng tua bin bieán aùp, treân
ñöôøng oáng thaûi khoâng coù bình oån aùp, doøng
khí trong xylanh ñi ra ñöôøng oáng thaûi roài ñi
thaúng tôùi caùc loã phun vaøo caùnh tua bin ñeå
sinh coâng. Chu trình lyù töôûng cuûa ñoäng cô
taêng aùp duøng tua bin bieán aùp goàm caùc quaù
trình sau:

ok – neùn ñoaïn nhieät cuûa khoâng khí
trong maùy neùn.

kc – neùn ñoaïn nhieät trong xylanh
ñoäng cô.

cyz – caáp nhieät hoãn hôïp Q1.

zb – giaõn nôû ñoaïn nhieät trong xylanh ñoäng cô.

brf –giaõn nôû cuûa khí thaûi trong xylanh vaø trong tua bin bieán aùp.

fo – nhaû nhieät ñaúng aùp.

Hieäu suaát nhieät cuûa toaøn boä thieát bò.

1k
0

k
1

t
1.

)1(.k1
)1..(1

−Σ
ε−ρλ+−λ

−λρλ
−=η        (8.17)

Trong ñoù: ε0 – tyû soá neùn cuûa chu trình, εε===ε .
V
V.

V
V

V
V

k
C

k

k

0

C

0
0

εk – tyû soá neùn trong maùy neùn.

ε – tyû soá neùn trong xylanh ñoäng cô.

AÙp suaát trung bình cuûa chu trình

[ ])1(.k1..
)1k).(1(

P.P t
k

K

t −ρλ+−λη
−−ε

ε
= ΣΣ       (8.18)

Töø bieåu thöùc (8.18) ta thaáy raèng, khi taêng Pk hoaëc εk seõ laøm taêng aùp suaát trung bình cuûa chu
trình PtΣ.

 Neáu laø chu trình lyù töôûng caáp nhieät ñaúng tích cuûa ñoäng cô taêng aùp duøng tua bin bieán aùp, thay ρ
= 1 vaøo (8.17) vaø (8.18) ta ñöôïc:
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V

P

f
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b
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Hình 8.12. Chu trình lyù töôûng cuûa ñoäng cô
taêng aùp tua bin khí.
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1k
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= ΣΣ

Neáu laø chu trình caáp nhieät ñaúng aùp cuûa ñoäng cô taêng aùp duøng tua bin ñaúng aùp, thay λ = 1 vaøo
(8.17) vaø (8.18) ta ñöôïc:

1k
0

t
11 −Σ

ε
−=η

)1(k..
)1k).(1(

P.P t
k

k

t −ρη
−−ε

ε
= ΣΣ

Keát quaû nghieân cöùu cho thaáy, ñoái vôùi ñoäng cô Diesel coù tyû soá neùn ε = 14 ÷ 18, khi söû duïng
taêng aùp nhôø tua bin ñaúng aùp seõ laøm taêng hieäu suaát cuûa ñoäng cô leân 5 ÷ 6%. Vôùi ñoäng cô xaêng vaø ñoäng
cô gas coù tyû soá neùn thaáp ε = 5 ÷ 7, phöông aùn taêng aùp treân coù theå laøm hieäu suaát taêng 10 ÷ 12%.

IV. CHU TRÌNH THÖÏC TEÁ CUÛA ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG

IV.1. Quaù trình naïp

IV.1.1. Dieãn bieán quaù trình naïp ñoäng cô 4 kyø taêng aùp vaø khoâng taêng aùp

Trong chu trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô ñoát trong caàn thaûi saïch saûn vaät chaùy cuûa chu trình tröôùc
ra khoûi xylanh ñeå naïp vaøo moâi chaát môùi (khoâng khí hoaëc hoøa khí). Hai quaù trình thaûi vaø naïp lieân quan
maät thieát vôùi nhau, tuøy theo soá kyø cuûa ñoäng cô vaø phöông phaùp naïp, coù nhöõng thôøi ñieåm chuùng xaûy ra
cuøng moät luùc. Vì vaäy khi phaân tích quaù trình naïp, caàn löu yù nhöõng thoâng soá ñaëc tröng cuûa quaù trình
thaûi, töùc laø phaûi xeùt chung caùc hieän töôïng cuûa quaù trình thay ñoåi moâi chaát.

Trong ñoäng cô 4 kyø, quaù trình thay ñoåi moâi
chaát ñöôïc thöïc hieän luùc baét ñaàu môû supap thaûi (ñieåm
b’, hình 8.13). Töø b’ ñeán ñieåm cheát döôùi (ÑCD) (goùc
môû sôùm supap thaûi) nhôø cheânh leäch aùp suaát, saûn vaät
chaùy töï thoaùt ra ñöôøng thaûi, sau ñoù piston ñi töø ÑCD
leân tôùi ñieåm cheát treân (ÑCT) ñeå tieáp tuïc ñaåy cöôõng
böùc saûn vaät chaùy ra ngoaøi. Taïi ÑCT (ñieåm r), saûn
vaät chaùy chöùa ñaày theå tích buoàng chaùy Vc vôùi aùp
suaát Pr >  Pth taïo ra cheânh aùp ∆Pr ( ∆Pr = Pr -  Pth);
trong ñoù pth laø aùp suaát khí trong oáng thaûi. Cheânh aùp
∆Pr phuï thuoäc vaøo heä soá caûn, toác ñoä doøng khí qua
supap thaûi vaø vaøo trôû löïc cuûa baûn thaân ñöôøng thaûi.

Supap thaûi thöôøng ñöôïc ñoùng sau ÑCT (ñoùng
muoän) nhaèm taêng theâm giaù trò “tieát dieän – thôøi gian”
môû cöûa thaûi, ñoàng thôøi ñeå taän duïng cheânh aùp ∆Pr vaø
quaùn tính cuûa doøng khí ñeå tieáp tuïc thaûi saïch khí soùt ra ngoaøi.

Quaù trình naïp moâi chaát môùi vaøo xylanh ñöôïc thöïc hieän khi piston ñi töø ÑCT xuoáng ÑCD. Luùc
ñaàu (taïi ñieåm r), do Pr > Pk (Pk – aùp suaát moâi chaát môùi ôû tröôùc supap naïp) vaø pr > Pth – moät phaàn saûn

∆
P k

ÑCT

r

a

Hình 8.13. Phaàn ñoà thò coâng cuûa quaù trình
thay ñoåi moâi chaát trong ñoäng cô 4 kyø.
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vaät chaùy trong theå tích Vc vaãn tieáp tuïc ñi ra oáng thaûi; beân trong xylanh, khí soùt giaõn nôû ñeán ñieåm ro

(baèng Pk) roài töø ñoù trôû ñi, moâi chaát môùi coù theå baét ñaàu naïp vaøo xylanh.

Quaù trình naïp leä thuoäc raát nhieàu vaøo yeáu toá, khieán cho moâi chaát môùi naïp vaøo xylanh  trong
moãi chu trình nhoû hôn löôïng naïp lyù thuyeát, ñöôïc tính baèng soá moâi chaát môùi chöùa ñaày theå tích coâng taùc
Vh coù nhieät ñoä Tk vaø aùp suaát Pk cuûa moâi chaát môùi ôû phía tröôùc supap naïp cuûa ñoäng cô Diesel hoaëc
phía tröôùc boä cheá hoøa khí cuûa ñoäng cô xaêng.

Giaù trò aùp suaát Pk cuûa ñoäng cô 4 kyø khoâng taêng aùp thöôøng nhoû hôn po, vì khi vaøo ñöôøng oáng
naïp thöôøng gaëp caûn cuûa bình loïc khí. Trong caùc ñoäng cô taêng aùp thì Pk > po vì tröôùc khi vaøo ñoäng cô
khoâng khí ñaõ ñöôïc neùn tröôùc trong maùy neùn taêng aùp. Nhieät ñoä Tk cuõng coù theå khaùc vôùi nhieät ñoä khí
trôøi To. Do ñoù ñoái vôùi ñoäng cô 4 kyø khoâng taêng aùp (caû ñoäng cô xaêng vaø Diesel) ñeàu coù:

ook ppP ∆−=

Trong ñoù: op∆  – toån thaát aùp suaát do caûn cuûa bình loïc khí vaø ñöôøng oáng naïp; vaø Tk ≈ To

Ñoái vôùi ñoäng cô 4 kyø taêng aùp, Pk baèng aùp suaát taêng aùp Ps ôû sau maùy neùn (neáu khoâng coù keùt
laøm maùt trung gian cho khoâng khí neùn). Tröôøng hôïp coù keùt laøm maùt trung gian:

∆−= ok pP Pmaùt

Trong ñoù: ∆pmaùt – toån thaát aùp suaát khi qua keùt laøm maùt.

Neáu khoâng coù keùt laøm maùt trung gian, Tk ñöôïc xaùc ñònh nhö sau:

m
1m

o

s
ok )

p
P

(TT
−

=         (8.19)

Neáu coù keùt laøm maùt trung gian: ∆−=
−

m
1m

o

s
ok )

p
P

(TT Tmaùt      (8.20)

Trong ñoù:  m  chæ soá neùn ña bieán, phuï thuoäc vaøo loaïi maùy neùn ( 8,16,1m ÷≈ ).

∆Tmaùt – cheânh leäch nhieät ñoä cuûa khoâng khí tröôùc vaø sau keùt laøm maùt.

Löôïng moâi chaát môùi naïp vaøo xylanh trong moãi chu trình ñoäng cô 4 kyø phuï thuoäc nhieàu nhaát
vaøo cheânh aùp akk PPP −=∆  ( aP  - aùp suaát moâi chaát trong xylanh cuoái quaù trình naïp taïi a) (hình 8.13).
Suoát quaù trình naïp aùp suaát trong xylanh thaáp hôm Pk, cheânh aùp aáy taïo neân doøng chaûy cuûa moâi chaát
môùi ñi vaøo xylanh qua supap naïp, noù phaûn aùnh trôû löïc cuûa supap naïp ñoái vôùi doøng chaûy.

Cheânh aùp giöõa ñöôøng naïp vaø moâi chaát trong xylanh coøn ñöôïc duy trì ôû ñaàu quaù trình neùn cho
tôùi khi aùp suaát treân ñöôøng neùn ñaït tôùi Pk do keát quaû cuûa vieäc neùn khí. Döïa vaøo hieän töôïng aáy ngöôøi ta
ñaõ tìm ra caùc bieän phaùp naïp theâm moâi chaát vaøo xylanh ñaàu quaù trình neùn.

IV.1.2. Giôùi thieäu caùc thoâng soá cuûa quaù trình naïp

1) AÙp suaát cuoái quaù trình naïp Pa

AÙp suaát cuoái quaù trình naïp Pa ñöôïc xaùc ñònh qua quan heä: Pa = Pk – ∆Pk, tuyø theo ñoäng cô laø
taêng aùp hay khoâng taêng aùp maø Pk ñöôïc xaùc ñònh nhö ñaõ trình baøy ôû phaàn treân.

Neáu doøng chaûy cuûa moâi chaát môùi qua supap naïp vaøo xylanh laø doøng chaûy döøng khoâng chòu neùn
(do aùp suaát moâi chaát ít thay ñoåi treân ñöôøng naïp), phöông trình Bernoullie vieát cho doøng chaûy coù daïng:
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     (8.21)

Trong ñoù: Pk – aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp.

ρk – khoái löôïng rieâng cuûa moâi chaát.
'
aP  – aùp suaát trong xylanh ñoäng cô taïi supap naïp.

Wk – toác ñoä cuûa doøng moâi chaát treân ñöôøng oáng naïp (cöûa vaøo cuûa ñöôøng naïp).

Wa – toác ñoä doøng moâi chaát qua supap naïp.

oξ  - heä soá caûn cuûa ñöôøng naïp quy daãn veà toác ñoä W.

Toác ñoä trung bình cuûa moâi chaát môùi ñi qua supap naïp Wa naèm trong phaïm vi sau:

- Ñoäng cô Diesel: Wa = 30 ÷ 70, m/s.

- Ñoäng cô xaêng: Wa = 50 ÷ 80, m/s.

Do Wk << Wa neân coù theå boû qua Wk, töø (8.21) ta tìm ñöôïc:

2
a

k
0

'
akk W.

2
)1(PPP

ρ
ξ+=−=∆ , N/m2    (8.22)

Bieåu thöùc (8.22) chæ roõ : taïi moãi thôøi ñieåm, toån thaát aùp suaát treân ñöôøng naïp ∆Pk tyû leä thuaän vôùi
toác ñoä doøng moâi chaát qua supap naïp( 2

aW ) vaø heä soá caûn ( oξ ) cuûa heä thoáng.

Nhôø phöông trình lieân tuïc cuûa doøng chaûy seõ tính ñöôïc:

kk

p

k

p
ma f

n.K
f
F

.
30
Sn

f
F

.CW ===       (8.23)

Trong ñoù:  Cm – toác ñoä trung bình cuûa piston (m/s);

n – toác ñoä truïc khuyûu (voøng/phuùt);

fk – tieát dieän löu thoâng qua supap naïp (m2);

S, Fp – haønh trình vaø dieän tích ñænh piston (m, m2).

Thay (8.23) vaøo (8.22) seõ ñöôïc:

2
k

2

12
k

2
2k

ok f
n.K

f
n.K.

2
)1(P =

ρ
ξ+=∆      (8.24)

Bieåu thöùc (8.24) chæ raèng: kP∆  tyû leä thuaän vôùi 2
o n).1( ξ+  vaø tyû leä nghòch vôùi f2

k.

Ñoái vôùi ñoäng cô khi ñaõ cho caùc giaù trò cuûa ko ,ρξ , K1, K, fk ñeàu laø haèng soá thì qua (8.24) ta thaáy
roõ raèng: n laø thoâng soá vaän haønh duy nhaát gaây aûnh höôûng chính tôùi kP∆ .

Muoán giaûm toån thaát aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp ( kP∆ ) phaûi:

- Giaûm oξ  baèng caùch taïo ñöôøng naïp coù hình daïng khí ñoäng toát, tieát dieän löu thoâng lôùn vaø
phöông höôùng löu ñoäng ñöôïc thay ñoåi moät caùch töø töø, ít choã ngoaët.

- Taêng fk baèng caùch duøng supap coù ñöôøng kính lôùn hoaëc duøng nhieàu supap cho moät xylanh.
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Neáu ñoäng cô coù Vh = const, coù theå taêng fk baèng caùch giaûm
D
S , vì khi constS.D

4
V 2

h =
π

= , neáu

giaûm
D
S  thì D seõ taêng nhôø ñoù seõ laøm taêng fk (ñoäng cô duøng supap treo), nhö vaäy coù theå duøng hai hoaëc

4 supap (hai naïp, hai thaûi) coù ñöôøng lôùn hôn. Duøng 4 supap seõ raát coù lôïi ñoái vôùi ñoäng cô cao toác vì
chaúng nhöõng laøm taêng fk maø coøn giaûm bôùt khoái löôïng cuûa supap, qua ñoù giaûm löïc quaùn tính vaø naâng
cao ñoä tin caäy cuûa cô caáu phaân phoái khí.

Tyû soá
k

p

f.i
F

 (vôùi i laø soá supap treân moät xylanh) phuï thuoäc toác ñoä trung bình Cm cuûa piston vaø

naèm trong giôùi haïn sau:

Loaïi ñoäng cô     Cm(m/s)  Fp/i.fk

- Ñoäng cô thaáp toác   < 6   12 ÷ 8

- Ñoäng cô toác ñoä trung bình 6 ÷ 9    9 ÷ 6

- Ñoäng cô cao toác   > 9   6 ÷ 4,5

Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng, ngöôøi ta duøng böôùm
ga thay ñoåi moment ñoäng cô. Moãi vò trí böôùm ga
töông öùng vôùi moät giaù trò oξ . Khi chaïy ôû taûi nhoû,
böôùm ga ñoùng kín laøm taêng oξ , do ñoù kP∆  cuõng
taêng theo (hình 8.20).

Khi tính toaùn nhieät, aùp suaát Pa ñöôïc xaùc ñònh
nhôø soá lieäu thöïc nghieäm vôùi ñoäng cô 4 kyø nhö sau:

- Khoâng taêng aùp: Pa = (0,8 ÷ 0,9).Pk

- Taêng aùp: Pa = (0,9 ÷ 0,96).Pk

2) Löôïng khí soùt

Cuoái quaù trình thaûi, trong xylanh coøn löu laïi moät ít saûn vaät chaùy, ñöôïc goïi laø khí soùt. Trong quaù
trình naïp soá khí soùt treân seõ giaõn nôû, chieám choã trong xylanh vaø troän vôùi khí naïp môùi laøm giaûm löôïng
khí naïp môùi.

Neáu goïi Mr vaø M1 laø soá löôïng khí soùt vaø soá löôïng moâi chaát khi ñoát 1 kg nhieân lieäu; mr vaø m1 laø
soá löôïng khí soùt vaø soá löôïng moâi chaát môùi cuûa moãi chu trình thì heä soá khí soùt rγ  laø:

1ct

rct

1

r
r M.g

M.g
m
m

==γ

Trong ñoù: gct – löôïng nhieân lieäu caáp cho moät chu trình (kg/chu trình).

ÔÛ ñoäng cô 4 kyø khoâng taêng aùp, goùc truøng ñieäp thöôøng khoâng quaù o4030 ÷  goùc quay truïc khuyûu
vaø thöôøng khoâng queùt buoàng chaùy neân coù theå cho raèng: taïi ñieåm r (cuoái kyø thaûi) (hình 8.13) khí soùt
chieám toaøn boä theå tích Vc vôùi aùp suaát Pr vaø nhieät ñoä Tr seõ coù:

r

cr
r RT

VP
m =          (8.25)

Trong ñoù: Pr, Tr – aùp suaát vaø nhieät ñoä khí soùt ôû theå tích Vc;

Hình 8.14. AÛÛnh höôûng cuûa tieát löu tôùi
ñöôøng naïp treân ñoà thò coâng.

Ñoùng böôùm tieát löu

Môû böôùm tieát löu
P

V



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

134

R – haèng soá moät kmol khí;

1
V

V h
c −ε

=  – theå tích buoàng chaùy;

Vh – theå tích coâng taùc cuûa xylanh.

AÙp suaát khí soùt Pr ñöôïc xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm theo aùp suaát cuûa moâi tröôøng thaûi Pth. Neáu
thaûi ra ngoaøi trôøi thì Pth = po. Neáu treân ñöôøng thaûi coù bình tieâu aâm hoaëc laép tua bin taêng aùp thì Pth > po.

Töông töï aùp suaát cuoái quaù trình naïp Pa, aùp suaát Pr ñöôïc xaùc ñònh qua bieåu thöùc sau :

rthr PPP ∆+=

Trong ñoù: 2
th

2

2r f
n.KP =∆          (8.26)

fth – tieát dieän löu thoâng qua supap thaûi.

K2 – heä soá phuï thuoäc heä soá caûn cuûa ñöôøng thaûi vaø maät ñoä khí thaûi.

Nhieät ñoä Tr phuï thuoäc thaønh phaàn cuûa hoøa khí, möùc ñoä giaõn nôû cuûa saûn vaät chaùy, trao ñoåi nhieät
cuûa saûn vaät chaùy vaø thaønh xylanh trong quaù trình giaõn nôû vaø thaûi.

- Trong ñoäng cô xaêng thaønh phaàn hoøa khí ít thay ñoåi neân giaûm taûi, Tr giaûm ít.

- Ñoäng cô Diesel thay ñoåi taûi ñöôïc thöïc hieän tröïc tieáp qua thaønh phaàn hoøa khí, vì vaäy khi
giaûm taûi Tr giaûm nhieàu, vaø do coùε  raát lôùn laøm cho saûn vaät chaùy ñöôïc giaõn nôû töông ñoái
trieät ñeå, neân Tr cuûa ñoäng cô Diesel thaáp hôn nhieàu so vôùi ñoäng cô xaêng (thaáp hôn khoaûng
200 ÷ 300oC).

Theå tích
1

V
V h

c −ε
=  phuï thuoäc tyû soá neùn ε ; Vc seõ giaûm khi taêng ε , qua (8.25) ta thaáy taêng ε  seõ

laøm giaûm mr.

Soá kmol moâi chaát môùi m1 ñöôïc xaùc ñònh theo ñieàu kieän naïp vaø phöông phaùp ñieàu chænh taûi cuûa
ñoäng cô. ÔÛ ñoäng cô xaêng, giaûm taûi ñöôïc thöïc hieän nhôø ñoùng nhoû böôùm ga, vì vaäy seõ laøm giaûm soá
löôïng moâi chaát môùi vaøo trong xylanh moãi chu trình m1, ñoái vôùi ñoäng cô Diesel söû duïng phöông phaùp
ñieàu chænh coâng suaát nhôø taêng hoaëc giaûm gct vì vaäy khi giaûm taûi, m1 thöôøng hôi taêng. Khi taêng aùp ñeàu
laøm taêng m1 cuûa ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel.

Töø keát quaû phaân tích treân, coù theå ruùt ra moät soá nhaän xeùt veà heä soá khí soùt:

- rγ  cuûa ñoäng cô xaêng lôùn hôn ñoäng cô Diesel (vì ñoäng cô Diesel coù ε  lôùn) ;

- Khi giaûm taûi, rγ  cuûa ñoäng cô xaêng taêng coøn rγ  cuûa ñoäng cô Diesel treân thöïc teá khoâng ñoåi;

- Khi taêng aùp, rγ  cuûa ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel ñeàu giaûm.

Heä soá khí soùt rγ cuûa ñoäng cô 4 kyø naèm trong phaïm vi sau:

- Ñoäng cô xaêng vaø maùy ga khoâng taêng aùp: 10,006,0r ÷=γ ;

- Ñoäng cô Diesel khoâng taêng aùp: 06,003,0r ÷=γ .

Ñeå tính rγ  coù theå choïn Pr vaø Tr theo caùc soá lieäu kinh nghieäm sau :

ÔÛ ñoäng cô 4 kyø khoâng taêng aùp vaø treân ñöôøng thaûi khoâng laép bình tieâu aâm, bình chöùa khí thaûi,...
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thì Pr phuï thuoäc vaøo toác ñoä quay n cuûa truïc khuyûu vaø naèm trong giôùi haïn sau (taïi Ne thieát keá):

- Ñoäng cô coù toác ñoä thaáp: or p)06,103,1(P ÷= ;

- Ñoäng cô cao toác: or p)1,105,1(P ÷= .

Trong tröôøng hôïp ñoäng cô taêng aùp tua bin khí hoaëc ñoäng cô khoâng taêng aùp coù laép bình tieâu aâm
treân oáng xaû thaûi thay po cuûa hai coâng thöùc treân baèng Pth. Ñoäng cô taêng aùp Pth ñöôïc xaùc ñònh rieâng, ñoái
vôùi tröôøng hôïp laép bình tieâu aâm laáy oth p)04,102,1(P ÷= .

Nhieät ñoä Tr cuûa töøng loaïi ñoäng cô, naèm trong phaïm vi sau :

- Ñoäng cô xaêng: K1000900T o
r ÷= ;

- Ñoäng cô Diesel: K900700T o
r ÷= ;

- Maùy ga: K1000750T o
r ÷= .

Ngöôøi ta coøn duøng bieän phaùp queùt buoàng chaùy ñeå giaûm rγ  cuûa ñoäng cô 4 kyø baèng caùch taêng
goùc truøng ñieäp cuûa caùc supap naïp vaø thaûi.

Heä soá khí soùt rγ  cuûa ñoäng cô 2 kyø phuï thuoäc vaøo chaát löôïng cuûa caùc quaù trình thaûi vaø queùt khí
vaø thöôøng thay ñoåi trong phaïm vi raát roäng, tuøy thuoäc vaøo heä thoáng queùt thaûi cuï theå:

- Queùt voøng : 25,008,0r ÷=γ ;

- Queùt thaúng : 15,006,0r ÷=γ ;

- Queùt buoàng chaùy baèng khí neùn cuûa caùcte : 40,025,0r ÷=γ .

- Ñoái vôùi ñoäng cô 2 kyø ngöôøi ta coøn duøng heä soá thaûi saïch sη ñeå ñaùnh giaù chaát löôïng queùt vaø

thaûi cuûa ñoäng cô:
rr1

1

r1

1
s 1

1
MM

M
mm

m
γ+

=
+

=
+

=η

3) Nhieät ñoä saáy noùng moâi chaát  môùi ∆T

Ñi treân ñöôøng naïp vaøo xylanh, moâi chaát môùi tieáp xuùc vôùi caùc beà maët noùng cuûa ñoäng cô, ñöôïc
saáy noùng vaø taêng nhieät ñoä leân moät gia soá ∆T.

Giaù trò cuûa ∆T phuï thuoäc vaøo toác ñoä löu ñoäng, thôøi gian tieáp xuùc vôùi beà maët noùng vaø cheânh
leäch nhieät ñoä cuûa moâi chaát môùi vôùi vaät noùng. Neáu nhieät ñoä cuûa moâi chaát môùi taêng seõ laøm giaûm maät
ñoä vaø laøm giaûm khoái löôïng moâi chaát môùi naïp vaøo ñoäng cô. Vì vaäy trong ñoäng cô xaêng, soá nhieät löôïng
caàn thieát ñeå saáy noùng moâi chaát môùi chæ nhaèm laøm cho xaêng deã bay hôi treân ñöôøng naïp, neáu quaù möùc
naøy seõ laøm giaûm löôïng moâi chaát môùi naïp vaøo ñoäng cô. Gia soá ∆T cuûa moâi chaát môùi ñöôïc tính nhö sau:

∆T = ∆Tt – ∆Tb.h            (8.27)

Trong ñoù: tT∆  – möùc taêng nhieät ñoä moâi chaát môùi do söï truyeàn nhieät töø caùc beà maët noùng;

h.bT∆  – möùc giaûm nhieät cuûa moâi chaát môùi do bay hôi cuûa nhieân lieäu, ñoäng cô
Diesel 0T h.b =∆ .

Nhieät ñoä saáy noùng moâi chaát môùi ∆T ñöôïc xaùc ñònh theo soá lieäu thöïc nghieäm sau:

- Ñoái vôùi ñoäng cô Diesel: C4020T o÷=∆
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- Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng: C200T o÷=∆

Ñoäng cô Diesel vaø ñoäng cô xaêng taêng aùp khoâng laøm maùt trung gian cho khí neùn, T∆  thöôøng
raát nhoû vì cheânh leäch nhieät ít. Neáu Ts (nhieät ñoä moâi chaát sau maùy neùn) lôùn hôn nhieät ñoä vaùch thì moâi
chaát môùi ñöôïc laøm maùt vaø T∆  < 0.

4) Nhieät ñoä moâi chaát cuoái quaù trình naïp Ta

Nhieät ñoä moâi chaát cuoái quaù trình naïp Ta lôùn hôn Tk vaø nhoû hôn Tr laø do keát quaû cuûa vieäc truyeàn
nhieät töø caùc beà maët noùng tôùi moâi chaát môùi khi tieáp xuùc vaø vieäc hoøa troän cuûa moâi chaát môùi vôùi khí soùt
coù nhieät ñoä hôn. Caùc quaù trình xaûy ra rieâng leû treân ñöôøng naïp hoaëc ñoàng thôøi trong xylanh ñoäng cô.
Coù theå xaùc ñònh Ta (taïi ñieåm a, hình 8.13) nhôø phöông trình caân baèng nhieät cuûa khí naïp môùi vaø khí soùt
tröôùc vaø sau khi hoøa troän thöïc hieän ôû ñieàu kieän ñaúng aùp Pa vaø khi khí soùt giaõn nôû töø aùp suaát Pr xuoáng
Pa nhieät ñoä khí soùt Tr khoâng thay ñoåi. Ta coù:

ar1p
,

rrp
,,

k1p T)mm(mCT.m.mC)TT(m.mC +=+∆+      (8.28)

Thay m1 = gct.M1 vaø mr = gct.Mr sau khi giaûn löôïc gct ñöôïc:

ar1p
,

rrp
,,

K1p T)MM(mCT.M.mC)TT(M.mC +=+∆+      (8.29)

Trong ñoù: pmC , p
,,

mC , p
,

mC  – tyûû nhieät mol ñaúng aùp cuûa moâi chaát môùi, khí soùt vaø moâi chaát

coâng taùc taïi ñieåm a.

Tk – nhieät ñoä moâi chaát môùi phía tröôùc supap naïp.

∆T – soá gia veà nhieät ñoä moâi chaát do truyeàn nhieät.

Tr – nhieät ñoä khí soùt.

Caùc tyû nhieät ñaúng aùp laø haøm cuûa nhieät ñoä vaø thaønh phaàn cuûa moãi loaïi khí. Giöõa pmC  vaø p
,

mC

khoâng khaùc nhau nhieàu, vì nhieät ñoä vaø thaønh phaàn cuûa moâi chaát coâng taùc gaàn gioáng nhieät ñoä vaø thaønh
phaàn cuûa moâi chaát môùi, neân coù theå giaû thieát pmC  = p

,
mC . Nhöng p

,,
mC  khaùc xa pmC  vì Tr >> To vaø

thaønh phaàn khí soùt khaùc xa so vôùi moâi chaát môùi.

Goïi
p

p
,,

t mC
mC

=λ  laø heä soá hieäu ñính tyû nhieät, ta ñöôïc : ptp
,,

mC.mC λ=

tλ  phuï thuoäc vaøo α  vaø nhieät ñoä Tr.

Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng α   0,8  1,0  1,2  1,4

tγ   1,13  1,17  1,17  1,11

Ñoái vôùi ñoäng cô Diesel khi 8,15,1 ÷=α  coù theå laáy 1,1t =λ

Sau khi thay p
,,

mC , p
,

mC  theo caùc giaû thieát treân (8.28), giaûn löôïc pmC , chia hai veá cuûa bieåu

thöùc cho M1 vaø thay r
1

r

M
M

γ=  seõ ñöôïc:

r

rrtk
a 1

T..TT
T

γ+
γλ+∆+

=        (8.30)
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Neáu laáy 1t =λ , sai soá tính Ta thöôøng khoâng lôùn, ta coù:

r

rrk
a 1

T.TT
T

γ+
γ+∆+

=         (8.31)

Caùc coâng thöùc (8.30) vaø (8.31) ñuùng cho caû ñoäng cô 2 kyø vaø 4 kyø. Bieán ñoäng cuûa Ta trong
phaïm vi sau:

Ñoái vôùi ñoäng cô 4 kyø khoâng taêng aùp: K350310T o
a ÷=

Ñoái vôùi ñoäng cô 4 kyø taêng aùp vaø ñoäng cô 2 kyø: K400320T o
a ÷= .

AÛnh höôûng cuûa rγ  vaø T∆  tôùi nhieät ñoä Ta

ñöôïc theå hieän treân (hình 8.15 vaø 8.16). Qua hai ñoà thò
treân thaáy roõ, taêng rγ  vaø T∆  ñeàu laøm taêng Ta vaø do
ñoù laøm giaûm maät ñoä moâi chaát môùi naïp vaøo xylanh.

5) Heä soá naïp ηv

Heä soá naïp ηv laø tyû soá giöõa löôïng moâi chaát môùi thöïc teá naïp vaøo xylanh ôû ñaàu quaù trình neùn khi
ñaõ ñoùng caùc cöûa naïp vaø cöûa thaûi m1 (kmol) hoaëc Gk (kg) so vôùi löôïng moâi chaát lyù thuyeát Mh coù theå
naïp ñaày vaøo theå tích coâng taùc cuûa xylanh Vh ôû ñieàu kieän aùp suaát vaø nhieät ñoä moâi chaát phía tröôùc
supap naïp (Pk vaø Tk). Moâi chaát môùi cuûa ñoäng cô Diesel laø khoâng khí, cuûa ñoäng cô xaêng laø hoøa khí do
khoâng khí vaø hôi xaêng taïo thaønh.

Vôùi caùc loaïi ñoäng cô chaïy baèng nhieân lieäu loûng hình thaønh hoøa khí beân ngoaøi, khi tính ηv neáu
duøng khoâng khí thay cho hoøa khí thì keát quaû tính khoâng coù sai soá lôùn. Vì vaäy, caùc loaïi ñoäng cô duøng
nhieân lieäu loûng heä soá naïp ηv ñeàu ñöôïc xaùc ñònh theo khoâng khí. Töø ñònh nghóa veà heä soá naïp, ta coù:

h

k

hk

k

h

1ct
v V

V
V.

G
M

M.g
=

γ
==η       (8.32)

Trong ñoù:  gct – löôïng nhieân lieäu caáp cho moät chu trình (kg/chu trình).

M1 – löôïng moâi chaát thöïc teá vaøo xylanh ñeå ñoát 1kg nhieân lieäu

(kmol/kg nhieân lieäu).

Vk – theå tích khí naïp môùi chöùa trong xylanh, quy veà ñieàu kieän Pk vaø Tk (m3).

Hình 8.15. AÛnh höôûng cuûa heä soá khí soùt γ r

tôùi nhieät ñoä Ta

1 – TK = 288oK; ∆T = 15oC vaø  Tr = 1000oK
2 – TK = 288oK; ∆T = 40oC vaø  Tr = 800oK

γr0,20,1
300

340

380

Ta (oK)

2

1

∆T (oK)0 10 20 30 40
320

340

360

Ta (oK)

Hình 8.16. AÛnh höôûng cuûa ∆T tôùi nhieät
ñoä Ta,

khi T = 288oK, γ  = 0,06 vaø T = 1.000oK.
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Gk – khoái löôïng khoâng khí naïp vaøo xylanh moãi chu trình (kg/chu trình).

Vôùi ñoäng cô 2 kyø,  ngoaøi heä soá naïp ηv tính cho toaøn boä theå tích coâng taùc Vh, coøn coù heä soá naïp
η’v tính cho theå tích Vh cuûa haønh trình coù ích.

h
,
k

h
,

k

k

h
,

1ct'
v

V

V

V.

G

M

M.g
=

γ
==η      (8.33)

Trong ñoäng cô 2 kyø goïi ηv laø heä soá naïp lyù thuyeát coøn η’v laø heä soá naïp thöïc teá. Quan heä giöõa ηv

vaø η’v nhö sau:

)1()1(V
V

V

V v

h

k
,

h

k'
v ψ−

η
=

ψ−
==η

Töø ñoù:
,

vv ).1( ηψ−=η         (8.34)

Trong ñoù: ψ  – phaàn toån thaát haønh trình cuûa piston duøng ñeå thay ñoåi moâi chaát, phuï thuoäc vaøo
sô ñoà queùt – thaûi. Vôùi heä thoáng queùt thaúng qua supap: 14,012,0 ÷=ψ ; vôùi heä thoáng queùt thaúng qua
cöûa thaûi 25,0≈ψ .

Ñoäng cô taêng aùp cuõng gioáng nhö ñoäng cô 2 kyø luoân luoân coù moät phaàn moâi chaát môùi toån hao
cho queùt khí khoâng tham gia caùc quaù trình neùn vaø chaùy – giaõn nôû. Ngöôøi ta duøng heä soá queùt khí qη  ñeå

ñaùnh giaù toån thaát treân :

1

q

k

q
q M

M
G
G

==η         (8.35)

Trong ñoù :  Gq vaø Mq – löôïng khoâng khí queùt ñi qua cöûa queùt (kg hoaëc mol) ;

Gk vaø M1 – löôïng khoâng khí queùt coøn löu laïi trong xylanh khi neùn.

Ñoäng cô 4 kyø neáu goùc truøng ñieäp khoâng quaù o5040 ÷  goùc quay truïc khuyûu thì qη  = 1.

Phöông trình toång quaùt cuûa heä soá naïp

Theo ñònh nghóa veà heä soá naïp ta coù: hv1ct M.M.g η=

Nhôø phöông trình traïng thaùi, xaùc ñònh ñöôïc löôïng moâi chaát lyù thuyeát Mh chöùa ñaày theå tích Vh

coù aùp suaát vaø nhieät ñoä laø Pk, Tk:

k

hk
h T8314

V.P
M =

Do ñoù : v
k

hk
1ct .

T8314
V.PM.g η=         (8.36)

Trong ñoù ñôn vò cuûa caùc thoâng soá: Pk (N/m2); Vh (m3); Tk (oK) vaø R = 8314 (kJ/kmol.ñoä).

Löôïng moâi chaát môùi gctM1 ñöôïc chia laøm hai phaàn:

- Phaàn thöù nhaát gct.M1a ñöôïc naïp töø ñaàu cho ñeán khi piston tôùi ÑCD (ñieåm a).

- Phaàn thöù hai gct (M1 + M1a) laø phaàn naïp theâm tính töø ñieåm a ñeán khi ñoùng supap naïp (treân
ñoäng cô 4 kyø).

Phaàn thöù nhaát gctM1 cuøng vôùi löôïng khí soùt cuûa chu trình gctMr taïo neân Ma vôùi aùp suaát vaø nhieät



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

139

ñoä laø Pa, Ta vaø theå tích Va:

a

aa
ra1cta T.8314

V.P
)MM(gM =+=       (8.37)

Sau khi naïp theâm löôïng moâi chaát trong xylanh seõ laø : )M.gM.g( rct1ct = .

Neáu goïi: 1
ra1ct

r1ct

)MM(g
)MM(g

λ=
+
+

 laø heä soá naïp theâm, ta seõ coù:

)MM(g)MM(g ra1ct1r1ct +λ=+       (8.38)

Trò soá 1λ  ñoái vôùi caùc ñoäng cô naèm trong khoaûng 07,102,1 ÷ . Thay (8.37) vaøo (8.38), roài nhaân
vaø chia hai veá cho M1 seõ ñöôïc:

a

aa
1r1ct T.8314

V.P
)1(Mg λ=γ+        (8.39)

Thay (8.36) vaøo (8.39), sau ñoù thay:
1

V
1

V
VVVV h

h
hcha −ε

ε
=

−ε
+=+= ; sau khi giaûn löôïc Vh

roài chænh lyù seõ ñöôïc:

)1(T
T

.
P
P

.
1 ra

k

k

a
1v γ+−ε

ε
λ=η        (8.40)

Thay giaù trò )1(T ra γ+  cuûa bieåu thöùc (8.39) vaø (8.40), seõ ñöôïc:

rrtk

k

k

a
1v T..TT

T.
P
P

.
1 γλ+∆+−ε

ε
λ=η       (8.41)

Caùc bieåu thöùc (8.40) vaø (8.41) laø phöông trình toång quaùt cuûa heä soá naïp duøng chung cho caùc
loaïi ñoäng cô 4 kyø, 2 kyø vaø cho caû ñoäng cô xaêng cuõng nhö ñoäng cô Diesel.

Ñoái vôùi ñoäng cô 2 kyø heä soá naïp η’v  tính cho haønh trình coù ích cuûa piston seõ coù daïng:

)1(T
T

.
P
P

.
1 ra

k

k

a
,

,

1
'
v γ+−ε

ε
λ=η        (8.42)

hoaëc:
rrtk

k

k

a
,

,

1
.
v T..TT

T
.

P
P

.
1 γλ+∆+−ε

ε
λ=η      (8.43)

Trong ñoù:
c

ch
,

,

V
VV +

=ε  – tyû soá neùn thöïc teá cuûa ñoäng cô 2 kyø.

Phöông trình heä soá naïp vaø heä soá khí soùt cuûa ñoäng cô 4 kyø

Muoán tính nhieät ñoä Ta cuûa ñoäng cô 4 kyø cuõng nhö 2 kyø coù theå duøng bieåu thöùc (8.30), trong ñoù
nhieät ñoä Tr töông öùng vôùi aùp suaát Pr. Nhöng trong ñoäng cô 4 kyø vieäc hoøa troän giöõa moâi chaát môùi vaø
khí soùt ñöôïc thöïc hieän trong ñieàu kieän ñaúng aùp, sau khi khí soùt ñaõ töø aùp suaát Pr giaõn nôû tôùi Pa. Nhö vaäy

khi hoøa troän nhieät ñoä khí soùt laø T’
r chöù khoâng coøn laø Tr nöõa : m

1m

r

a
r

'
r )

P
P

(TT
−

=  (trong ñoù : m – chæ soá

giaõn nôû ña bieán cuûa khí soùt 5,145,1m ÷≈ ). Nhö vaäy trong ñoäng cô 4 kyø ñeå chính xaùc hôn khi tính ta
phaûi duøng T’

r thay cho Tr, do ñoù ta coù:
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r

r
,

rtk
a 1

T..TT
T

γ+
γλ+∆+

=        (8.44)

Thay giaù trò
,

rT  vaøo (8.44) seõ ñöôïc:

r

m
1m

r

a
rrtk

a 1

)
P
P

(T..TT
T

γ+

γλ+∆+
=

−

      (8.45)

Laáy giaù trò )1(T ra γ+  cuûa (8.44) vaø (8.45) thay vaøo (8.40), seõ ñöôïc :

r
,

rtk

k

k

a
1v

T..TT

T
.

P
P

.
1 γλ+∆+−ε

ε
λ=η      (8.46)

hoaëc:
m

1m

r

a
rrtk

k

k

a
1v

)
P
P

(T..TT

T
.

P
P

.
1 −

γλ+∆+
−ε
ε

λ=η     (8.47)

Trong ñoäng cô 4 kyø neáu khoâng xeùt goùc ñoùng muoän supap vaø cho raèng supap xaû ñöôïc ñoùng taïi
ÑCT vaø supap naïp seõ ñöôïc môû taïi thôøi ñieåm caân baèng giöõa aùp suaát trong xylanh vaø aùp suaát Pk, thì khí
soùt cuûa chu trình (gct.Mr) seõ chöùa ñaày theå tích Vc ôû traïng thaùi aùp suaát Pr vaø nhieät ñoä Tr, do ñoù:

)1(T8314
VP

T8314
VP

M.g
r

hr

r

cr
rct −ε

==       (8.48)

Chia (8.48) cho (8.36) seõ ñöôïc rγ :

r

k

k

r

v
r T

T.
P
P.

)1(
1

η−ε
=γ        (8.49)

Treân thöïc teá, ñoäng cô 4 kyø ñeàu coù goùc truøng ñieäp nhaèm söû duïng hieäu öùng ñoäng veà dao ñoäng aùp
suaát treân ñöôøng naïp vaø ñöôøng thaûi ñeå thöïc hieän queùt buoàng chaùy. Neáu goïi gct.M’

r laø löôïng khí soùt thöïc
teá coøn laïi trong xylanh trong moãi chu trình vaø 2λ  laø heä soá queùt buoàng chaùy thì:

rct

,
rct

2 M.g
M.g

=λ

Töø ñoù tìm ñöôïc:
)1.(T.8314

V.P.
M.g.M.g

r

hr2
rct2

,

rct −ε
λ

=λ=      (8.50)

Tröôøng hôïp khoâng queùt buoàng chaùy thì 12 =λ , tröôøng hôïp coù queùt buoàng chaùy thì 12 <λ  vaø
khi queùt saïch buoàng chaùy 02 =λ . Ñoäng cô taêng aùp haàu heát ñeàu thöïc hieän queùt buoàng chaùy ôû möùc ñoä
nhaát ñònh.

Chia (8.50) cho (8.36) seõ ñöôïc rγ  khi queùt buoàng chaùy:

r

k

k

r

v

2
r T

T.
P
P.

)1( η−ε
λ

=γ        (8.51)

Thay (8.51) vaøo (8.47) seõ ñöôïc :
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])
P
P

(
P
P

.
P
P

.[
TT

T
.

1
1 m

1m

r

a

k

r
2t

k

a1

k

k
v

−

λλ−
λ

ε
∆+−ε

=η     (8.52)

hoaëc: ])
P
P

(..[
P
P

.
TT

T
.

1
1 m

1

r

a
2t1

k

a

k

k
v λλ−λε

∆+−ε
=η      (8.53)

Thay (8.53) vaøo seõ tìm ñöôïc rγ  cuûa ñoäng cô 4 kyø:

m
1

r

a
2t1

a

r

r

k2
r

)
P
P

(..

1.
P
P

.
T

)TT(

λλ−λε

∆+λ
=γ      (8.54)

Trong tröôøng hôïp queùt buoàng chaùy, khoâng coù naïp theâm, khoâng ñeå yù ñeán giaõn nôû cuûa khí soùt töø
Pc xuoáng Pa, vaø coi tyû nhieät cuûa khí soùt cuõng baèng tyû nhieät cuûa moâi chaát môùi, luùc aáy:

1mt12 ==λ=λ=λ  vaø caùc phöông trình (8.53) vaø (8.54) trôû thaønh:

)
P
P

P
P

.(
TT

T
.

1
1

k

r

k

a

k

k
v −ε

∆+−ε
=η       (8.55)

vaø
ra

r

r

k
r PP

P
.

T
TT

−ε
∆+

=γ        (8.56)

Caùc phöông trình (8.55) vaø (8.56) laø nhöõng coâng thöùc ñeå xaùc ñònh vη  vaø rγ  cuûa ñoäng cô 4 kyø.

Heä soá khí soùt cuûa ñoäng cô 2 kyø rγ  khoâng theå xaùc ñòng baèng phöông phaùp giaûi tích vì khoâng coù
cô sôû tính löôïng khí soùt coøn löu laïi trong moãi chu trình. Do ñoù ngöôøi ta xaùc ñònh rγ  cuûa ñoäng cô 2 kyø
baèng thöïc nghieäm.

IV.1.3. Phaân tích nhöõng yeáu toá aûnh höôûng cuûa quaù trình naïp, thaûi

Qua caùc coâng thöùc xaùc ñònh heä soá naïp vaø ñaëc bieät laø coâng thöùc (8.55) chæ raèng, coù raát nhieàu
yeáu toá laøm aûnh höôûng ñeán heä soá naïp ηv goàm coù: tyû soá neùn ε; aùp suaát cuoái quaù trình naïp Pa vaø nhieät ñoä
cuûa moâi chaát cuoái quaù trình naïp Ta; nhieät ñoä saáy noùng moâi chaát môùi ∆T; heä soá khí soùt γr; nhieät ñoä Tr

vaø aùp suaát Pr cuûa khí soùt,...

Nhöõng thoâng soá coù moái quan heä qua laïi maät thieát vôùi nhau vaø phuï thuoäc vaøo caùc yeáu toá khaùc
nhau. Vì vaäy song song vôùi vieäc phaân tích aûnh höôûng cuûa töøng thoâng soá rieâng bieät caàn phaûi thaáy roõ
aûnh höôûng toång hôïp cuûa chuùng tôùi heä soá naïp ηv theo töøng cheá ñoä laøm vieäc vaø ñaëc ñieåm cuï theå cuûa
ñoäng cô.

1) Tyû soá neùn ε

AÛnh höôûng cuûa tyû soá neùn ε tôùi heä soá naïp ηv ñöôïc theå hieän ôû coâng thöùc ôû (8.46) vaø (8.47) qua tyû

soá
1−ε

ε , theo quan heä tyû leä thuaän.

- Khi taêng ε  seõ laøm giaûm
1−ε

ε  vaø qua ñoù laøm giaûm vη  (tröôøng hôïp coù queùt buoàng chaùy).

Keát luaän treân chæ döïa vaøo maët toaùn hoïc thuaàn tuùy vaø chæ ñuùng vôùi tröôøng hôïp rγ  = 0, töùc laø söû
duïng goùc truøng ñieäp cuûa caùc supap thaûi vaø naïp ñeå queùt saïch buoàng chaùy.

- Khi taêng ε  seõ laøm cho vη  coù xu höôùng taêng (trong tröôøng hôïp khoâng queùt buoàng chaùy).
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 Bôûi vì, khi giaûm ε  seõ laøm taêng theå tích Vc (theå tích chöùa khí soùt), vì vaäy theo (8.48) löôïng khí
soùt (gct.Mr) seõ taêng, qua ñoù taêng rγ  vaø laøm taêng tích soá ( rγ .Tr). Thöïc teá chæ ra raèng aûnh höôûng cuûa ε

tôùi ( rγ .Tr) coøn maïnh hôn aûnh höôûng cuûa ε  tôùi
1−ε

ε , neân ta coù  tröôøng hôïp thöù hai.

- Ngoaøi ra, khi taêng ε  seõ laøm saûn vaät chaùy ñöôïc giaõn nôû trieät ñeå khieán nhieät ñoä thaønh xylanh
thaát hôn, keát quaû seõ laøm giaûm chuùt ít giaù trò T∆  daãn ñeán coù lôïi cho heä soá naïp vη .

2) AÙp suaát cuoái quaù trình naïp

AÙp suaát cuoái quaù trình naïp Pa gaây aûnh höôûng tröïc tieáp tôùi vη . Muoán taêng Pa ñeå taêng heä soá naïp

caàn giaûm toån thaát kP∆  nhôø giaûm
k

p

f.i
F

 vaø giaûm caûn cho ñöôøng naïp (baèng caùch phaân boá hôïp lyù caùc

supap, duøng ñöôøng oáng naïp lôùn, ít xaûy ra toån thaát cuïc
boä,...). Trong ñoäng cô 4 kyø vη  tyû leä thuaän vôùi

)
P
P

P
P

(
r

k

k

a −ε  (8.55). Vì vaäy, trong ñieàu kieän bò haïn cheá

veà vò trí ñaët caùc supap caàn öu tieân môû roäng tieát dieän löu
thoâng cuûa supap naïp, maëc duø phaûi thu nhoû tieát dieän löu
thoâng cuûa supap xaû. Trong tröôøng hôïp aáy caû hai tyû soá :

k

a

P
P

 vaø
k

r

P
P

 ñeàu taêng nhöng
k

r

P
P

 chæ taêng 1 laàn coøn
k

a

P
P

taêng ε  laàn.

Vì vaäy khi taêng )
P
P

P
P

.(
k

r

k

a −ε , daãn ñeán vη  taêng.

AÙp suaát cuoái quaù trình naïp Pa cuûa ñoäng cô 2 kyø phuï thuoäc vaøo aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp Pk,
trôû löïc cuûa heä thoáng queùt vaø thaûi, goùc phoái khí cuûa heä thoáng.

Hình 8.17 giôùi thieäu moái quan heä giöõa heä soá naïp ηv vaø toác ñoä doøng khí qua supap naïp W,
)W(fv =η . Khi taêng toác ñoä doøng khí W qua supap naïp seõ laøm giaûm vη , ñöôøng giôùi haïn phía treân cuûa

ñoäng cô Diesel coøn ñöôøng döôùi cuûa ñoäng cô xaêng.

3) Nhieät ñoä vaø aùp suaát tröôùc supap naïp Tk, Pk

Taêng Tk laøm giaûm cheânh leäch nhieät ñoä giöõa thaønh xylanh vaø moâi chaát qua ñoù laøm giaûm T∆
neân vη  taêng.

Neáu taêng Pk töùc laø laøm cho khí soùt bò neùn bôûi Pk, ñoàng thôøi do moâi chaát môùi vaøo nhieàu neân
ñöôïc saáy noùng ít hôn ( 12 TT ∆<∆ ), keát quaû laø khi taêng Pk thì vη  seõ taêng.

4) AÙp suaát khí soùt Pr

Neáu Tr khoâng ñoåi, khi taêng Pr seõ laøm taêng löôïng khí soùt chöùa trong theå tích Vc (gct.Mr), neân khi
piston ñi töø ÑCT xuoáng moät phaàn haønh trình cuûa piston seõ daønh cho giaõn nôû cuûa khí soùt, khieán moâi
chaát môùi ñi vaøo xylanh muoän hôn gaây giaûm haønh trình huùt vaø giaûm löôïng moâi chaát môùi cuûa chu trình
gct.M1, do ñoù noù laøm taêng heä soá khí soùt rγ  vaø giaûm heä soá naïp vη .

Trong tröôøng hôïp taêng Pr, do giaûm bôùt tieát dieän löu thoâng cuûa supap xaû ñeå taêng cho supap naïp,

Hình 8.17. AÛnh höôûng cuûa toác ñoä doøng
khí W qua supap naïp tôùi heä soá naïp η v

ηv

0,8

0,7

0,6
70 90 110 130 W, m/s
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trong tröôøng hôïp naøy cuõng laøm taêng Pa do vaäy vη  taêng.

Neáu taêng Pr do laép bình tieâu aâm hoaëc moät thieát bò caûn naøo ñoù treân ñöôøng thaûi (hình 8.18) vaø
khoâng queùt buoàng chaùy seõ ñöa ñeán:

- Laøm taêng coâng tieâu hao ñeå ñaåy khí thaûi ra khoûi xylanh;

- Laøm taêng heä soá khí soùt rγ  do
taêng löôïng khí soùt chöùa trong
theå tích Vc vaø laøm giaûm löôïng
moâi chaát môùi naïp vaøo xylanh
(do taêng haønh trình giaõn nôû cuûa
khí soùt vaø taêng nhieät ñoä Ta).

- Laøm giaûm heä soá naïp vη .

- Möùc aûnh höôûng cuûa Pr tôùi vη

coøn phuï thuoäc vaøo tyû soá neùn ε .
Neáu tyû soá neùn ε  lôùn, aûnh
höôûng cuûa Pr tôùi vη  seõ ít hôn.

5) Nhieät ñoä khí soùt

Töø phöông trình (8.41) thaáy raèng tích soá rrt T..γλ  seõ gaây aûnh höôûng tôùi heä soá naïp vη . Neáu taêng
Tr khi α  khoâng thay ñoåi thì constt =λ , rγ  giaûm vaø laøm Ta taêng thì trong ñieàu kieän naøy khoâng gaây
aûnh höôûng ñeán vη . Bôûi vì khi troän laãn moâi chaát môùi vôùi khí soùt seõ laøm giaûm maïnh theå tích khí soùt (do
nhieät ñoä khí soùt seõ giaûm nhieàu khi troän vôùi moâi chaát môùi), nhöôøng theâm theå tích cho moâi chaát môùi ñi
vaøo. Phaàn taêng theå tích cuûa moâi chaát môùi ñuû buø tröø phaàn giaûm cuûa noù do taêng nhieät ñoä Ta gaây ra.

6) Nhieät ñoä saáy noùng ñoái vôùi moâi chaát môùi ∆T

AÛnh höôûng cuûa T∆  ñoái vôùi vη  ñöôïc theå hieän
qua bieåu thöùc (8.41) vaø ñoà thò (hình 8.19). Ñoà thò ñöôïc
xaây döïng vôùi Tk = 288oK vaø  Pk = 0,1 (MN/m2). Qua
ñoà thò ta thaáy T∆  taêng seõ laøm giaûm vη . Vì vaäy ñoäng

cô Diesel ñaõ haïn cheá giaù trò cuûa T∆  baèng caùch boá trí
ñöôøng naïp ôû khu vöïc nhieät ñoä thaáp caùch ly vôùi heä
thoáng ñöôøng thaûi vaø nöôùc noùng. Rieâng tröôøng hôïp
ñoäng cô hoaït ñoäng ôû nhöõng vuøng laïnh, ngöôøi ta trang
bò theâm thieát bò saáy noùng ñöôøng naïp nhaèm muïc ñích
duy nhaát laø giuùp ñoäng cô deã noå khi khôûi ñoäng, sau ñoù
taét thieát bò saáy noùng.

ÔÛ tröôøng hôïp ñoäng cô xaêng hình thaønh hoøa khí
beân ngoaøi, caàn saáy noùng ñöôøng naïp ñeå xaêng deã bay
hôi, sau ñoù hoøa troän vôùi khoâng khí hình thaønh hoøa khí
ñi vaøo ñoäng cô. Vì vaäy ñöôøng thaûi hoaëc ñöôøng nöôùc
noùng thöôøng cuoán laáy ñöôøng naïp ñeå caáp nhieät giuùp
xaêng deã bay hôi. Nhöng neáu caáp nhieät quaù möùc laøm taêng T∆  seõ gaây aûnh höôûng xaáu tôùi vη .

Hình 8.18. AÛnh höôûng cuûa bình tieâu aâm treân oáng thaûi
ñeán aùp suaát khí soùt Pr vaø aùp suaát treân ñöôøng thaûi Pth

Vc
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r/

r

P t
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P t
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Hình 8.19. AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä saáy
noùng khí naïp môùi ∆ T tôùi heä soá naïp η v

1 – Ñoäng cô Diesel coù
(ε  = 17, p = 0,12 Mpa, Pa = 0,08 MPa).

2 – Ñoäng cô xaêng coù
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Ñoái vôùi ñoäng cô 2 kyø, doøng xoaùy cuûa khoâng khí trong quaù trình naïp hoaëc queùt khí cuõng coù aûnh
höôûng tôùi T∆ . Vaän ñoäng xoaùy loác maïnh seõ laøm taêng T∆ , ñaët bieät laø ñoäng cô 2 kyø vaø ñoäng cô laøm
maùt baèng khoâng khí vì thaønh xylanh coù nhieät ñoä lôùn. Tuy nhieân aûnh höôûng cuûa T∆  tôùi vη  nhoû hôn
aûnh höôûng cuûa caùc yeáu toá khaùc vì T∆  raát nhoû so vôùi Tk.

7) AÛnh höôûng cuûa thaønh phaàn hoøa khí  vaø taûi tôùi ηv

Giaûm heä soá dö khoâng khí α  cuûa ñoäng cô Diesel coù nghóa laø laøm taêng löôïng nhieân lieäu cho chu
trình gct ñeå taêng taûi cho ñoäng cô, do ñoù seõ laøm taêng nhieät ñoä thaønh xylanh, daãn ñeán taêng nhieät ñoä saáy
noùng khí naïp môùi T∆ , daãn ñeán keát quaû laøm giaûm vη .

Trong ñoäng cô xaêng hoøa khí hình thaønh beân ngoaøi, goàm xaêng vaø khoâng khí, sau ñoù naïp vaøo
xylanh ñoäng cô. Nhieân lieäu trong hoøa khí bay hôi, seõ huùt nhieät cuûa moâi chaát treân ñöôøng vaøo trong
xylanh laøm cho nhieät ñoä cuûa hoøa khí giaûm moät löôïng h.bT∆ , maët khaùc hôi nhieân lieäu trong hoøa khí
cuõng laøm giaûm phaàn aùp suaát khoâng khí. Neáu aûnh höôûng cuûa yeáu toá thöù nhaát vöôït qua yeáu toá thöù hai
thì seõ laøm taêng vη . Tuy nhieân, aûnh höôûng keå treân raát nhoû chæ khoaûng 1 ÷ 2% khi hoøa khí raát ñaäm,
trong tröôøng hôïp hoøa khí nhaït nhieät ñoä thaønh xylanh seõ gaây aûnh höôûng chính laøm cho ηv taêng theo α.

Ñoäng cô xaêng duøng böôùm ga ñeå thay ñoåi taûi, (hình 8.20) giôùi thieäu söï bieán thieân cuûa vη  theo
taûi khi giöõ n = const. Vôùi Ne = 0, böôùm ga ñoùng nhoû nhaát luùc aáy 2,0v ≈η , khi Ne = 60 m.l thì böôùm ga
môû lôùn nhaát luùc aáy 7,0v ≈η .

Treân (hình 8.21) cho thaáy khi α  < 0,95 neáu giaûm α  seõ laøm cho vη  hôi taêng, vì h.bT∆  gaây aûnh
höôûng chính. Neáu ñoäng cô chaïy baèng coàn, do nhieät hoùa hôi (nhieät aån) cuûa coàn raát lôùn neân aûnh höôûng
keå treân seõ roõ hôn.

8) AÛnh höôûng cuûa soá voøng quay n tôùi heä soá naïp ηv

Toác ñoä n gaây aûnh höôûng lôùn nhaát tôùi ηv, khi taêng n seõ laøm taêng toác ñoä moâi chaát ñi qua supap
naïp cuõng nhö supap xaû, laøm giaûm Pa vaø laøm taêng Pr, maët khaùc cuõng laøm giaûm T∆  (do giaûm thôøi gian
tieáp xuùc), keát quaû laûm giaûm ηv. Ñaây laø nguyeân nhaân chính haïn cheá coâng suaát cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô cao
toác.

Hình 8.20. AÛnh höôûng cuûa ñoä môû böôùm ga  tôùi
heä soá naïp η v, khi n = const. Hình 8.21. AÛnh höôûng cuûa thaønh

phaàn hoøa khí tôùi heä soá naïp η v
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Treân hình 8.17 chæ roõ moái quan heä giöõa heä soá naïp ηv vaø toác ñoä cuûa doøng khí qua supap naïp W,
)W(fv =η . Khi W = 70 m/s, ηv ñaït giaù trò cöïc ñaïi, vôùi W < 70m/s caøng giaûm W ngöôïc laïi seõ caøng

laøm giaûm ηv, vì luùc aáy quaùn tính cuûa doøng khí naïp giaûm taïo neân doøng chaûy ngöôïc ôû cuoái quaù trình
naïp. Neáu giaûm goùc ñoùng muoän supap naïp thì giaù trò cöïc ñaïi cuûa ηv seõ dòch chuyeån veà phía giaûm W.

Hình 8.22 giôùi thieäu söï thay ñoåi cuûa töøng yeáu toá cuûa quaù trình naïp theo toác ñoä neùn.

Hình 8.23 giôùi thieäu vη  = f(n) cuûa  ñoäng cô Diesel vaø ñoäng cô xaêng.

Trong ñoù : Ñöôøng 1 – ηv cuûa ñoäng cô Diesel ôû cheá ñoä ít taûi.

   Ñöôøng 2 – ηv cuûa ñoäng cô Diesel ôû cheá ñoä toaøn taûi.

   Ñöôøng 3 – ηv cuûa ñoäng cô xaêng ôû cheá ñoä toaøn taûi 100% böôùm ga.

   Caùc ñöôøng 4, 5 – ηv cuûa ñoäng cô xaêng ôû caùc cheá ñoä ñoùng nhoû böôùm ga.

 Caùc ñaët tính )n(fv =η  cuûa ñoäng cô Diesel ít doác hôn so vôùi ñoäng cô xaêng vì ñöôøng naïp cuûa
ñoäng cô Diesel thoâng thoaùng vaø ít caûn hôn. Trong ñoäng cô Diesel, ôû cheá ñoä ít taûi (ñöôøng 1) naèm cao
hôn so vôùi toaøn taûi (ñöôøng 2) do coù T∆  nhoû hôn. vη  cuûa caùc cheá ñoä ít taûi (ñoùng nhoû böôùm ga) cuûa
ñoäng cô xaêng (caùc ñöôøng 4, 5, treân hình 8.23) thaáp vaø doác hôn so vôùi ñöôøng toaøn taûi (môû heát böôùm
ga), vì caøng ñoùng böôùm ga caøng laøm taêng caûn cuûa ñöôøng naïp.

IV.1.4. Dieãn bieán quaù trình queùt thaûi cuûa ñoäng cô 2 kyø

Quaù trình thay ñoåi moâi chaát trong ñoäng cô 2
kyø khoâng coù caùc kyø thaûi vaø naïp rieâng bieät nhö ñoäng
cô 4 kyø maø ñöôïc thöïc hieän töø ñieåm b (hình 8.24)
cuoái kyø giaõn nôû, luùc baét ñaàu môû cô caáu thaûi, baèng
caùch döïa vaøo cheânh aùp ñeå saûn vaät chaùy ñöôïc thoaùt
töï do ra ñöôøng thaûi, sau ñoù moâi chaát môùi ñaõ ñöôïc
neùn tröôùc trong bôm khí queùt tôùi aùp suaát Pk (luùc naøy
Pk > aùp suaát saûn vaät chaùy trong xylanh) ñi vaøo
xylanh taïo aùp löïc cöôõng böùc ñaåy tieáp saûn vaät chaùy
ra ñöôøng thaûi, coøn baûn thaân moâi chaát môùi ñöôïc naïp
ñaày xylanh cho tôùi ñieåm a (ñieåm ñoùng cöûa thaûi).

Hình 8.22. AÛnh höôûng cuûa toác ñoä ñoäng cô
n tôùi caùc thoâng soá quaù trình naïp.
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Hình 8.23. AÛnh höôûng cuûa toác ñoä ñoäng cô n
tôùi heä soá naïp ηv ôû caùc möùc taûi khaùc nhau.
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Qua treân ta thaáy, quaù trình thay ñoåi moâi chaát trong ñoäng cô hai kyø dieãn ra gaàn nhö ñoàng thôøi
xen keõ nhau, khoâng tuaàn töï nhö ñoäng cô boán kyø. Chính ñieàu naøy laøm cho vieäc khaûo saùt caùc thoâng soá
cuûa quaù trình thay ñoåi moâi chaát treân ñoäng cô hai kyø phöùc taïp hôn treân ñoäng cô boán kyø.

Treân cô sôû nghieân cöùu thöïc nghieäm söï bieán thieân aùp suaát trong xylanh vaø dieän tích löu thoâng
cuûa caùc cöûa thaûi ft vaø queùt fq theo goùc quay truïc khuyûu ϕ (hình 8.25), ngöôøi ta chia quaù trình thaûi vaø
queùt khí trong ñoäng cô 2 kyø thaønh ba thôøi kyø sau:

1) Thôøi kyø thaûi töï do

Thôøi kyø thaûi töï do, baét ñaàu töø luùc môû cöûa
thaûi (aùp suaát trong xylanh Pb) tôùi luùc khoâng khí
queùt ñi vaøo xylanh thöïc hieän queùt saûn vaät chaùy ϕN

(aùp suaát trong xylanh PN baèng aùp suaát trung bình
suoát thôøi kyø queùt vaø thaûi cöôõng böùc). Trong thôøi kyø
thaûi töï do aùp suaát trong xylanh lôùn hôn nhieàu so vôùi
Pth (aùp suaát trung bình trong oáng thaûi) neân doøng khí
thaûi thoaùt qua cöûa thaûi vôùi toác ñoä lôùn.

Töø luùc môû cöûa thaûi (ôû ñieåm B) tôùi luùc môû
cöûa queùt (H hoaëc ϕh) vôùi aùp suaát trong xylanh PH

ñöôïc goïi laø giai ñoaïn thaûi sôùm (BH hoaëc ϕb, ϕh).
Trong ñoäng cô cao toác thöôøng PH > Pk, neân sau khi
môû cöûa queùt thöôøng coù moät ít saûn vaät chaùy thoaùt
qua cöûa queùt vaøo bình chöùa khí queùt laøm taêng nhieät
ñoä vaø laøm baån khí queùt, ngoaøi ra coøn gaây toån thaát
moät phaàn trò soá “tieát dieän – thôøi gian” cuûa cöûa queùt
cho saûn vaät chaùy treân trôû laïi xylanh giai ñoaïn ñaàu
thôøi kyø queùt khí. Treân thöïc teá khoâng theå traùnh hieän
töôïng treân trong ñoäng cô cao toác muoán vaäy phaûi
môû cöûa thaûi sôùm hôn laøm giaûm haønh trình coù ích vaø
gaây maát moät phaàn coâng suaát ñoäng cô. Trong ñoäng
cô hai kyø taøu thuûy vaø tónh taïi côõ lôùn thöôøng coù van
moät chieàu trong cöûa queùt, ñaûm baûo PH < Pk neân
hoaøn toaøn traùnh khí thaûi ñi vaøo bình chöùa khí queùt.

Trong thôøi kyø thaûi töï do (ϕbϕN hoaëc BN) coù hai giai ñoaïn löu ñoäng: treân giôùi haïn (BE) vôùi toác
ñoä doøng khí baèng toác ñoä truyeàn aâm vaø döôùi giôùi haïn (EN) vôùi toác ñoä doøng khí nhoû hôn toác ñoä truyeàn

aâm, phuï thuoäc tyû soá
th

x

P
P

 (Px – aùp suaát trong xylanh, thay ñoåi theo ϕ). Taïi E: Px = PE, neáu ñöôøng thaûi

tröïc tieáp thoâng vôùi khí trôøi thì MPa2,0PE ≈ .

2) Thôøi kyø thaûi cöôõng böùc vaø queùt khí

Trong thôøi kyø naøy caùc cô caáu thaûi vaø queùt ñeàu môû vaø ñoàng thôøi xaûy ra hai quaù trình coù lieân heä
maät thieát vôùi nhau: khí queùt töø bình chöùa ñi vaøo xylanh vaø saûn vaät chaùy bò khí queùt ñaåy ra ñöôøng thaûi.

Thôøi kyø chaùy cöôõng böùc vaø queùt khí baét ñaàu töø luùc khí queùt ñi vaøo xylanh (giaû thieát taïi N – Nϕ

, hình 8.25a) vaø keát thuùc taïi ñieåm ñoùng kín cöûa queùt (ñieåm D vaø Dϕ , hình 8.25a, b) hoaëc ñieåm ñoùng
kín cô caáu thaûi (ñieåm A1 vaø 1aϕ  hình 8.25a, c) tuøy theo cô caáu naøo ñoùng tröôùc.

Hình 8.25. Ñoà thò bieán thieân aùp suaát Px

trong xylanh ñoäng cô 2 kyø (a), tieát dieän löu
thoâng cuûa cô caáu thaûi ft vaø cô caáu queùt fq

theo goùc quay truïc khuyûu trong heä thoáng coù
goùc phoái khí ñoái xöùng (b) vaø khoâng ñoái xöùng

(c).
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Ñaàu thôøi kyø naøy, maët daàu khí queùt ñaõ baét ñaàu vaøo xylanh nhöng do aûnh höôûng doøng huùt cuûa
doøng khí qua cöûa thaûi, neân aùp suaát Px vaãn tieáp tuïc giaûm, vôùi ñoäng cô cao toác Px coù theå xuoáng thaáp hôn
aùp suaát khí trôøi po (ñieåm K treân hình 8.25a). Tieáp theo fq môû roäng hôn, laøm taêng löu löôïng khí queùt vaø
taêng Px tôùi PN roài quaù PN sau ñoù dao ñoäng quanh giaù trò PN vôùi bieân ñoä ngaøy caøng giaûm.

Trong thôøi kyø hai coù khoaûng 30 ÷ 50% saûn vaät chaùy bò ñaåy ra ngoaøi. Neáu laø heä thoáng queùt
thaúng thì soá khí queùt ñi vaøo ñaàu tieân seõ taïo neân lôùp ñeäm ngaên saûn vaät chaùy vôùi khoái khí queùt ñeå ñaåy
saûn vaät chaùy ra oáng thaûi, neáu laø queùt voøng thì khí queùt vaø saûn vaät chaùy thöôøng hoøa troän vôùi nhau vaø
moät phaàn löu laïi trong xylanh coøn moät phaàn ñi ra ñöôøng thaûi.

3) Thôøi kyø loït khí

Neáu cöûa queùt ñoùng tröôùc ñoaïn DA2 hoaëc 2adϕϕ  hoaëc naïp theâm (neáu cöûa thaûi ñoùng tröôùc ñoaïn
A1D hoaëc d1a ϕϕ ), (hình 8.25a, b, c). Chæ coù theå thöïc hieän naïp theâm trong heä thoáng queùt thaúng hoaëc
queùt voøng phöùc taïp (coù van moät chieàu trong cöûa queùt hoaëc van xoay trong cöûa thaûi). Caùc dieän tích
treân ñoà thò : )(ff 1t ϕ=  vaø )(ff 2q ϕ=  (hình 8.25b) bieåu thò caùc trò soá:

- BHH – trò soá “thôøi gian tieát dieän hình hoïc” cuûa giai ñoaïn thaûi sôùm;

- BNN1 – trò soá “thôøi gian tieát dieän hình hoïc” thôøi kyø thaûi töï do;

- NN2MD – trò soá “thôøi gian tieát dieän hình hoïc” thôøi kyø queùt khí;

- NN1CD1D vaø NN1CA1 – trò soá “thôøi gian tieát dieän hình hoïc” thôøi kyø thaûi cöôõng böùc;

- DA2D1 – trò soá “thôøi gian tieát dieän hình hoïc” thôøi kyø loït khí;

- A1DA3 – trò soá “thôøi gian tieát dieän hình hoïc” thôøi kyø naïp theâm.

IV.2. Quaù trình neùn

IV.2.1. Dieãn bieán cuûa quaù trình neùn

Quaù trình neùn cuûa ñoäng cô ñoát trong coù taùc duïng sau:

- Môû roäng phaïm vi nhieät ñoä cuûa quaù trình laøm vieäc (neùn, chaùy vaø giaõn nôû);

- Ñaûm baûo cho saûn vaät chaùy ñöôïc giaõn nôû sinh coâng trieät ñeå hôn.

- Taïo ñieàu kieän thaän lôïi nhaát cho hoøa khí boác chaùy.

 Taát caû nhöõng ñieàu treân nhaèm ñaûm baûo cho quaù trình chuyeån bieán töø hoùa naêng cuûa nhieân lieäu
thaønh nhieät naêng, roài töø nhieät naêng chuyeån thaønh coâng coù ích ñöôïc thöïc hieän toát nhaát, laøm taêng hieäu
suaát cuûa chu trình.

Döïa vaøo caùch hình thaønh vaø ñoát chaùy hoãn hôïp cuûa ñoäng cô maø coù nhöõng yeâu caàu khaùc nhau veà
tyû soá neùn ε  vaø caùc thoâng soá cuûa moâi chaát cuoái quaù trình neùn Pc, Tc.

Khaùc vôùi quaù trình neùn cuûa chu trình lyù töôûng, dieãn bieán quaù trình neùn cuûa chu trình thöïc teá raát
phöùc taïp. Giöõa moâi chaát coâng taùc vaø thaønh xylanh luoân luoân trao ñoãi nhieät qua laïi vôùi nhau.

Ñaàu quaù trình neùn nhieät ñoä moâi chaát Ta (hình 8.26) thaáp hôn nhieät ñoä trung bình cuûa xylanh,
piston, naép xylanh… neân caùc chi tieát noùng keå treân truyeàn nhieät cho moâi chaát, vì vaäy ñöôøng neùn trong
giai ñoaïn naøy (a-2) doác hôn ñöôøng ñoaïn nhieät cuûa chu trình lyù töôûng (a-1). Neáu coi quaù trình neùn thöïc
teá laø moät quaù trình neùn ña bieán, vôùi chæ soá ña bieán n1’ thì phöông trình ñaët tröng cuûa quaù trình seõ laø:

constV.P
'
1n =
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  Giaù trò n1’ ôû ñaàu quaù trình neùn lôùn nhaát vì
coù cheânh leäch nhieät ñoä lôùn giöõa caùc chi tieát noùng
vaø moâi chaát khieán cho moâi chaát vöøa chòu neùn vöøa
nhaän nhieät theâm. Tieáp theo piston caøng neùn caøng
laøm taêng nhieät ñoä moâi chaát trong xylanh vaø laøm
cho nhieät ñoä cheânh leäch nhieät ñoä cuûa caùc chi tieát
noùng vaø moâi chaát giaûm daàn, moâi chaát ñöôïc nhaän
nhieät ngaøy caøng ít laøm cho quaù trình neùn caøng
gaàn vôùi quaù trình ñoaïn nhieät vaø chæ soá neùn n1’
tieán saùt vôùi chæ soá ñoaïn nhieät k1. Tôùi moät ñieåm
naøo ñoù nhieät ñoä moâi chaát baèng nhieät ñoä trung
bình cuûa vaùch xylanh vaø coù theå coi ñieåm ñoù laø
neùn ñoaïn nhieät, chæ soá neùn n1’ = k1 (chæ soá ñoaïn
nhieät khi neùn).

Tieáp theo cuûa quaù trình neùn seõ laøm cho
nhieät ñoä moâi chaát trôû neân lôùn hôn nhieät ñoä vaùch xylanh vaø chieàu tryeàn nhieät seõ thay ñoåi, moâi chaát
truyeàn nhieät cho vaùch xylanh, keát quaû laøm cho ñöôøng neùn thöïc teá (3-c) ít doác hôn so vôùi ñöôøng neùn
ñoaïn nhieät (3-4) vaø chæ soá neùn n1’ caøng ngaøy caøng nhoû hôn k1.

Nhö vaäy cuoái quaù trình neùn thöïc teá cuûa ñoäng cô laø moät quaù trình ña bieán vôùi chæ soá ña bieán n1’
giaûm daàn röø ñaáu ñeán cuoái quaù trình. Tính toaùn quaù trình neùn nhaèm xaùc ñònh caùc giaù trò aùp suaát Pc vaø
nhieät ñoä Tc nhaèm ñaûm baûo ñieàu kieän chaùy cuûa hoøa khí, neáu duøng caùc giaù trò töùc thôøi cuûa n1’ ñeå tính seõ
gaëp nhieàu khoù khaên khoâng caàn thieát.

Ñeå ñôn giaûn hoùa vieäc tính toaùn, ngöôøi ta duøng chæ soá neùn ña bieán trung bình n1 thay cho caùc giaù
trò töùc thôøi cuûa n1’. Ñieàu kieän raøng buoät cuûa giaù trò n1 trung bình laø ñaûm baûo cho caùc thoâng soá Pc vaø Tc,
cuõng nhö coâng tieâu hao cho quaù trình neùn, döïa theo keát quaû tính phaûi xaùc vôùi giaù trò thu ñöôïc töø chu
trình thöïc teá. Vôùi raøng buoäc treân, giaù trò n1 trung bình thöôøng naèm trong phaïm vi: n1 = 1,34 ÷ 1,39.

Khi thieát keá môùi n1 thöôøng ñöôïc xaùc ñònh theo phöông phaùp gaàn ñuùng döïa vaøo coâng vaø quaù
trình trao ñoåi nhieät trong quaù trình neùn hoaëc laø choïn theo keát quaû phaân tích ñaëc tính cuûa ñoäng cô thieát
keá cuõng nhö aûnh höôûng cuûa caùc yeáu toá tôùi quaù trình neùn cuûa ñoäng cô.

IV.2.2. Giôùi thieäu caùc thoâng soá cuûa quaù trình neùn

1) AÙp suaát cuoái quaù trình neùn Pc

AÙp suaát cuoái quaù trình neùn Pc ñöôïc xaùc ñònh theo phöông trình cuûa quaù trình neùn ña bieán:
1n

cc
1n

aa VPVP =

Töø ñoù tìm ñöôïc: 1n
a

1n

c

a
ac .P)

V
V

.(PP ε==       (8.57)

2) Nhieät ñoä cuoái quaù trình neùn Tc.

Nhieät ñoä cuoái quaù trình neùn Tc ñöôïc xaùc ñònh nhôø caùc phöông trình traïng thaùi:

PaVa = 8314maTa

PcVc = 8314mcTc

Trong ñoù:  ma vaø mc – löôïng moâi chaát (kmol) ôû ñaàu vaø cuoái quaù trình neùn.

Hình 8.26. Ñoà thò P-V phaân tích caùc ñöôøng
cong ñaët tröng traïng thaùi cuûa quaù trình neùn.

2
3k1

c
4

a
1

P c

Pa

Vh

n’1

V

P
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)1(Mgmm r1ctca γ+==

Chia hai veá cuûa phöông trình traïng thaùi cho nhau seõ ñöôïc:

a

c

a

c

a

c

V
V

.
P
P

T
T

=

Töø ñoù suy ra: 11n
a

11n

c

a
a

a

c

a

c
ac .T)

V
V

(T
V
V

.
P
P

TT −− ε===      (8.58)

vì:
1n

c

a

a

c

V
V

P
P









= .

IV.2.3. Trao ñoåi nhieät trong quaù trình neùn

Vi löôïng coâng cuûa quaù trình neùn dL ñöôïc xaùc
ñònh theo bieåu thöùc sau (hình 8.27):

dL = P.dV

Tích phaân töø ñaàu ñeán cuoái quaù trình neùn seõ
tính ñöôïc coâng neùn Lac:

∫=
cV

aV
ac PdVL

Trong quaù trình neùn ña bieán ta coù:
111 n

cc
n
aa

n VPVPPV == , töø ñoù tìm ñöôïc :

1n

1n
aa

V
VP

P =

Thay giaù trò P vaøo bieåu thöùc tính Lac, seõ ñöôïc:

)VPVP(
1n

1
V
dVVPL ccaa

1

cV

aV
1n

1n
aaac −

−
== ∫      (8.59)

Thay PaVa vaø PcVc baèng bieåu thöùc cuûa phöông trình traïng thaùi vaø bieát ma = mc, ta ñöôïc:

)TT(
1n

m8314
L ca

1

a
ac −

−
= ,

)1(M.gmm r1ctca γ+== , neân :

)TT(
1n

)1(Mg.8314
L ca

1

r1ct
ac −

−
γ+

=       (8.60)

Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng: )1M(M
nl

o1 µ
+α=

Ñoái vôùi ñoäng cô Diesel: o1 MM α= .

Thay (8.58) vaøo (8.60) seõ ñöôïc:

Vh V, m3

P,
MN/m2

Vc

Lac
a

c

Hình 8.27. Coâng cuûa quaù trình neùn.
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)1(T
1n

)1(Mg.8314
L 11n

a
1

r1ct
ac −ε

−
γ+

−= −       (8.61)

theá
k

hk
1ct T.8314

V.P
M.g =  vaøo (8.60), ta ñöôïc: )TT(.

T)1n(
)1(VP

L cav
k1

rhk
ac −η

−
γ+

−=   (8.62)

vaø )1(T..
T)1n(

)1(VPL 11n
av

k1

rhk
ac −εη

−
γ+

−= −

AÙp duïng ñònh luaät 1 nhieät ñoäng vaøo quaù trình neùn, ta seõ coù:

Qac = Lac + Uc - Ua

Trong ñoù: Qac (j/chu trình) – nhieät löôïng truyeàn cho moâi chaát trong quaù trình neùn;

Uc vaø Ua (j/chu trình) – noäi naêng cuûa moâi chaát coâng taùc ôû cuoái vaø ñaàu quaù trình
neùn, (hình 8.27)

Bieát raèng: cc
,
vcc T.)mC(mU = ; aa

,
vaa T.)mC(mU = ; )1(Mgmm r1ctac γ+== .

Thay caùc giaù trò treân vaø bieåu thöùc (8.59) vaøo phöông trình ñònh luaät 1 nhieät ñoäng sau, ta ñöôïc:

)TT(
1n

8314T.)mC(T.)mC(
)1(Mg

Q
ac

1
aa

,

vcc

,

v
r1ct

ac −
−

−−=
γ+

    (8.62)

Trong ñoù: a

,

vc

,

v T
2
ba)mC( +=  - tyû nhieät mol ñaúng tích trung bình cuûa moâi chaát taïi ñieåm a

(J/kmol.ñoä).

c

,

va

,

v T
2
ba)mC( +=  - tyû nhieät mol ñaúng tích trung bình cuûa moâi chaát taïi ñieåm c

(J/kmol.ñoä).

Thay caùc giaù trò c
,
v )mC(  vaø a

,
v )mC(  vaøo (8.62), sau khi chænh lyù ñöôïc :

1n
8314)TT(

2
ba

)TT)(1(Mg
Q

1
ac

,

v
acr1ct

ac

−
−++=

−γ+
     (8.63)

hoaëc

1n
8314)1(T

2
ba

)TT)(1(Mg
Q

1

11n
a

,

v
acr1ct

ac

−
−−ε+=

−γ+
−     (8.64)

Caùc phöông trình (8.63) vaø (8.64) duøng ñeå tính Qac khi bieát n1. Chuùng cuõng ñöôïc duøng ñeå
nghieân cöùu thöïc nghieäm veà trao ñoåi nhieät giöõa moâi chaát vaø thaønh xylanh trong quaù trình neùn khi coù ñoà
thò coâng.

Muoán xaùc ñònh nhieät löôïng trao ñoåi giöõa moâi chaát vaø thaønh xylanh töø ñieåm a (hình 8.27) tôùi vò
trí naøo ñoù cuûa piston, ngöôøt ta thay P1 baèng aùp suaát neùn trung bình Px trong giai ñoaïn töø  a ñeán x, coøn
nhieät ñoä Tc ñöôïc thay baèng Tx töùc nhieät ñoä moâi chaát taïi ñieåm x.

Phöông trình (8.64) cuõng ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh giaù trò gaàn ñuùng cuûa n1 vaø chæ soá ñoaïn nhieät k1

cuûa chu trình neùn thöïc teá. Khi Qac = 0 thì n1 = k1, luùc naøy ta coù:
)1(T

2
ba

83141k
11n

a

,

v +ε+
=−

−
.
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IV.2.4. Phaân tích caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trình neùn

Chæ soá neùn ña bieán trung bình n1 phaûn aùnh möùc ñoä trao ñoåi giöõa moâi chaát vaø thaønh xylanh, ñaây
cuõng laø thoâng soá aûnh höôûng nhieàu nhaát ñeán quaù trình neùn.

Trong quaù trình neùn neáu moâi chaát ñöôïc caáp nhieät nhieàu hôn so vôùi taûn nhieät, n1 seõ lôùn hôn k1,
neáu caáp nhieät vaø nhaû nhieät baèng nhau thì n1 = k1 coøn neáu nhieät ñöôïc caáp ít hôn nhaû nhieät seõ laøm n1 <
k1. Nhö vaäy, baát kyø moät nhaân toá naøo laøm taêng phaàn caáp nhieät seõ laøm cho n1 taêng, coøn laøm taêng phaàn
taûn nhieät thì seõ laøm cho n1 giaûm. Coù raát nhieàu yeáu toá gaây aûnh höôûng tôùi n1 nhö toác ñoä ñoäng cô, phuï
taûi, kích thöôùc xylanh, traïng thaùi nhieät cuûa ñoäng cô,... Nhìn chung quaù trình neùn cuûa ña soá ñoäng cô laø
taûn nhieät nhieàu hôn.

1) Toác ñoä ñoäng cô

Khi taêng soá voøng quay seõ laøm
taêng soá chu trình trong 1 giaây, qua ñoù
laøm taêng traïng thaùi nhieät cuûa caùc chi tieát
trong xylanh, giaûm thôøi gian roø khí vaø
thôøi gian tieáp xuùc giöõa moâi chaát môùi vaø
thaønh xylanh. Keát quaû cuûa nhöõng thay
ñoåi treân seõ laøm cho moâi chaát taûn nhieät ít
hôn, khieán n1 tieán saùt tôùi k1. Nhö vaäy
taêng toác ñoä ñoäng cô seõ laøm taêng n1.

Treân hình 8.28a giôùi thieäu söï
thay ñoåi cuûa Pc vaø n1 cuûa ñoäng cô Diesel
theo toác ñoä ñoäng cô n. Hình 8.28b laø
bieán thieân cuûa n1 theo n cuûa ñoäng cô
xaêng ôû ba vò trí böôùm ga khaùc nhau. Ñoù
laø nhöõng quan heä ñöôøng thaúng, khi taêng
toác ñoä neùn seõ laøm taêng n1 vaø Pc.

Tuy nhieân trong ñoäng cô xaêng
aûnh höôûng cuûa toác ñoä neùn tôùi n1 ôû cheá
ñoä môû 100% böôùm ga laø khoâng ñaùng keå
do vôùi caùc tröôøng hôïp ñoùng nhoû böôùm
ga. Hieän töôïng treân coù theå giaûi thích nhö sau: ôû cheá ñoä môû 100% böôùm ga, aùp suaát moâi chaát treân suoát
ñöôøng naïp ñeàu lôùn laøm nhieân lieäu khoù bay hôi; caøng taêng toác ñoä ñoäng cô, thôøi gian bay hôi cuûa nhieân
lieäu treân ñöôøng naïp caøng ít, laøm taêng soá nhieân lieäu chöa bay hôi vaøo xylanh, tôùi ñaàu quaù trình neùn vaãn
bay hôi tieáp seõ huùt nhieät cuûa moâi chaát laøm giaûm 1n  trong giai ñoaïn ñaàu quaù trình neùn. Hieän töôïng
treân caøng taêng khi taêng toác ñoäng cô. Nhö vaäy trong tröôøng hôïp môû 100% böôùm ga, hieän töôïng maát
nhieät cuûa moâi chaát ôû ñaàu quaù trình neùn do bay hôi cuûa nhieân lieäu taïo ra seõ caøng nhieàu khi taêng soá
voøng quay n. Phaàn maát nhieät treân gaàn nhö ñöôïc buø tröø heát do nhieät bò taûn ñi töø vieäc taêng traïng thaùi
nhieät caùc chi tieát, giaûm roø khí vaø giaûm thôøi gian tieáp xuùc giöõa moâi chaát vôùi thaønh xylanh gaây ra keát
quaû laøm cho n1 ít thay ñoåi khi taêng toác ñoä n.

Neáu taêng toác ñoä ñoäng cô n, aùp suaát phía sau böôùm ga caøng giaûm nhanh, ñieàu kieän aáy khieán
nhieân lieäu bay hôi nhanh. Nhö vaäy caøng taêng toác ñoäng cô caøng khoâng coøn nhieân lieäu bay hôi ôû ñaàu
quaù trình neùn, laøm cho n1 taêng nhanh khi taêng toác ñoä ñoäng cô n. Toác ñoä taêng cuûa n1 theo n caøng lôùn khi
ñoùng böôùm ga caøng nhieàu.

Hình 8.28. Söï thay ñoåi cuûa Pc vaø n1 theo soá voøng quay.
a) Ñoäng cô Diesel;
b) Ñoäng cô xaêng;

1 – môû hoaøn toaøn böôùm ga; 2 – môû 40%; 3 – môû 20%.
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2) Phuï taûi cuûa ñoäng cô

Khi taêng taûi seõ laøm taêng traïng
thaùi nhieät vaø nhieät ñoä trung bình cuûa
thaønh xylanh, qua ñoù laøm taêng nhieät
löôïng caáp cho moâi chaát ôû ñaàu quaù trình
neùn vaø giaûm taûn nhieät ôû cuoái quaù trình
neùn, keát quaû seõ laøm taêng n1.

AÛnh höôûng treân cuûa taûi tôùi n1 cuûa
ñoäng cô Diesel raát nhoû (hình 8.29) nhöng
theå hieän raát khaùc nhau ñoái vôùi ñoäng cô
xaêng (hình 8.30). Khi chaïy ôû toác ñoä lôùn,
taûi cuûa ñoäng cô xaêng gaây aûnh höôûng ít
tôùi n1.

ÔÛ toác ñoä thaáp, taûi gaây aûnh höôûng
lôùn tôùi n1, vì khi ñoùng nhoû böôùm ga maø
ñoäng cô ôû toác ñoä n thaáp seõ coù nhieàu
xaêng chöa kòp bay ñi vaøo xylanh ñeå bay
hôi tieáp ôû ñaàu quaù trình neùn (vì ñöôøng
naïp ít ñöôïc saáy noùng, toác ñoä moâi chaát laïi
thaáp, xaêng khoù bay hôi). Neáu taêng toác
ñoä n seõ laøm taêng nhanh ñoä chaân khoâng ôû
sau böôùm ga, caûi thieän ñieàu kieän phun
tôi vaø bay hôi cuûa xaêng, khoâng coøn xaêng
chöa kòp bay hôi ôû ñaàu quaù trình neùn (n
= 2.000 vaø 2.200 voøng/phuùt, hình 8.30).

3) Tình traïng kyõ thuaät

Neáu piston – xylanh moøn nhieàu seõ laøm taêng loït khí, gaây maát nhieät vaø laøm giaûm n1. Tröôøng hôïp
coù muoäi than baùm treân ñænh piston, maët naép xylanh hoaëc coù lôùp caën baùm treân maët tieáp xuùc vôùi moâi
chaát laøm maùt cuûa xylanh seõ ngaên taûn nhieät cuûa moâi chaát vaø laøm taêng n1.

Neáu taêng tyû soá neùn ε  seõ laøm taêng Pc vaø Tc, do ñoù seõ laøm taêng phaàn nhieät taûn cho xylanh vaø
laøm giaûm n1.

Taát caû caùc bieän phaùp nhaèm giaûm nhieät ñoä trung bình cuûa xylanh nhö: taêng toác ñoä tuaàn hoaøn
cuûa nöôùc laøm maùt, laøm maùt ñænh piston,... ñeàu laøm giaûm n1.

4) Kích thöôùc xylanh (ñöôøng kính D cuûa xylanh vaø haønh trình S cuûa piston).

Tyû soá
h

lm

V
F

 tyû leä thuaän vôùi
D
1 , (trong ñoù: Flm, Vh laø dieän tích laøm maùt vaø theå tích coâng taùc cuûa

xylanh), do ñoù taêng D seõ laøm cho moâi chaát khoù taûn nhieät hôn qua ñoù laøm taêng n1.

Khi Vh = const, trong tröôøng hôïp 1
D
S

>  neáu giaûm tyû soá
D
S  seõ laøm giaûm

h

lm

V
F

 nhôø ñoù n1 seõ taêng,

neáu taêng
D
S  keát quaû seõ ngöôïc laïi.

Hình 8.29. AÛnh höôûng cuûa phuï taûi cuûa ñoäng cô Diesel
ñeán söï thay ñoåi chæ soá neùn ña bieán n1
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Hình 8.30. AÛnh höôûng cuûa goùc môû böôùm ga ñeán n1.
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IV.2.5. Vaán ñeà choïn tyû soá neùn ñoäng cô

Tyû soá neùn laø moät thoâng soá aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán tính naêng laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Khi taêng
tyû soá neùn seõ laøm taêng coâng suaát vaø hieäu suaát cuûa chu trình laøm vieäc. Maëc khaùc khi naâng cao tyû soá neùn
coù theå môû roäng phaïm vi söû duïng thaønh phaàn cuûa hoaø khí vaø ñaëc bieät coù lôïi khi söû duïng hoaø khí nhaït.

Khi naâng cao tyû soá neùn cuûa ñoäng cô xaêng caàn phaûi chuù yù ñeán caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán kích
noå. Bôûi vì khi taêng tyû soá neùn, tuy toác ñoä chaùy gia taêng nhöng do nhieät ñoä vaø aùp suaát cuoái quaù trình neùn
cao hôn laøm taêng khuynh höôùng töï boác chaùy cuûa hoaø khí khi maøng löûa töø bougie chöa kòp lan truyeàn
tôùi neân deã taïo ra hieän töôïng kích noå.

Thöïc nghieäm cho thaáy raèng: chæ soá octan cuûa xaêng aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán kích noå, xaêng coù
chæ soá octan caøng thaáp thì khuynh höôùng kích noå caøng deã xaûy ra vaø tyû soá neùn cho pheùp caøng thaáp. Vì
vaäy, naâng cao chæ soá octan cuûa xaêng laø cô sôû ñeå taêng tyû soá neùn vaø giaûm khuynh höôùng xaûy ra kích noå.
Ngoaøi ra, caáu taïo cuûa buoàng chaùy cuõng gaây aûnh höôûng tôùi kích noå. Nhö vaäy tyû soá neùn treân ñoäng cô
xaêng phuï thuoäc vaøo chæ soá octan cuûa nhieân lieäu vaø tính naêng choáng kích noå cuûa buoàng chaùy.

Thoâng thöôøng tyû soá neùn ñöôïc choïn baèng thöû nghieäm, ngoaøi hai ñieàu kieän veà chæ soá octan cuûa
nhieân lieäu vaø loaïi buoàng chaùy coøn phaûi keát hôïp vôùi ñieàu kieän söû duïng ñoäng cô. Neáu ñoäng cô oâ toâ
duøng hoäp soá cô khí, khi baét ñaàu laên baùnh ñoäng cô phaûi laøm vieäc ôû cheá ñoä toác ñoä thaáp vaø taûi lôùn nhöng
ôû cheá ñoä thöôøng duøng thì taûi vöøa vaø taûi nhoû. Do ñoù phaûi duøng bieän phaùp ñaùnh löûa muoän hôn khi chaïy
ôû toác ñoä thaáp vaø taûi lôùn ñeå giaûm khuynh höôùng kích noå.

Tuy nhieân khi tyû soá neùn ε > 10, lôïi ích veà coâng suaát vaø tính kinh teá ñem laïi khoâng nhieàu, ngöôïc
laïi noù laïi raát deã taïo neân hieän töôïng kích noå vaø chaùy sôùm.

Trong ñoäng cô Diesel, khi tyû soá neùn ε phuï thuoäc vaøo phöông phaùp hình thaønh hoaø khí cuûa ñoäng
cô nhaèm baûo ñaûm cho ñoäng cô deã khôûi ñoäng khi maùy laïnh. Khi choïn tyû soá neùn cho ñoäng cô Diesel caàn
tính ñeán kích thöôùc xylanh, vaät lieäu cheá taïo piston vaø xylanh, cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô,... Ñoäng cô
caøng nhoû, duøng hôïp kim nheï phaûi coù tyû soá neùn lôùn. Ñoäng cô caøng lôùn, piston vaø xylanh thöôøng laøm
baèng gang, thöôøng laøm vieäc ôû cheá ñoä taûi lôùn neân soá neùn ε phaûi nhoû.

Tyû soá neùn tham khaûo cuûa moät vaøi loaïi ñoäng cô oâ toâ.

- Ñoäng cô xaêng:     6 ÷ 12

- Ñoäng cô Diesel, buoàng chaùy thoáng nhaát: 13 ÷ 16

- Ñoäng cô Diesel, buoàng chaùy ngaên caùch: 17 ÷ 20

Ñoäng cô Diesel taøu thuyû vaø tónh taïi.

- Ñoäng cô coù toác ñoä thaáp:    13 ÷ 14

- Ñoäng cô coù toác ñoä trung bình:   14 ÷ 15

- Ñoäng cô cao toác:     14 ÷ 18

- Ñoäng cô cao toác, taêng aùp:   12 ÷ 13

IV.3. Quaù trình chaùy

IV.3.1. Quaù trình chaùy trong ñoäng cô xaêng

1) Dieãn bieán cuûa quaù trình

Trong ñoäng cô xaêng, quaù trình chaùy ñoäng cô baét ñaàu töø khi tia löûa xuaát hieän ôû ñieän cöïc bougie
trong moâi tröôøng hoøa khí ñöôïc hoøa troän tröôùc, sau ñoù xuaát hieän maøng löûa lan truyeàn khaép moïi höôùng



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

154

trong khoâng gian buoàng chaùy. Trong quaù trình chaùy hoùa naêng cuûa nhieân lieäu ñöôïc chuyeån thaønh nhieät
naêng laøm taêng aùp suaát vaø nhieät ñoä cuûa moâi chaát. Neáu nhieân lieäu caøng ñöôïc chaùy hoaøn toaøn vaø kòp thôøi
thì naêng löôïng nhieät ñöôïc chuyeån thaønh coâng caøng toát laøm taêng coâng suaát vaø hieäu suaát ñoäng cô.

Dieãn bieán bình thöôøng cuûa quaù trình chaùy ñoäng cô xaêng ñaàu baét ñaàu töø khi tia löûa xuaát hieän ôû
ñieän cöïc bougie, ñeán khi taïo thaønh maøng löûa vaø lan truyeàn khaép khoâng gian buoàng chaùy vôùi toác ñoä
taêng daàn theo moïi höôùng tôùi khi ñoát heát hoøa khí.

Phöông phaùp nghieân cöùu quaù trình chaùy trong buoàng chaùy ñoäng cô, thöôøng duøng nhaát laø ñoà thò
coâng P – ϕ, töùc laø ñoà thò theå hieän bieán thieân cuûa aùp suaát trong xylanh theo goùc quay ϕ cuûa truïc khuyûu.
Nhôø thieát bò ño dao ñoäng kyù ñeå ghi laïi söï bieán thieân cuûa aùp suaát trong xylanh P theo goùc quay truïc
khuyûu ϕ. Döïa vaøo bieán thieân naøy coù theå bieát dieãn bieán cuûa quaù trình chaùy.

Ñoà thò coâng P – ϕ, ñieån hình dieãn bieán bình thöôøng cuûa quaù trình chaùy treân ñoäng cô xaêng nhö
hình 8.31. Caùc ñieåm treân ñoà thò bao goàm:

Ñieåm 1 – baét ñaàu ñaùnh löûa, caùch ÑCT moät goùc θ ñöôïc goïi laø goùc ñaùnh löûa sôùm;

Ñieåm 2 – laø thôøi ñieåm ñöôøng aùp suaát taùch khoûi ñöôøng neùn;

Ñieåm 3 – laø thôøi ñieåm ñaït aùp suaát cöïc ñaïi. Ñieåm aùp suaát cöïc ñaïi vaø ñieåm nhieät ñoä cöïc ñaïi
khoâng truøng nhau. Ñieåm nhieät ñoä cöïc ñaïi thöôøng xuaát hieän muoän hôn so vôùi aùp suaát cöïc ñaïi. Döïa vaøo
ñaët tröng bieán thieân aùp suaát treân ñoà thò P – ϕ, ngöôøi ta chia quaù trình chaùy cuûa ñoäng cô xaêng thaønh 3
thôøi kyø.

Thôøi kyø chaùy treã I (töø ñieåm 1 ñeán ñieåm 2)

Tính töø luùc ñaùnh löûa ñeán aùp suaát P taêng ñoät ngoät. Trong thôøi kyø naøy aùp suaát trong xylanh töông
töï nhö tröôøng hôïp khoâng ñaùnh löûa, qua moät thôøi gian ngaén ñeán luùc xuaát hieän nguoàn löûa ñöôïc goïi laø
maøng löûa trung taâm. Thôøi ñieåm xuaát hieän maøng löûa trung taâm khoâng nhaát thieát truøng vôùi thôøi ñieåm
taêng ñoät ngoät cuûa aùp suaát P. Thoâng thöôøng maøng löûa trung taâm xuaát hieän sôùm moät chuùc so vôùi thôøi
ñieåm taêng ñoät ngoät cuûa P. Nhöng ñeå ñôn giaûn ngöôøi ta khoâng caàn phaân bieät roõ hai thôøi ñieåm naøy.

Hình 8.31. Quaù trình chaùy cuûa ñoäng cô xaêng ñoát chaùy cöôõng böùc.
I – chaùy treã, II – chaùy nhanh, III – chaùy rôùt;

1 – ñaùnh löûa; 2 – hình thaønh maøng löûa trung taâm; 3 – aùp suaát lôùn nhaát
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Phaân tích thôøi kyø chaùy treã thaáy raèng, sau khi bougie baät tia löûa ñieän, hoøa khí trong xylanh
khoâng chaùy ngay maø phaûi thöïc hieän moät loaït phaûn öùng sô boä taïo neân saûn vaät trung gian. Trong thôøi kyø
naøy löôïng nhieät nhaû ra cuûa caùc phaûn öùng raát nhoû.

Thôøi kyø chaùy treã daøi hay ngaén phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá: tính chaát, aùp suaát, nhieät ñoä cuûa hoøa
khí tröôùc khi ñaùnh löûa vaø naêng löôïng tia löûa ñieän.

Thôøi kyø chaùy nhanh II (ñöôïc tính töø ñieåm 2 ñeán ñieåm 3, ñieåm coù aùp suaát cöïc ñaïi)

Thôøi kyø naøy cuõng töông öùng vôùi thôøi kyø lan truyeàn cuûa maøng löûa tính töø luùc xuaát hieän maøng
löûa trung taâm tôùi khi maøng löûa lan truyeàn khaép buoàng chaùy. Maøng löûa cuûa ñoäng cô xaêng, ñoát chaùy
cöôõng böùc baèng tia löûa ñieän haàu heát laø maøng löûa chaûy roái. Trong thôøi kyø naøy maøng löûa lan truyeàn vôùi
toác ñoä taêng daàn, hoøa khí trong xylanh coù phaûn öùng oxy hoùa ngaøy moät maõnh lieät vaø nhaû ra soá nhieät
löôïng lôùn, trong khi dung tích xylanh thay ñoåi ít laøm cho aùp suaát vaø nhieät ñoä cuûa moâi chaát taêng nhanh.

Thôøi kyø chaùy nhanh laø giai ñoaïn chính trong quaù trình chaùy hoøa khí cuûa ñoäng cô xaêng, phaàn
lôùn nhieät löôïng ñöôïc nhaû ra trong giai ñoaïn naøy; quy luaät nhaû nhieät seõ quyeát ñònh taêng aùp suaát vaø
quyeát ñònh khaû naêng sinh coâng, vì vaäy thôøi kyø naøy aûnh höôûng quyeát ñònh tôùi tính naêng cuûa ñoäng cô.

Nhìn töø khía caïnh naâng cao hieäu suaát nhieät cuûa chu trình, thì caàn thôøi gian chaùy caøng nhanh
caøng toát. Muoán ruùt ngaén thôøi gian chaùy phaûi naâng cao toác ñoä chaùy, laøm cho aùp suaát cöïc ñaïi vaø nhieät
ñoä cöïc ñaïi xuaát hieän sau ÑCT, khieán soá nhieät löôïng nhaû ra ñöôïc taän duïng ñaày ñuû, laøm taêng coâng suaát
vaø hieäu suaát ñoäng cô.

Tröôøng hôïp chaùy bình thöôøng, toác ñoä lan maøng löûa vaøo khoaûng 10 ÷ 30 m/s, dieän tích maøng
löûa thay ñoåi theo quy luaät phaân boá dung tích cuûa buoàng chaùy, ñaëc ñieåm löu ñoäng cuûa moâi chaát, vò trí
ñaët bougie v.v,... Toác ñoä lan truyeàn vaø dieän tích maøng löûa caøng lôùn seõ laøm cho toác ñoä chaùy, toác ñoä
nhaû nhieät, aùp suaát vaø nhieät ñoä moâi chaát trong xylanh trong thôøi kyø chaùy nhanh taêng leân caøng nhieàu
laøm cho coâng suaát vaø hieäu suaát ñoäng cô ñeàu ñöôïc caûi thieän toát hôn.

Tuy vaäy toác ñoä chaùy khoâng theå lôùn quaù neáu khoâng seõ laøm taêng nhanh toác ñoä taêng aùp suaát, gaây
va ñaäp cô khí, taêng tieáng oàn laøm cho hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô trôû neân thoâ baïo, gaây taêng maøi moøn cho
caùc chi tieát vaø giaûm tuoåi thoï söû duïng ñoäng cô.

Thôøi kyø chaùy rôùt III (ñöôïc tính töø ñieåm 3 ñieåm aùp suaát cöïc ñaïi trôû ñi)

 Maët duø cuoái thôøi kyø II maøng löûa ñaõ lan truyeàn khaép buoàng chaùy, nhöng do hoøa khí phaân boá
khoâng ñeàu, ñieàu kieän aùp suaát vaø nhieät ñoä ôû moïi khu vöïc trong buoàng chaùy khoâng hoaøn toaøn gioáng
nhau, neân coù nhöõng khu vöïc nhieân lieäu chöa chaùy heát. Trong quaù trình giaõn nôû, do ñieàu kieän hoøa troän
thay ñoåi seõ laøm cho soá nhieân lieäu chöa chaùy ñöôïc hoøa troän vaø boác chaùy tieáp taïo neân thôøi kyø chaùy rôùt.
Thôøi kyø chaùy rôùt cuûa ñoäng cô xaêng thöôøng ngaén.

Trong thôøi kyø naøy, nhieät löôïng nhaû ra töông ñoái ít, dung tích ñoäng cô laïi taêng nhanh neân aùp
suaát trong xylanh seõ giaûm daàn theo goùc quay truïc khuyûu. Thôøi kyø chaùy rôùt daøi hay ngaén laø tuy thuoäc
vaøo soá löôïng hoøa khí chaùy rôùt, nhìn chung ñeàu mong muoán ruùt ngaén thôøi kyø chaùy rôùt.

Tuy nhieân, cuõng coù tröôøng hôïp chaùy rôùt coøn keùo daøi sang quaù trình thaûi, thaäm chí ñeán khi baét
ñaàu quaù trình naïp cuûa chu trình keá tieáp, khí thaûi ñang chaùy coøn ñi vaøo caû ñöôøng naïp ñoát chaùy hoøa khí
taïi ñaây. Ñaây chính laø hieän töôïng hoài hoûa cuûa ñoäng cô xaêng.

2) Caùc thoâng soá cuûa quaù trình chaùy

Caùc thoâng soá cuûa moâi chaát ôû ñaàu quaù trình chaùy (cuoái quaù trình giaõn nôû) vaø cuoái quaù trình chaùy
ñöôïc xaùc laäp theo caùc phöông trình traïng thaùi vaø caùc phöông trình cuûa quaù trình nhö sau:
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Caùc thoâng soá traïng thaùi cuûa moâi chaát ôû ñaàu quaù trình chaùy (ñieåm C) goàm: Pc, Tc vaø mc.

Trong ñoù: mc = gct.M1(1 + γr)

   M1 – löôïng moâi chaát môùi cuûa 1 kg nhieân lieäu.

γr – heä soá khí soùt.

Phöông trình traïng thaùi cuûa moâi chaát taïi ñieåm C laø: Pc.Vc = 8314.gct.M1.(1 + γr).Tc.

Cuoái quaù trình chaùy, taïi ñieåm Z, caùc thoâng soá traïng thaùi cuûa moâi chaát goàm coù Pz, Vz, Tz vaø mz.

Trong ñoù: mz = gct.Mz = gct.βz.M1.(1 + γr).

   Mz – toaøn boä löôïng moâi chaát môùi öùng vôùi 1 kg nhieân lieäu.

βz – heä soá thay ñoåi mol taïi ñieåm Z.

Phöông trình traïng thaùi cuûa moâi chaát taïi ñieåm Z laø: Pz.Vz = 8314.gct.βz.M1.(1 + γr).Tz.

Laáy phöông trình traïng thaùi taïi ñieåm Z chia cho phöông trình traïng thaùi taïi C, ta ñöôïc:
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z
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=λ  – heä soá taêng aùp khi chaùy.

c

z

V
V

=ρ  – heä soá giaõn nôû khi chaùy.

Ñoái vôi ñoäng cô Diesel, chu trình caáp nhieät hoãn hôïp, ta coù:
c
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=λ    (8.65)

Ñoái vôi ñoäng cô xaêng, chu trình caáp nhieät ñaúng tích, ta coù:
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Tröôøng hôïp  > 1 thì QT = Qt (nhieät trò thaáp cuûa nhieân lieäu), ta coù:
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Tröôøng hôïp  < 1 thì QT = Qt – ∆Qt, ta ñöôïc:
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      (8.68)

Trong ñoù:  QT – nhieät löôïng cuûa 1 kg nhieân lieäu, (J/ kg nhieân lieäu).

   Qt – nhieät trò thaáp nhieân lieäu, (J/ kg nhieân lieäu).

∆Qt – phaàn toån thaát nhieät taát yeáu do thieáu oâxy, (J/ kg nhieân lieäu).

∆Qt = 120.106(1 – .Mo), (J/ kg nhieân lieäu).

ξz – heä soá lôïi duïng nhieät taïi z.

Taát caû caùc yeáu toá gaây aûnh höôûng ñeán chaùy rôùt vaø truyeàn nhieät cho nöôùc laøm maùt ñeàu gaây aûnh
höôûng ñeán giaù trò cuûa ξz. So vôùi ñoäng cô xaêng, ξz cuûa ñoäng cô Diesel nhoû hôn vì hieän töôïng chaùy rôùt
cuûa ñoäng cô xaêng nhieàu hôn, hoãn hôïp khoâng thaät ñeàu vaø ñaëc ñieåm cuûa tia löûa.
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Giaûi caùc phöông trình (8.67) vaø (8.68) ñeå tìm Tz. Sau ñoù theá Tz vaøo bieåu thöùc (8.65) vaø (8.66)
ñeå tìm λ töông öùng cho töøng loaïi ñoäng cô, qua ñoù tính ñöôïc Pz = λ.Pc.

Giaù trò thöïc nghieäm cuûa caùc thoâng soá ξz, Pz vaø Tz thöôøng naèm trong phaïm vi sau:

Loaïi ñoäng cô ξz λ ρ Pz (MN/m2)  Tz (oK)

Ñoäng cô Diesel 0,65 ÷ 0,85 1,2 ÷ 2,4 1,2 ÷ 1,7 5,0 ÷ 10,0 1.800 ÷ 2.200

Ñoäng cô xaêng 0,85 ÷ 0,92 3,0 ÷ 4,0 -- 3,0 ÷ 5,0 2.300 ÷ 2.800

Ñoäng cô ga 0,80 ÷ 0,85 -- -- 2,5 ÷ 4,5 2.200 ÷ 2.500

3) Caùc hieän töôïng chaùy khoâng bình thöôøng trong ñoäng cô xaêng

Chaùy kích noå

Sau khi baät tia löûa ñieän thì maøng löûa baét ñaàu lan truyeàn. Trong quaù trình lan truyeàn, aùp suaát vaø
nhieät ñoä hoøa khí phía tröôùc maøng löûa taêng lieân tuïc do böùc xaï nhieät vaø cho bò cheøn eùp bôûi keát quaû nhaû
nhieät cuûa phaàn hoøa khí ñaõ chaùy gaây ra, laøm gia taêng phaûn öùng hoùa hoïc taïi khu vöïc phía tröôùc maøng
löûa. Neáu maøng löûa lan tôùi kòp thôøi ñoát chaùy soá hoøa khí naøy thì ñoù laø hieän töôïng chaùy bình thöôøng. Neáu
soá hoøa khí treân töï phaùt hoûa boác chaùy khi maøng löûa chöa lan tôùi seõ taïo neân maøng löûa môùi vaø xaûy ra
hieän töôïng chaùy kích noå.

Nguyeân nhaân cuûa chaùy kích noå laø do quaù trình chuaån bò hoùa hoïc taïo bôûi nhöõng phaûn öùng phía
tröôùc maøng löûa ñaõ chín muoài, neân maøng löûa môùi seõ lan truyeàn vôùi toác ñoä lôùn (döïa treân keát quaû chuïp
aûnh thaáy raèng, toác ñoä lan truyeàn cuûa maøng löûa môùi ñaït tôùi 1.500 ÷ 2.000 m/s). Do toác ñoä chaùy quaù
nhanh, dung tích hoøa khí khoâng kòp giaõn nôû laøm cho aùp suaát vaø nhieät ñoä taêng leân ñoät ngoät, taïo neân
soùng aùp suaát, truyeàn ñi moïi phöông theo toác ñoä truyeàn aâm, ñaäp vaøo thaønh vaùch xylanh taïo neân tieáng
goõ kim loaïi vaø mang tính noå phaù.

Qua ñoà thò P – V vaø P – ϕ cuûa ñoäng cô trong tröôøng hôïp chaùy kích noå, ta thaáy raèng: aùp suaát
moâi chaát vaøo cuoái thôøi kyø chaùy nhanh dao ñoäng raát lôùn, ñieàu ñoù cuõng chöùng minh söï toàn taïi cuûa soùng
kích noå. Khi chaùy kích noå ngoaøi vieäc gaây tieáng goõ kim loaïi, do nhieät ñoä cao (coù khu vöïc tôùi 4.000oC),
CO2 vaø saûn vaät chaùy coøn bò phaân huûy thaønh CO, NO hoaëc muoäi cacbon,... laøm xuaát hieän khoùi ñen
trong doøng khí xaû.

P P

ϕ

Ñoà thò P – V Ñoà thò P – ϕ

Hình 8.32. Ñoà thò coâng P – V vaø P – ϕ  khi xaûy ra kích noå

V
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Do truyeàn ñoäng qua laïi cuûa doøng aùp suaát, kích noå ñaõ gaây phaù hoaïi beà maët cuûa thaønh xylanh,
laøm taêng nhieät cuûa caùc chi tieát maùy trong buoàng chaùy, heä thoáng laøm maùt trôû neân quaù noùng, ñoàng thôøi
gia taêng toån thaát nhieät. Vì vaäy khoâng cho pheùp ñoäng cô hoaït ñoäng laâu ôû tình traïng chaùy kích noå, neáu
khoâng chaúng nhöõng coâng suaát vaø tính kinh teá (hieäu suaát) cuûa ñoäng cô seõ keùm maø gaây chaùy piston,
supap, laøm hoûng baïc, phaù vôõ lôùp söù caùch ñieän cuûa bougie,... Nhöng neáu chæ chaùy kích noå nheï trong
thôøi gian raát ngaén, seõ khoâng gaây taùc haïi roõ reät vôùi ñoäng cô.

Coù raát nhieàu nhaân toá laøm aûnh höôûng tôùi kích noå bao goàm: tính chaát nhieân lieäu (soá octan), tyû soá
neùn ε, caáu taïo buoàng chaùy, thôøi gian ñaùnh löûa, thaønh phaàn hoøa khí, cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô theå
hieän qua toác ñoä vaø cheá ñoä taûi cuûa ñoäng cô,... Caàn nhaán maïng raèng: tyû soá neùn vaø phaåm chaát cuûa nhieân
lieäu seõ coù aûnh höôûng quyeát ñònh ñoái vôùi söï phaùt sinh cuõng nhö cöôøng ñoä cuûa chaùy kích noå.

Chaùy sôùm (ñaùnh löûa beà maët)

Chaùy sôùm xaûy ra tröôùc khi bougie baät tia löûa ñieän, laøm sai quy luaät chaùy bình thöôøng cuûa ñoäng
cô. Nguyeân nhaân ñeå daãn ñeán hieän töôïng chaùy sôùm cuûa hoøa khí trong xylanh ñoäng cô do xuaát hieän
nhöõng ñieåm hoaëc maët noùng trong buoàng chaùy, phaàn lôùn do muoäi than tích nhieät treân supap thaûi hoaëc
treân cöïc bougie.

Ñaët tröng beân ngoaøi
cuûa hieän töôïng chaùy sôùm
cuõng töông töï nhö chaùy kích
noå, khoâng nhöõng gaây tieáng
goõ kim loaïi maïnh maø coøn
laøm cho aùp suaát taêng cao,
gaây taêng phuï taûi ñoái vôùi chi
tieát ñoäng cô, ruùt ngaén tuoåi
thoï söû duïng, do ñoù cuõng laø
hieän töôïng khoâng mong
muoán xaûy ra cuûa ñoäng cô
xaêng.

Nhöng chaùy sôùm vaø chaùy kích noå laø hai hieän töôïng khaùc nhau. Chaùy sôùm xuaát hieän tröôùc thôøi
ñieåm baät tia löûa ñieän vaø khoâng taïo ra soùng aùp suaát, coøn chaùy kích noå laø keát quaû cuûa vieäc töï phaùt hoûa
cuûa phaàn hoøa khí ôû khu vöïc cuoái haønh trình maøng löûa, khi maøng löûa chöa lan tôùi, do bò cheøn eùp ngaøy
caøng maïnh cuûa nhöõng phaàn moâi chaát ñaõ chaùy gaây ra; chaùy kích noå xuaát hieän sau khi ñaõ baät tia löûa
ñieän vaø chaùy kích noå taïo ra soùng aùp suaát truyeàn qua laïi trong xylanh ñoäng cô.

Coù raát nhieàu nguyeân nhaân gaây ra chaùy sôùm nhö: caáu taïo cuûa ñoäng cô, tính chaát cuûa nhieân lieäu,
tình traïng söû duïng,... taát caû caùc yeáu toá laøm taêng nhieät ñoä moâi chaát trong xylanh, thuùc ñaåy vieäc taïo
muoäi than hoaëc hình thaønh caùc ñieåm hoaëc caùc maët noùng trong buoàng chaùy ñeàu laø nhöõng nguyeân nhaân
gaây chaùy sôùm.

Raát khoù taét maùy khi ngaét ñieän

Ngaét ñieän ñoäng cô tieáp tuïc laøm vieäc bình thöôøng khaù laâu ôû cheá ñoä khoâng taûi, vôùi tieáng goõ maùy
vaø laøm vieäc khoâng oån ñònh.

Hieän töôïng treân coù ñöôïc laø laø do tyû soá neùn quaù cao ñaõ laøm cho hoøa khí töï boác chaùy khi neùn, vì
nhieät ñoä vaø aùp suaát cuoái kyø neùn ñaûm baûo cho thôøi gian chaùy treã cuûa hoøa khí ngaén hôn thôøi gian löu laïi
cuûa hoøa khí ôû traïng thaùi chòu neùn trong xylanh. Nhö vaäy muoán taét phaûi caét nhieân lieäu caáp cho ñoäng cô
nhôø moät cô caáu rieâng treân boä cheá hoøa khí.

Hình 8.33. Chaùy sôùm
treân ñoà thò P – V.

Hình 8.34. Nhieàu chu trình chaùy
sôùm lieân tieáp (ñoà thò P –ϕ ).
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Noå treân ñöôøng oáng xaû

 Noå treân ñöôøng oáng xaû laø do hieän töôïng boû löûa cuûa moät vaøi xylanh, taïo neân söï toàn taïi cuûa hoøa
khí chöa chaùy treân ñöôøng thaûi vaø trong bình tieâu aâm. Soá hoøa khí ñöôïc chaâm chaùy bôûi khí thaûi cuûa caùc
xylanh khaùc, neáu hieän töôïng chaùy rôùt cuûa caùc xylanh naøy keùo daøi tôùi ñaàu quaù trình thaûi. Nhö vaäy, veà
thöïc teá cuûa hieän töôïng noå treân ñöôøng oáng thaûi laø keát quaû cuûa vieäc boác chaùy cuûa soá hoøa khí toàn taïi treân
ñöôøng oáng thaûi.

Muoán khaéc phuïc hieän töôïng treân caàn ñieàu chænh boä cheá hoøa khí ñeå khaéc phuïc tình traïng hoøa
khí quaù ñaäm hoaëc quaù loaõng gaây keùo daøi chaùy rôùt, ñoàng thôøi phaûi kieåm tra baûo döôõng heä thoáng ñaùnh
löûa nhaèm khaéc phuïc hieän töôïng boû löûa.

4) Caùc yeáu toá aûnh höôûng tôùi quaù trình chaùy cuûa ñoäng cô ñaùnh löûa cöôõng böùc

AÛnh höôûng cuûa chaát löôïng hoøa khí tôùi quaù trình chaùy

Thaønh phaàn hoøa khí. Quaù trình chaùy coù theå ñöôïc
chaùy kieät vaø kòp thôøi hay khoâng phuï thuoäc vaøo toác ñoä lan
truyeàn maøng löûa. Nhaân toá gaây aûnh höôûng chính ñeán toác
ñoä lan truyeàn maøng löûa laø thaønh phaàn hoøa khí.

Keát quaû thöïc nghieäm chöùng minh raèng: thaønh
phaàn hoøa khí khaùc nhau seõ cho toác ñoä lan truyeàn maøng
löûa khaùc nhau (hình 8.35), vôùi α = 0,85 ÷ 0,95 toác ñoä lan
truyeàn maøng löûa cao nhaát, aùp suaát vaø nhieät ñoä ñaït giaù trò
cöïc ñaïi, do ñoù coâng suaát ñoäng cô cao nhaát. Neáu hoøa khí
nhaït hôn thì toác ñoä lan truyeàn maøng löûa giaûm bôùt neân
coâng suaát ñoäng cô giaûm daàn. Nhöng do nhieân lieäu chaùy
kieät hôn (vì coù ñuû oxy hôn) neân hieäu suaát cao hôn. Khi α
= 1,05 ÷ 1,1 nhieân lieäu ñöôïc chaùy hoaøn toaøn, hieäu suaát
ñaït cao nhaát, vì vaäy ñaây ñöôïc goïi laø thaønh phaàn hoaø khí
tieát kieäm. Tieáp tuïc laøm nhaït hoøa khí thì hieäu suaát lôïi
duïng nhieät vaãn coù theå tieáp tuïc taêng. Nhöng hoøa khí caøng
nhaït, toác ñoä lan truyeàn maøng löûa caøng giaûm, toác ñoä chaùy
caøng chaäm, laøm taêng phaàn chaùy rôùt daãn ñeán giaûm hieäu suaát. Neáu hoøa khí quaù nhaït, thôøi gian chaùy rôùt
seõ keùo daøi tôùi cuoái kyø thaûi coù theå gaây hieän töôïng hoài hoûa. Neáu hoøa khí nhaït hôn nöõa laøm cho khoaûng
caùch giöõa caùc phaàn töû quaù lôùn, khieán maøng löûa khoâng theå lan trong hoøa khí, ñoäng cô hoaït khoâng oån
ñònh thaäm chí gaây boû löûa vaø cheát maùy.

Trong thöïc teá, ñeå ñaït ñoä tin caäy khi ñoäng cô laøm vieäc, thaønh phaàn hoøa khí thöôøng naèm trong
giôùi haïn töø 0,8 ÷ 1,2.

Do ñoù α = 1,3 ÷ 1,4 laø giôùi haïn döôùi cuûa thaønh phaàn hoøa khí ñaûm baûo maøng löûa coù theå lan
truyeàn. Töông töï nhö vaäy neáu hoøa khí coù thaønh phaàn ñaäm hôn α = 0,85 ÷ 0,95, do toác ñoä lan truyeàn
maøng löûa giaûm suùt laøm coâng suaát giaûm, do löôïng nhieân lieäu khoâng chaùy heát taêng leân, neân laøm taêng
löôïng nhieân lieäu tieâu hao. Khi α = 0,4 ÷ 0,5 do thieáu oxy traàm troïng, khieán hoøa khí khoâng chaùy ñöôïc,
ñoù laø giôùi haïn treân cuûa thaønh phaàn hoøa khí ñaûm baûo cho maøng löûa lan truyeàn ñöôïc.

Thaønh phaàn hoøa khí cuõng gaây aûnh höôûng roõ reät tôùi kích noå. Phaàn treân ñaõ bieát hoøa khí ñaäm vôùi
α = 0,85 ÷ 0,95 coù toác ñoä lan truyeàn maøng löûa lôùn nhaát vaø cho nhieät ñoä vaø aùp suaát cao nhaát ôû cuoái kyø
chaùy nhanh. Luùc aáy thôøi gian chaùy treã cuûa soá hoøa khí ôû cuoái haønh trình maøng löûa cuõng ngaén nhaát, do
ñoù vôùi α = 0,85 ÷ 0,95 thì khuynh höôùng gaây kích noå cuûa hoøa khí cuõng maïnh nhaát.

Hình 8.35. AÛnh höôûng cuûa thaønh
phaàn hoøa khí α tôùi toác ñoä lan

truyeàn maøng löûa.
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Phaân phoái hoøa khí vaøo caùc xylanh. Trong ñoäng cô nhieàu
xylanh chaát löôïng hoøa khí coøn lieân quan ñeán söï lieân quan ñeán söï
phaân phoá soá löôïng vaø thaønh phaàn hoøa khí vaøo caùc xylanh. Neáu
phaân phoái khoâng ñeàu veà soá löôïng cuõng nhö thaønh phaàn hoøa khí seõ
laøm giaûm coâng suaát vaø hieäu suaát cuûa ñoäng cô. Phaân phoái khoâng
ñeàu chuû yeáu laø do phaàn nhieân lieäu naëng khoù bay hôi, thaønh phaàn
naøy laïi deã gaây kích noå, vì vaäy vieäc phaân phoái hoøa khí khoâng ñeàu
seõ laøm taêng khuynh höôùng gaây kích noå cuûa moät soá xylanh.

Trong ñoäng cô xaêng, bay hôi cuûa nhieân lieäu vaø hình thaønh
hoøa khí phaàn lôùn ñöôïc thöïc hieän treân ñöôøng naïp. Vì vaäy vieäc
phaân phoái ñoàng ñeàu veà soá löôïng cuõng nhö thaønh phaàn hoøa khí phuï
thuoäc chính vaøo caáu taïo vaø caùch phaân boá ñöôøng oáng naïp.

Ñoäng cô xaêng 4 kyø 4 xylanh thöôøng duøng hai nhaùnh oáng naïp (hình 8.53). Caùch boá trí naøy ñaûm
baûo cho khoaûng caùch cuõng nhö chuyeån höôùng cuûa doøng chaûy töø boä cheá hoøa khí ñeán supap naïp cuûa caùc
xylanh ñeàu töông töï nhau.

Nguyeân taéc chung ñeå giaûm caûn cho ñöôøng naïp ñaït ñöôïc ñoä ñoàng ñeàu veà soá löôïng cuõng nhö
thaønh phaàn hoøa khí ñi vaøo caùc xylanh laø ruùt ngaén chieàu daøi caùc nhaùnh oáng naïp vaø ñöôøng naïp chung,
giöõ cho haønh trình doøng khí naïp cuõng nhö soá löôïng laàn ñoåi chieàu löu ñoäng tính töø boä cheá hoøa khí ñeán
caùc xylanh ñöôïc gioáng nhau vaø traùnh hieän töôïng truøng ñieäp cuûa hai xylanh treân cuøng moät nhaùnh oáng.

AÛnh höôûng cuûa tia löûa ñieän ñeán quaù trình chaùy

AÛnh höôûng cuûa tia löûa ñieän ñeán quaù trình chaùy goàm coù: goùc ñaùnh löûa sôùm, vò trí ñaët bougie
loaïi bougie vaø naêng löôïng cuûa tia löûa ñieän.

Goùc ñaùnh löûa sôùm. Ngöôøi ta duøng goùc ñaùnh löûa sôùm laøm caên cöù ñeå ño thôøi ñieåm ñaùnh löûa. Goùc
ñaùnh löûa sôùm θ ñöôïc tính töø thôøi ñieåm baät tia löûa ñieän cho tôùi khi piston leân tôùi ÑCT, noù coù aûnh höôûng
raát lôùn tôùi tính kòp thôøi cuûa quaù trình chaùy. Giaù trò toát nhaát cuûa θ phuï thuoäc vaøo tính chaát nhieân lieäu,
toác ñoä vaø phuï taûi cuûa ñoäng cô.

Khi baät tia löûa ñieän quaù sôùm phaàn hoøa khí ñöôïc boác chaùy ôû tröôùc ÑCT, khoâng nhöõng laøm cho
aùp suaát trong xylanh taêng leân quaù sôùm maø coøn laøm taêng aùp suaát lôùn nhaát khi chaùy, vì vaäy ñaõ laøm taêng
phaàn coâng tieâu hao do quaù trình neùn vaø laøm giaûm dieän tích ñoà thò coâng. Ñoàng thôøi do ñaùnh löûa quaù
sôùm laøm cho nhieät ñoä cuûa soá hoøa khí ôû khu vöïc cuoái haønh trình maøng löûa taêng cao, qua ñoù laøm taêng
khuynh höôùng kích noå cuûa hoøa khí. Trong thôøi gian söû duïng ñoäng cô, neáu xaûy ra kích noå coù theå ñieàu
chænh goùc ñaùnh löûa muoän hôn ñeå loaïi tröø kích noå.

Goùc ñaùnh löûa toái öu ñöôïc xaùc ñònh qua thöïc nghieäm baèng caùch xaây döïng ñaët tính ñieàu chænh
goùc ñaùnh löûa sôùm, ñaët tính ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa sôùm theå hieän söï bieán thieân cuûa coâng suaát Ne vaø
suaát tieân hao nhieân lieäu ge theo goùc ñaùnh löûa sôùm θ.

Vò trí ñaët bougie. Vò trí ñaët bougie trong buoàng chaùy gaây aûnh höôûng lôùn tôùi khuynh höôùng gaây
kích noå. Khoaûng caùch töø vò trí ñaùnh löûa tôùi khu vöïc xa nhaát cuûa buoàng chaùy caøng daøi (töùc haønh trình
maøng löûa caøng daøi) thì khuynh höôùng gaây kích noå caøng lôùn. Neáu ñaët bougie gaàn saùt supap naïp vaø
supap xaû seõ laøm taêng khaû naêng taêng cao nhieät ñoä cuûa khoái hoøa khí ôû cuoái haønh trình maøng löûa, do
nhieät ñoä lôùn cuûa supap xaû gaây ra, vì vaäy laøm taêng khuynh höôùng kích noå. Do ñoù caàn phaûi ñaët bougie
saùt vôùi khu vöïc giöõa cuûa buoàng chaùy vaø gaàn boä phaän noùng nhaát buoàng chaùy, qua ñoù moät maët ruùt ngaén
haønh trình maøng löûa, maët khaùc coøn giaûm bôùt nhieät ñoä cuûa khoái hoøa khí ôû khu vöïc cuoái haønh trình
maøng löûa laøm giaûm khuynh höôùng gaây kích noå.

Hình 8.36. Sô ñoà ñöôøng naïp
cuûa ñoäng cô boán xylanh.
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Loaïi bougie. Choïn loaïi bougie phaûi döïa vaøo traïng thaùi phuï taûi nhieät cuûa ñoäng cô. Khaû naêng löïc
chòu phuï taûi nhieät cuûa bougie ñöôïc goïi laø ñaëc tính nhieät cuûa bougie vaø ñöôïc theå hieän qua chæ soá nhieät.
Choïn ñuùng loaïi caàn phaûi ñaûm baûo cho ñoäng cô hoaït toát ôû toác ñoä thaáp vaø khoâng ñöôïc taïo ra ñieåm noùng
ñeå gaây ñaùnh löûa khi ñoäng cô laøm vieäc ôû taûi lôùn.

Thöïc nghieäm cho thaáy: nhieät ñoä phaàn ñaàu cuûa söù caùch ñieän phaûi naèng trong phaïm vi 580 ÷
850oC thì ñoäng cô hoaït ñoäng bình thöôøng, vì trong phaïm vi nhieät ñoä aáy daàu boâi trôn vaøo xylanh baùm
treân cöïc bougie seõ bò boác chaùy, töï laøm saïch vaø giaûm khaû naêng gaây tích muoäi than taïi khe hôû cuûa cöïc
bougie. Neáu thaáp hôn 580oC muoäi than seõ baùm treân cöïc bougie laøm ñoaûn maïch gaây neân hieän töôïng boû
löûa (khoâng coù tia löûa ñieän). Neáu nhieät ñoä lôùn hôn 850oC seõ laøm cho cöïc bougie trôû thaønh ñieåm noùng,
deã gaây ñaùnh löûa beà maët laøm phaù vôû söù caùch ñieän, vì vaäy phaûi laøm cho nhieät ñoä phaàn ñaàu cuûa söù caùch
ñieän naèm trong phaïm vi nhieät ñoä cho pheùp.

Ñaët tính nhieät cuûa bougie laø nhaân toá quyeát ñònh nhieät ñoä
bougie, noù ñoù phuï thuoäc vaøo tình hình khoù hoaëc deã taûn nhieät cuûa
ñaàu söù caùch ñieän. Neáu phaàn ñaàu cuûa söù caùch ñieän töông ñoái daøi
(hình 8.37a), thì söù caùch ñieän deã haáp thuï nhieät, ngoaøi ra coøn laøm
taêng haønh trình ñöôøng truyeàn nhieät gaây khoù taûn nhieät, vì vaäy khi
hoaït ñoäng nhieät ñoä ñaàu söù caùch ñieän töông ñoái lôùn neân ñöôïc goïi
laø bougie noùng. Neáu phaàn ñaàu cuûa söù caùch ñieän ngaén (hình
8.37b), seõ laøm cho haønh trình ñöôøng truyeàn nhieät ngaén. Khi hoaït
ñoäng ñaàu söù caùch haáp thuï nhieät ít, taûn nhieät ñöôïc nhieàu, trò soá
nhieät cuûa bougie loaïi töông ñoái lôùn neân ñöôïc goïi laø bougie laïnh.

Ñoäng cô vôùi tyû soá neùn lôùn chaïy ôû toác ñoä cao, coù möùc ñoä cöôøng hoùa vaø coù nhieät ñoä chu trình raát
cao maø thôøi gian taûn nhieät cuûa loaïi bougie laïi ngaén, neân phaûi choïn bougie töông ñoái “laïnh”, ñeå khoâng
xaûy ra ñaùnh löûa beà maët.

Vôùi ñoäng cô coù tyû soá neùn nhoû laïi chaïy ôû toác ñoä thaáp, do nhieät ñöôïc chu trình khoâng cao, coù theå
choïn loaïi bougie töông ñoái “noùng” ñeå khoâng keát muoäi than ôû ñaàu ñieän cöïc cuûa bougie.

Naêng löôïng tia löûa, naêng löôïng tia löûa phaûi ñuû söùc ñoát chaùy hoãn hôïp trong xylanh ñoäng cô.
Ñieàu naøy hieän nay ñöôïc giaûi quyeát baèng loaïi heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn, vôùi nhieàu öu ñieåm.

- Khaéc phuïc hoaøn toaøn hieän töôïng boû löûa ôû toác ñoä cao.

- Tuoåi thoï tieáp ñieåm taêng leân nhieàu, vì doøng ñieän ñi qua tieáp ñieåm chæ baèng khoaûng 1/10 so
vôùi ñaùnh löûa truyeàn thoáng (khoaûng 300 ÷ 700mA).

- Deã khôûi ñoäng khi trôøi laïnh. Ngoaøi ra do naêng löôïng cuûa tia löûa raát lôùn neân gia taêng toác ñoä
chaùy, giaûm chaùy rôùt, laøm taêng coâng suaát vaø hieäu suaát ñoäng cô.

Ngöôøi ta coøn duøng caùc giaûi phaùp veà phaân lôùp hoøa khí, ñaûm baûo cho hoøa khí ôû khu vöïc cöïc
bougie coù thaønh phaàn ñaäm (α = 0,85 ÷ 0,95) ñeå taïo ra maøng löûa maïnh, lan truyeàn vaø ñoát kieät soá hoøa
khí coøn laïi vôùi thaønh phaàn nhaït (α tôùi 2), nhaèm tieát kieäm xaêng, giaûm oâ nhieåm moâi tröôøng (giaûm CO).

AÛnh höôûng cuûa toác ñoä vaø phuï taûi tôùi quaù trình chaùy

AÛnh höôûng cuûa toác ñoä. Khi taêng toác ñoä ñoäng cô, moät maët laøm taêng toác ñoä doøng khí naïp ñi vaøo
xylanh. Maët khaùc taêng toác ñoä dòch chuyeån cuûa piston seõ laøm taêng cöôøng ñoä doøng khí khi bò neùn, vì
vaäy ñaõ caûi thieän chaát löôïng hoøa troän cuûa hoøa khí. Ngoaøi ra khi taêng toác ñoä cuõng laøm taêng nhieät ñoä hoøa
khí cuoái kyø neùn, gia taêng quaù trình chuaån bò chaùy cuûa hoøa khí, keát quaû laøm taêng nhanh toác ñoä lan
truyeàn maøng löûa (hình 8.38).

a)          b)
Hình 8.37. Caùc loaïi bougie

a) Bougie noùng; b) Bougie laïnh.
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Neáu giöõ nguyeân khoâng thay ñoåi goùc phun sôùm seõ coù theå gaây ra hieän töôïng keùo daøi thôøi kyø
chaùy rôùt sang quaù trình giaõn nôû, laøm giaûm hieäu suaát ñoäng cô. Muoán khaéc phuïc haäu quaû treân, ñaûm baûo
cho quaù trình chaùy ñöôïc tieán trieån bình thöôøng ôû moïi toác ñoä thì caàn taêng goùc ñaùnh löûa sôùm khi taêng
toác ñoä ñoäng cô (hình 8.39) nhôø taùc duïng ly taâm cuûa hai quaû vaêng treân ñóa chia ñieän.

Khi taêng soá voøng quay, seõ laøm taêng toác ñoä lan truyeàn maøng löûa, maët khaùc laøm taêng löôïng khí
soùt coøn laïi trong xylanh, qua ñoù laøm giaûm toác ñoä phaûn öùng cuûa hoøa khí ôû khu vöïc cuoái haønh trình
maøng löûa. Nhö vaäy toác ñoä caøng lôùn caøng khoù kích noå, ngöôïc laïi ôû toác ñoä thaáp, deã gaây kích noå.

AÛnh höôûng cuûa taûi. Ñoäng cô xaêng coù boä cheá hoøa khí söû duïng bieän ñieàu chænh löôïng hoøa khí ôû
taûi nhoû, ñoùng bôùt böôùm ga, taïo  caûn ñoái vôùi doøng khí naïp, qua ñoù laøm giaûm löôïng hoøa khí ñi vaøo
xylanh. Nhöng luùc aáy do löôïng khí soùt coøn laïi trong buoàng chaùy thay ñoåi khoâng nhieàu, laøm taêng heä soá
khí soùt γr qua ñoù laøm gia taêng ñoä loaõng cuûa hoøa khí vaø taêng thôøi gian chaùy treã, keát quaû laøm taêng thôøi
gian quaù trình chaùy.

Nhö vaäy ôû taûi nhoû caàn taêng goùc ñaùnh löûa sôùm. Maëc duø goùc ñaùnh löûa sôùm khoâng theå thay ñoåi
toác ñoä chaùy cuõng nhö khoâng theå ruùt ngaén thôøi gian chaùy nhöng coù theå giuùp cho quaù trình chaùy ñöôïc
thöïc hieän kòp thôøi ôû gaàn khu vöïc ÑCT. Muoán töï ñoäng ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa sôùm theo taûi ngöôøi ta
laép boä ñieàu chænh ñaùnh löûa sôùm chaân khoâng treân ñóa chia ñieän: caøng ñoùng nhoû böôùm ga ñoä chaân
khoâng phía sau böôùm gioù caøng lôùn seõ laøm taêng goùc ñaùnh löûa sôùm.

ÔÛ taûi lôùn löôïng hoøa khí môùi naïp vaøo xylanh taêng, laøm taêng aùp suaát chaùy. Maët khaùc do heä soá
khí soùt γr giaûm, neân deã gaây kích noå. ÔÛ taûi nhoû, do aùp suaát cuoái kyø naïp thaáp, aûnh höôûng xaáu tôùi quaù
trình chaùy, khieán aùp suaát chaùy giaûm nhieàu.

ÔÛ taûi nhoû, do heä soá khí soùt γr taêng leân, laøm giaûm cô hoäi gaëp gôõ cuûa oxy vaø nhieân lieäu. Trong
tröôøng hôïp naøy, ñeå naâng cao möùc ñoä lôïi duïng oxy trong buoàng chaùy, ngöôøi ta laøm cho hoøa khí ñaäm
hôn, gia taêng theâm toác ñoä chaùy. Vì vaäy ôû taûi nhoû thaønh phaàn cuûa hoøa khí phaûi ñaäm hôn so vôùi thaønh
phaàn tieát kieäm ôû taûi lôùn (ôû taûi lôùn thaønh phaàn tieát kieäm α = 1,05 ÷ 1,1).

AÛnh höôûng cuûa tyû soá neùn ε vaø loaïi buoàng chaùy tôùi quaù trình chaùy

AÛnh höôûng cuûa tyû soá neùn ε. Khi taêng tyû soá neùn, aùp suaát vaø nhieät ñoä cuoái quaù trình neùn ñeàu taêng,
tao ñieàu kieän toát cho caùc phaûn öùng oxy hoùa cuûa hoøa khí, nhôø ñoù seõ ruùt ngaén thôøi kyø chaùy treã vaø laøm
taêng toác ñoä lan maøng löûa. Vì vaäy trong caùc ñoäng cô coù tyû soá neùn ε cao, thôøi gian chaùy treã vaø thôøi gian
lan traøn maøng löûa ñeàu ñöôïc ruùt ngaén, aùp suaát chaùy cöïc ñaïi caøng naèm saùt khu vöïc ÑCT, toác ñoä taêng aùp
suaát ϕ∆∆ /p  vaø aùp suaát chaùy cöïc ñaïi ñeàu lôùn.

Hình 8.38. AÛnh höôûng cuûa toác ñoä ñoäng cô
n tôùi toác ñoä lan truyeàn maøng löûa u.
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AÛnh höôûng cuûa loaïi buoàng chaùy tôùi quaù trình chaùy. Loaïi buoàng chaùy coù lieân heä maät thieát vôùi
nhau. Neáu loaïi buoàng chaùy laøm cho hoøa khí ñi vaøo xylanh phaûi qua nhieàu laàn ñoåi höôùng laøm taêng löïc
caûn ñöôøng naïp vaø heä soá naïp thì chæ thích hôïp cho caùc ñoäng cô xaêng coù tyû soá neùn nhoû. Haàu heát caùc
ñoäng cô xaêng coù tyû soá neùn lôùn hôn 7 ñeàu coù buoàng chaùy daïng hình cheâm, hình chaäu hoaëc baùn caàu.

4) Keát caáu caùc daïng buoàng chaùy cuûa ñoäng cô ñaùnh
löûa cöôõng böùc

Buoàng chaùy hình cheâm (hình 8.40) coù caùc öu ñieåm
sau: caáu taïo raát goïn, haønh trình maøng löûa ngaén, toån thaát
taûn nhieät ít. Do ñöôøng naïp bò uoáng cong ít, neân löïc caûn
khoâng lôùn, vaø tính naêng naïp cuûa buoàng chaùy töông ñoái toát.
Do supap ñöôïc treo hôi nghieâng, giöõa naép xylanh vaø ñænh
piston laïi coù maët cheøn neân cöôøng ñoä doøng xoaùy hoøa khí
trong buoàng chaùy töông ñoái maïnh coù taùc duïng thuùc ñaåy
toác ñoä lan maøng löûa laøm taêng toác ñoä ruùt ngaén thôøi gian
chaùy khieán chæ tieâu ñoäng löïc vaø kinh teá cuûa buoàng chaùy
raát cao. Maët khaùc taùc duïng laøm maùt ñoái vôùi khoái hoøa khí ôû
khu vöïc cuoái haønh trình maøng löûa töông ñoái maïnh, neân
tính naêng choáng kích noå cuûa buoàng chaùy laø khaù toát.
Bougie ñöôïc ñaët ôû khu giöõa cuûa supap naïp vaø xaû. Coù theå
söû duïng hoøa khí môùi ñeå queùt saïch saûn vaät chaùy ôû khu vöïc
ñieän cöïc cuûa bougie laøm taêng hoaït ñoäng oån ñònh cuûa ñoäng
cô ôû taûi nhoû vaø toác ñoä thaáp. Caùc supap boá trí treân moät
haøng thaúng laøm cho cô caáu daãn ñoäng ñöôïc ñôn giaûn.
buoàng chaùy naøy ñöôïc söû duïng roäng raõi treân ñoäng cô xaêng.

Nhöôïc ñieåm cuûa buoàng chaùy naøy laø: hoøa khí trong khu vöïc dieän tích cheøn raát khoù gaây phaûn
öùng oxy hoùa neân coù moät löôïng nhoû CnHm chöa chaùy cuøng khí thaûi ra ngoaøi laøm taêng oâ nhieãm moâi
tröôøng. Vì vaäy hieän nay coù xu theá giaûm bôùt dieän tích maët cheøn.

Buoàng chaùy hình chaäu (hình 8.41), buoàng chaùy naøy coù hình daïng töông töï moät chaäu hình oâvan.
Noù coù nhöõng ñieåm töông töï buoàng chaùy hình cheâm: caáu taïo goïn, tyû leä Flm/Vc nhoû, nhöng dieän tích maët
cheøn töông ñoái lôùn, coäng vôùi vieäc boá trí supap naïp khaù hôïp lyù, neân cöôøng ñoä doøng xoaùy cuûa hoøa khí
trong buoàng chaùy raát maïnh. Vò trí cuûa bougie trong buoàng chaùy hình chaäu töông ñoái hôïp lyù, haønh trình
maøng löûa töông ñoái ngaén, vì vaäy tính choáng kích noå cuûa loaïi buoàng chaùy naøy cuõng toát töông töï nhö
buoàng chaùy hình cheâm.

Ñöôøng taâm cuûa caùc supap cuûa buoàng chaùy hình chaäu song song vôùi ñöôøng taâm xylanh, kích
thöôùc naám supap laïi phuï thuoäc kích thöôùc buoàng chaùy. Do ñoù tính naêng naïp cuûa noù hôi keùm so vôùi
buoàng chaùy hình cheâm. Do tính coâng ngheä cuûa buoàng chaùy naøy toát, laïi deã baûo döôõng khi söû duïng neân
ñöôïc söû duïng roäng raõi treân ñoäng cô xe taûi.

Hình 8.40. Buoàng chaùy hình cheâm.
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Buoàng chaùy hình baùn caàu (hình 8.42). Coù hai haøng supap nghieâng, supap naïp coù ñöôøng kính lôùn
hôn supap thaûi, ñöôøng oáng naïp löu thoâng moät caùch deã daøng, laøm taêng tính naêng naïp hoøa khí môùi.

Do buoàng chaùy hình caàu coù caáu taïo goïn, coù Flm/Vc nhoû nhaát so vôùi caùc buoàng chaùy khaùc
bougie ñaët ôû vò trí giöõa, khieán haønh trình maøng löûa ngaén, toác ñoä chaùy cao, toån thaát nhieät ít, laøm cho
tính naêng ñoäng löïc cuûa buoàng chaùy naøy toát nhaát.

Nhöôïc ñieåm cuûa noù laø, cöôøng ñoä doøng xoaùy yeáu, deã gaây kích noå ôû taûi lôùn, khi toác ñoä thaáp.
Ngoaøi ta khi toác ñoä chaùy lôùn neân toác ñoä taêng aùp suaát khi chaùy raát lôùn ñaõ gaây nhieàu tieáng oàn khi hoaït
ñoäng. Do supap boá trí thaønh hai haøng neân cô caáu daãn ñoäng supap töông ñoái phöùc taïp, tính coâng ngheä
cuûa naép xylanh keùm vaø khoù baûo döôõng khi söû duïng.

Tyû soá Flm/Vc coù aûnh höôûng lôùn ñeán tính ñoäc haïi cuûa khí xaû. Giaûm tyû soá Flm/Vc seõ laøm giaûm soá
löôïng nhieân lieäu trong lôùp hoøa khí naèm saùt thaønh buoàng chaùy vaø giaûm löôïng HC trong khí thaûi. Do ñoù
ñoäng cô xaêng xe du lòch söû duïng buoàng chaùy hình baùn caàu ngaøy moät nhieàu.

IV.3.2. Quaù trình chaùy trong ñoäng cô Diesel

1) Dieãn bieán quaù trình chaùy

Trong ñoäng cô Diesel, nhieân lieäu ñöôïc phun vaøo trong xylanh ñoäng cô vaøo cuoái kyø neùn, do löïc
caûn cuûa khoâng khí neùn trong buoàng chaùy, nhieân lieäu ñöôïc xeù tôi thaønh nhöõng haït nhoû khoâng ñeàu veà
kích thöôùc vaø phaân boá khoâng ñeàu trong khoâng gian buoàng chaùy. Caùc haït nhieân lieäu trong moâi tröôøng
nhieät ñoä cao ñöôïc saáy noùng nhanh, laøm cho nhieät ñoä cuûa noù taêng cao. Nhieân lieäu baét ñaàu bay hôi töø
beà maët haït roài hôi nhieân lieäu khueách taùn nhanh vaøo khoái khoâng khí noùng xung quanh, sau moät khoaûng
thôøi gian, xung quanh haït nhieân lieäu taïo ra caùc lôùp hoãn hôïp cuûa hôi nhieân lieäu vaø khoâng khí ñöôïc goïi
laø caùc lôùp hoøa khí. Lôùp hoøa khí naèm saùt vôùi beà maët haït laø hoøa khí ñaäm, coù nhieät ñoä hôi thaáp vì haït
nhieân lieäu huùt nhieät cuûa lôùp naøy ñeå bay hôi, caùc lôùp caùch beà maët haït caøng xa hoøa khí caøng nhaït vôùi
nhieät ñoä caøng cao.

Cuõng nhö hoøa khí cuûa ñoäng cô xaêng, thaønh phaàn hoãn hôïp trong ñoäng cô Diesel cuõng coù giôùi
haïn treân vaø döôùi, trong phaïm vi giôùi haïn aáy hoøa khí coù theå thöïc hieän caùc phaûn öùng oxy hoùa ñeå töï phaùt
hoûa vaø boác chaùy. Coøn neáu thaønh phaàn hoøa khí naèm beân ngoaøi giôùi haïn seõ khoâng theå töï phaùt hoûa boác
chaùy ñöôïc.

Trong buoàng chaùy Diesel coù raát nhieàu haït nhieân lieäu to nhoû khaùc nhau, maët khaùc löu ñoäng cuûa

Hình 8.41. Buoàng chaùy hình chaäu. Hình 8.42. Buoàng chaùy hình baùn caàu.
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doøng khí trong buoàng chaùy raát phöùc taïp laøm cho söï phaân boá veà nhieät ñoä vaø thaønh phaàn hoøa khí xung
quanh caùc haït nhieân lieäu trôû neân voâ cuøng phöùc taïp. Nhöng coù theå cho raèng coù khoâng ít khu vöïc trong
buoàng chaùy toàn taïi hoøa khí coù nhieät ñoä vaø thaønh phaàn naèm trong giôùi haïn phaùt hoûa vaø boác chaùy. Do
ñoù ôû ñoäng cô Diesel coù theå hình thaønh maøng löûa trung taâm roài chaùy taïi moät hoaëc vaøi nôi.

Döïa vaøo nhöõng ñaët tröng tieán trieån cuûa trong quaù trình chaùy, ngöôøi ta chia quaù trình chaùy treân
ñoäng cô Diesel thaønh boán thôøi kyø khaùc nhau.

Thôøi kyø chaùy treã I

Ñöôïc tính töø luùc baét ñaàu phun nhieân lieäu vaøo
xylanh ñoäng cô (ñieåm 1) tôùi khi phaùt hoûa boác chaùy
(ñieåm 2) (hình 8.43). Ñaët ñieåm cuûa thôøi kyø chaùy treã laø:

- Toác ñoä phaûn öùng hoùa hoïc töông ñoái chaäm,
saûn vaät cuûa phaûn öùng laø saûn vaät trung gian.

- Nhieân lieäu phun lieân tuïc vaøo buoàng chaùy,
cuoái thôøi kyø chaùy treã khoaûng 30 ÷ 40% nhieân
lieäu ñöôïc phun vaøo, moät vaøi ñoäng cô cao toác
caù bieät coù theå phun 100% nhieân lieäu trong
thôøi kyø naøy.

- Do toác ñoä nhaû nhieät dQ/dt raát thaáp, coù söï
khaùc bieät cuûa bieán thieân aùp suaát vaø nhieät ñoä
moâi chaát so vôùi ñöôøng neùn.

Thôøi kyø chaùy treã cuûa quaù trình chaùy trong ñoäng
cô Diesel chuû yeáu laø ñeå hình thaønh nguoàn löûa ñaûm baûo
cho quaù trình chaùy ñöôïc phaùt trieån ra toaøn boä buoàng
chaùy. Trong thôøi kyø naøy, ngoaøi vieäc chuaån bò caàn thieát
cho hoùa hoïc coøn phaûi phaân boá nhieân lieäu trong khoâng
gian buoàng chaùy, saáy noùng caùc haït nhieân lieäu laøm nhieân
lieäu bay hôi vaø khueách taùn.

Thôøi kyø chaùy nhanh II

Ñöôïc tính töø ñieåm 2 ñeán khi ñaït aùp suaát cöïc ñaïi
trong xylanh ñieåm 3. ÔÛ ñoäng cô cao toác Pz thöôøng xuaát
hieän ôû vò trí 6 ÷ 10o goùc quay truïc khuyûu, phía sau ÑCT.
Ñaët ñieåm cuûa thôøi kyø naøy laø:

- Nguoàn löûa ñöôïc hình thaønh, toác ñoä chaùy taêng
nhanh, toác ñoä toûa nhieät dQ/dt thöôøng lôùn
nhaát; ôû cuoái thôøi kyø naøy soá nhieân lieäu boác
chaùy chieám khoaûng 1/3 nhieân lieäu caáp cho chu trình.

- AÙp suaát vaø nhieät ñoä taêng nhanh, aùp suaát cöïc ñaïi ñaït 6 ÷ 9 (MN/m2).

- Nhieân lieäu ñöôïc phun tieáp vaøo buoàng chaùy laøm taêng noàng ñoä nhieân lieäu trong hoøa khí.

Trong thôøi kyø chaùy nhanh, toác ñoä taêng aùp suaát ∆P/∆ϕ raát lôùn. Neáu giaù trò naøy vöôït quaù 0,4 ÷
0,6 (MN/ñoä) seõ taïo neân caùc xung aùp suaát ñaäp vaøo caùc beà maët chi tieát trong buoàng chaùy, gaây tieáng goõ.

Caùc ñaëc ñieåm trong thôøi kyø chaùy nhanh phuï thuoäc chính vaøo nhieân lieäu caáp cho xylanh trong

Hình 8.43. Ñoà thò khai trieån quaù trình
chaùy ñoäng cô Diese .

g – löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình.
Q – nhieät löôïng cung caáp cho chu trình.

dQ/dt – toác ñoä toác ñoä nhaû nhieät.
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thôøi kyø chaùy treã, nhöõng chuaån bò veà vaät lyù vaø hoùa hoïc cuûa nhieân lieäu.

Thôøi kyø chaùy chính (hoaëc chaùy chaäm)

Thôøi kyø naøy ñöôïc tính töø ñieåm 3 tôùi ñieåm 4 (ñieåm nhieät ñoä lôùn nhaát). Ñieåm nhieät ñoä lôùn nhaát
thöôøng xuaát hieän phía sau ÑCT khoaûng 20 ÷ 25o goùc quay truïc khuyûu. Ñaëc ñieåm cuûa thôøi kyø naøy laø:

- Quaù trình chaùy tieáp dieãn vôùi toác ñoä chaùy lôùn, cuoái kyø chaùy chaäm soá nhieät löôïng ñaõ nhaû
chieám khoaûng 70 ÷ 80% nhieät löôïng caáp cho chu trình.

- Trong thôøi kyø naøy, thoâng thöôøng ñaõ keát thuùc phun nhieân lieäu, do saûn vaät chaùy taêng nhanh
laøm giaûm noàng ñoä cuûa nhieân lieäu vaø oxy.

- Nhieät ñoä taêng leân tôùi giaù trò lôùn nhaát (1.700 ÷ 2.000oC), nhöng do piston ñaõ baét ñaàu ñi
xuoáng neân aùp suaát giaûm xuoáng.

- Noàng ñoä saûn vaät trung gian trong buoàng chaùy giaûm nhanh, coøn noàng ñoä cuûa saûn vaät chaùy
cuoái cuøng taêng nhanh.

Trong thôøi kyø chaùy chaäm, môùi ñaàu toác ñoä chaùy raát lôùn, sau ñoù do löôïng oxy trong buoàng chaùy
giaûm daàn, saûn vaät chaùy taêng leân nhieàu, ñieàu kieän chaùy trôû neân khoâng lôïi vì vaäy cuoái thôøi kyø toác ñoä
chaùy caøng ngaøy caøng chaäm.

Trong thôøi kyø naøy moät ít nhieân lieäu ñöôïc chaùy trong ñieàu kieän raát noùng vaø thieáu oxy vaø coù theå
chaùy khoâng heát taïo ra muoäi than cuøng theo khí xaû thaûi ra ngoaøi gaây oâ nhieãm moâi tröôøng.

Thôøi kyø chaùy rôùt

Thôøi kyø chaùy rôùt baét ñaáu töø ñieåm coù nhieät ñoä cöïc ñaïi 4 tôùi khi chaùy heát 5. Raát khoù xaùc ñònh
ñieåm 5, treân thöïc teá ñieåm 5 coù theå keùo daøi tôùi luùc môû cöûa thaûi. Thoâng thöôøng ñieåm 5 laø ñieåm coù nhieät
löôïng do chaùy nhaû ra chieám 95 ÷ 97% nhieät löôïng caáp cho chu trình. Ñaït ñieåm cuûa thôøi kyø naøy laø:

- Toác ñoä chaùy giaûm daàn ñeán khi keát thuùc chaùy, toác ñoä nhaû nhieät dQ/dt cuõng giaûm daàn tôùi 0.

- Do theå tích moâi chaát trong xylanh taêng daàn neân aùp suaát vaø nhieät ñoä haï thaáp.

ÔÛ thôøi kyø chaùy rôùt do aùp suaát vaø nhieät ñoä moâi chaát trong xylanh ñeàu haï thaáp, chuyeån ñoäng cuûa
moâi chaát yeáu daàn, saûn vaät chaùy taêng nhieàu laøm cho ñieàu kieän chaùy cuûa nhieân lieäu keùm hôn so vôùi thôøi
kyø chaùy chaäm neân khaû naêng hình thaønh muoäi than (C) caøng lôùn.

Maët khaùc trong thôøi kyø chaùy rôùt, söï chaùy laïi dieãn ra trong quaù trình giaõn nôû, vì vaäy phaàn nhieät
löôïng nhaû ra trong thôøi kyø naøy chuyeån thaønh coâng ít hieäu quaû hôn caùc thôøi kyø tröôùc. Ngöôïc laïi noù coøn
laøm taêng phuï taûi nhieät caùc chi tieát cuûa ñoäng cô, taêng nhieät ñoä khí thaûi vaø taêng toån thaát nhieät truyeàn
cho nöôùc laøm maùt daãn ñeán giaûm caùc tính naêng ñoäng löïc vaø kinh teá cuûa ñoäng cô. Do ñoù, ñieàu luoân
mong muoán laø giaûm thôøi kyø chaùy rôùt tôùi möùc ngaén nhaát.

2) Caùc ñaët tröng cuûa tia phun Diesel vaø caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán tia phun

Hoøa khí hình thaønh trong ñoäng cô Diesel duøng buoàng chaùy thoáng nhaát, ñoøi hoûi cao ñoái vôùi chaát
löôïng phun, töùc laø nhieân lieäu phaûi ñöôïc phun ôû daïng nhöõng haït raát nhoû, ñeàu vaø ñöôïc phaân boá khaép
khoâng gian buoàng chaùy. Chæ coù laøm toát ñieàu naøy môùi baûo ñaûm cho nhieân lieäu ñöôïc saáy noùng, bay hôi
nhanh vaø hoøa troän ñeàu vôùi khoâng khí trong xylanh ñeå taïo ra hoøa khí.

Phun vaø xeù tôi nhieân lieäu ñöôïc thöïc hieän khi tia nhieân lieäu ñi qua caùc loã phun nhoû cuûa voøi phun
(ñöôøng kính khoaûng 0,3 ÷ 0,35mm) vôùi toác ñoä lôùn.

Do quaù trình dieãn bieán raát phöùc taïp, neân vieäc nghieân cöùu lyù thuyeát ñeå xaùc ñònh caùc thoâng soá
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cuûa tia phun gaëp raát nhieàu khoù khaên vaø trôû ngaïi, vì vaäy ngöôøi ta phaûi duøng caùc phöông phaùp thöïc
nghieäm ñeå nghieân cöùu caùc heä thoáng phun thöïc teá.

Nghieân cöùu thöïc nghieäm ñöôïc laøm trong buoàng kín vôùi aùp suaát khaùc nhau cuûa moâi tröôøng
phun, duøng thieát bò chuïp aûnh nhanh, nghieâm cöùu söï phaùt trieån cuûa tia nhieân lieäu. Cho tia nhieân lieäu
phun leân maët kính, ñaët vuoâng goùc vôùi tia phun vaø caùch loã phun nhöõng khoaûng caùch khaùc nhau, treân
maët phuû moät lôùp glyxerin hoaëc nöôùc thuûy tinh moûng chuïp aûnh caùc veát haèn cuûa caùc haït nhieân lieäu treân
maët phaúng aáy, ñeám soá haït, ño ñöôøng kính töøng haït vaø xaây döïng ñaët tính phun nhieân lieäu cho töøng
tröôøng hôïp.

Ñaëc tính phun nhieân lieäu (hình 8.44) theå hieän caû hai maët cuûa chaát löôïng phun nhoû vaø ñeàu.

Ñöôøng 1 – theå hieän vöøa nhoû vöøa ñeàu;

Ñöôøng 2 – khoâng nhoû vaø khoâng ñeàu;

Ñöôøng 3 – khoâng nhoû nhöng ñeàu.

Nhö vaäy hai nhaùnh leân vaø xuoáng cuûa ñaëc tính caøng doác thì ñoä phun ñeàu caøng toát, coøn ñænh
ñöôøng ñaëc tính caøng saùt truïc tung thì ñoä phun caøng nhoû caøng toát.

Ngöôøi ta coøn xaây döïng ñaëc tính phun theo ñoà thò hình 8.45, truïc hoaønh theå hieän cho baùn kính

haït, truïc tung theå hieän cho tyû soá töông ñoái
ti
i .

Trong ñoù:  i – soá haït trong tia coù baùn kính 0 ñeán r töông öùng treân truïc hoaønh.

it – toång soá caùc haït trong tia.

Ñöôøng )r(f
i
i

t

=  laø ñöôøng toång soá töông ñoái. Laáy ñaïo haøm )r(f
dr

)
i
i(d

,t =  seõ ñöôïc ñöôøng taàn

suaát töông ñoái. Ñieåm cöïc ñaïi cuûa f’(r) caøng saùt truïc tung thì chaát löôïng phun caøng nhoû, coøn hieäu giöõa
baùn kính haït lôùn nhaát vaø baùn kính haït nhoû nhaát trong tia caøng nhoû thì chaát löôïng phun caøng ñeàu.

Khi xaùc ñònh baùn kính trung bình cuûa caùc haït trong tia caàn ñaûm baûo ñieàu kieän sau: tyû soá giöõa
theå tích Vtb vaø dieän tích Ftb cuûa haït nhieân lieäu coù ñöôøng kính trung bình phaûi baèng tyû soá giöõa toång theå
tích ΣV  vaø toång dieän tích ΣF  cuûa taát caû caùc haït nhieân lieäu trong tia.

Hình 8.44. Caùc ñöôøng ñaët tính
phun nhieân lieäu.
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Hình 8.45. Caùc ñöôøng ñaët tính
phun nhieân lieäu.

1 – ñöôøng toång soá töông ñoái;
  2 – ñöôøng taàn suaát töông ñoái.
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Neáu n laø soá haït coù baùn kính töø r ñeán r + dr, seõ coù: n = it.f’(r)dr

Baùn kính trung bình cuûa caùc haït trong tia rtb, tính theo ñieàu kieän treân seõ laø:
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Trong ñoù: r1, r2 – baùn kính cuûa haït nhoû nhaát vaø lôùn nhaát trong tia.

Cuoái cuøng tìm ñöôïc :
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Caùc phaân tích trong bieåu thöùc treân ñöôïc xaùc ñònh theo tích phaân ñoà thò, döïa vaøo ñaëc tính phun
(hình 8.45). Chaát löôïng phun nhoû vaø ñeàu cuûa nhieân lieäu phuï thuoäc vaøo caùc yeáu toá sau : kính thöôùc loã
phun, toác ñoä truïc cam, ñoä nhôùt vaø löïc caêng maët ngoaøi cuûa nhieân lieäu. Taêng aùp suaát phun seõ laøm taêng
ñoä phun nhoû.

Giaûm ñöôøng kính loã phun seõ laøm taêng ñoä phun nhoû vaø ñeàu.

Taêng toác ñoä truïc cam bôm cao aùp seõ laøm taêng toác ñoä piston cuûa bôm, qua ñoù laøm taêng aùp suaát
phun vaø toác ñoä doøng chaûy qua loã phun, keát quaû seõ laøm taêng ñoä phun nhoû vaø phun ñeàu cuûa tia nhieân
lieäu. Sô ñoà caáu taïo moät tia nhieân lieäu theå hieän treân hình 8.46.

Sau khi ra khoûi loã phun, doøng nhieân lieäu ñöôïc xeù nhoû
vaø taïo thaønh tia. Vì gaëp caûn cuûa moâi tröôøng phun, neân caøng
xa loã phun toác ñoä caùc haït nhieân lieäu trong tia caøng thaáp daàn.

Chuyeån ñoäng cuûa caùc haït nhieân lieäu thöôøng taïo löïc
huùt ñoái vôùi lôùp khoâng khí bao quanh haït ñaëc bieät laø phaàn loõi
tia, vì taïi ñaây toác ñoä, kích thöôùc, maät ñoä haït ñeàu lôùn. Khoâng
khí cuoán theo tia nhieân lieäu, moät maët laøm giaûm toác ñoä töông
ñoái cuûa haït so vôùi khoâng khí nhôø ñoù giaûm löïc caûn cuûa khoâng
khí ñoái vôùi tia, maët khaùc coøn laøm cho khoâng khí trong tia bò
doàn ra maët ngoaøi.

Phaàn nhieân lieäu phun vaøo tröôùc thöôøng gaëp söùc caûn
lôùn cuûa moâi tröôøng phun neân toác ñoä bò giaûm nhanh, soá nhieân
lieäu phun sau ñi vaøo moâi tröôøng cuøng chieàu chuyeån ñoäng
cuûa tia ít gaëp caûn, neân seõ ñuoåi kòp vaø gaït soá nhieân lieäu phun
tröôùc ra rìa ngoaøi ñeå trôû thaønh muõi tia. Nhö vaäy tia nhieân
lieäu ñöôïc chia thaønh hai phaàn vôùi ñaëc ñieåm khaùc nhau:

- Phaàn loõi 1 (hình 8.46) maät ñoä vaø kích thöôùc haït lôùn.

Hình 8.46. Sô ñoà caáu taïo cuûa
tia nhieân lieäu.

1– phaàn loõi tia; 2 - phaàn voû tia;
3 – maät ñoä haït;

4 – phaân boá toác ñoä.
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- Phaàn voû 2 maät ñoä vaø kích thöôùc haït raát nhoû.

Phaàn loõi gaëp söùc caûn cuûa moâi tröôøng ít, taäp trung caùc haït coù kích thöôùc lôùn vaø toác ñoä cao neân
ñoäng naêng khaù lôùn. Töø loõi ñi ra, kích thöôùc, maät ñoä vaø toác ñoä haït giaûm daàn. Nhöõng haït nhieân lieäu nhoû
nhaát thöôøng naèm ôû khu vöïc ngoaøi cuøng cuûa tia.

Caùc kích thöôùc hình hoïc cuûa tia nhieân lieäu goàm coù: haønh trình (ñoä xuyeân thaáu) goùc coân vaø
chieàu roäng cuûa tia nhieân lieäu, gaây aûnh höôûng lôùn tôùi chaát löôïng hình thaønh hoøa khí trong buoàng chaùy
cuûa ñoäng cô Diesel duøng buoàng chaùy thoáng nhaát.

Quy luaät hình thaønh vaø phaùt trieån cuûa tia nhieân lieäu ñöôïc nghieân cöùu qua thöïc nghieäm baèng
caùch phun nhieân lieäu vaøo moät buoàng khí neùn, chöùa ñaày Nitô, thaønh buoàng laøm baèng vaät lieäu trong
suoát, duøng phöông phaùp chuïp aûnh cao taàn vôùi nguoàn saùng maïnh.

3) Caùc phöông phaùp hình thaønh hoãn hôïp trong buoàng chaùy ñoäng cô Diesel

Treân ñoäng cô Diesel, hoaø khí ñöôïc hình thaønh beân trong xylanh vôùi thôøi gian raát ngaén. Tính
theo goùc quay truïc khuyûu chæ baèng 1/10 ÷ 1/20 so vôùi tröôøng hôïp cuûa ñoäng cô xaêng, ngoaøi ra nhieân
lieäu Diesel khoù bay hôi hôn xaêng neân phaûi ñöôïc phun thaät tôi vaø hoaø troän thaät ñeàu trong khoâng gian
buoàng chaùy. Muoán laøm ñöôïc ñieàu naøy, nhieân lieäu phaûi ñöôïc saáy noùng, bay hôi nhanh vaø hoaø troän ñeàu
vôùi khoâng khí trong buoàng chaùy ñeå taïo ra hoaø khí coù chaát löôïng toát. Maët khaùc nhieät ñoä cuûa khoâng khí
trong buoàng chaùy taïi thôøi ñieåm phun nhieân lieäu phaûi ñuû lôùn ñeå hoaø khí coù theå töï boác chaùy.

Quaù trình hình thaønh hoaø khí vaø quaù trình boác chaùy nhieân lieäu cuûa ñoäng cô Diesel coù thôøi ñieåm
truøng nhau. Sau khi nhieân lieäu phun vaøo xylanh, trong buoàng chaùy dieãn ra moät loaït caùc thay ñoåi veà
hoaù lyù, sau ñoù phaàn nhieân lieäu phun vaøo tröôùc ñaõ taïo ra hoaø khí, töï boác chaùy tröôùc trong khi nhieân
lieäu vaãn ñöôïc phun tieáp vaøo xylanh ñoäng cô. Nhö vaäy, sau khi ñaõ chaùy moät phaàn hoaø khí vaãn tieáp tuïc
ñöôïc hình thaønh vaø thaønh phaàn cuûa hoaø khí thay ñoåi lieân tuïc trong suoát quaù trình.

Döïa vaøo vò trí bay hôi cuûa nhieân lieäu, hoãn hôïp ñöôïc hình thaønh theo ba phöông phaùp sau:

- Hình thaønh hoãn hôïp theo phöông phaùp theå tích: nhieân lieäu ñöôïc phun tôi vaøo khoâng gian
buoàng chaùy, ñöôïc saáy noùng, bay hôi vaø hoaø troän ñeàu vôùi khoâng khí taïi ñaây ñeå taïo thaønh
hoaø khí.

- Hình thaønh hoãn hôïp theo phöông phaùp maøng: nhieân lieäu ñöôïc phun vaø traùng thaønh maøng
treân beà maët thaønh buoàng chaùy, ñöôïc saáy noùng, bay hôi taïi ñaây ñeå hoaø troän vôùi khoâng khí
taïo thaønh hoãn hôïp.

- Hình thaønh hoãn hôïp theo phöông phaùp hoãn hôïp: theo yeâu caàu cuûa caùc cheá ñoä vaän haønh
khaùc nhau, moät phaàn nhieân lieäu ñöôïc hình thaønh hoaø khí theo kieåu maøng vaø moät phaàn coøn
laïi hình thaønh theo phöông phaùp maøng treân beà maët buoàng chaùy.

Döïa vaøo nhaân toá ñieàu khieån, hoãn hôïp ñöôïc hình thaønh theo ba phöông phaùp sau:

- Phun tröïc tieáp: hoaø khí ñöôïc hình thaønh chuû yeáu döïa vaøo söï phoái hôïp giöõa chaát löôïng phun
söông cuûa nhieân lieäu vôùi hình daïng buoàng chaùy keát hôïp vôùi taùc duïng phuï bôûi vaän ñoäng
xoaùy loác cuûa doøng khí naïp vaø doøng khí cheøn eùp cuoái quaù trình neùn.

- Kieåu xoaùy loác: hoaø khí hình thaønh chuû yeáu döïa vaøo söï phoái hôïp chuyeån ñoäng xoaùy loác cuûa
doøng moâi chaát ñi vaøo buoàng chaùy phuï vaø tia nhieân lieäu trong buoàng chaùy, ngoaøi ra coøn döïa
vaøo cöôøng ñoä cuûa doøng moâi chaát töø buoàng chaùy phuï phun ra sau khi boác chaùy keát hôïp vôùi
hình daïng buoàng chaùy.

- Kieåu döï bò: hoaø khí hình thaønh chuû yeáu döïa vaøo aùp suaát cao cuûa moâi chaát trong buoàng chaùy
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döï bò, sau khi moät phaàn nhieân lieäu ñaõ ñöôïc chaùy tröôùc ôû ñaây taïo ra ñeå phun vaøo buoàng
chaùy chính, giuùp nhieân lieäu chöa chaùy vaø khoâng khí ñöôïc hoaø troän toát vaø chaùy nhanh trong
buoàng chaùy.

4) Keát caáu caùc daïng buoàng chaùy cuûa ñoäng cô Diesel

Buoàng chaùy thoáng nhaát

- Buoàng chaùy thoáng nhaát hoãn hôïp ñöôïc hình thaønh theo phöông phaùp theå tích. (hình 8.47)

Trong buoàng chaùy thoáng nhaát, caùc quaù
trình phun nhieân lieäu vaø taïo thaønh hoãn hôïp cuûa
nhieân lieäu vôùi khoâng khí ñaït ñöôïc do nhieân lieäu
Diesel phun vaøo buoàng chaùy vôùi aùp suaát lôùn
(1.000kG/cm2) qua caùc loã phun coù ñöôøng kính nhoû
(0,1 ÷ 0,25mm) ôû voøi phun. AÙp suaát phun lôùn qua
caùc loã phun nhoû naøy seõ baûo ñaûm ñöôïc nhieân lieäu
phun thaät tôi vaø chaùy hoaøn toaøn.

Ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy thoáng nhaát
(hình 8.47) coù chaát löôïng khôûi ñoäng vaø tính kinh
teá cao. Nhöõng öu ñieåm naøy coù ñöôïc chuû yeáu laø do
giaûm ñöôïc dieän tích truyeàn nhieät bao quanh
buoàng chaùy so vôùi nhöõng ñoäng cô khaùc, cuõng nhö
laø khoâng coù söï tieát löu cuûa khí theå qua ñöôøng loã
thoâng beù daãn ñeán giaûm aùp suaát vaø nhieät ñoä khi
doøng khí theå chuyeån ñoäng töø buoàng chaùy chính
sang buoàng chaùy phuï vaø ngöôïc laïi nhö xaûy ra
trong ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy phaân caùch.

Tuy nhieân noù coøn toàn taïi moät soá nhöôïc ñieåm: trong buoàng chaùy cuûa nhöõng ñoäng cô naøy söï
xoaùy loác cuûa khoâng khí nhoû hôn trong buoàng chaùy khaùc, do söï truyeàn nhieät cuûa töø khoâng khí neùn noùng
tôùi nhieân lieäu laïnh vöøa ñöôïc phun vaøo khoâng lôùn laém vaø chaùy treã bò keùo daøi. Keát quaû laø trong giai
ñoaïn chaùy thöù hai aùp suaát cuûa khí chaùy taêng nhanh vaø aùp suaát lôùn nhaát cuûa chu trình taêng, khoaûng 80
÷ 100kG/cm2. Ñieàu ñoù laøm taêng ñoä moøn caùc chi tieát cuûa cô caáu truïc khuyûu – thanh truyeàn.

- Chaùy trong buoàng chaùy thoáng nhaát vôùi söï
hình thaønh hoãn hôïp theo maøng.

Trong ñoäng cô Diesel vôùi buoàng chaùy thoáng
nhaát, tính kinh teá cuûa nhieân lieäu cao nhôø keát hôïp söï
laøm vieäc “khoâng cöùng” vaø aùp suaát lôùn nhaát cuûa chu
trình khoâng cao trong vieäc söû duïng hình thaønh hoãn
hôïp theo maøng, ñeå thöïc hieän ñöôïc ñieàu ñoù phaûi
phoái hôïp nhöõng daïng buoàng chaùy (hình 8.48) vôùi söï
phun nhieân lieäu ñaëc bieät.

Trong quaù trình hình thaønh hoãn hôïp theo
maøng, phaàn nhieân lieäu cô baûn (khoaûng 95%), qua
voøi phun, höôùng tôùi thaønh buoàng chaùy, thöôøng ñöôïc boá trí trong piston vaø coù nhieät ñoä cao hôn thaønh
xylanh vaø phaàn treân cuûa buoàng chaùy. Phaàn coøn laïi cuûa nhieân lieäu phun vaøo (khoaûng 5%) ñöôïc hình
thaønh hoãn hôïp theo theå tích laø do söï taùch caùc gioït nhieân lieäu beù nhaát ra khoûi nhöõng tia nhieân lieäu phun

Hình 8.47. Buoàng chaùy khoâng phaân caùch
cho hình thaønh hoãn hôïp theo theå tích .

Hình 8.48. Buoàng chaùy khoâng phaân caùch
cho hình thaønh hoãn hôïp theo maøng .
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vaøo vaø rôi vaøo trong theå tích buoàng chaùy. Caùc haït nhieân lieäu naøy, ñoâi khi ñöôïc goïi laø “ñieåm noùng”,
lieân tuïc tieán haønh taát caû caùc giai ñoaïn chuaån bò hoaù lyù cho töï boác chaùy.

Phaàn nhieân lieäu cô baûn, ñöôïc phun leân thaønh buoàng chaùy ôû piston, löu ñoäng theo beà maët thaønh
buoàng chaùy thaønh maøng raát moûng coù ñoä daøy khoâng quaù 0,2mm. Maøng moûng nhieân lieäu tieáp giaùp vôùi
thaønh buoàng chaùy, döôùi taùc duïng cuûa doøng khoâng khí noùng ñöôïc boác hôi theo maøng, vaø hôi nhieân lieäu
naøy ñöôïc hoøa troän vôùi khoâng khí hình thaønh hoãn hôïp theo theå tích vaø töï boác chaùy. Tuy nhieân söï taêng
nhanh aùp suaát laø khoâng theå, bôûi vì quaù trình hoùa hôi xaûy ra chaäm laøm haïn cheá toác ñoä phaûn öùng hoaù
hoïc cuûa quaù trình chaùy.

Treân thöïc teá söï hình thaønh hoãn hôïp theo maøng coù hai quaù trình hình thaønh hoãn hôïp: hình thaønh
hoãn hôïp theo theå tích ñoái vôùi phaàn nhoû nhieân lieäu (5%) vaø hình thaønh hoãn hôïp theo maøng cho thaønh
phaàn chuû yeáu cuûa löôïng nhieân lieäu (95%). Toång hôïp hai quaù trình naøy, ñoâi khi coøn goïi laø hình thaønh
hoãn hôïp kieåu maøng – theå tích, baûo ñaûm aùp suaát lôùn nhaát cuûa chu trình khoâng khoâng quaù 60 ÷
70kG/cm2, ñoä taêng aùp khoâng lôùn (khoaûng 3 ÷ 4kG/cm2.ñoä).

Vieäc hình thaønh hoãn hôïp theo maøng giaûm nheï ñieàu kieän laøm vieäc cuûa heä thoáng nhieân lieäu boá
trí trong ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy thoáng nhaát, cho pheùp söû duïng aùp suaát phun nhoû, khoâng quaù
200kG/cm2.

Ngoaøi ra söû duïng hình thaønh hoãn hôïp theo maøng ôû moät möùc ñoä nhaát ñònh cho pheùp giaûi quyeát
vaán ñeà ña nhieân lieäu trong ñoäng cô Diesel. Ñieàu naøy giaûi thích raèng trong ñieàu kieän caùc loaïi nhieân
lieäu khaùc nhau, ñöôïc ñaëc tröng bôûi trò soá xeâtan khaùc nhau, thôøi gian cuûa giai ñoaïn chaùy treã bieán ñoåi,
nhöng ñieàu ñoù aûnh höôûng khoâng ñaùng keå tôùi quaù trình chaùy cuûa phaàn nhoû nhieân lieäu hoøa troän theo theå
tích, vaø aûnh höôûng raát nhoû tôùi toác ñoä taêng aùp suaát trong thôøi gian cuûa giai ñoaïn chaùy coøn laïi.

Buoàng chaùy ngaên caùch

Treân thöïc teá, ñoäng cô Diesel söû duïng khaù nhieàu caùc buoàng chaùy kieåu phaân caùch, goàm hai
khoâng gian thoâng nhau bôûi nhöõng loã thoâng. Nguyeân taéc cuûa caùc quaù trình coâng taùc trong caùc buoàng
chaùy ngaên caùch cuõng khaùc nhau. Trong quaù trình neùn aùp suaát cuûa khí neùn trong theå tích treân piston
taêng leân nhanh hôn chuùt ít so vôùi trong buoàng chaùy phuï, bôûi vaäy khoâng khí vaø khí soùt seõ chuyeån ñoäng
töø theå tích treân piston qua moät loã thoâng coù ñöôøng kính lôùn hoaëc vaøi ñöôøng loã thoâng coù ñöôøng kính beù
tôùi buoàng chaùy phuï, nôi coù nhieân lieäu phun vôùi toác ñoä lôùn. Tieáp theo laø söï chuaån bò caùc quaù trình hoùa
lyù vaø töï boác chaùy.

Trong ñoù aùp suaát vaø nhieät ñoä khí theå taêng leân, ñeàu ñöôïc tieán haønh trong buoàng chaùy phuï, roài
khí theå laïi baét ñaàu chuyeån ñoäng theo höôùng ngöôïc laïi ñeán dung tích treân ñænh piston; theâm vaøo ñoù
nhieân lieäu chöa chaùy laïi tieáp tuïc hoøa troän vôùi khoâng khí noùng vaø saûn phaåm chaùy. Söï hoøa troän boå sung
cuûa nhieân lieäu vôùi khoâng khí khi chuyeån ñoäng töø buoàng chaùy phuï tôùi theå tích treân piston seõ laøm cho
quaù trình hình thaønh hoãn hôïp toát hôn.

Trong ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy ngaên caùch, aùp suaát trong theå tích treân piston trong quaù
trình chaùy taêng ñeàu ñaën hôn, aùp suaát lôùn nhaát cuûa chu trình haï xuoáng. Tuy nhieân khi phaân chia buoàng
chaùy thaønh hai phaàn thì beà maët truyeàn nhieät ñöôïc laøm maùt taêng leân, ñieàu ñoù aûnh höôûng xaáu tôùi tính
kinh teá cuûa ñoäng cô vaø vieäc khôûi ñoäng ñoäng cô ôû nhieät ñoä thaáp.

Buoàng ñoát ngaên caùch coù hai daïng: kieåu xoaùy loác vaø kieåu chaùy döï bò (buoàng chaùy tröôùc).

- Buoàng chaùy xoaùy loác
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Buoàng chaùy xoaùy loác trong ñoäng cô Diesel loaïi naøy goàm hai phaàn theå tích khoâng baèng nhau
(hình 8.70), phaàn buoàng chaùy ôû treân piston coù theå
tích khoaûng chöøng 50%; coøn buoàng chaùy xoaùy loác,
thöôøng laø khoâng gian hình caàu, chieám phaàn theå tích
coøn laïi cuûa dung tích toaøn boä buoàng chaùy, coù nghóa laø
cuõng khoaûng 50%. Hai dung tích naøy thoâng vôùi nhau
baèng ñöôøng loã thoâng coù ñöôøng kính vaøi milimeùt,
ñöôïc boá trí tieáp tuyeán vôùi buoàng chaùy xoaùy loác.

Trong quaù trình neùn, khoâng khí töø theå tích
treân piston ñeán buoàng chaùy xoaùy loác seõ taïo thaønh
chuyeån ñoäng xoaùy loác maïnh cuûa khoâng khí, noù taêng
leân cuøng vôùi söï taêng toác ñoä piston vaø söï giaûm kích
thöôùc cuûa ñöôøng loã thoâng tieáp tuyeán.

Nhieân lieäu qua voøi phun, taïo xoaùy loác maïnh
trong buoàng chaùy xoaùy loác laøm cho nhieân lieäu coù theå
hoaø troän ñeàu ñaën vôùi khoâng khí coù cöôøng ñoä xoaùy
loác cao trong buoàng chaùy. Caùc quaù trình hoaù– lyù xaûy
ra, nhieân lieäu töï boác chaùy laøm aùp suaát vaø nhieät ñoä khí theå trong buoàng chaùy xoaùy loác ñeàu taêng vaø baét
ñaàu coù söï chuyeån ñoäng ngöôïc laïi cuûa khí theå töø buoàng chaùy xoaùy loác sang phaàn theå tích treân piston,
maø trong ñoù cuõng xuaát hieän chuyeån ñoäng xoaùy loác maïnh.

Ñöôøng loã thoâng coù hieän töôïng tieát löu khoâng lôùn, do ñoù aùp suaát trong khoâng gian treân ñænh
piston cuõng bò giaûm moät ít, theâm vaøo ñoù ñoä taêng aùp suaát nhaän ñöôïc giuùp ñoäng cô Diesel laøm vieäc oån
ñònh vaø eâm dòu.

Do söï hoøa troän nhieân lieäu vôùi khoâng khí khaù toát neân quaù trình hình thaønh hoãn hôïp xaûy ra hoaøn
toaøn trong ñieàu kieän aùp suaát phun khoâng lôùn laém, khoâng quaù 100 ÷ 150kG/cm2. Tính kinh teá cuûa ñoäng
cô Diesel coù buoàng chaùy xoaùy loác keùm hôn ñoäng cô coù buoàng chaùy khoâng phaân caùch., do toån thaát
nhieät taêng ñoâi chuùt (khoaûng 5 ÷ 10%),

- Buoàng chaùy tröôùc (buoàng chaùy döï bò)

Trong ñoäng cô Diesel, vôùi söï hình thaønh
hoãn hôïp trong buoàng chaùy tröôùc, thì buoàng chaùy
cuõng ñöôïc chia thaønh hai phaàn coù theå tích khoâng
baèng nhau (hình 8.50).

Phaàn buoàng chaùy treân piston chieám
khoaûng 70% theå tích, coøn buoàng chaùy tröôùc, coù
nhöõng hình daïng khaùc nhau, coù theå tích chieám
khoaûng 30%.

Trong quaù trình neùn eùp khoâng khí chuyeån
ñoäng töø khoâng gian treân piston ñeán buoàng chaùy
tröôùc, trong ñoù tieát löu aùp suaát giaûm ñi chuùc ít
(khoaûng 3 ÷ 5%). ÔÛ cuoái kyø neùn, nhieân lieäu ñöôïc
phun qua voøi phun vaøo buoàng chaùy tröôùc, quaù
trình hoùa – lyù cuûa nhieân lieäu xaûy ra, roài töï chaùy.

Tính kinh teá cuûa ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy chaùy tröôùc keùm hôn chuùc ít so vôùi ñoäng cô

Hình 8.49. Caùc buoàng chaùy xoaùy loác .

Hình 8.50. Caùc daïng buoàng chaùy chaùy tröôùc.



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

173

Diesel coù buoàng chaùy khoâng phaân caùch. Ñieàu naøy coù ñöôïc laø do dieän tích beà maët bao quanh buoàng
chaùy ñöôïc laøm maùt lôùn vaø coù hieän töôïng tieát löu qua ñöôøng loã thoâng. Tính kinh teá coù theå ñöôïc ñaëc
tröng bôûi söï taêng suaát tieâu hao nhieân lieäu treân 1ml.h, khoaûng 10 ÷ 15%.

Vieäc hoaø troän nhieân lieäu vôùi khoâng khí toát hôn trong ñieàu kieän hình thaønh hoãn hôïp vôùi buoàng
chaùy tröôùc cho pheùp haï thaáp aùp suaát phun ñeán 80 ÷ 100kG/cm2.

Moãi loaïi buoàng chaùy ñeàu coù öu, nhöôïc ñieåm rieâng vaø thích hôïp vôùi caùc ñieàu kieän söû duïng nhaát
ñònh. Vì vaäy caàn phaûi löïa choïn thích hôïp theo ñieàu kieän söû duïng thöïc teá. Caùc loaïi ñoäng cô Diesel treân
xe taûi naêng thöôøng duøng buoàng chaùy phun tröïc tieáp, caùc loaïi xe khaùch laãn xe taûi duøng caû buoàng ñoát
ngaên caùch vaø buoàng ñoát phun tröïc tieáp, coøn caùc loaïi xe taûi nheï chuû yeáu duøng buoàng ñoát ngaên caùch vì
ít gaây oâ nhieãm. Tính naêng caùc loaïi buoàng chaùy ñöôïc theå hieän ôû baûng beân döôùi.

Tính naêng caùc loaïi buoàng chaùy

                           Loaïi buoàng
chaùy

Caùc tính naêng

Buoàng chaùy
thoáng nhaát

Buoàng chaùy
döï bò

Buoàng chaùy
xoaùy loác

Pe max (MPa) 0,75 0,75 ÷ 0,8 0,8 ÷ 0,85

ge (g/kW.h) Khoaûng 120 Khoaûng 146 Khoaûng 140

nmax (voøng/phuùt) 3.000 4.000 45.000

Pz max (MPa) 6 ÷ 8 5 ÷ 6 5 ÷ 7

Tthaûi (oC) 650 (thaáp) 750 (cao) 750 (cao)

AÙp suaát naâng kim (MPa) 18 ÷ 25 6,5 ÷ 15 10 ÷ 14

Goùc phun sôùm (tröôùc ÑCT) 35 40 ÷ 50 25 ÷ 30

Heä soá dö löôïng khoâng khí (α) 1,25 ÷ 1,4 1,1 1,1

Tyû soá neùn 14 ÷ 17 (thaáp) 18 ÷ 22 (cao) 17 ÷ 20 (cao)

Toån thaát nhieät cho nöôùc Nhoû nhaát Lôùn Vöøa

Ñaëc tính oâ nhieãm
Nhieàu NOx, ñoäng cô

nhoû nhieàu HC Ít NOx Ít NOx

Ñaëc tính khôûi ñoäng laïnh Toát Keùm nhaát Keùm

Toån thaát cô giôùi Ít nhaát Lôùn Vöøa

Tieáng oàn khi chaùy Lôùn Nhoû vöøa

5) Giôùi thieäu caùc thoâng soá aûnh höôûng ñeán quaù trình chaùy ñoäng cô Diesel.

Coù nhieàu nhaân toá aûnh höôûng ñeán quaù trình chaùy cuûa ñoäng cô Diesel, chuû yeáu laø: tính chaát
nhieân lieäu, tyû soá neùn, quy luaät phun nhieân lieäu,...

AÛnh höôûng cuûa tính chaát nhieân lieäu

Khi giöõ nguyeân caùc ñieàu kieän laøm vieäc cuûa ñoäng cô, neáu taêng chæ soá xeâtan cuûa nhieân lieäu thì
seõ ruùt ngaén thôøi kyø chaùy treã, laøm cho toác ñoä taêng aùp suaát trong thôøi kyø chaùy nhanh khoâng lôùn.

Neáu duøng nhieân lieäu coù chæ soá xeâtan nhoû thì thôøi kyø chaùy treã seõ keùo daøi laøm cho thôøi kyø chaùy
nhanh coù toác ñoä taêng aùp suaát lôùn. Ñoäng cô Diesel cao toác thöôøng duøng chæ soá xeâtan trong khoaûng töø
40 ÷ 45.
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AÛnh höôûng cuûa tyû soá neùn

Do ñaëc ñieåm hình thaønh hoãn hôïp vaø ñieàu kieän ñoát chaùy hoãn hôïp, neân ñoäng cô Diesel phaûi coù
tyû soá neùn ε ñuû lôùn. Hoãn hôïp nhieân lieäu phaûi ñöôïc phaùt hoaû trong moïi ñieàu kieän söû duïng, muoán vaäy
nhieät ñoä moâi chaát cuoái quaù trình neùn phaûi vöôït qua nhieät ñoä töï chaùy cuûa nhieân lieäu luùc ñoù ( ≈ 300oC).

Khi taêng tyû soá neùn, veà cô baûn raát coù lôïi cho vieäc caûi thieän coâng suaát vaø tính naêng khôûi ñoäng
laïnh cuûa ñoäng cô. Tuy nhieân, neáu duøng tyû soá neùn quaù lôùn seõ laøm aùp suaát cöïc ñaïi cuûa chu trình taêng
quaù nhieàu, daãn ñeán taêng phuï taûi cuûa caùc cô caáu truïc khuyûu, thanh truyeàn vaø laøm aûnh höôûng ñeán tuoåi
thoï ñoäng cô.

Do vaäy vieäc choïn tyû soá neùn cho ñoäng cô Diesel phaûi döïa vaøo caáu taïo ñoäng cô, yeâu caàu veà khôûi
ñoäng laïnh vaø ñieàu kieän söû duïng cuï theå.

- Ñoái vôùi ñoäng cô coù ñöôøng kính xylanh nhoû, tyû soá Flm/Vc lôùn, deã taûn nhieät, caàn choïn tyû soá
neùn cao. Khi ñoù phuï taûi treân cô caáu piston, thanh truyeàn khoâng lôùn vì dieän tích oiston nhoû.

- Ñoäng cô vôùi buoàng chaùy döï bò vaø buoàng chaùy xoaùy loác do dieän tích taûn nhieät lôùn, cuõng caàn
choïn tyû soá neùn cao.

- Ñoái vôùi ñoäng cô Diesel cao toác, do yeâu caàu veà hình thaønh hoaø khí vaø khôûi ñoäng laïnh neân tyû
soá neùn cuõng phaûi cao ñeå nhieät ñoä vaø aùp suaát cuoái quaù trình neùn ñuû lôùn.

AÛnh höôûng cuûa goùc phun sôùm

Goùc phun sôùm ñöôïc tính töø thôøi ñieåm baét ñaàu phun nhieân lieäu cho ñeán khi piston leân tôùi ÑCT.
Goùc phu sôùm θ aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán thôøi kyø chaùy treã, toác ñoä taêng aùp suaát ∆P/∆ϕ vaø aùp suaát lôùn
nhaát Pmax.

- Khi taêng goùc phun sôùmθ, do nhieân lieäu ñöôïc phun vaøo khoái khoâng khí coù nhieät ñoä vaø aùp
suaá khoâng lôùn, ñieàu kieän hoaù lyù chuaån bò keùm neân ñaõ keùo daøi thôøi kyø chaùy treã laøm cho toác
ñoä taêng aùp suaát ∆P/∆ϕ vaø aùp suaát cöïc ñaïi Pmax taêng cao.

- Neáu phun nhieân lieäu quaù muoän thì quaù trình chaùy keùo daøi sang kyø giaõn nôû laøm giaûm toác ñoä
taêng aùp suaát ∆P/∆ϕ vaø Pz, taêng nhieät ñoä khí xaû, taêng toån thaát nhieät cho nöôùc laøm maùt vaø
giaûm hieäu suaát ñoäng cô.

Goùc phun sôùm toát nhaát phuï thuoäc vaøo loaïi buoàng chaùy cuûa ñoäng cô. Caùc loaïi buoàng chaùy phun
tröïc tieáp θ = 25 ÷ 35o goùc quay truïc khuyûu, buoàng chaùy ngaên caùch θ = 15 ÷ 30o goùc quay truïc khuyûu.

AÛnh höôûng cuûa chaát löôïng phun söông

Trong ñoäng cô Diesel, chaát löôïng chaùy hoaøn toaøn vaø kòp thôøi cuûa nhieân lieäu phuï thuoäc nhieàu
vaøo chaát löôïng phun tôi nhieân lieäu. Neáu chaát löôïng phun söông toát seõ laøm taêng toác ñoä hình thaønh hoaø
khí, ruùt ngaén quaù trình chaùy laøm cho nhieân lieäu chaùy hoaøn toaøn vaø kòp thôøi, giuùp taêng coâng suaát vaø
hieäu suaát cuûa ñoäng cô.

AÛnh höôûng cuûa ñieàu kieän naïp vaø thaûi

AÙp suaát vaø nhieät ñoä khoâng khí ñi vaøo xylanh ñoäng cô quyeát ñònh traïng thaùi moâi chaát trong
xylanh vaøo quaù trình neùn. Neáu taêng aùp suaát vaø nhieät ñoä moâi chaát vaøo xylanh seõ laøm taêng aùp suaát vaø
nhieät ñoä cuoái quaù trình neùn, nhôø ñoù caûi thieän moâi tröôøng hình thaønh hoaø khí, laøm giaûm thôøi gian chaùy
treã vaø ruùt ngaén thôøi gian cuûa quaù trình chaùy.

Neáu aùp suaát treân ñöôøng oáng thaûi lôùn seõ laøm taêng löôïng khí soùt, vì vaäy seõ laøm giaûm heä soá naïp
vaø aûnh höôûng ñeán coâng suaát ñoäng cô.
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AÛnh höôûng cuûa toác ñoä vaø phuï taûi ñoäng cô

Khi taêng toác ñoä n, cöôøng ñoä chuyeån ñoäng cuûa doøng khí ñöôïc gia taêng ñoàng thôøi coøn taêng aùp
suaát phun vaø caûi thieän toát cho quaù trình hình thaønh hoaø khí.

Tuy nhieân, khi taêng toác ñoä caàn phaûi taêng goùc phun sôùm θ, ñeå ñaûm baûo cho hoaø khí ñöôïc chaùy
ñuùng luùc ôû khu vöïc gaàn ÑCT.

Taêng taûi seõ laøm taêng nhieät ñoä ñoäng cô, caûi thieän ñieàu kieän chuaån bò chaùy, vì vaäy laøm ruùt ngaén
thôøi gian chaùy treã. Nhöng do taêng löôïng nhieân lieäu cung caáp cho chu trình vaø taêng thôøi gian phun neân
toaøn boä thôøi gian cuûa quaù trình chaùy thöôøng keùo daøi.

IV.4. Quaù trình giaõn nôû

IV.4.1.Dieãn bieán quaù trình giaõn nôû

Quaù trình giaõn nôû thöïc teá cuûa ñoäng cô khoâng phaûi laø quaù
trình ñoaïn nhieät nhö chu trình lyù töôûng, maø ngöôïc laïi trao ñoåi
nhieät giöõa moâi chaát vaø moâi tröôøng dieãn ra lieân tuïc trong suoát quaù
trình giaõn nôû. Caùc hieän töôïng caáp nhieät theâm cho moâi chaát cuõng
nhö hieän töôïng gaây maát nhieät cuûa moâi chaát dieãn bieán raát phöùc taïp,
goàm coù: hieän töôïng taûn nhieät cuûa moâi chaát cho thaønh xylanh trong
ñieàu kieän nhieät ñoä, aùp suaát vaø dieän tích taûn nhieät thay ñoåi lieân tuïc;
roø khí töø xylanh ra ngoaøi qua caùc khe hôû giöõa piston, xylanh,...

Neáu goïi quaù trình giaõn nôû laø moät quaù trình ña bieán vôùi chæ
soá ña bieán /

2n  thay ñoåi lieân tuïc töø ñaàu tôùi cuoái quaù trình thì dieãn
bieán cuûa giaù trò /

2n  nhö sau:

Ñaàu quaù trình giaõn nôû, coøn nhieàu nhieân lieäu chaùy rôùt, luùc ñaàu do nhieät ñoä quaù lôùn saûn vaät chaùy
bò phaân giaûi gaây maát nhieät, nhöng sau ñoù nhieät ñoä haï daàn laïi taùi hôïp trôû laïi, hieän töôïng taùi hôïp trôû laïi
cuõng laøm cho moâi chaát nhaän nhieät, trong khi ñoù phaàn maát nhieät do roø khí vaø do taûn nhieät cho thaønh
xylanh nhoû khoâng ñaùng keå. Nhö vaäy giai ñoaïn ñaàu quaù trình ñöôïc dieãn ra trong ñieàu kieän moâi chaát
coâng taùc vöøa giaõn nôû vöøa ñöôïc caáp nhieät laøm cho /

2n  < k2 (trong ñoù: k2 – chæ soá ñoaïn nhieät cuûa saûn
vaät chaùy) (hình 8.51).

Piston ñi xuoáng, caøng caùch xa ÑCT caùc hieän töôïng chaùy rôùt vaø taùi hôïp caùc phaàn phaân giaûi cuûa
saûn vaät chaùy caøng giaûm, trong khi phaàn nhieät taûn cho nöôùc laøm maùt laïi taêng daàn. Trong giai ñoaïn naøy,
phaàn nhieät caáp cho moâi chaát caøng ngaøy caøng giaûm nhanh vaø laøm taêng ñoä doác cuûa ñöôøng giaõn nôû töùc
laø laøm taêng chæ soá giaõn nôû ña bieán /

2n . Taïi moät vò trí naøo ñoù cuûa piston soá nhieät löôïng do chaùy rôùt taïo
ra vöøa caân baèng vôùi phaàn nhieät löôïng toûa ra beân ngoaøi (do roø khí vaø taûn nhieät cho nöôùc laøm maùt), coù
theå coi vò trí ñoù chæ soá giaõn nôû /

2n  = k2 vaø quaù trình giaõn nôû töùc thôøi cuûa vò trí aáy laø giaõn nôû ñoaïn nhieät.

Sau vò trí vöøa xeùt, piston ñi xuoáng caøng gaàn ÑCD, phaàn maát nhieät cuûa moâi chaát caøng trôû neân
nhieàu hôn nhaát laø keå töø khi keát thuùc chaùy rôùt trôû ñi. Vì vaäy thôøi kyø naøy moâi chaát vöøa giaõn nôû vöøa maát
nhieät laøm cho ñöôøng giaõn nôû thöïc teá doác hôn ñöôøng ñoaïn nhieät vaø /

2n  > k2.

Nhö vaäy quaù trình giaõn nôû thöïc teá laø quaù trình ña bieán vôùi chæ soá töùc thôøi cuûa chæ soá ña bieán /
2n

lieân tuïc taêng suoát töø ñaàu tôùi cuoái quaù trình. Ñaàu quaù trình moâi chaát nhaän nhieät nhieàu hôn neân /
2n  < k2,

tôùi moät ñieåm trung gian khi nhieät löôïng caáp cho moâi chaát, caân baèng vôùi nhieân lieäu bò taûn maát thì /
2n  =

k2, sau ñoù phaàn nhieät bò taûn maát nhieàu hôn neân /
2n  > k2.

VhÑCT ÑCD

V

P
n’2

k2

P

n’2

Hình 8.51. Ñoà thò coâng P – V
cuûa quaù trình giaõn nôû.
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Ñeå xaùc ñònh löôïng coâng taïo ra trong quaù trình vaø xaùc ñònh caùc thoâng soá cuoái quaù trình giaõn nôû
nhöng traùnh ñöôïc nhöõng khoù khaên phöùc taïp khoâng caàn thieát maø vaãn ñaûm baûo ñöôïc ñoä chính xaùc mong
muoán, ngöôøi ta duøng chæ soá giaõn nôû ña bieán trung bình n2 thay caùc giaù trò töùc thôøi cuûa /

2n . Nhö vaäy quaù
trình giaõn nôû trong tính toaùn laø moät quaù trình giaõn nôû ña bieán vôùi chæ soá giaõn nôû ña bieán trung bình n2.
Thoâng thöôøng n2 naèm trong phaïm vi töø 1,15 ÷ 1,25.

IV.4.2. Caùc thoâng soá cuûa quaù trình giaõn nôû

Chæ soá giaõn nôû ña bieán trung bình n2 coù theå xaùc ñònh gaàn ñuùng qua phöông trình caân baèng nhieät
cuûa quaù trình giaõn nôû, hoaëc qua caùc soá lieäu thöïc nghieäm theo ñaëc ñieåm caáu taïo cuûa ñoäng cô.

Caùc thoâng soá ñaàu quaù trình giaõn nôû laø: Pz, Tz, Vz vaø mz, caùc thoâng soá cuoái quaù trình giaõn nôû laø:
Pb, Tb, Vb vaø mb. Muoán xaùc ñònh moái quan heä giöõa chuùng, ngöôøi ta duøng phöông trình traïng thaùi cuûa
moâi chaát taïi ñieåm z vaø b, vôùi giaû thieát supap thaûi ñöôïc môû taïi ÑCD (Vb = Va). Quaù trình giaõn nôû töø z
ñeán b ta coù:

22 n
bb

n
zz VPVP = (8.69)

Caùc phöông trình traïng thaùi taïi z vaø taïi b:





=
=

bbbb

zzzz

T.m8314VP
T.m8314VP

        (8.70)

Soá löôïng moâi chaát taïi z: )1(Mgm r1ctzz γ+β=

Soá löôïng moâi chaát taïi b: )1(Mgm r1ctbb γ+β=

Trong ñoù: zβ  – heä soá thay ñoåi phaân töû (theå tích) taïi z ;

bβ  – heä soá thay ñoåi phaân töû taïi b.

Ta bieát: z
r

o
z x

1
1

1
γ+
−β

+=β  vaø b
r

o
b x

1
1

1
γ+
−β

+=β

Trong ñoù: xz – laø heä soá nhaû nhieät taïi z, ñaàu quaù trình giaõn nôû.

   xb – laø heä soá nhaû nhieät taïi b, cuoái quaù trình giaõn nôû.

Do sai leäch giöõa xb vaø xb khoâng lôùn neân khi tính coù theå giaû thieát xz ≈  xb, vì vaäy β z = β b, neân
mz = mb. Chia hai veá cuûa (8.70) cho nhau, ta seõ ñöôïc:

b

z

bb

zz

T
T

VP
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=          (8.71)

Goïi
z

a

z

b

V
V

V
V

==δ  – heä soá giaõn nôû khi chaùy, ta coù:
ρ
ε

==δ
c

c

z

a

V
V

.
V
V

Vôùi ñoäng cô Diesel, ta tìm ñöôïc:

2n
z

b
P

P
δ

=  ; 1n
z

b 2

T
T

−δ
=        (8.72)

Ñoäng cô xaêng: 1=ρ  neân ε=δ . Thay ε  vaøo (8.71), ta ñöôïc:

2n
z

b
P

P
ε

=  ; 1n
z

b 2

T
T

−ε
=         (8.73)
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IV.4.3. Coâng vaø trao ñoåi nhieät trong quaù trình giaõn nôû

Coâng cuûa quaù trình neùn Lzb ñöôïc xaùc ñònh baèng
caùch laáy tích phaân töø ñaàu ñeán cuoái quaù trình giaõn nôû,
theo bieåu thöùc sau (hình 8.52):

∫=
b

z

V

V
zb PdVL (8.74)

Trong quaù trình giaõn nôû ña bieán ta coù:
222 n

bb
n
zz

n vPvPPV == , töø ñoù tìm ñöôïc :
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2
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n
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n
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V
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V
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Thay giaù trò P vaøo bieåu thöùc tính Lzb, seõ ñöôïc:
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Ñaët PzVz ra ngoaøi, ta ñöôïc:
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Thay PzVz vaø PbVb baèng bieåu thöùc cuûa phöông trình traïng thaùi vaø bieát ma = mc, ta ñöôïc:
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Nhaân vaø chia hai veá cuûa (8.77) cho mc, ta ñöôïc:
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AÙp duïng ñònh luaät 1 nhieät ñoäng vaøo quaù trình giaõn nôû, ta seõ coù:

 ∆Qzb = ∆Uzb + Lzb         (8.79)

Trong ñoù: ∆Qzb (j/chu trình) – nhieät löôïng caáp cho moâi chaát töø z ñeán b.

∆Uzb (j/chu trình) – bieán thieân noäi naêng cuûa moâi chaát töø z ñeán b.

zz
'
vzbb

'
vbzbzb T.)mC(.mT.)mC(.mUUU −=−=∆

Thay caùc giaù trò thu ñöôïc veà ∆Qzb, ∆Uzb vaø Lzb vaøo treân vaøo bieåu thöùc (8.79), vôùi löu yù sau:

mb = βb.mc = βb.M1(1 + γr).gct

mb = βb.mc = βb.M1(1 + γr).gct

Vh V, m3

P,
MN/m2

Vc

Lac b

z

Hình 8.52. Coâng cuûa quaù trình neùn.
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Ta ñöôïc phöông trình caân baèng nhieät coù daïng:

)TT)(1(M.
1n

8314T.)mC().1(MT.)mC(.).1(MQ).( bzzr1
2

zz
'
vzr1bb

'
vr1Tzb β−βγ+

−
+βγ+−βγ+=ξ−ξ

Ñaây laø phöông trình phaûn aùnh trao ñoåi nhieät giöõa moâi chaát coâng taùc vôùi moâi tröôøng trong soát
thôøi kyø giaõn nôû.

Trong phöông trình treân:  Neáu α > 1 thì QT = Qt

     Neáu α < 1 thì QT = Qt – ∆Qt

Trong ñoù ∆Qt = 120.106(1 - α).Mo, J/kg nhieân lieäu.

IV.4.4. Phaân tích caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trình giaõn nôû

Trong quaù trình giaõn nôû, baát kyø yeáu toá naøo laøm taêng chaùy rôùt hay moâi chaát coâng taùc nhaän nhieät
seõ laøm giaûm n2. Tröôøng hôïp laøm taêng maát nhieät (taûn nhieät) cuûa moâi chaát seõ laøm cho n2 taêng. Nhöõng
yeáu toá gaây aûnh höôûng lôùn lôùn tôùi chæ soá giaõn nôû ña bieán trung bình goàm: toác ñoä, phuï taûi, traïng thaùi
nhieät cuûa ñoäng cô,...

1) Toác ñoä ñoäng cô

Neáu taêng toác ñoä ñoäng cô seõ laøm giaûm soá
nhieät löôïng töø moâi chaát taûn cho beân ngoaøi qua
truyeàn nhieät vaø roø khí vì thôøi gian tieáp xuùc giöõa moâi
chaát vaø thaønh xylanh ngaén ñi. Ñoái vôùi ñoäng cô
Diesel, khi taêng toác ñoä ñoäng cô seõ laøm taêng thôøi kyø
chaùy rôùt khieán cho moâi chaát nhaän nhieät nhieàu hôn,
keát quaû laøm cho n2 giaûm vaø ñieàu naøy cuõng coù keát
quaû ngöôïc laïi.

2) Phuï taûi cuûa ñoäng cô

Khi taêng taûi, do nhieät ñoä vaø aùp suaát
moâi chaát trong quaù trình giaõn nôû ñeàu taêng do
ñoù laøm taêng cheânh leäch aùp suaát vaø nhieät ñoä
giöõa moâi chaát vôùi moâi tröôøng xung quanh.
Ñieàu naøy coù nghóa moâi chaát ñöôïc nhaän nhieät
nhieàu hôn do ñoù laøm giaûm n2.

Maëc khaùc, ñoái vôùi ñoäng cô Diesel khi
taêng taûi laø taêng löôïng nhieân lieäu caáp cho chu
trình, qua ñoù laøm giaûm heä soá dö löôïng khoâng
khí α vaø laøm taêng chaùy rôùt treân ñöôøng giaõn
nôû. Vì vaäy laøm taêng phaàn nhieät caáp cho ñoäng
cô trong quaù trình giaõn nôû, daãn ñeán giaûm n2.

3) Kích thöôùc cuûa xylanh ñoäng cô

Neáu Vh = const, caøng giaûm tyû soá
D
S , laøm giaûm möùc ñoä taûn nhieät cho moâi chaát vaø thaønh xylanh,

qua ñoù laøm giaûm n2. Neáu giöõ
D
S  = const maø giaûm Vh seõ khieán cho moâi chaát taûn nhieät nhieàu hôn vaø

ñieàu naøy laøm taêng n2.

1.8001.6001.4001.200 n, vg/ph

n2

1,15
1,20
1,25
1,30

Hình 8.53. Thay ñoåi cuûa n2 theo toác ñoä
treân ñoäng cô Diesel

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 Pe, MN/m2

Pb,
MN/m2

n20,3

0,2 1,3

1,2

0,4
Pb

n2

Hình 8.54. Söï thay ñoåi cuûa n2 vaø Pb theo phuï taûi
treân ñoäng cô Diesel.
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4) Caáu taïo buoàng chaùy vaø dieãn bieán quaù trình chaùy vaø

Neáu buoàng chaùy coù dieän tích laøm maùt caøng nhoû thì moâi chaát caøng khoù taûn taûn nhieät vaø laøm
giaûm n2.

Khi toác ñoä chaùy cuûa hoaø khí taêng trong thôøi kyø chaùy nhanh vaø chaùy chính seõ giaûm hoaø khí boác
chaùy trong thôøi kyø chaùy rôùt, laøm cho n2 taêng.

5) Traïng thaùi nhieät cuûa ñoäng cô

Khi taêng traïng thaùi nhieät, töùc laø taêng nhieät ñoä beà maët caùc chi tieát trong thaønh xylanh trong thôøi
kyø giaõn nôû, maët khaùc coøn laøm taêng chaùy rôùt treân ñöôøng giaõn nôû.

Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng, hieän töôïng chaùy rôùt raát ít xaûy ra neân khi taêng traïng thaùi nhieät cho ñoäng
cô seõ laøm giaûm n2.

Ñoái vôùi ñoäng cô Diesel, hieän töôïng chaùy rôùt raát phoå bieán neân khi taêng traïng thaùi nhieät seõ laøm
giaûm chaùy rôùt nhieàu cho ñoäng cô vaø laøm cho n2 taêng leân chuùt ít.

Giaù trò caùc thoâng soá cuûa quaù trình giaõn nôû thöôøng naèm trong phaïm vi giôùi haïn sau:

Loaïi ñoäng cô     n2  Pb (MPa)  Tb (oK)

- Ñoäng cô xaêng   1,23 ÷ 1,27  0,35 ÷ 0,50  1.500 ÷ 1.700

- Ñoäng Diesel oâ toâ maùy keùo 1,14 ÷ 1,23  0,20 ÷ 0,40  1.000 ÷ 1.400

- Ñoäng Diesel taøu thuûy cao toác 1,15 ÷ 1,25  0,35 ÷ 0,60  1.000 ÷ 1.200

- Ñoäng toác ñoä thaáp vaø vöøa  1,20 ÷ 1,30  0,25 ÷ 0,35  900 ÷ 1.000

IV.5. Quaù trình thaûi

Trong ñoäng cô 4 kyø, supap thaûi ñöôïc môû sôùm tröôùc
khi piston ñeán ÑCD khoaûng töø 400 ÷ 800 goùc quay truïc
khuyûu vaø ñöôïc ñoùng muoän sau khi piston ñeán ÑCT khoaûng
töø 200 ÷ 400. Nhö vaäy thôøi gian môû cuûa supap thaûi ñeå thaûi
saûn vaät chaùy ra khoûi xylanh ôû nhöõng ñoäng cô khaùc nhau seõ
coù nhöõng giaù trò khaùc nhau, nhöng chuùng thöôøng naèm trong
giôùi haïn 2400 ñeán 3000 goùc quay truïc khuyûu.

Quaù trình thaûi (hình 8.55) coù theå ñöôïc phaân chia ra:
giai ñoaïn thaûi sôùm, tieán haønh trong khi piston tònh tieán töø
thôøi ñieåm môû supap thaûi ñeán ÑCD trong khoaûng 400 ÷ 800

goùc quay truïc khuyûu; giai ñoaïn thaûi cô baûn, tieán haønh trong
khi piston chuyeån ñoäng töø ÑCD ñeán ÑCT cho ñeán khi ñoùng
supap thaûi. Caû hai giai ñoaïn thaûi cô baûn vaø thaûi muoän tieán
haønh trong khoaûng 2000 ÷ 2200 goùc quay truïc khuyûu.

1) Giai ñoaïn thaûi sôùm

Trong giai ñoaïn môû sôùm supap thaûi, piston chuyeån ñoäng tònh tieán xuoáng ÑCD vaø khoâng theå
ñaåy khí thaûi ra khoûi xylanh. Tuy nhieân ôû ñaàu giai ñoaïn thaûi sôùm, khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä toaøn
taûi, aùp suaát trong xylanh baèng khoaûng 4kG/cm2. Bôûi vaäy, do baûn thaân khí thaûi coù aùp suaát dö vôùi toác ñoä
ñoät bieán ñaït 400 ÷ 500m/s, ñöôïc ñöa ra khoûi xylanh. Doøng khí qua supap thaûi vôùi toác ñoä lôùn nhö vaäy
luoân keøm theo hieäu quaû ñaëc tröng bôûi tieáng oàn; ñeå giaûm bôùt tieáng oàn phaûi boá trí theâm boä tieâu aâm.

Hình 8.55. Caùc giai ñoaïn treân ñoà
thò coâng P – V ñaët tröng quaù trình

thaûi trong ñoäng cô 4 kyø.
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Ñoái vôùi khí thaûi khi nhieät ñoä 800 ÷ 12000K, v = 500 ÷ 600m/s, chöa keå tôùi caùc caûn trôû khí ñoäng
hoïc. Khi piston chuyeån ñoäng tôùi ÑCD, aùp suaát vaø nhieät ñoä khí trong xylanh haï xuoáng vaø toác ñoä doøng
khí thaûi cuõng giaûm xuoáng.

Vieäc môû sôùm supap thaûi moät goùc ϕ3 laøm giaûm ñoâi
chuùc dieän tích ñoà thò coâng chæ thò. Tuy nhieân khi môû supap
thaûi muoän seõ sinh ra ñình treä doøng khí trong xylanh vôùi aùp
löïc töø 2 ÷ 3kG/cm2 vaø daãn ñeán tieâu toán coâng lôùn cho
chuyeån ñoäng piston ñeå ñaåy khí thaûi ra ngoaøi.

Töø thôøi ñieåm môû sôùm supap thaûi ôû ñieåm III (hình
8.76) ñeán trò soá aùp suaát beù do ñoù, baèng aùp suaát ñoät bieán Pñb,
doøng khí thaûi ñi ra vôùi toác ñoä ñoät bieán (600 ÷ 700m/s) vaø
keøm theo tieáng oàn lôùn. Sau giai ñoaïn naøy keát thuùc ôû gaàn
ÑCD, coù khoaûng 60 ÷ 70% löôïng khí thaûi ñi ra töø xylanh
ñoäng cô, vaø aùp suaát noù giaûm.

2) Giai ñoaïn thaûi cô baûn

Khi piston chuyeån ñoäng tôùi ÑCD, aùp suaát trong
xylanh giaûm ñeán khoaûng 2kG/cm2. Luùc naøy doøng chaûy ñoät
bieán keát thuùc vaø baét ñaàu giai ñoaïn thaûi cô baûn. Doøng khí
trong thôøi gian thaûi cô baûn chuyeån ñoäng vôùi toác ñoä beù hôn,
trong khi piston chuyeån ñoäng leân ÑCT khí thaûi ñöôïc ñaåy ra
ngoaøi vôùi toác ñoä khoaûng 200 ÷ 250m/s, ôû cuoái quaù trình
thaûi ñaït khoaûng 60 ÷ 100m/s. nhö vaäy, giai ñoaïn thaûi sôùm
ngaén nhöng toác ñoä doøng khí raát lôùn, coøn giai ñoaïn thaûi cô
baûn daøi khoaûng gaáp ba laàn giai ñoaïn thaûi sôùm, nhöng doøng
khí ra khoûi xylanh trong giai ñoaïn naøy vôùi toác ñoä chaäm hôn. Bôûi vaäy löôïng khí thaûi ra khoûi xylanh
trong thôøi gian thaûi sôùm vaø trong thôøi gian thaûi cô baûn döôøng nhö baèng nhau.

Nhieät ñoä trong ñöôøng oáng theo goùc quay truïc khuyûu bieán ñoåi töø lôùn nhaát khi baét ñaàu thaûi ñeán
nhoû nhaát ôû cuoái quaù trình thaûi (hình 8.56). Nhieät ñoä haï xuoáng khi taêng tyû soá neùn ε  vaø ñoùng daàn böôùm
ga, trò soá nhieät ñoä phuï thuoäc vaøo goùc ñaùnh löûa sôùm trong ñoäng cô xaêng coù boä cheá hoøa khí.

Coâng tieâu tieâu toán cho vieäc ñaåy khí thaûi, cuõng nhö möùc ñoä laøm saïch xylanh phuï thuoäc vaøo caùc
giai ñoaïn cuûa quaù trình thaûi. Töø ñoà thò chæ thò ñöa ra treân hình 8.76 nhaän thaáy raèng khi môû quaù sôùm
supap thaûi (ñieåm III’) toån thaát coâng cuûa quaù trình giaõn nôû ñöôïc xaùc ñònh bôûi dieän tích III’bb’ quaù lôùn
vaø daãn ñeán phaàn giaûm coâng tuyeät ñoái tieâu toán cho vieäc ñaåy khí thaûi ra khoâng buø ñaép laïi ñöôïc toån thaáy
ñoù. Môû supap thaûi ôû ñieåm III” laø muoän, maët duø trong tröôøng hôïp naøy toån thaát coâng giaõn nôõ coù nhoû hôn
(dieän tích III”bb”), nhöng laïi caàn chi phí coâng lôùn cho vieäc ñaåy khí thaûi theo ñöôøng b”r”. Vieäc laøm
saïch khí thaûi trong xylanh cuõng keùm ñi. Thôøi ñieåm môû supap thaûi (ñieåm III) ñöôïc löïa choïn baèng thöïc
nghieäm.

Chaát löôïng laøm saïch xylanh coù theå naâng cao khi söû duïng dao ñoäng cuûa doøng khí trong ñöôøng
oáng thaûi ñeå queùt khí thaûi ra khoûi xylanh trong giai ñoaïn môû sôùm supap trong caùc ñoäng cô taêng aùp.

Söï bieán ñoåi aùp suaát trong xylanh khi thaûi phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän cuûa quaù trình trao ñoåi khí.
Trong coâng taùc cuûa ñoäng cô khoâng taêng aùp, ñoà thò chæ thò coù daïng nhö (hình 8.57a). Ñöôøng ñaëc tröng
quaù trình thaûi naèm cao hôn ñöôøng quaù trình naïp, vaø giai ñoaïn ñaàu cuûa quaù trình thaûi vôùi toác ñoä doøng
ñoät bieán keát thuùc ôû gaàn ÑCD.

Hình 8.56. nhieät ñoä khí thaûi ñoäng
cô ôû ñöôøng oáng thaûi, theo goùc

quay truïc khuyûu.
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Khi taêng aùp, phuï thuoäc vaøo tyû soá Pk/Pp (Pp  - aùp suaát trong heä thoáng khí thaûi), coù theå xaûy ra
tröôøng hôïp: ôû giai ñoaïn thaûi vôùi toác ñoä ñoät bieán ñöôïc keùo daøi theâm chuùc ít theo chuyeån ñoäng piston
tôùi ÑCT thì ñöôøng naïp (hình 8.57b) seõ ôû treân ñöôøng thaûi ñoái vôùi phaán lôùn haønh trình cuûa piston.

Khi giaûm taûi ñoäng cô baèng böôùm ga, aùp löïc ôû thôøi ñieåm môû supap naïp seõ nhoû hôn. Ñieàu ñoù
aûnh höôûng ñeán toån thaát ñöôøng thaûi trong tieán trieån cuûa ñöôøng ñaàu tieân. Trong chuyeån ñoäng cuûa piston
tôùi ÑCT, ñaëc tính bieán ñoåi aùp löïc vaø trò soá cuûa noù trong quaù trình thaûi xaûy ra thöïc teá laø khoâng bieán ñoåi.

Nhieät ñoä khí thaûi phuï thuoäc vaøo phuï taûi vaø cheá ñoä toác ñoä cuûa ñoäng cô. Trò soá naøy taêng khi taêng
toác ñoä quay vaø phuï taûi.

3) Giai ñoaïn thaûi muoän

Giai ñoaïn thaûi muoän öùng vôùi giai ñoaïn piston töø ÑCT ñeán supap thaûi ñoùng haún taïi ñieåm IV
(ñoùng muoän sau ÑCT moät goùc ϕ4).

Vieäc ñoùng muoän supap thaûi cho pheùp suû duïng quaùn tính doøng khí thaûi ra khoûi xylanh ñeå taêng
cöôøng laøm saïch xylanh khoûi khí chaùy toát hôn. Maët duø vaäy vaãn khoâng traùch khoûi moät phaàn saûn vaät
chaùy coøn soùt laïi trong xylanh sau moõi chu trình döôùi daïng khí soùt.

Ñoàng thôøi vì taïi ñieåm r (ÑCT) aùp suaát trong xylanh Pr = p0 + ∆Pr coøn khaù cao, neân vieäc ñoùng
muoän supap thaûi seõ ruùt ngaén ñoaïn haønh trình toån thaát ∆Vr’ (hình 8.58) ñeå giaûm aùp suaát töø Pr tôùi p0, sau
ñoù môùi thöïc hieän ñöôïc quaù trình naïp nhieàu hôn.

Trong caùc ñoäng cô söû duïng cho
phöông tieän giao thoâng, ñeå giaûm oàn trong
heä thoáng thaûi thöôøng laép ñaët boä phaän tieâu
aâm, ñieàu ñoù seõ sinh ra caûn trôû phuï treân
ñöôøng thaûi. Ngoaøi ra treân moät soá xe hieän
nay coøn laép theâm bình xuùc taùc ñeå giaûm
ñoäc haïi cuûa khí xaû cho moâi tröôøng, ñieàu
naøy cuõng taïo theâm caûn treân ñöôøng thaûi.

Chính vì vaäy neân caáu taïo cuûa boä
xuùc taùc vaø boä tieâu aâm treân ñöôøng thaûi phaûi
giöõ cho trôû löïc treân ñöôøng thaûi nhoû nhaát.

Hình 8.57. Dieãn bieán quaù trình thaûi trong ñoäng cô boán kyø
a) khi Pr > Pa; b) khi Pr < Pa

Hình 8.58. Ñoà thò chæ thò quaù trình thaûi khi thay
ñoåi vò trí môû III vaø ñoùng IV cuûa xupaùp thaûi.

P
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IV.6. Vaán ñeà ñoäc haïi cuûa khí thaûi

IV.6.1. Caùc chaát gaây oâ nhieãm trong quaù trình chaùy cuûa ñoäng cô ñoát trong

Trong keát quaû caùc phaûn öùng hoùa hoïc nhöõng hydrocacbon cuûa nhieân lieäu vôùi khoâng khí, cuøng
vôùi nhöõng thaønh phaàn cô baûn cuûa saûn vaät chaùy khi chaùy hoaøn toaøn: CO2, H2O, N2 coøn hình thaønh moät
soá caùc thaønh phaàn ñoäc haïi khaùc do chöa ñöôïc chaùy hoaøn toaøn. Thaønh phaàn vaø khoái löôïng (theå tích)
cuûa chuùng phuï thuoäc vaøo ñaëc tröng thöïc hieän quaù trình chuaån bò hoãn hôïp khoâng khí vôùi nhieân lieäu vaø
quaù trình chaùy cuûa hoãn hôïp trong buoàng chaùy. Treân oâ toâ coù ba nguoàn chính sinh ra CO, HC vaø NOx laø
töø khí xaû, khí loïc vaø nhieân lieäu bay hôi.

Do vaäy, caàn söû duïng taát caû caùc bieän phaùp höõu hieäu taùc ñoäng tôùi quaù trình hình thaønh hoøa troän
hoãn hôïp vaø quaù trình chaùy nhaèm giaûm bôùt haøm löôïng caùc thaønh phaàn ñoäc haïi trong khí thaûi, tuy nhieân
vieäc loaïi boû hoaøn toaøn chuùng laø vieäc khoâng theå.

Caùc chaát ñoäc coù trong khí xaû ñoäng cô goàm coù caùc thaønh phaàn sau:

- Oxit cacbon, coù trong khí thaûi do thieáu oxy neân cacbon khoâng chaùy hoaøn toaøn. Ñoäng cô
xaêng hoaït ñoäng vôùi hoaø khí ñaäm (α < 1), löôïng CO coù theå ñaït 10 ÷ 12% theå tích cuûa saûn
vaät chaùy. Ñoäng cô Diesel, tuy α > 1 nhöng vaãn xaûy ra hieän töôïng chaùy khoâng hoaøn toaøn,
CO coù theå tôùi 0,5%.

- Caùc oxit nitô, NO vaø NOx toàn taïi trong khí xaû do phaûn öùng giöõa nitô vaø oxy trong ñieàu kieän
coù nhieät ñoä cao.

- Khí SO2 vaø H2S chöùa trong khí thaûi ñoäng cô duøng nhieân lieäu coù chöùa löu huyønh.

- Caùc chaát hydrocacbua chöùa trong saûn vaät chaùy döôùi daïng caùc chaát CnHm  vaø caùc hôïp chaát
cuûa chì trong khí thaûi cuûa ñoäng cô duøng nhieân lieäu xaêng pha chì.

Baûng thoáng keâ taùc haïi caùc chaát gaây oâ nhieãm khoâng khí:

Chaát oâ nhieãm Nguoàn gaây chính Taùc ñoäng coù haïi chính

CO
- OÂ toâ chieám 93%
- Caùc nguoàn sinh
naêng löôïng 7%

- Laøm caûn trôû trao ñoåi oxy trong maùu vaø gaây ra ngoä
ñoäc CO (neáu noàng ñoä CO trong khoâng khí töø 30 ñeán
40 PPM seõ laøm teâ lieät heä thaàn kinh thöïc vaät.

- ÔÛ noàng ñoä 500 PPM hay cao hôn seõ gaây ñau ñaàu.
Khi cao hôn nöõa coù theå gaây cheát ngöôøi.

HC - OÂ toâ chieám 57%

- Kích thích thaønh beân trong cuûa cô quan hoâ haáp.
- Moät nguyeân nhaân gaây hieän töôïng muø quang hoaù.

Khoùi quang hoaù gaây caûn taàm nhìn, kích thích maét
vaø laø nguyeân nhaân gaây bònh ung thö vaø taøn ruïi röøng.

NOx

- OÂ toâ chieám 39%
- Nhaø maùy, nguoàn
sinh naêng löôïng 61%

- Neáu noàng ñoä NO2 trong khí quyeån töø 10 ÷ 30 PPM,
baét ñaàu bò kích thích maét, muõi, hoïng. Neáu töø 30 ÷ 50
PPM coù theå gaây ho, ñau ñaàu vaø haïi phoåi.

- Nguyeân nhaân chính cuûa khoùi quang hoaù.

SO2

- OÂ toâ (Diesel) 1%
- Nhaø maùy, nguoàn
sinh naêng löôïng 99%

- Kích thích caùc maøng nhaày cuûa heä thoáng hoâ haáp vaø
gaây vieâm pheá quaûn.
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IV.6.2. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán söï hình thaønh caùc chaát oâ nhieãm trong quaù trình
chaùy cuûa ñoäng cô ñoát trong

Quaù trình chaùy lyù töôûng cuûa hoãn hôïp hydrocacbon trong nhieân lieäu vôùi khoâng khí seõ cho ra
CO2,  H2O vaø  N2. Tuy nhieân, do söï khoâng ñoàng nhaát cuûa hoãn hôïp vaø caùc bieán ñoåi hoaù lyù xaûy ra raát
phöùc taïp trong quaù trình chaùy neân trong khí xaû cuûa ñoäng cô ñoát trong luoân toàn taïi taùc chaát ñoäc haïi nhö
ñaõ trình baøy ôû phaàn treân.

Moät trong nhöõng thoâng soá gaây aûnh höôûng ñeán noàng ñoä caùc chaát oâ nhieãm coù trong khí xaû ñoäng
cô laø heä soá dö löôïng khoâng khí α. Treân (hình 8.59) theå hieän moái quan heä coù tính chaát ñònh tính giöõa
heä soá dö löôïng khoâng khí vôùi noàng ñoä caùc chaát oâ nhieãm coù trong khí xaû ñoäng cô.

1) Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán söï hình thaønh CO (cacbon monoxit)

Khí CO sinh ra do söï chaùy khoâng hoaøn toaøn cuûa nhieân lieäu do thieáu oxy trong buoàng chaùy (hoãn
hôïp quaù ñaäm).

Theo lyù thuyeát, CO seõ khoâng sinh ra trong tröôøng hôïp oxy nhieàu hôn löôïng lyù thuyeát (hoãn hôïp
nhaït), nhöng treân thöïc teá CO vaãn sinh ra trong caû tröôøng hôïp naøy. Coù caùc yeáu toá aûnh höôûng chính sau:

AÛnh höôûng cuûa toác ñoä phaûn öùng oxy hoaù

Khi quaù trình chaùy dieãn ra, trong xylanh ñoäng cô xaûy ra phaûn öùng oxy hoaù giöõa cacbonmonoxit
(CO) vaø oxy. Saûn phaåm cuûa quaù trình naøy laø CO2 theo phöông trình phaûn öùng sau:

2CO + O2 = 2CO2

Tuy nhieân phaûn öùng naøy xaûy ra raát chaäm vaø khoâng theå bieán taát caû löôïng CO coøn laïi thaønh CO2

ñöôïc. Chính lyù do naøy laøm cho CO ñöôïc sinh ra ngay caû khi hoãn hôïp nhaït.

AÛnh höôûng bôûi tính khoâng ñoàng ñeàu cuûa hoãn hôïp

Nhieân lieäu voán ñaõ phaân phoái khoâng ñoàng ñeàu trong loøng xylanh, ngoaøi ra do söï chaùy khoâng
ñeàu cuûa hoãn hôïp khoâng khí – nhieân lieäu trong buoàng chaùy. Toång hôïp caû hai yeáu toá naøy laøm cho löôïng
CO caøng phaùt sinh ra trong quaù trình hình thaønh hoãn hôïp vaø caû quaù trình chaùy.

α

Hình 8.59. Bieán thieân noàng ñoä caùc chaát theo heä soá dö löôïng khoâng khí α.
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AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä quanh thaønh xylanh

Khi nhieät ñoä quanh thaønh xylanh quaù thaáp seõ gaây ra söï daäp taét cuûa ngoïn löûa, coù nghóa laø nhieät
ñoä khoâng ñuû lôùn cho ngoïn löûa vôùi tôùi nhöõng khu vöïc naøy cuûa xylanh.

Maøng löûa sau khi ñöôïc hình thaønh vaø lan truyeàn khaép buoàng chaùy, ñeán khi gaëp phaûi thaønh
xylanh, naép xylanh, naám supap vaø ñænh piston, nhieät ñoä cuûa ngoïn löûa ñoät ngoät giaûm xuoáng ôû nhöõng
vuøng naøy. Hieän töôïng treân laøm cho ngoïn löûa bò taét do coù söï taûn nhieät tröôùc khi noù chaïm vaøo caùc vuøng
coù nhieät ñoä thaáp naøy, taïo neân caùc vuøng daäp taét. Nhieân lieäu khoâng ñöôïc chaùy trong vuøng daäp taét seõ
ñöôïc thaûi ra khoûi xylanh trong quaù trình thaûi.

AÛnh höôûng cuûa tyû leä khoâng khí : nhieân lieäu

Nhìn chung, noàng ñoä CO (theo theå tích) coù trong khí xaû quyeát ñònh bôûi tyû leä khoâng khí : nhieân
lieäu. Ñieàu naøy ñöôïc theå hieän treân ñoà thò (hình 8.60), chæ ra quan heä giöõa noàng ñoä CO trong khí xaû cuûa
moät ñoäng cô xaêng thöïc teá giaûm khi taêng tyû leä khoâng khí : nhieân lieäu (hoãn hôïp caøng nhaït).

Ñoà thò naøy chæ roõ caùch toát nhaát ñeå giaûm noàng ñoä CO trong khí xaû ñoäng cô laø taïo ra tyû leä khoâng
khí : nhieân lieäu cao ñeán möùc coù theå (taïo hoãn hôïp caøng nhaït).

2) Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán söï hình thaønh HC (hydrocacbon)

Quaù trình hình thaønh HC ñöôïc xaûy ra do trong buoàng chaùy ñoäng cô khi hôi xaêng bò nung noùng
bôûi nhieät ñoä cao. Nhieân lieäu bò oxy hoaù raát nhanh nhöng quaù trình naøy xaûy ra khoâng hoaøn toaøn thaäm
chí coù nhöõng ñieåm khoâng ñöôïc chaùy. Xaêng khoâng chaùy coøn laïi trong buoàng chaùy roài bay hôi vaøo khí
quyeån ôû daïng hydrocacbon (HC).

Cuõng töông töï nhö CO, treân lyù thuyeát khi xaêng chaùy hoaøn toaøn seõ khoâng sinh ra HC nhöng treân
thöïc teá HC vaãn toàn taïi trong khí xaû ñoäng cô. Ñieàu naøy coù ñöôïc laø do caùc yeáu toá chính sau:

AÛnh höôûng cuûa tyû leä nhieân lieäu : khoâng khí

Thöïc nghieäm cho thaáy ñeán moät giaù trò naøo ñoù, löôïng HC trong khí xaû seõ taêng khi tyû leä hoãn hôïp
khoâng khí : nhieân lieäu taêng. Ñieàu naøy coù ñöôïc laø do quaù trình chaùy dieãn ra khoâng hoaøn toaøn bôûi thieáu
oxy. Tuy nhieân khi hoãn hôïp quaù nhaït noàng ñoä HC cuõng seõ taêng do khi thieáu nhieân lieäu maøng löûa seõ
lan truyeàn chaäm, laøm cho nhieân lieäu bò ñaåy ra buoàng chaùy tröôùc khi noù chaùy hoaøn toaøn vaø xaûy ra hieän
töôïng boû maùy. Quan heä giöõa noàng ñoä HC trong khí xaû vaø tyû leä hoãn hôïp treân (hình 8.61).

Ñaäm hôn ← Tyû leä khoâng khí : nhieân lieäu → Nhaït hôn
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Hình 8.60. Moái quan heä giöõa noàng ñoä CO vôùi tyû leä khoâng khí : nhieân lieäu
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AÛnh höôûng cuûa aùp suaát neùn thaáp

Khi ñoäng cô chaïy theo quaùn tính hay giaûm ga, böôùm ga ñoùng hoaøn toaøn. Trong tröôøng hôïp naøy
haàu nhö khoâng coù khoâng khí naïp vaøo xylanh, chæ coù moät löôïng nhoû nhieân lieäu huùt vaøo qua maïch toác
ñoä thaáp cuûa cheá hoaø khí.

Keát quaû laø aùp suaát neùn thaáp nhöng hoãn hôïp raát ñaäm. Khi aùp suaát neùn thaáp vaø thieáu oxy seõ gaây
ra boû maùy daãn ñeán hieän töôïng chaùy khoâng hoaøn toaøn cuûa nhieân lieäu vaø taïo ra HC trong khí xaû.

AÛnh höôûng cuûa söï truøng laëp thôøi ñieåm ñoùng môû supap

Trong moät khoaûng thôøi gian ngaén caû supap naïp vaø supap thaûi ñeàu môû (töông öùng vôùi goùc quay
truïc khuyûu goïi laø goùc truøng ñieäp). Moät löôïng nhoû HC bò huùt ra khoûi buoàng chaùy qua supap thaûi tröôùc
khi noù ñöôïc ñoát chaùy. Hieän töôïng naøy goïi laø “loït khí do môû sôùm ñoùng muoän”.

AÛnh höôûng cuûa söï daäp taét

Khi quaù trình chaùy dieãn ra, nhieät ñoä ngoïn löûa bò giaûm ñoät ngoät taïi nhöõng vuøng daäp taét laøm
ngaên caûn söï baét löûa cuûa hoãn hôïp trong vuøng naøy.

Nhieân lieäu khoâng chaùy hoaëc chaùy moät phaàn ôû nhöõng vuøng daäp taét ñöôïc thaûi ra khoûi xylanh khi
piston baét ñaàu chuyeån ñoäng leân phía ÑCT trong quaù trình thaûi.

3) Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán söï hình thaønh caùc oxitnitô (NOX)

Coù ñeán 95% NOX coù trong khí xaû ñoäng cô laø NO, taïo ra trong quaù trình chaùy theo phöông trình:

N2 + O2 = 2NO (ñieàu kieän ñeå phaûn öùng xaûy ra laø nhieät ñoä cao)

Sau ñoù NO keát hôïp vôùi O2 trong khoâng khí taïo ra NO2:

   NO + O2 = 2NO2 (phaûn öùng xaûy ra ôû nhieät ñoä cao)

Khaùc vôùi CO vaø HC, NOX chæ xaûy ra khi nhieân lieäu chaùy hoaøn toaøn vaø nhieät ñoä cao hôn
1.800oC. Neáu nhieät ñoä thaáp hôn 1.800oC thì N2 seõ khoâng keát hôïp vôùi O2 ñeå taïo ra NO

Qua treân ta thaáy nhöõng yeáu toá aûnh höôûng ñeán noàng ñoä NO trong khí xaû goàm coù: nhieät ñoä cöïc
ñaïi trong buoàng chaùy vaø tyû leä khoâng khí : nhieân lieäu.

Chính vì vaäy, ñeå giaûm löôïng NOX laø giaûm nhieät ñoä trong buoàng chaùy xuoáng nhoû hôn 1.800oC
hoaëc giaûm thôøi gian xuaát hieän nhieät ñoä cao hay giaûm noàng ñoä oxy trong hoãn hôïp.

Tyû leä khoâng khí : nhieân lieäu
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Hình 8.61. Moái quan heä giöõa noàng ñoä HC vôùi tyû leä khoâng khí : nhieân lieäu
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AÛnh höôûng cuûa tyû leä khoâng khí : nhieân lieäu

Noàng ñoä NOX sinh ra lôùn nhaát khi tyû leä khoâng khí : nhieân lieäu khoaûng 16 : 1. Neáu tyû leä thöïc teá
lôùn hôn hay nhoû hôn 16 thì noàng ñoä NOX seõ giaûm xuoáng ñoä ngoät (hình 8.62).

Khi tyû leä hoãn hôïp ñaäm, noàng ñoä NO giaûm laø do noàng ñoä oxy thaáp. Khi tyû leä hoãn hôïp nhaït,
noàng ñoä NO giaûm do toác ñoä chaùy dieãn ra chaäm laøm ngaên caûn nhieät ñoä trong buoàng chaùy ñaït giaù trò
cöïc ñaïi.

AÛnh höôûng cuûa thôøi ñieåm ñaùnh löûa

Noàng ñoä NOX sinh ra trong saûn vaät chaùy coù moái quan heä chaët cheõ vôùi thôøi ñieåm ñaùnh löûa. Bôûi
vì khi ñaùnh löûa sôùm hay muoän seõ thay ñoåi nhieät ñoä cöïc ñaïi trong buoàng chaùy (hình 8.63).

Noàng ñoä NOX ôû gaàn tyû leä khoâng khí : nhieân lieäu lyù thuyeát cao hôn do nhieät ñoä buoàng chaùy cao
khi ñaùnh löûa sôùm. Nhö ñoà thò, thôøi ñieåm ñaùnh löûa laø 10o tröôùc ñieåm cheát treân noàng ñoä NOX laø 700
PPM nhöng khi ñaùnh löûa sôùm 30o tröôùc ñieåm cheát treân noàng ñoä NOX taêng leân khoaûng 2.700 PPM.

Tyû leä khoâng khí : nhieân lieäu
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Hình 8.62. Moái quan heä giöõa noàng ñoä NOX vôùi tyû leä khoâng khí : nhieân lieäu.
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Tyû leä khoâng khí : nhieân lieäu
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Hình 8.63. Moái quan heä giöõa noàng ñoä NOX vôùi tyû leä khoâng khí : nhieân lieäu
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IV.6.3. Giôùi thieäu caùc heä thoáng xöû lyù oâ nhieãm

1) Heä thoáng tuaàn hoaøn khí xaû (EGR – Exhaust gas Recirculation System)

Coâng duïng

Heä thoáng EGR ñöôïc duøng ñeå giaûm löôïng NOX trong khí xaû. Nhö ñaõ trình baøy ôû phaàn treân,
noàng ñoä NOX taêng khi taêng ga hay taûi lôùn vì khi ñoù nhieät ñoä cao trong buoàng chaùy seõ thuùc ñaåy N2 taùc
duïng vôùi O2 trong khoâng khí. Vì vaäy caùch toát nhaát ñeå giaûm löôïng NOX laø giaûm nhieät ñoä trong buoàng
chaùy.

Trong khí xaû ñoäng cô goàm hai thaønh phaàn chính laø CO2 vaø hôi nöôùc (H2O), chuùng laø caùc khí trô
neân khoâng phaûn öùng vôùi oxy. Heä thoáng EGR coù coâng duïng tuaàn hoaøn laïi nhöõng khí naøy qua oáng goùp
naïp ñeå giaûm nhieät ñoä cuûa quaù trình chaùy. Khi hoãn hôïp khoâng khí : nhieân lieäu vaø caùc khí xaû ñöôïc troän
vôùi nhau seõ laøm giaûm tyû leä hoãn hôïp (nhaït hôn) vaø theâm vaøo moät phaàn nhieät löôïng do khí xaû mang ñi.
Chính vì vaäy nhieät ñoä cöïc ñaïi trong buoàng chaùy seõ giaûm, do ñoù laøm giaûm löôïng NOX.

Heä thoáng EGR laøm vieäc ñöôïc nhôø vaøo boä ñieàu khieån chaân khoâng vaø van chaân khoâng ñieàu
khieån baèng nhieät treân (hình 8.64). Van chaân khoâng ñöôïc ñieàu khieån baèng moät thieát bò ñoùng môû doøng
chaân khoâng töø maïch naøy sang maïch khaùc phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä nöôùc laøm maùt, hoaït ñoäng nhö sau:

- Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt thaáp, saùp nhieät co laïi, cho pheùp loø xo ñaåy piston ñi xuoáng phía
döôùi, hình a. Chaân khoâng ñöôïc caáp vaøo cöûa K coøn khoâng khí ñöôïc caáp vaøo cöûa J. Töông töï,
chaân khoâng cuõng ñöôïc caáp vaøo cöûa N cuøng thôøi gian ñoù, khoâng khí ñöôïc caáp vaøo hai cöûa
coøn laïi laø M vaø L.

- Khi nhieät ñoä taêng, saùp nhieät giaõn nôû, ñaåy piston leân. Noù cho pheùp chaân khoâng ñöôïc caáp
vaøo caùc cöûa L vaø N (hình b).

- Khi nhieät ñoä taêng hôn nöõa, piston bò ñaåy leân cao hôn, chaân khoâng ngöøng caáp vaøo cöûa N vaø
thay vaøo ñoù caáp cho cöûa L vaø M (hình c).

Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa heä thoáng EGR (duøng cho ñoäng cô 4A-F)

- Khi ñoäng cô laïnh (nhieät ñoä nöôùc laøm maùt döôùi 50oC)

Hình 8.64. Caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa van chaân khoâng ñieàu khieån baèng nhieät.

Nhieät ñoäThaáp Cao

Khí

Chaân
khoâng

Piston
Caàn ñaåy

Maøng
Saùp nhieät

a) b) c)
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Khi ñoäng cô laïnh, cöûa J vaø M cuûa van chaân khoâng ñieàu khieån baèng nhieät ñöôïc noái vôùi nhau
neân khí coù theå ñi töø J ñeán M qua van. Do ñoù aùp suaát khí quyeån ñöôïc daãn vaøo töø cöûa J cuûa van qua cöûa
M vaø van moät chieàu ñeán phaàn treân cuûa van EGR, giöõ cho van moät chieàu ñoùng (hình 8.65).

- Khi ñoäng cô aám

Ø Böôùm ga ñoùng hoaøn toaøn, ñoäng cô chaïy khoâng taûi

Taïi thôøi ñieåm naøy, chaân khoâng cuûa oáng goùp naïp khoâng ñi qua ñöôïc cöûa EGR vaø cöûa “R” cuûa
boä ñieàu bieán chaân khoâng EGR neân ñoä chaân khoâng cuõng khoâng taùc duïng leân van EGR. Vì vaäy van vaãn
ñoùng vaø khí xaû khoâng ñöôïc tuaàn hoaøn laïi.

Hôn nöõa do ñoäng cô aám (nhieät ñoä nöôùc laøm maùt treân 56oC), caùc cöûa K vaø M cuûa van chaân
khoâng ñieàu khieån baèng nhieät thoâng vôùi nhau vaø ñoä chaân khoâng oáng goùp naïp taùc duïng leân van moät
chieàu, laøm van moät chieàu ñoùng (hình 8.66).

Ø Böôùm ga ôû vò trí giöõa van EGR vaø cöûa “R” cuûa boä ñieàu bieán chaân khoâng EGR

Vaøo luùc naøy, löïc chaân khoâng taùc duïng leân van EGR ñöôïc ñieàu chænh theo taûi bôûi boä ñieàu bieán

Van chaân khoâng ñieàu
khieån baèng nhieät

Ñöôøng oáng naïp

Ñöôøng oáng xaû

Cöûa
EGR

Cöûa
“R”

Boä ñieàu bieán chaân
khoâng EGR

Van EGR
(ñoùng)

Hình 8.66. Hoaït ñoäng cuûa heä thoáng EGR khi ñoäng cô ôû cheá ñoä khoâng taûi, böôùm ga ñoùng hoaøn.
toaøn.

Van chaân khoâng ñieàu
khieån baèng nhieät

Boä ñieàu bieán chaân
khoâng EGR

Ñöôøng oáng naïp

Ñöôøng oáng xaû

Van EGR
(ñoùng)

Van moät chieàu

Cöûa
“R”

Cöûa
EGR

Hình 8.65. Hoaït ñoäng cuûa heä thoáng EGR khi ñoäng cô laïnh, nhieät ñoä nöôùc laøm maùt döôùi 50oC.
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chaân khoâng EGR nhö sau: ñoä chaân khoâng töø cöûa EGR taùc duïng leân cöûa P cuûa boä ñieàu bieán chaân
khoâng trong khi aùp suaát khí xaû taùc duïng leân buoàng A.

Khi taûi nhoû, ñoä chaân khoâng trong buoàng van EGR lôùn vaø aùp suaát khí xaû yeáu. Luùc naøy, khoâng
khí sau khi ñi qua loïc, ñöôïc daãn vaøo boä ñieàu bieán chaân khoâng EGR naèm giöõa cöûa P vaø Q laøm cho löïc
chaân khoâng taùc duïng leân van EGR giaûm vaø van EGR vaãn ñoùng kín.

Khi taûi lôùn, ñoä chaân khoâng trong buoàng van EGR nhoû vaø xaûy ra quaù trình ngöôïc laïi. Luùc naøy,
khoâng khí khoâng ñöôïc daãn vaøo boä ñieàu bieán chaân khoâng EGR naèm giöõa cöûa P vaø Q laøm cho löïc chaân
khoâng taùc duïng leân van EGR taêng vaø van EGR ñöôïc môû ra (hình 8.67). Ñieàu naøy ñaûm baûo cho löôïng
khí xaû ñöôïc tuaàn hoaøn trôû laïi.

Ø Cöûa “R” cuûa boä ñieàu bieán chaân khoâng EGR môû bôûi böôùm ga

Luùc naøy ñoä chaân khoâng töø cöûa “R” cuûa EGR taùc duïng leân cöûa R cuûa boä ñieàu bieán chaân khoâng,
löïc chaân khoâng taùc duïng leân van EGR taêng. Ñieàu naøy laøm taêng ñoä môû cuûa van vaø laøm taêng löôïng khí
xaû ñöôïc tuaàn hoaøn trôû laïi.

Van chaân khoâng ñieàu
khieån baèng nhieät

Ñöôøng oáng naïp

Ñöôøng oáng xaû

Cöûa
“R”

Cöûa
EGR

Boä ñieàu bieán chaân
khoâng EGR

Hình 8.67. Hoaït ñoäng cuûa heä thoáng EGR khi ñoäng cô ôû taûi nhoû vaø taûi
lôùn, böôùm ga naèm giöõa cöûa EGR vaø cöûa R.

Van chaân khoâng
ñieàu khieån baèng

nhieät

Ñöôøng oáng naïp

Ñöôøng oáng xaû

Cöûa
“R”

Boä ñieàu bieán chaân
khoâng EGR

Hình 8.68. Hoaït ñoäng cuûa heä thoáng EGR khi cöûa “R” cuûa
van ñieàu bieán chaân khoâng EGR môû bôûi böôùm ga.
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Ø Khi böôùm ga môû hoaøn toaøn

Khi ôû taûi lôùn, do böôùm ga môû hoaøn toaøn neân ñoä chaân khoâng raát nhoû, khoâng ñuû söùc ñeå môû van
EGR. Khí xaû khoâng ñöôïc tuaàn hoaøn trôû laïi (hình 8.69).

2) Heä thoáng thoâng hôi hoäp truïc khuyûu (PVC – Positive Crankcase Ventilation System)

Coù ñeán 70 ñeán 80% khí loït coù
trong hoäp truïc khuyûu laø khí khoâng
chaùy (HC), coøn laïi töø 20 ñeán 30% laø
caùc saûn phaåm phuï cuûa quaù trình chaùy.
Taát caû nhöõng chaát naøy laøm giaûm chaát
löôïng cuûa daàu boâi trôn, sinh ra caën
hay aên moøn hoäp truïc khuyûu.

Ñeå khaéc phuïc hieän töôïng naøy,
nhöõng xe tröôùc ñaây ñöôïc gaén moät oáng
khí vaøo hoäp truïc khuyûu cho caùc khí
naøy thoaùt ra khí quyeån. Nhöng hieän
nay, vieäc laøm naøy khoâng ñöôïc cho
pheùp bôûi luaät baûo veä moâi tröôøng hieän
haønh. Nhöõng khí loït naøy phaûi ñöôïc
daãn veà buoàng chaùy vaø ñoát laïi.

Löôïng khí loaït ñöôïc sinh ra
bôûi taûi (ñoä chaân khoâng) haàu nhö
nhieàu hôn sinh ra bôûi toác ñoä ñoäng cô.
Ñoä chaân khoâng ôû oáng goùp naïp lôùn
nhaát ôû taûi nheï (löôïng khí loït nhoû) vaø
nhoû nhaát ôû taûi naëng (löôïng khí loït lôùn), ñieàu naøy coù nghóa laø ñoä chaân khoâng ôû oáng goùp naïp lôùn nhaát
ñeå huùt löôïng khí loït nhoû nhaát vaø ngöôïc laïi. Vì vaäy neáu naép xylanh vaø oáng goùp naïp chæ thoâng nhau
baèng moät oáng ñôn giaûn thì vaán ñeà naøy seõ khoâng ñöôïc giaûi quyeát hieäu qua (hình 8.70).

Cöûa
“R”

Van chaân khoâng ñieàu
khieån baèng nhieät

Ñöôøng oáng naïp

Ñöôøng oáng xaû

Cöûa
EGR

Boä ñieàu bieán chaân
khoâng EGR

Van EGR
(ñoùng)

Hình 8.69. Hoaït ñoäng cuûa heä thoáng EGR khi böôùm ga môû hoaøn toaøn.

Hình 8.70. Vò trí van PVC treân ñoäng cô.

Khí loït
Khí saïch

Van PVC
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Chính lyù do ñoù, moät van PVC ñöôïc laép giöõa hoäp truïc khuyûu vaø oáng goùp naïp ñeå thoâng hôi hoäp
truïc khuyûu ñoàng thôøi döïa vaøo ñoä chaân khoâng cuûa oáng goùp naïp, löôïng khí loït seõ ñöôïc naïp vaøo xylanh
ñoäng cô ñeå chaùy laïi. Van PVC hoaït ñoäng nhö sau:

- Khi ñoäng cô taét hay chaïy ngöôïc: Van ñoùng do troïng löôïng baûn thaân vaø loø xo, (hình 8.102a).

- Khi ñoäng cô chaïy khoâng taûi hay giaûm toác ñoä: Do ñoä chaân khoâng lôùn neân van chuyeån ñoäng
leân phía treân, tuy nhieân do khe hôû vaãn coøn heïp neân löôïng khí loït qua vaãn ít, (hình 8.102b).

- Khi ñoäng cô hoaït ñoäng bình thöôøng: Ñoä chaân khoâng bình thöôøng neân ñoä chaân khoâng môû
roäng, (hình 8.71c).

- Khi taêng toác hay taûi naëng: van PVC vaø khoang chaân khoâng môû hoaøn toaøn, (hình 8.102d).

3) Caùc heä thoáng loïc khí xaû (Catalytic Converter)

Chaát xuùc taùc laø nhöõng chaát thuùc ñaåy phaûn öùng hoaù hoïc nhöng baûn thaân chuùng khoâng thay ñoåi
veà hình daïng, thaønh phaàn cuõng nhö veà khoái löôïng. Khi HC, CO vaø NOX bò nung noùng vôùi O2 ñeán
500oC, thöïc teá khoâng coù phaûn öùng hoaù hoïc xaûy ra. Tuy nhieân, khi cho chuùng ñi qua chaát xuùc taùc thì
phaûn öùng hoaù hoïc seõ xaûy ra bieán chuùng thaønh caùc thaønh phaàn khoâng ñoäc cho moâi tröôøng nhö CO2,
H2O vaø N2.

Coù nhieàu loaïi chaát xuùc taùc khaùc nhau ñöôïc
duøng trong boä loïc khí xaû treân oâ toâ, thöôøng duøng laø:
baïch kim, paladi, Esidi, Rodi,...Caùc chaát xuùc taùc
ñöôïc phuû leân beà maët cuûa raát nhieàu vaät mang ñeå
taêng dieän tích tieáp xuùc vôùi khí xaû. Caùc chaát xuùc taùc
seõ khoâng hoaït ñoäng hieäu quaû trong moâi tröôøng
nhieät ñoä döôùi 400oC vaø nhieân lieäu söû duïng cho
ñoäng cô coù duøng boä xuùc taùc phaûi xaêng khoâng chì.

Coù ba loaïi heä thoáng boä loïc khí xaû sau:

- Heä thoáng oxy hoaù (CO).

- Heä thoáng loïc ba thaønh phaàn (TWC).

- Heä thoáng ba thaønh phaàn & oxy hoaù
(TWC – CO).

Van

Van
PVC
ñoùng

Van
PVC
môû

Khoan
g chaân
khoâng

heïp

Khoan
g chaân
khoâng
roäng

Van
PVC
môû

Khoang
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khoâng

môû
hoaøn
toaøn
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môû

a) b) c) d)

Hình 8.71. Caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa van PVC.
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Hình 8.72. Boä loïc khí xaû lieàn khoái.
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Heä thoáng xuùc taùc oxy hoaù (CO)

Trong heä thoáng xuùc taùc oxy hoaù
CO vaø HC phaûn öùng vôùi oxy taïo thaønh
caùc chaát khoâng oâ nhieãm laø CO2 vaø  H2O,
theo phöông trình phaûn öùng sau:

  CO + O2 → CO2

  HC + O2 → CO2 + H2O

Ñeå caùc chaát xuùc taùc oxy hoaù laøm
vieäc hieäu quaû caàn phaûi coù thöøa oxy. Ñeå
laøm ñöôïc ñieàu naøy, boä loïc khí xaû ñöôïc keát
hôïp vôùi heä thoáng huùt khoâng khí (AS) hoaëc
heä thoáng phun khoâng khí (AI) ñeå boå sung
theâm khoâng khí cho boä loïc khí xaû. Tuy
nhieân, loaïi naøy chæ giaûm moät ít NOX neân
khí xaû cuõng phaûi ñöôïc tuaàn hoaøn trôû laïi
qua heä thoáng EGR nhö ñaõ trình baøy ôû
phaàn treân. Sô ñoà khoái heä thoáng coù daïng
(hình 8.73).

Heä thoáng xuùc taùc ba thaønh phaàn

Boä loïc khí xaû ba thaønh phaàn laø boä loïc khí xaû lyù töôûng nhaát hieän nay, noù khoâng chæ bieán ñoåi
ñöôïc CO vaø HC maø caû NOX thaønh caùc chaát khoâng oâ nhieãm.

NO vaø O2 laø nhöõng chaát oxy hoaù (nhöõng chaát coù theå taïo ra söï chaùy), CO vaø HC laø nhöõng chaát
khöû (chaát bò chaùy) phaûn öùng theo phöông trình chính sau ñeå taïo ra nhöõng chaát trung tính (khoâng phaûn
öùng) nhö: N2, H2O vaø CO2.

  NOX + CO → N2 + CO2

  NOX + HC → N2 + CO2 + H2O

  O2 + CO → CO2

  O2 + HC → H2O + CO2

Tuy nhieân, haïn cheá cuûa heä thoáng naøy laø ñeå cho phaûn öùng xaûy ra thì tyû leä khoâng khí : xaêng phaûi
raát gaàn vôùi tyû leä lyù thuyeát (hình 8.105). Neáu ñaûm baûo ñöôïc ñieàu ñoù thì seõ ñaït ñöôïc tyû leä laøm saïch raát
cao cho caû ba chaát gaây oâ nhieãm nhö ñaõ trình baøy ôû treân.

Moät haïn cheá khaùc cuûa boä loïc naøy laø: neáu hoãn hôïp ñaäm thì quaù trình chaùy seõ cho ra noàng ñoä
CO vaø HC trong khí xaû cao, söï khöû hoaù hoïc cuûa NOX seõ xaûy ra. Nhöng do thieáu oxy neân CO vaø HC
vaãn coøn laïi sau phaûn öùng vaø bò xaû ra ngoaøi.

  (CO + HC) + NOX → N2 + CO2 + H2O + CO + HC

Maëc khaùc khi ñoát chaùy hoãn hôïp nhaït seõ taïo ra noàng ñoä oxy trong khí xaû cao. Söï oxy hoaù cuûa
CO vaø HC seõ hieäu quaû. Tuy nhieân luùc ñoù CO vaø HC seõ bò oxy hoaù bôûi oxy nhanh hôn vôùi NOX. Vì vaäy
NOX vaãn coøn laïi sau phaûn öùng vaø bò xaû ra ngoaøi.

O2 + (CO + HC + NOX) → CO2 + H2O + NOX

EGR AS hay AI

Khí xaû

Hình 8.73. Sô ñoà khoái heä thoáng xuùc taùc oxy hoaù.

OÁng goùp xaû

Ñoäng cô

OÁng naïp
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Khí xaû

Chaát xuùc taùc oxy hoaù
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Ngoaøi hai loaïi heä thoáng loïc khí xaû ñaõ trình baøy, treân moät soá xe coøn söû duïng boä loïc khí xaû ba
thaønh phaàn keát hôïp vôùi oxy hoaù. Heä thoáng naøy ñöôïc söï duïng chung trong caùc loaïi heä thoáng kieåm soaùt
khí xaû vôùi boä loïc khí xaû oxy hoaù keát hôïp vôùi boä loïc khí xaû ba thaønh phaàn ñeå giuùp giaûm nhieàu hôn nöõa
caùc chaát thaûi gaây oâ nhieãm khoâng khí.

------------------------

NOX

HC

CO

Daõy hoaït ñoäng cuûa
boä loïc khí xaû

Tyû leä hoãn hôïp
lyù thuyeát

Hình 8.74. Quan heä giöõa tyû leä laøm saïch NOX, CO, vaø HC vôùi tyû leä hoãn hôïp.
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Chöông 9

TÍNH NAÊNG KINH TEÁ KYÕ THUAÄT CUÛA ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG

I. CAÙC THOÂNG SOÁ ÑAÙNH GIAÙ TÍNH NAÊNG KINH TEÁ – KYÕ THUAÄT CUÛA ÑOÄNG CÔ

I.1. Thoâng soá chæ thò

I.1.1. AÙp suaát chæ thò trung bình Pi

AÙp suaát chæ thò trung bình cuûa chu trình coâng taùc laø coâng chæ thò cuûa moät ñôn vò theå tích coâng
taùc cuûa xylanh trong moät chu trình.

h

i
i V

LP = , (J/m3 hoaëc N/m2)       (9.1)

Trong ñoù:  Li – coâng chæ thò cuûa chu trình (J hoaëc N.m)

                    Vh – theå tích coâng taùc cuûa xylanh (m³)

Trong thôøi gian hoaït ñoäng, ngoaøi aùp suaát P cuûa moâi chaát trong xylanh coøn coù aùp suaát khí theå
döôùi cacte cuõng luoân luoân taùc duïng leân piston theo höôùng ngöôïc chieàu so vôùi P. Phaàn lôùn caùc ñoäng cô,
cacte ñeàu ñöôïc noái thoâng vôùi khí trôøi hoaëc vôùi ñöôøng naïp qua heä thoáng thoâng gioù cacte, vì vaäy coù theå
coi aùp suaát khí theå trong cacte baèng aùp suaát khí trôøi po.

Nhö vaäy khi piston chuyeån ñoäng trong xylanh, hôïp löïc khí theå Pkt taùc duïng ñaåy piston trong
xylanh seõ laø:

4
D).pP(F

2

okt
π

−=        (9.2)

Trong ñoù: D – ñöôøng kính xylanh (m)

Hôïp löïc khí theå Pkt ñaåy piston chuyeån dòch moät vi löôïng haønh trình dS, seõ taïo ra vi löôïng coâng
dLi theo bieåu thöùc:

dV)pP(dS
4
D).pP(dS.FdL o

2

okti −=
π

−==    (9.3)

Tích phaân bieåu thöùc (9.3) theo moät chu trình seõ tìm ñöôïc coâng chæ thò cuûa chu trình Li:

∫∫ −==
chutrình

o
chutrình

ii dV)pP(dLL      (9.4)

Thay (9.4) vaøo (9.1) seõ ñöôïc:

∫
−

−=
trìnhchu

o
h

i dV)pP(
V
1P       (9.5)

Muoán xaùc ñònh Pi theo (9.5) caàn bieát haøm (P – p0) = f(V). Ñoù chính laø ñoà thò coâng cuûa ñoäng  cô
4 kyø hoaëc ñoäng cô 2 kyø maø truïc hoaønh laø ñöôøng vuoâng goùc vôùi truïc tung  ñi qua giaù trò po.

Tích phaân chu trình trong bieåu thöùc (9.5) laø toång tích phaân cuûa caùc quaù trình taïo neân chu trình
ñoù. Vì vaäy ñoái vôùi ñoäng cô boán kyø, ta coù:












−+−+−+−= ∫ ∫ ∫∫

−hut giannochay xa
oo

nen
oo

h
i dV)pP(dV)pP(dV)pP(dV)pP(.

V
1P   (9.6)
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Ñoái vôùi ñoäng cô hai kyø:












−+−= ∫ ∫

−nen giannochay
oo

h
i dV)pP(dV)pP(.

V
1P        (9.7)

Giaù trò cuûa caùc soá haïng trong caùc bieåu thöùc (9.6) vaø (9.7) theå hieän qua dieän tích treân ñoà thò
coâng P – V, giöõa ñöôøng aùp suaát (P) cuûa caùc quaù trình vaø ñöôøng aùp suaát khí trôøi po, coøn daáu cuûa moãi soá
haïng laïi phuï thuoäc vaøo daáu cuûa hai thöøa soá (P – po) vaø dV trong soá haïng ñoù. Neáu hai thöøa soá treân
cuøng daáu thì tích phaân seõ coù daáu (+), ngöôïc laïi khaùc daáu, tích phaân seõ coù daáu (–); (P – po) > 0 neáu P >
po vaø ngöôïc laïi, coøn dV > 0 neáu theå tích xylanh taêng vaø ngöôïc laïi.

Moãi tích phaân trong bieåu thöùc (9.6) vaø (9.7) xaùc ñònh soá löôïng coâng cuûa moãi kyø (huùt, neùn, chaùy
– giaõn nôû vaø xaû).

Do: ∫∫ −=
xa

o
hut

o dVpdVp  vaø ∫∫ −=
− nen

o
giannochay

o dVpdVp , neân (9.6) vaø (9.7) ñöôïc vieát thaønh:












+++= ∫∫∫∫

− xagiannochaynenhuth
i PdVPdVPdVPdV

V
1P     (9.8)

vaø











+= ∫ ∫

−nen giannochayh
i PdVPdV

V
1P       (9.9)

Ñoà thò coâng P = f(V) hoaëc P = f(ϕ) (trong ñoù ϕ laø goùc quay truïc khuyûu) laø do thieát bò xaùc ñònh
ñoà thò veõ ra khi ñoäng cô ñang hoaït ñoäng. Tung ñoä cuûa ñoà thò phaûn aùnh caùc giaù trò cuûa aùp suaát trong
xylanh, coøn hoaønh ñoä cuûa ñoà thò laø vò trí cuûa ñænh piston hoaëc vò trí baùn kính quay cuûa truïc khuyûu phaûn
aùnh theå tích cuûa xylanh hoaëc goùc quay truïc khuyûu ϕ.

Thöïc hieän tích phaân ñoà thò döïa theo ñoà thò coâng vaø döïa theo caùc tích phaân trong moùc vuoâng
cuûa caùc bieåu thöùc (9.6), (9.8) hoaëc (9.7), (9.9) seõ xaùc ñònh ñöïôc dieän tích f, theå hieän coâng chæ thò cuûa
chu trình coâng taùc:

f = Σf(+) – Σf(–)                                                     (9.10)

Trong ñoù: f(+) – dieän tích coâng döông cuûa chu trình, chieàu dieãn bieán thuaän chieàu kim ñoàng hoà.

                  f(–) – dieän tích coâng aâm cuûa chu trình, chieàu dieãn bieán ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà.

Neáu tyû leä xích tung ñoä (aùp suaát) laø: mp vaø tyû leä xích hoaønh ñoä (theå tích V) laø mv thì coâng chæ thò
Li cuûa chu trình seõ laø:

Li = f.mp.mv, (MN.m)

Theå tích coâng taùc Vh ñöôïc xaùc ñònh baèng l mm treân ñoà thò vôùi tyû leä xích mv (m3/mm).

Do ñoù:  Vh = l.mv (m3

Vì vaäy, theo (9.6), (9.8) hoaëc (9.7), (9.9) seõ ñöôïc: pi m
l
fP =     (9.11)

Neáu goïi
l
fh =  (mm) laø chieàu cao trung bình cuûa ñoà thò coâng, thì töø (9.11) coù theå ñònh nghóa veà

Pi nhö sau: aùp suaát chæ thò trung bình  Pi  laø chieàu cao trung bình cuûa ñoà thò coâng (P –V) nhaân vôùi tyû leä
xích tung ñoä cuûa ñoà thò. Bieåu thöùc (9.11) chæ roõ phöông phaùp xaùc ñònh Pi nhôø ñoà thò coâng.
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Dieän tích ñoà thò coâng cuûa ñoäng cô boán kyø goàm 2 phaàn:

- Phaàn dieän tích cuûa kyø neùn vaø kyø chaùy – giaõn nôû.

- Phaàn dieän tích cuûa kyø huùt vaø kyø xaû.

Phaàn thöù nhaát laø phaàn chính, taïo neân coâng döông cuûa moâi chaát. Phaàn thöù hai laø phaàn phuï, ñöôïc
goïi laø haønh trình “bôm” cuûa piston vì chöùc naêng cuûa phaàn naøy laø chöùc naêng cuûa moät bôm piston, laøm
nhieäm vuï thay ñoåi moâi chaát cuûa chu trình. Coâng cuûa moâi chaát ôû phaàn hai coù theå “aâm” (ñoäng cô khoâng
taêng aùp hoaëc taêng aùp thaáp) hoaëc “döông” (vôùi ñoäng cô taêng aùp cao).

Nhìn chung, coâng cuûa haønh trình bôm thöôøng khoâng lôùn (tröø tröôøng hôïp taêng aùp cao) vaø raát
khoù xaùc ñònh theo ñoà thò coâng vì ñöôøng naïp vaø ñöôøng xaû treân ñoà thò gaàn nhö truøng nhau. Muoán xaùc
ñònh phaàn coâng “bôm” cuûa ñoà thò, ngoaøi ñoà thò coâng keå treân, ngöôøi ta phaûi xaùc ñònh ñoà thò coâng cuûa
caùc haønh trình “bôm” vôùi tyû leä xích tung ñoä lôùn hôn, laøm cho coâng vieäc thöïc nghieäm trôû neân phöùc taïp
hôn. Vì vaäy khi xaùc ñònh aùp suaát chæ thò trung bình Pi  ngöôøi ta thöôøng boû qua phaàn coâng naøy, coi noù laø
moät phaàn trong caùc toån thaát cô giôùi cuûa ñoäng cô.

Döïa treân nguyeân taéc aáy, coù theå löôïc boû caùc tích phaân cuûa caùc kyø huùt vaø xaû cuûa ñoäng cô 4 kyø
(9.6) vaø (9.8). Keát quaû seõ laøm cho bieåu thöùc xaùc ñònh Pi cuûa ñoäng cô boán kyø vaø ñoäng cô hai kyø coù
chung moät daïng sau:












+= ∫∫

−giannochaynenh
i PdVPdV.

V
1P        (9.12)

Tích phaân thöù nhaát trong ngoaëc coù giaù trò aâm vì P vaø dV khaùc daáu (P > 0 vaø dV < 0) coøn tích
phaân thöù hai luoân luoân döông vì P vaø dV cuøng daáu (P > 0 vaø dV > 0).

Neáu goïi Pct (P2) laø aùp suaát trung bình theo theå tích cuûa kyø chaùy – giaõn nôû vaø Pn (P1) laø aùp suaát

trung bình theo theå tích cuûa kyø neùn, ta seõ coù: 2ct
giannochayh

PPPdV.
V
1

==∫
−

    (9.13)

Hình 9.1. Ñoà thò coâng P – V cuûa chu trình thöïc teá.
a) Ñoäng cô boán kyø; b) Ñoäng cô hai kyø;

c) Ñoà thò quaù trình naïp thaûi cuûa ñoäng cô boán kyø khoâng taêng aùp;
d)  Ñoà thò quaù trình naïp thaûi cuûa ñoäng cô boán kyø taêng aùp.

a) b)

c)

d)
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Vaø ∫ −=−=
nen

1n
h

PPPdV.
V
1   (9.14)

Thay (9.13) vaø (9.14) vaøo (9.12), ta ñöôïc:

  Pi = Pct – Pn = P2 – P1   (9.15)

Bieåu thöùc (9.15) cho ta moät ñònh nghóa thöù  ba veà aùp
suaát chæ thò trung bình Pi laø hieäu soá giöõa caùc aùp suaát trung bình
theo theå tích cuûa kyø chaùy – giaõn nôû P2 vaø kyø neùn P1.

Caùc ñoäng cô hieän nay giaù trò  Pi naèm trong giôùi haïn sau:

- Ñoäng cô khoâng taêng aùp: Pi = 0,7 ÷ 1,2 MPa

- Ñoäng cô taêng aùp coù theå ñaït Pi = 3 MPa hoaëc lôùn hôn.

I.1.2. Coâng suaát chæ thò Ni

Coâng do moâi chaát trong xylanh taïo ra trong moãi chu trình ñöôïc xaùc ñònh qua ñoà thò quan heä
giöõa aùp suaát vaø theå tích (P – V), vì theá ñoà thò P – V ñöôïc goïi laø ñoà thò coâng vaø coâng ñoù ñöôïc goïi laø
coâng chæ thò cuûa chu trình  Li, xaùc ñònh qua bieåu thöùc sau:

Li = Pi.Vh          (9.16)

Goïi i laø soá xylanh cuûa ñoäng cô, coâng suaát chæ thò Ni cuûa ñoäng cô seõ tính ñöôïc nhö sau:

iii L.i.n2L.i.mN
τ

==         (9.17)

Trong ñoù:  n – laø soá voøng quay cuûa truïc khuyûu trong 1 giaây (voøng/s).

τ – laø soá kyø cuûa moät chu trình (soá haønh trình cuûa piston trong moät chu trình).

           m – soá chu trình trong 1 giaây cuûa 1 xylanh.

Neáu caùc xylanh ñoäng cô coù theå tích coâng taùc Vh khaùc nhau (ñoäng cô chöõ  V coù thanh truyeàn
phuï hoaëc ñoäng cô taùc duïng keùp) seõ coù coâng suaát chæ thò Ni laø:

...)i.Li.L(n2N 2i1ii ++
τ

=        (9.18)

Thay (9.16) vaøo (9.18), ta seõ ñöôïc: ...)i.Vi.V(n.P2N 2h1hii ++
τ

=    (9.19)

Neáu ñaët: ∑
=

=∑

n

1k
khkh i.VV         (9.20)

Seõ ñöôïc: n.V.P2N hii Στ
=         (9.21)

Trong tröôøng hôïp theå tích hV  cuûa caùc xylanh ñeàu nhö nhau thì: hh V.iV =Σ   (9.22)

Do ñoù: (9.21) coù daïng: n.i.V.P2N hii τ
=

Neáu trong caùc bieåu thöùc (9.21) vaø (9.22): Pi tính baèng MPa (MN/m²), Vh tính baèng lít (l),  n tính

baèng voøng/phuùt, coøn coâng suaát Ni  tính baèng kW, seõ ñöôïc bieåu thöùc sau:
τ

= Σ

30
n.V.P

N hi
i  (9.23)

Hình 9.2. AÙp suaát chæ thò
trung bình Pi moâ taû treân ñoà

thò.

P 1P 2

P i
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τ
=

30
n.i.VP

N hi
i          (9.24)

Trong ñoù:  n – soá voøng quay truïc khuyûu (voøng/phuùt).

Σhh V,V  – theå tích coâng taùc cuûa moät xylanh vaø cuûa caû ñoäng cô (lít).

i – soá xylanh cuûa ñoäng cô.

Pi – aùp suaát chæ thò trung bình (MPa).

τ – soá kyø cuûa ñoäng cô, ñoäng cô 4 kyø τ = 4, ñoäng cô 2 kyø τ = 2.

I.1.3. Hieäu suaát chæ thò ηi

Tính kinh teá cuûa chu trình thöïc teá ñöôïc theå hieän qua hai thoâng soá: hieäu suaát chæ thò i vaø suaát
tieâu hao nhieân lieäu chæ thò gi .

Hieäu suaát chæ thò laø tyû soá giöõa phaàn nhieät löôïng ñöôïc chuyeån thaønh coâng chæ thò vôùi nhieät löôïng
caáp cho ñoäng cô do nhieân lieäu ñoát chaùy trong xylem taïo ra trong moät thôøi gian.

tknl
i Q.G

1
=η                                                                  (9.25)

Trong ñoù: Gnl – löôïng nhieân lieäu tieâu hao trong 1 giaây (kg/s).

Qtk – nhieät trò thaáp cuûa 1 kg nhieân lieäu (J/kg).

I.1.4. Suaát tieâu hao nhieân lieäu chæ thò gi

Laø löôïng nhieân lieäu tieâu hao trong 1 giaây öùng vôùi 1 ñôn vò coâng suaát chæ thò.

i

nl
i N

G
g =  (kg/W.s)        (9.26)

Trong ñoù: Ni – coâng suaát chæ thò (W).

I.2. Caùc thoâng soá coù ích

I.2.1. Coâng suaát coù ích Ne

Coâng suaát coù ích cuûa ñoäng cô ñöôïc phaùt ra taïi ñuoâi truïc khuyûu ñeå töø ñoù truyeàn naêng löôïng tôùi
maùy coâng taùc. Coâng suaát coù ích Ne nhoû hôn coâng suaát chæ thò Ni. Hieäu cuûa chuùng laø coâng suaát toån hao
cô giôùi Nm duøng ñeå khaéc phuïc moïi löïc caûn trong noäi boä ñoäng cô khi maùy hoaït ñoäng. Moái quan heä giöõa
Ne, Ni vaø Nm nhö sau:

Ne = Ni – Nm (kW)        (9.28)

Tyû soá giöõa Ne vaø Ni ñöôïc goïi laø hieäu suaát cô giôùi ηm, theå hieän soá phaàn naêng löôïng trong coâng
suaát chæ thò Ni ñöôïc chuyeån thaønh coâng coù ích Ne:

i

e
m N

N
=η                                                                        (9.29)

Hieäu suaát cô giôùi ηm cuûa caùc loaïi ñoäng cô ñoát trong hieän nay naèm trong giôùi haïn:

ηm = 0,63 ÷ 0,93

Goïi Pe laø aùp suaát coù ích trung bình, thì giöõa Pe vaø Pi coù moái lieân heä sau:

Pe = Pi.ηm (9.30)
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Töø  (9.29) ta ñöôïc: )kW(
30

n.i.V.P
N.N he

ime τ
=η=      (9.31)

Coâng suaát coù ích Ne phuï thuoäc vaøo taûi (Pe) vaø toác ñoä (n) cuûa ñoäng cô. Toác ñoä n cuûa ñoäng cô
khoâng ñöôïc vöôït quaù giaù trò quy ñònh cho töøng ñoäng cô ñeå traùnh aûnh höôûng xaáu tôùi söùc beàn, ñoä tin caäy
vaø tuoåi thoï caùc chi tieát cuûa ñoäng cô. Soá voøng quay quy ñònh nqñ (voøng/phuùt), ñöôïc choïn theo ñieàu kieän
söû duïng vaø hieäu suaát ñoäng cô. Khi hoaït ñoäng, ñoäng cô coù theå chaïy ôû caùc toác ñoä trong phaïm vi töø  nmin

ñeán nqñ tuyø thuoäc vaøo vò trí cuûa cô caáu ñieàu khieån.

ÔÛ soá voøng quay quy ñònh coâng suaát coù ích Ne cuûa ñoäng cô coù theå thay ñoåi töø Ne = 0 ñeán Neqñ.
Coâng suaát quy ñònh Neqñ phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän söû duïng.

Tyû soá giöõa coâng suaát cuûa ñoäng cô so vôùi coâng suaát quy ñònh (ñöôïc choïn laø 100%) ñöôïc goïi laø
coâng suaát töông ñoái vaø ñöôïc tính theo phaàn traêm cuûa coâng suaát quy ñònh. Neáu coâng suaát töông ñoái
vöôït quaù 100% thì cheá ñoä laøm vieäc aáy ñöôïc goïi laø cheá ñoä quaù taûi. Thoâng thöôøng cheá ñoä quaù taûi khoâng
ñöôïc vöôït quaù 110% (töùc phaàn quaù taûi khoâng quaù 10%). Neáu söû duïng laâu daøi ôû taûi lôùn thì caøng khoâng
ñöôïc pheùp quaù taûi.

I.2.2. Moâmen coù ích Me

Moâmen Me ôû ñaàu ra cuûa truïc khuyûu ñoäng cô ñöôïc xaùc ñònh treân baêng thöû. Giöõa moâmen  Me vaø
coâng suaát coù ích Me coù moái lieân heä sau :

)m.N(
n

N
55.9

n2
60.NN

M eee
e ≈

π
=

ω
=        (9.32)

Trong ñoù:  Ne – coâng suaát coù ích (W).

                     n – soá voøng quay ñoäng cô (voøng/phuùt).

I.2.3. Hieäu suaát coù ích e vaø suaát tieâu hao nhieân lieäu coù ích ge

Hieäu suaát coù ích e laø tyû soá giöõa nhieät löôïng chuyeån thaønh coâng coù ích chia cho nhieät löôïng
caáp cho ñoäng cô, do nhieân lieäu ñoát chaùy beân trong xylanh taïo ra, hai loaïi nhieät löôïng treân caàn ñöôïc
xaùc ñònh trong cuøng moät khoaûng thôøi gian.

tknl

e
e Q.G

N
=η           (9.33)

Trong ñoù: Gnl – löôïng nhieân lieäu tieâu hao trong 1 giaây (kg/s).

   Qtk – nhieät trò thaáp cuûa 1 kg nhieân lieäu (J/kg).

Trong thöïc teá thí nghieäm ñoäng cô, löôïng tieâu hao nhieân lieäu (Gnl) thöôøng ño baèng soá kiloâgam
trong 1 giôø vaø coâng suaát theo kiloâoùat (kW). Do ñoù, suaát tieâu hao nhieân lieäu thöôøng xaùc ñònh theo gam:

)h.kW/g(10
N
Gg 3

e

nl
e =         (9.34)

I.3. Coâng suaát lít cuûa ñoäng cô

Coâng suaát lít NL laø tyû soá giöõa coâng suaát quy ñònh vaø toång theå tích coâng taùc (VhΣ =  Vh.i) cuûa

ñoäng cô:
i.V

N
N

h

e
L =  (kW/l).

Thay (9.31) vaøo bieåu thöùc treân ta ñöôïc:
τ

=
.30
nP

N e
L  (kW/l)
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Thoâng soá NL vaø Pe phaûn aùnh coâng suaát vaø momen quy veà 1 lít theå tích coâng taùc cuûa ñoäng cô.
Trong ñoù Pe phaûn aùnh möùc ñoä cöôøng hoaù veà taûi (löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình) coøn NL phaûn aùnh
möùc ñoä cöôøng hoaù caû veà taûi vaø veà toác ñoä n cuûa ñoäng cô.

Caùc trò soá ηi, ηe, gi vaø ge cuûa caùc loaïi ñoäng cô hieän nay laøm vieäc ôû cheá ñoä ñònh möùc ñöôïc theå
hieän treân beân döôùi.

Caùc chæ tieâu kinh teá caùc loaïi ñoäng cô

Loaïi ñoäng cô ηi ηe gi (g/kW.h)  ge (g/kW.h)

Ñoäng cô xaêng
Ñoäng cô Diesel cao toác
Ñoäng cô gas

0,28 ÷ 0,39
0,42 ÷ 0,55
0,28 ÷ 0,38

0,25 ÷ 0,33
0,35 ÷ 0,40
0,23 ÷ 0,28

245 ÷ 300
175 ÷ 205

--

300 ÷ 325
217 ÷ 238

--

I.4. Xaùc ñònh ñöôøng kính xylanh, haønh trình piston vaø theå tích coâng taùc treân ñoäng cô

I.4.1. Theå tích coâng taùc

Theå tích coâng taùc cuûa ñoäng cô ñöôïc xaùc ñònh qua bieåu thöùc:

n.i.P
.N.30

V
e

e
h

τ
=  (m3)         (9.35)

Trong ñoù: Ne – coâng suaát coù ích cuûa ñoäng cô (kW).

τ – soá kyø cuûa ñoäng cô, ñoäng cô 2 kyø τ = 2 vaø ñoäng cô 4 kyø τ = 4.

   Pe – aùp suaát coù ích trung bình (MPa).

   i – soá xylanh cuûa ñoäng cô.

   n – toác ñoä ñoäng cô (voøng/phuùt).

I.4.2. Ñöôøng kính xylanh

3

h

D
S.

V.4D






π

=          (9-36)

Trong ñoù: D – ñöôøng kính cuûa xylanh ñoäng cô.

   S – haønh trình cuûa piston (m).

   Tyû soá S/D ñöôïc xaùc ñònh tuyø theo loaïi ñoäng cô.

Loaïi ñoäng cô S/D

Ñoäng cô xaêng chöõ V 0,75 ÷ 1,10

Ñoäng cô xaêng thaúng haøng 0,85 ÷ 1,20

Ñoäng cô Diesel chöõ V 0,90 ÷ 1,40

Ñoäng cô Diesel thaúng haøng 1,00 ÷ 1,45

I.4.3. Haønh trình cuûa piston

Haønh trình cuûa piston ñöôïc xaùc ñònh qua bieåu thöùc: 2
h

D.
V.4S

π
=     (9.37)
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II. XAÂY DÖÏNG ÑÖÔØNG ÑAËC TÍNH TOÁC ÑOÄ ÑOÄNG CÔ

Ñaëc tính toác ñoä cuûa ñoäng cô laø haøm soá theå hieän bieán thieân cuûa caùc chæ tieâu coâng taùc chính
(coâng suaát coù ích, momen coù ích, suaát tieâu hao nhieân lieäu coù ích,...) theo caùc chæ tieâu coâng taùc khaùc
cuûa ñoäng cô (toác ñoä ñoäng cô), khi giöõ  cô caáu cung caáp nhieân lieäu ôû moät vò trí quy ñònh. Caùc ñaëc tính
cuûa ñoäng cô ñöôïc xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm treân baêng thöû ñoäng cô.

Ngöôøi ta duøng ñaëc tính ñeå ñaùnh giaù caùc chæ tieâu kyõ thuaät cuûa ñoäng cô, hoaït ñoäng trong caùc ñieàu
kieän khaùc nhau. Caùc ñaëc tính söû duïng nhieàu nhaát trong ñoäng cô goàm coù: ñaëc tính toác ñoä, ñaëc tính taûi,
ñaëc tính khoâng taûi, ñaëc tính toång hôïp,...

II.1. Ñöôøng ñaëc tính toác ñoä ngoaøi vaø toác ñoä boä phaän cuûa ñoäng cô xaêng

Muoán phaân tích ñaëc tính cuûa ñoäng cô caàn laäp moái quan heä toaùn hoïc giöõa caùc chæ tieâu kinh teá kyõ
thuaät cuûa ñoäng cô, nhö coâng suaát coù ích Ne, momen coù ích Me, aùp suaát coù ích trung bình Pe, suaát tieâu
hao nhieân lieäu coù ích ge, löu löôïng nhieân lieäu Gnl vôùi caùc thoâng soá cuûa chu trình nhö: ηv, ηi, ηm, α,...

kmi
v

1e .n....AN ρηη
α
η

=  (kW)        (8.38)

kmi
v

2e ....AP ρηη
α
η

=  (MPa)         (8.39)

kmi
v

3e ....AM ρηη
α
η

=  (N.m)        (8.40)

mi
4e .

1.Ag
ηη

=  (g/kW.h)         (8.41)

n..AG v
5nl α

η
=  (kg/h)         (8.42)

Trong ñoù:  n – toác ñoä ñoäng cô (voøng/phuùt).

ηm – hieäu suaát cô giôùi (ηm = 0,63 ÷ 0,93).

ηi – suaát tieâu hao nhieân lieäu chæ thò.

ηv – heä soá naïp.

α – heä soá dö löôïng khoâng khí.

n

Ne
Ñaëc tính ngoaøi,
100% cô caáu cung caáp nhieân lieäu

Caùc ñaëc tính boä phaän,
<100% cô caáu cung caáp nhieân lieäu

Hình 9.3. Ñaëc tính toác ñoä cuûa ñoäng cô.

nmin nmax
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ρk – khoái löôïng rieâng cuûa khoâng khí phía tröôùc böôùm ga (kg/m3).

   A1, A2, A3, A4, A5 – caùc haèng soá.

II.1.1. Ñöôøng ñaëc tính ngoaøi cuûa ñoäng cô xaêng

Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng duøng boä cheá hoaø khí, khi môû 100% böôùm ga caùc haøm Ne = f(n), Pe =
f(n), Me = f(n), ge = f(n), Gnl = f(n),... phuï thuoäc vaøo söï thay ñoåi cuûa ηv, ηm, ρk theo toác ñoä ñoäng cô n
ñöôïc goïi laø ñaëc tính ngoaøi. Khi böôùm ga naèm ôû vò trí nhoû hôn 100% ñöôïc goïi laø ñaëc tính boä phaän.

Bieán thieân cuûa ηv khi ñoäng cô chaïy theo ñaëc tính ngoaøi phuï thuoäc söï thay ñoåi cuûa toác ñoä doøng
khí qua supap naïp, pha phaân phoái cuûa caùc supap vaø ñoä môû böôùm ga. Caøng taêng toác ñoä doøng khí qua
supap naïp vaø supap thaûi thì heä soá
naïp v caøng thaáp. Ñieàu ñoù ñuùng ñoái
vôùi ñoäng cô khoâng taêng aùp cuõng nhö
ñoäng cô taêng aùp. Trong vuøng toác ñoä
thaáp cuõng xaûy ra hieän töôïng giaûm
cuûa ηv theo möùc ñoä giaûm toác ñoä n vì
luùc aáy pha phaân phoái thöïc teá khoâng
coøn phuø hôïp vôùi toác ñoä cuûa ñoäng cô
luùc ñoù.

Löïc caûn treân ñöôøng naïp cuûa
ñoäng cô Diesel hôi nhoû hôn so vôùi
ñoäng cô xaêng, vì vaäy ñaëc tính ngoaøi
veà ηv cuûa ñoäng cô xaêng hôi doác hôn
so vôùi ηv cuûa ñoäng cô Diesel.

Ñoái vôùi caùc loaïi ñoäng cô ñoát chaùy cöôõng böùc, khi chuyeån sang caùc ñaëc tính boä phaän phaûi ñoùng
böôùm ga nhoû daàn, ñaõ laøm taêng löïc caûn ñoái vôùi ñöôøng naïp. Vì vaäy moãi vò trí böôùm ga coù moät moái quan
heä rieâng giöõa heä soá v vaø toác ñoä ñoäng cô n. Coù theå xaùc ñònh gaàn ñuùng moái quan heä treân nhö sau:

Giöõa heä soá naïp v vaø ñoä chaân khoâng pg treân ñöôøng naïp phía sau böôùm ga ñoái vôùi moãi ñoäng
cô coù theå duøng haøm tuyeán tính sau:

gv p.ba ∆−=η          (9.43)

Trong ñoù: a,b – laø caùc heä soá thöïc nghieäm.

Löu löôïng khoái löôïng trong moät giaây cuûa khoâng khí ñi qua tieát dieän löu thoâng ôû böôùm ga gf :

ψρµ= .pfG kkggk          (9.44)

























−








−
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Trong ñoù: gµ  – heä soá löu löôïng qua böôùm ga;

gf  – tieát dieän löu thoâng qua böôùm ga (m²)

gp  – aùp suaát khoâng khí phía sau böôùm ga.

pk, k – aùp suaát (Pa) vaø khoái löôïng rieâng (kg/m³) cuûa khoâng khí tröôùc böôùm ga.

Hình 9.4. Khuynh höôùng bieán thieân cuûa ηV theo toác ñoä n.
1,3 – ñoäng cô xaêng vaø diesel khoâng taêng aùp;
2,4 – ñoäng cô xaêng vaø diesel taêng aùp.

ηv

n

1
2 34
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Neáu ñoäng cô khoâng taêng aùp hoaëc ñoäng cô taêng aùp nhöng maùy neùn ñaët phía sau boä cheá hoaø khí
thì pk = po vaø k = o.

Löu löôïng Gk cuûa ñoäng cô boán kyø:

k
hv

k 120
n.i.V.

G ρ
η

=                                                                (9.45)

Töø caùc bieåu thöùc (9.44) vaø (9.45), tìm ñöôïc:
kh

kkgg
v .n.i.V

.pf120
ρ

ψρµ
=η

Khi ñoäng cô xaêng hoaït ñoäng theo ñaët tính ngoaøi thì heä soá dö löôïng khoâng khí α seõ giaûm khi
giaûm n. Ñaëc tính treân cuûa α vaãn tieáp tuïc duy trì khi chuyeån sang caùc ñaëc tính boä phaän. Tuy nhieân, khi
ñieàu chænh boä cheá hoaø khí ôû vò trí gaàn môû heát böôùm ga ngöôøi ta ñeàu ñeå cho heä soá dö löôïng khoâng khí
α nhaït hôn so vôùi ñaëc tính ngoaøi ñeå tieát` kieäm xaêng.

II.1.2. Ñöôøng ñaëc tính boä phaän cuûa ñoäng cô xaêng

Ñaëc tính boä phaän cuûa ñoäng cô xaêng töông öùng vôùi caùc vò trí ñoùng nhoû böôùm ga, seõ laøm giaûm
heä soá naïp v qua ñoù giaûm aùp suaát chæ thò trung bình Pi. Khi ñoùng nhoû böôùm ga m caøng giaûm nhanh,
khi taêng toác ñoä ñoäng cô n neáu böôùm ga ñoùng caøng nhoû thì aùp suaát toån hao cô giôùi trung bình seõ taêng

coøn tích soá )..( kv
i ρη

α
η

 seõ giaûm vaø caøng giaûm nhanh neáu ñoùng nhoû böôùm ga.

Khi caøng ñoùng nhoû böôùm ga, ηm caøng giaûm nhanh. Khi taêng toác ñoä ñoäng cô n, neáu böôùm ga
ñoùng caøng nhoû thì aùp suaát chæ thò trung bình seõ giaûm nhanh vaø coù theå ñaït tôùi möùc laøm cho ηm = 0. Vì
vaäy moái quan heä giöõa ηm vaø toác ñoä n ôû caùc vò trí ñoùng böôùm ga khaùc nhau coù daïng nhö (hình 9.5).

Ñoäng cô xaêng khi chuyeån sang caùc ñaëc tính boä phaän do v vaø m  giaûm khi taêng n neân Pe giaûm
theo vaø caøng giaûm nhanh khi ñoùng böôùm ga caøng nhoû. Khi ñoùng böôùm ga nhoû vaø taêng n thì Pe = 0, töùc
laø cheá ñoä khoâng taûi seõ xuaát hieän taïi n < nn (nn – soá voøng quay öùng vôùi coâng suaát thieát keá) (hình 9.6).

Ñoäng cô xaêng duøng boä cheá hoaø khí khi chaïy ôû caùc ñaëc tính boä phaän neáu treân boä cheá hoaø khí
khoâng coù heä thoáng laøm ñaäm thì e thöôøng nhoû hôn so vôùi ñaëc tính ngoaøi, vì luùc aáy caû i vaø m ñeàu
giaûm. Neáu coù heä thoáng laøm ñaäm treân boä cheá hoaø khí khi chaïy ôû caùc ñaëc tính vôùi ñoä ñoùng böôùm ga
khoaûng 20 ÷ 30% thì e seõ cao hôn so vôùi ñaëc tính ngoaøi. Suaát tieâu hao nhieân lieäu ge tyû leä nghòch vôùi

e = i. m

nnn

Hình 9.5. Bieán thieân cuûa ηm theo toác ñoä
n cuûa ñoäng cô xaêng.

1 – môû böôùm ga 100%;
2, 3, 4 – caùc vò trí ñoùng daàn böôùm ga.

ηm

n

Hình 9.6. Bieán thieân cuûa eP  vaø eM
theo toác ñoä n cuûa ñoäng cô xaêng.

1 – ñaëc tính ngoaøi;
2, 3, 4 – caùc ñaëc tính boä phaän.

Me

Pe
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Ñoái vôùi ñaëc tính boä phaän cuûa ñoäng cô xaêng theo coâng suaát coù ích Ne. Caøng ñoùng nhoû böôùm ga,
coâng suaát Nemax caøng chuyeån veà höôùng giaûm cuûa toác ñoä ñoäng côn. Vôùi möùc ñoä ñoùng nhoû böôùm ga
nhaát ñònh, Ne = 0 xuaát hieän ngay trong giôùi haïn bieán thieân cuûa n (hình 9.7).

Coâng suaát Ne chæ taêng theo möùc taêng cuûa toác ñoä ñoäng cô n khi aûnh höôûng cuûa vieäc taêng n lôùn
hôn aûnh höôûng cuûa vieäc giaûm Pe. Nhö vaäy sau khi tôùi moät toác ñoä n naøo ñoù, neáu möùc ñoä giaûm cuûa Pe

trôû neân baèng roài lôùn hôn so vôùi möùc taêng cuûa n thì toác ñoä ñoù ñaït tôùi cheá ñoä Nemax. ÔÛ ñoäng cô xaêng, toác
ñoä töông öùng vôùi Nemax thöôøng nhoû hôn nn.

II.2. Ñöôøng ñaëc tính toác ñoä ngoaøi vaø toác ñoä boä phaän cuûa ñoäng cô Diesel

Ñaëc tính toác ñoä bieåu thò coâng suaát cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô töông öùng vôùi töøng soá voøng quay cuûa
ñoäng cô laø ñaëc tính ngoaøi. Do coâng suaát cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô Diesel theo soá voøng quay coøn phuï thuoäc
vaøo vò trí tay ñieàu khieån nhieân lieäu caáp cho chu trình, neân ñaëc tính ngoaøi cuõng phuï thuoäc vaøo söï ñieàu
khieån ñoù. Ñeå phaân tích caùc ñaëc tính cuûa ñoäng cô Diesel, ta duøng caùc bieåu thöùc sau:

n...g.CN mict1e ηη=  (kW)        (8.38)

mict2e ..g.CP ηη=  (MPa)         (8.39)

mict3e ..g.CM ηη=  (N.m)        (8.40)

mi
4e .

1.Ag
ηη

=  (g/kW.h)         (8.41)

n.g.CG ct5nl =  (kg/h)        (8.42)

Trong ñoù:  n – toác ñoä ñoäng cô (voøng/phuùt).

ηm – hieäu suaát cô giôùi (ηm = 0,63 ÷ 0,93).

ηi – suaát tieâu hao nhieân lieäu chæ thò.

   gct – löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình (kg/chu trình).

   C1, C2, C3, A4, C5 – caùc haèng soá.

II.2.1. Ñöôøng ñaëc tính toác ñoä ngoaøi cuûa ñoäng cô Diesel

Ñaëc tính ngoaøi cuûa ñoäng cô Diesel coù caùc loaïi sau:

- Ñaëc tính ngoaøi tuyeät ñoái laø ñaëc tính maø caùc thoâng soá Ne, Pe, Me ñeàu ñaït giaù trò cöïc ñaïi taïi

nnn

Hình 9.6. Ñaëc tính toác ñoä cuûa ñoäng cô xaêng duøng cheá hoaø khí.
1 – ñaëc tính ngoaøi.
2, 3, 4, 5 – caùc ñaëc tính toác ñoä boä phaän

Ne

Pe

Ne

Pe

1

2

3
4

5
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moãi soá voøng quay n, khi ôû vò trí cöïc ñaïi cuûa thanh raêng bôm cao aùp. Ñaëc tính naøy chæ thu
ñöôïc khi khaûo nghieäm ñoäng cô treân baêng thöû, treân thöïc teá khoâng xaûy ra.

- Ñaëc tính toác ñoä boä phaän laø caùc haøm soá bieåu dieãn quan heä giöõa caùc thoâng soá Ne, Pe, Me theo
toác ñoä ñoäng cô khi ôû haønh trình giaûm daàn cuûa cô caáu cung caáp nhieân lieäu.

- Ñaëc tính ngoaøi theo coâng suaát thieát keá laø ñaëc tính toác ñoä trong ñoù cô caáu ñieàu khieån ñöôïc
giöõ ôû vò trí ñaït coâng suaát thieát keá taïi soá voøng quay thieát keá.

- Ñaëc tính gôùi haïn bôm cao aùp laø ñaëc tính ngoaøi maø tay ñieàu khieån bôm cao aùp ôû vò trí giôùi
haïn lôùn nhaát.

- Ñaëc tính nhaû khoùi ñen laø ñaëc tính toác ñoä trong ñoù vôùi moãi giaù trò toác ñoä ñoäng cô n, cô caáu
ñieàu khieån bôm cao aùp ñeàu ôû vò trí baét ñaàu nhaû khoùi ñen trong khí xaû.

Hieäu suaát chæ thò ηi cuûa ñoäng cô Diesel khi chaïy theo ñaëc tính ngoaøi phuï thuoäc heä soá dö löôïng
khoâng khí α, tyû soá taêng aùp suaát khi chaùy λ, khoái löôïng rieâng cuûa khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô k vaø toác
ñoä n cuûa ñoäng cô. AÛnh höôûng cuûa baûn thaân toác ñoä n vaø khoái löôïng rieâng cuûa khoâng khí k ñeán ηi

thöôøng khoâng nhieàu, maø chuû yeáu chuùng gaây aûnh höôûng tôùi α vaø tyû soá taêng aùp khi chaùy.

Ñoäng cô Diesel khoâng taêng aùp, heä soá naïp v hôi taêng khi giaûm toác ñoä n. Löôïng nhieân lieäu caáp
cho chu trình cuûa bôm cao aùp laïi hôi taêng khi taêng toác ñoä n do taêng tieát löu vaø giaûm roø nhieân lieäu. Söï
bieán ñoäng cuûa v vaø gct khi thay ñoåi n laøm cho α hôi giaûm khi taêng toác ñoä n, qua ñoù aûnh höôûng xaáu tôùi
quaù trình chaùy. Löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình gct bò giaûm khi giaûm n seõ keùo theo giaûm Pi , gaây
aûnh höôûng xaáu tôùi ñaëc tính toác ñoä. Ngöôøi ta duøng cô caáu ñaëc bieät ñaët treân bôm cao aùp ñeå hieäu chænh
ñaëc tính toác ñoä cuûa bôm.

Ñoäng cô Diesel taêng aùp, söï thay ñoåi cuûa khoái löôïng khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô coøn phuï thuoäc
khoái löôïng rieâng cuûa khoâng khí k . Khi giaûm toác ñoä n, giaù trò cuûa k seõ giaûm caøng nhanh neáu Pk ôû cheá
ñoä ñònh möùc caøng lôùn. Vì vaäy ñoäng cô Diesel taêng aùp seõ laøm taêng α khi taêng n. Coøn tyû soá taêng aùp suaát
khi chaùy  seõ taêng khi giaûm n vì luùc aáy seõ laøm taêng thôøi gian chaùy treã. Thöïc nghieäm chæ ra raèng neáu
aùp suaát Pk caøng giaûm maïnh khi giaûm n seõ laøm cho λ taêng caøng nhieàu. AÛnh höôûng toång hôïp cuûa α vaø λ

khi ñoäng cô Diesel chaïy theo ñaëc tính ngoaøi nhö sau: ηi seõ taêng khi taêng n nhöng tyû soá
α
ηi  seõ giaûm.

Khi choïn bôm cao aùp cho ñoäng cô Diesel, thöôøng coù moät löôïng döï tröõ veà löu löôïng ñeå coù theå
duøng cuøng moät loaïi bôm cho caùc ñoäng cô Diesel coù möùc ñoä cöôøng hoaù khaùc nhau veà coâng suaát vaø ñeå
buø tröø vieäc giaûm gct do moøn piston xylanh bôm cao aùp gaây ra. Neáu khoâng coù bieän phaùp ñaëc bieät, khi
ñaïp chaân ga coù theå laøm taêng gct  tôùi möùc laøm cho nhieân lieäu chaùy khoâng heát. Do ñoù treân bôm cao aùp
phaûi ñaët vít haïn cheá vò trí lôùn nhaát cuûa thanh raêng bôm cao aùp.

Nhö vaäy, coâng suaát vaø aùp suaát coù ích trung bình lôùn nhaát cuûa ñoäng cô Diesel trong söû duïng
thöïc teá phuï thuoäc vaøo vò trí haïn cheá cuûa thanh raêng bôm cao aùp. Taát caû caùc ñöôøng ñaëc tính toác ñoä
khaùc khi giöõ khoâng ñoåi vò trí cuûa cô caáu ñieàu khieån bôm cao aùp ñeå coâng suaát ñoäng cô thaáp hôn so vôùi
caùc ñaëc tính ngoaøi keå treân ñöôïc goïi laø ñaëc tính boä phaän.

II.2.2. Ñaëc tính boä phaän cuûa ñoäng cô Diesel

Ñaëc tính boä phaän cuûa ñoäng cô Diesel khoâng taêng aùp vôùi caùc vò trí khaùc nhau cuûa cô caáu ñieàu
khieån thanh raêng bôm cao aùp coù daïng töông töï nhö ñaëc tính ngoaøi. ÔÛ ñaëc tính boä phaän vôùi gct nhoû hôn
so vôùi ñaëc tính ngoaøi seõ laøm cho moâi chaát môùi ñöôïc saáy noùng ít hôn, nhôø ñoù laøm taêng khoái löôïng moâi
chaát naïp vaøo xylanh. Do ñoù giaûm gct seõ laøm taêng i chuùt ít. Ñaëc ñieåm keå treân cuûa i cuõng theå hieän treân
ñaëc tính boä phaän cuûa ñoäng cô taêng aùp daãn ñoäng cô khí.
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Ñoäng cô Diesel taêng aùp tua bin khí khi chuyeån sang ñaëc tính boä phaän seõ laøm giaûm nhieät ñoä vaø
toác ñoä doøng khí xaû, do ñoù laøm giaûm aùp suaát vaø soá löôïng khoâng khí do maùy neùn caáp cho ñoäng cô, vì
vaäy ñaõ laøm cho α taêng chaäm khi chuyeån sang ñaëc tính boä phaän. Ngoaøi ra, neáu Pk caøng cao ôû ñaëc tính
ngoaøi ñoøi hoûi gct caøng lôùn, khi chuyeån sang ñaëc tính boä phaän gct giaûm caøng nhieàu seõ laøm giaûm chaát
löôïng phun vaø hình thaønh hoaø khí. Do ñoù coù theå laøm giaûm i khi chaïy vôùi gct nhoû.

Heä thoáng nhieân lieäu cuûa ñoäng cô Diesel hieän ñaïi ñaõ giöõ khoâng thay ñoåi quy luaät cung caáp
nhieân lieäu trong moät phaïm vi toác ñoä roäng khi giöõ khoâng thay ñoåi cô caáu ñieàu khieån bôm cao aùp. Do ñoù
aùp suaát chæ thò trung bình khi chaïy ôû ñaëc tính boä phaän cöù taêng leân ñeàu ñeàu khi taêng toác ñoä. Vôùi ñoäng
cô Diesel taêng aùp tua bin khí khi chaïy ôû ñaëc tính boä phaän vôùi gct töông ñoái nhoû seõ laøm cho Pi giaûm
nhanh khi giaûm n.

ki
v

2

m
m

.A

C.ba
1

ρη
α
η
+

−=η

Bieåu thöùc treân cho pheùp cho pheùp ñöa ra keát luaän: m = f(n) laø moät ñöôøng cong hôi loài, caøng
giaûm gct  giaù trò cuûa v caøng giaûm vaø m caøng giaûm nhieàu ôû khu vöïc n nhoû.

Trong ñoäng cô Diesel duøng bôm cao aùp do gct taêng khi taêng n neân Pe cuõng coù daïng töông töï
nhö  treân nhöng giaûm ít hôn so vôùi ñoäng cô xaêng khi taêng n. Khi chuyeån sang caùc ñaët tính boä phaän,
quy luaät bieán thieân cuûa e vaãn töông töï nhö ñaëc tính ngoaøi. Do taêng heä soá dö löôïng khoâng khí α neân i

coù taêng chuùt ít. Trong khi ñoù hieäu suaát cô giôùi m laïi giaûm so vôùi m cuûa ñaëc tính ngoaøi. Do m giaûm
nhanh hôn so vôùi möùc taêng cuûa i, neân hieäu suaát coù ích e treân caùc ñaëc tính boä phaän nhoû hôn so vôùi
ñaëc tính ngoaøi. Hieäu suaát coù ích e giaûm nhieàu khi chaïy ôû ñaëc tính boä phaän coù gct nhoû, vì luùc aáy do
chaát löôïng phun keùm gaây aûnh höôûng xaáu tôùi i.

II.3. So saùnh ñöôøng ñaëc tính toác ñoä ngoaøi ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel

Ñöôøng ñaëc tính toác ñoä ñoäng cô Diesel vaø ñöôøng ñaëc tính toác ñoä ñoäng cô xaêng duøng cheá hoaø khí
khaùc nhau ôû nhöõng ñieåm sau:

- ÔÛ ñoäng cô xaêng duøng cheá hoaø khí, neáu ñoùng nhoû daàn böôùm ga seõ laøm cho aùp suaát coù ích
trung bình treân caùc ñaëc tính boä phaän giaûm caøng nhanh khi taêng toác ñoä ñoäng cô n. Cheá ñoä
coâng suaát cöïc ñaïi Nemax chuyeån daàn veà phía n nhoû vaø toàn taïi caùc cheá ñoä khoâng taûi taïi caùc
toác ñoä nhoû hôn toác ñoä ñònh möùc nn.

Hình 9.7. Bieán thieân cuûa ηm theo toác
ñoä n cuûa ñoäng cô Diesel.

1 – caáp nhieân lieäu lôùn nhaát;
2 , 3, 4 – caáp moät phaàn nhieân lieäu.
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Hình 9.8. Ñaëc tính toác ñoä cuûa ñoäng
cô Diesel.

1 – ñaëc tính ngoaøi.
2 , 3, 4 – caùc ñaëc tính toác ñoä boä phaän.
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- Khi chaïy ôû ñaëc tính ngoaøi, cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô xaêng duøng cheá hoaø khí oån ñònh
hôn so vôùi ñoäng cô Diesel vaø phaïm vi oån ñònh veà toác ñoä lôùn hôn so vôùi ñoäng cô Diesel.

- Khi chuyeån töø ñaëc tính ngoaøi sang ñaëc tính boä phaän, tính oån ñònh cuûa ñoäng cô xaêng duøng
cheá hoaø khí taêng daàn, coøn ñoäng cô Diesel haàu nhö khoâng ñoåi.

- ÔÛ ñoäng cô Diesel duøng bôm cao aùp, khi giaûm daàn vò trí ñieàu khieån thanh raêng bôm cao aùp
qua ñoù giaûm gct vaø laøm cho ñöôøng Pe chuyeån dòch xuoáng phía beân döôùi haàu nhö theo caùc
khoaûng caùch ñeàu nhau. Ñöôøng coâng suaát Ne coù daïng caùc cong xuaát phaùt töø goùc toaï ñoä,
khoâng coù Nemax vaø khoâng theå xuaát hieän cheá ñoä khoâng taûi taïi n < nn.

- Ñöôøng ñaëc tính toác ñoä ñoäng cô Diesel ít doác hôn ñoäng cô xaêng.

- Ñaëc tính boä phaän cuûa ñoäng cô Diesel theo Ne, ôû haàu heát vò trí cuûa cô caáu ñieàu khieån bôm
cao aùp, ñöôøng ñaëc tính Ne ñeàu khoâng caét truïc hoaønh trong phaïm vi toác ñoä söû duïng.

II.4. Caùc bieän phaùp caûi thieän ñöôøng ñaëc tính cuûa ñoäng cô

Bôûi vì moâmen tyû leä thuaän vôùi aùp suaát coù ích trung bình Pe neân khi ñaùnh giaù tính oån ñònh cuûa
ñoäng cô coù theå duøng ñaëc tính toác ñoä theo Pe. Do ñoù, muoán naâng cao tính oån ñònh veà cheá ñoä laøm vieäc
cuûa ñoäng cô caàn phaûi cho Pe giaûm daàn khi taêng toác ñoä n cuûa ñoäng cô.

Ngöôøi ta duøng heä soá thích öùng K ñeå ñaùnh giaù tính oån ñònh cuûa ñoäng cô khi chaïy theo ñaëc tính
ngoaøi. Ñoù laø tyû soá giöõa moâmen cöïc ñaïi Memax (hoaëc Pemax) treân ñaëc tính ngoaøi vaø Men (hoaëc Pen) töông

öùng vôùi toác ñoä ñònh möùc nn cuûa ñoäng cô:
en

maxe

en

maxe

P
P

M
M

K == .

- Ñoäng cô xaêng duøng cheá hoaø khí: K = 1,25 ÷ 1,35.

- Ñoäng cô Diesel coù K = 1,05 ÷ 1,15.

Ngoaøi heä heä thích öùng K, phaïm vi toác ñoä oån ñònh cuûa ñoäng cô coøn ñöôïc ñaëc tröng bôûi heä soá toác
ñoä Kt.

- Ñoäng cô xaêng duøng cheá hoaø khí: Kt = 0,45 ÷ 0,55.

- Ñoäng cô Diesel coù K = 0,55 ÷ 0,70.

Ñaëc tính söû duïng ñoäng cô ñoát trong coù heå hoaøn thieän baèng caùch taêng heä soá thích öùng K vaø
giaûm heä soá toác ñoä Kt. Ñoái vôùi ñoäng cô oâ toâ, trong phaïm vi toác ñoä (töø 0,5nn ñeán nn) khi chaïy theo ñaëc
tính ngoaøi thì coâng suaát ñoäng cô khoâng thay ñoåi (Ne = const), coù nghóa laø phaûi laøm sao cho Me tyû leä
nghòch vôùi toác ñoä n cuûa ñoäng cô.

Ñeå hoaøn thieän hoaøn thieän ñaëc tính cuûa ñoäng cô ñoát trong coù theå duøng caùc bieän phaùp sau:

- Söû duïng hieän töôïng khí ñoäng treân ñöôøng oáng naïp thaûi ñeå hoaøn hieän caùc quaù trình naïp, thaûi
trong vuøng toác ñoä töông öùng vôùi Memax.

- Phaân phoái löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình gct phuø hôïp vôùi bieán thieân cuûa khoái löôïng khí
naïp vaøo xylanh khi chaïy ôû ñaëc tính toác ñoä.

- Thay ñoåi töông öùng aùp suaát Pk cuûa khoâng khí (treân ñoäng cô Diesel) hoaëc hoaø khí (treân ñoäng
cô xaêng).

- Thay ñoåi pha phoái khí thích hôïp, bôûi ñaây laø nhaân toá chính laøm thay ñoåi K vaø Kt cuûa ñoäng cô
xaêng duøng cheá hoaø khí. Chính vì vaäy, moãi toác ñoä ñoäng cô öùng vôùi moät pha phoái khí toát nhaát
ñeå moâmen ñoäng cô ñaït giaù trò cöïc ñaïi Memax taïi toác ñoä ñoù khi môû 100% böôùm ga.
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II.5. Ñaëc tính ñieàu chænh

Khi thöû nghieäm hoaëc ñieàu chænh ñoäng cô phaûi duøng ñaëc tính ñieàu chænh, noù giuùp chuùng ta ñieàu
chænh ñoäng cô ñöôïc chính xaùc. Ñaëc tính ñieàu chænh bao goàm: aûnh höôûng cuûa ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa
sôùm hoaëc phun sôùm, ñieàu chænh thaønh phaàn hoaø khí (hoaëc heä soá dö löôïng khoâng khí α), aùp suaát hoaëc
ñoä daøi thôøi gian caáp nhieân lieäu hoaëc nhieät ñoä nöôùc laøm maùt vaø tính kinh teá cuûa ñoäng cô.

II.5.1. Ñöôøng ñaëc tính ñieàu chænh theo thaønh phaàn hoãn hôïp coâng taùc

Quy luaät thay ñoåi thaønh phaàn toái öu cuûa hoaø khí
ñöôïc xaùc ñònh qua ñaëc tính ñieàu chænh thaønh phaàn hoaø khí.
Ñaëc tính naøy theå hieän söï bieán thieân cuûa caùc chæ tieân kinh
teá kyõ thuaät cuûa ñoäng cô theo heä soá dö löôïng khoâng khí α
khi giöõ khoâng ñoåi toác ñoä ñoäng cô vaø vò trí böôùm ga (hình
9.10).

Treân ñoà thò: tung ñoä laø coâng suaát ñoäng cô Ne vaø
suaát tieâu hao nhieân lieäu ge, hoaønh ñoä laø heä soá dö löôïng
khoâng khí α. Caùc ñöôøng I – I’ laø keát quaû khaûo nghieäm khi
môû böôùm ga 100%. Caùc ñöôøng II – II’ vaø III – III’ töông
öùng vôùi caùc vò trí böôùm ga nhoû daàn. Qua ñoà thò ta coù nhaän
xeùt sau:

- Vôùi n = const, ôû moãi vò trí böôùm ga giaù trò cuûa α
töông öùng vôùi coâng suaát cöïc ñaïi (caùc ñieåm 1, 2,
3) ñeàu nhoû hôn nhöõng ñieåm coù suaát tieâu hao
nhieân lieäu nhoû nhaát (caùc ñieåm 5, 6, 7, 8, 9).

- ÔÛ moãi vò trí böôùm ga, caùc ñieåm ñaït coâng suaát
cöïc ñaïi ñeàu coù α < 1.

- Caøng ñoùng nhoû böôùm ga, α cuûa ñieåm coù coâng

a b
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Hình 9.10. Caùc ñaëc tính ñieàu chænh
thaønh phaàn hoaø khí.
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Hình 9.9. Ñaëc tính cuûa ñoäng cô xaêng duøng cheá hoaù khí vôùi caùc pha phoái khí khaùc nhau.
1 – ñaëc tính thu ñöôïc khi pha phoái khí toái öu taïi toác ñoä thaáp.
2 – ñaëc tính thu ñöôïc khi pha phoái khí toái öu ôû toác ñoä cao (saùt vôùi nn).
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suaát cöïc ñaïi caøng giaûm.

- Khi môû 100% böôùm ga, suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát xuaát hieän taïi α ≈ 1,1. Caøng ñoùng
nhoû böôùm ga vò trí xuaát hieän gemin caøng chuyeån veà höôùng giaûm cuûa α, khi ñoùng böôùm ga
gaàn kín giaù trò gemin töông öùng vôùi α < 1.

Töø keát quaû treân ta coù, khi ñoùng böôùm ga nhoû daàn, muoán coù coâng suaát cöïc ñaïi (Nemax) cuõng nhö
muoán coù suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát (gemin) ñeàu phaûi laøm cho hoaø khí ñaäm leân. Tuyø theo coâng
duïng vaø ñieàu kieän hoaït ñoäng treân ñoäng cô maø thöïc hieän vieäc ñieàu chænh ñeå Ne vaø ge bieán thieân theo
thaønh phaàn hoaø khí α ñöôïc saùt vôùi ñöôøng coù thaønh phaàn hoaø khí cuûa coâng suaát cöïc ñaïi (ñöôøng a) hoaëc
saùt vôùi ñöôøng coù thaønh phaàn hoaø khí cuûa suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát (ñöôøng b).

II.5.2. Ñöôøng ñaëc tính ñoäng cô theo goùc ñaùnh löûa sôùm – goùc phun sôùm

Ñaëc tính ñieàu chænh goùc phun sôùn
hay ñaùnh löûa sôùm laø ñoà thò theå hieän moái
quan heä giöõa Pe,  Ne, hoaëc ge töông öùng vôùi
goùc ñaùnh löûa sôùm (treân ñoäng cô xaêng) hay
goùc phun sôùm (treân ñoäng cô Diesel) khi giöõ
khoâng ñoåi toác ñoä ñoäng cô n.

Treân hình 9.11 giôùi thieäu ñaëc tính
ñieàu chænh goùc phun sôùm cuûa ñoäng cô boán
kyø ôû n = 1.800 voøng/phuùt vaø chaïy toaøn taûi.
Giaù trò cöïc ñaïi cuûa aùp suaát coù ích trung bình
(Pemax) töông öùng vôùi giaù trò cöïc tieåu cuûa
suaát tieâu hao nhieân lieäu coù ích (gemin).

II.6. Ñöôøng ñaëc tính taûi

Caùc ñoäng cô daãn ñoäng maùy phaùt ñieän, maùy neùn, bôm nöôùc,... phaûi ñaùp öùng ñoøi hoûi cuûa caùc
maùy coâng taùc laø khi thay ñoåi taûi cuûa maùy coâng taùc, toác ñoä ñoäng cô chæ ñöôïc thay ñoåi trong moät phaïm
vi raát heïp. Vì vaäy chaát löôïng hoaït ñoäng cuûa caùc ñoäng cô aáy ñöôïc ñaùnh giaù theo ñaëc tính khi khoâng
thay ñoåi toác ñoä ñoäng cô. Ñaëc tính aáy ñöôïc goïi laø ñaëc tính taûi.

Treân ñoà thò cuûa ñaëc tính taûi, hoaønh ñoä ñaët moät trong caùc thoâng soá theå hieän taûi cuûa ñoäng cô, coøn
tung ñoä laø caùc chæ tieâu coâng taùc cuûa ñoäng cô. Ngöôøi ta coù theå duøng coâng suaát Ne, moâmen coù ích Me,
hoaëc aùp suaát coù ích trung bình Pe laøm thoâng soá ñaëc tröng cho taûi. Thöôøng duøng giaù trò töông ñoái cuûa
caùc thoâng soá so vôùi giaù trò töông öùng ôû cheá ñoä ñònh möùc (hoaëc so vôùi giaù trò treân ñaëc tính ngoaøi, taïi soá
voøng quay töông öùng) thay cho giaù trò tuyeät ñoái cuûa thoâng soá ñoù.

Thoâng soá chính ñaùnh giaù tính kinh teá veà cheá ñoä hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô laø suaát tieâu hao nhieân
lieäu coù ích ge. Treân ñoà thò coøn coù theâm caùc thoâng soá boå sung: suaát tieâu hao nhieân lieäu chæ thò gi, hieäu
suaát coù ích e, hieäu suaát cô khí m, löu löôïng nhieân lieäu Gnl. Ñoái vôùi ñoäng cô taêng aùp thöôøng coù theâm
caùc thoâng soá: suaát tieâu hao khoâng khí, hieäu suaát tua bin, maùy neùn vaø boä tua bin maùy neùn, toác ñoä roâto,
thoâng soá cöûa vaøo vaø cöûa ra cuûa tua bin, thoâng soá cuûa khoâng khí hoaëc hoaø khí taïi cöûa vaøo vaø cöûa ra
cuûa maùy neùn … Neáu ñaëc tính ñöôïc xaùc ñònh trong ñieàu kieän khoâng ñaûm baûo nghieâm khaéc n= const,
moãi ñieåm cuûa ñaëc tính ñöôïc ño ôû toác ñoä do boä ñieàu toác ñieàu khieån thì ñoà thò coù theâm quan heä giöõa toác
ñoä n vaø taûi.

Khi ñoäng cô chaïy theo ñaëc tính taûi, nhaân toá taùc ñoäng töø beân ngoaøi tôùi chu trình coâng taùc laø
löôïng nhieân lieäu hoaëc hoaø khí caáp cho xylanh trong moãi chu trình. Trong ñoäng cô Diesel ñöôïc thöïc

10 20 30 θ o

Pe (MPa)

0,5

0,6

0,7

0,8

Hình 9.11. Ñaëc tính ñieàu chænh goùc phun sôùm
ôû n = 1.800 voøng/phuùt vaø toaøn taûi.
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hieän nhôø thay ñoåi ñoä daøi cuûa thôøi gian caáp nhieân lieäu, trong nhieàu tröôøng hôïp coøn laøm thay ñoåi caû aùp
suaát vaø chaát löôïng phun nhoû vaø ñeàu. Trong ñoäng cô taêng aùp tua bin khí coøn thay ñoåi soá löôïng vaø traïng
thaùi khoâng khí hoaëc hoaø khí ñi vaøo ñoäng cô, do ñoù laøm thay ñoåi dö löôïng khoâng khí α vaø ñieàu kieän
hình thaønh hoaø khí. Vì vaäy laøm thay ñoåi quaù trình hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô tua bin vaø maùy neùn (neáu
maùy neùn noái vôùi tua bin trong boä tua bin taêng aùp), do ñoù laøm thay ñoåi coâng suaát vaø suaát tieâu hao nhieân
lieäu khi ñoäng cô chaïy theo ñaëc tính taûi.

Ñoäng cô xaêng khi chaïy theo ñaëc tính taûi caàn taêng hoaëc giaûm soá  löôïng hoaø khí naïp vaøo ñoäng
cô. Khi ñoùng nhoû böôùm ga seõ laøm taêng heä soá khí soùt vaø do ñoù laøm thay ñoåi ñieàu kieän thöïc hieän quaù
trình coâng taùc, coâng suaát vaø tính kinh teá cuûa ñoäng cô. Suaát tieâu hao nhieân lieäu ge thay ñoåi theo bieåu

thöùc:
mitk

e ..Q
1g

ηη
= . ÔÛ cheá ñoä khoâng taûi Ne = 0 vaø ηm = 0, neân ge = ∞. Taêng taûi khi giöõ  n = const seõ

laøm taêng ηm (caû ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel), do ñoù ge giaûm daàn. Tuy nhieân ge cuûa ñoäng cô
Diesel giaûm chaäm hôn so vôùi maùy xaêng vì ηi cuûa ñoäng cô Diesel giaûm chaäm hôn so vôùi möùc taêng cuûa
ηm, coøn ηi vaøηm cuûa maùy xaêng ñeàu taêng.

Suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát gemin xuaát hieän ôû vò trí taûi töông öùng vôùi giaù trò cöïc ñaïi cuûa ηe

= ηi.ηm. Trong ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô ga neáu hoaø khí ñöôïc ñieàu chænh theo thaønh phaàn tieát kieäm thì
ηi seõ taêng khi taêng taûi vì luùc aáy laøm taêng α, chaát löôïng chaùy toát hôn. Vì vaäy gemin seõ xuaát hieän ôû vò trí
toaøn taûi. Neáu trong boä cheá hoaø khí hoaëc boä hoaø troän coù heä thoáng laøm ñaäm thì khi môû gaàn heát böôùm ga
seõ laøm cho hoaø khí ñaäm leân. Keát quaû seõ laøm coâng suaát taêng nhanh nhöng laïi laøm taêng suaát tieâu hao
nhieân lieäu ge.

Hình 9.12 giôùi
thieäu ñaëc tính taûi cuûa ñoäng
cô xaêng duøng treân oâtoâ
MZMA-407 vaø Zill-130.

Heä soá naïp ñoäng cô
MZMA (hình 9.12a) giaûm
töø  0,8 (toaøn taûi) ñeán 0,21
(khi coâng suaát ñaït 20%),
luùc aáy hieäu suaát cô khí ηm

giaûm töø  0,87 xuoáng 0,54.
Do thay ñoåi α  laøm cho i

thay ñoåi theo. Vì vaäy ge

ñaït cöïc tieåu ôû Ne =
0,85Nen. Ngoaøi ñöôøng
cong e = i. m treân ñoà thò
coøn theâm ñöôøng cong e’
= i. m’, trong ñoù m’ - laø
hieäu suaát cô khí khoâng
tính ñeán toån thaát cuûa quaù
trình thay ñoåi moâi chaát
(quaù trình bôm). Töø hai
ñöôøng e vaø e’ thaáy raèng
caøng ñoùng böôùm ga, söï
khaùc bieät giöõa e vaø e’ caøng lôùn, chöùng toû coâng suaát tieâu hao cho quaù trình bôm luùc ñoù caøng lôùn.

Hình 9.12. Ñaëc tính taûi cuûa ñoäng cô.
a) Ñoäng cô MZMA – 407 ôû n = 2000 v/p; b) Zill – 130;

1 – n = 800 vg/ph; 2 – n = 1200vg/ph; 3 – n = 1600vg/ph;
 4 – n = 2000vg/ph; 5 – n = 2400vg/ph;
6 – n = 2600vg/ph; 7 – n = 3200vg/ph.

a) b)
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Caùc daáu troøn treân hình  9.12b laø caùc ñieåm naèm treân ñaëc tính ngoaøi. Suaát tieâu hao nhieân lieäu
nhoû nhaát xuaát hieän taïi vò trí coù heä soá dö löôïng khoâng khí α lôùn nhaát. Ñöôøng khuaát laø ñöôøng noái caùc
ñieåm coù gemin, laø ñöôøng ñaëc tính ngoaøi khi ñieàu chænh boä cheá hoaø khí tôùi thaønh phaàn tieát kieäm nhaát.

Taêng taûi trong ñoäng cô diesel ñöôïc thöïc hieän baèng caùch taêng gct qua ñoù giaûm α. Do ñoù khi taêng
taûi, ηi ñöôïc taêng leân chuùt ít ôû khu vöïc taûi nhoû, vì aùp suaát vaø chaát löôïng phun taêng daàn, sau ñoù ηi seõ
giaûm khi tieán gaàn ñeán cheá ñoä toaøn taûi. Vì vaäy suaát tieâu hao nhieân lieäu ge sau khi ñaït giaù trò cöïc tieåu
taïi phuï taûi töông öùng vôùi giaù trò cöïc ñaïi cuûa ηe = ηi.ηm seõ taêng daàn.

Hình 9.13 giôùi thieäu bieán thieân
cuûa ηv, α, ηi, ηm, ge vaø Gnl  cuûa ñoäng cô
Diesel khoâng taêng aùp khi chaïy theo
ñaëc tính taûi, taïi toác ñoä nn = const. Ñieåm
2 laø giôùi haïn cuûa coâng suaát lôùn nhaát taïi
toác toác ñoä thöû.

Trong söû duïng thöïc teá khoâng ñeå
ñoäng cô chaïy tôùi ñieåm 2 vì coù nhieàu
nhieân lieäu chaùy khoâng heát, khí thaûi coù
nhieàu muoäi than, ñoäng cô bò noùng vaø
tuoåi thoï giaûm ñaùng keå.

Ñöôøng tieáp tuyeán vôùi ñöôøng ge ñi qua goác toaï ñoä, tieáp xuùc vôùi ge taïi ñieåm 1, ñöôïc coi laø giôùi
haïn nhaû khoùi ñen. Taêng taûi töø 1 ñeán 2 seõ coù nhieàu nhieân lieäu chaùy khoâng heát, xuaát hieän nhieàu muoäi
than, ñoäng cô nhaû khoùi ñen vaø thaân nhieät cuûa ñoäng cô taêng. Töø ñieåm 2 trôû ñi neáu tieáp tuïc taêng theâm
gct, seõ laøm cho chaát löôïng quaù trình chaùy giaûm nhanh, laøm giaûm α, ηv, ηi, ηm moät maët laøm taêng suaát
tieâu hao nhieân lieäu ge, maët khaùc laøm giaûm coâng suaát ñoäng cô Ne.

------------------------

Hình 9.13. Ñaëc tính taûi cuûa ñoäng cô Diesel.
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Chöông 10

TAÊNG AÙP CUÛA ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG

I. CAÙC BIEÄN PHAÙP NAÂNG CAO COÂNG SUAÁT CUÛA ÑOÄNG CÔ

Coâng suaát coù ích cuûa ñoäng cô Ne ñöôïc tính theo bieåu thöùc sau:

τ
=η=

30
n.i.V.P

NN he
ime  (kW)      (10.1)

Trong ñoù: ηm – hieäu suaát cô giôùi.

Ni – coâng suaát chæ thò cuûa ñoäng cô (kW).

Pe – aùp suaát coù ích trung bình (MPa).

Vh = S.
4
D. 2π  – theå tích coâng taùc cuûa xylanh (lít).

D, S – ñöôøng kính xylanh, haønh trình cuûa piston.

i – soá xylanh ñoäng cô.

n – toác ñoä ñoäng cô (voøng/phuùt).

τ – soá kyø (ñoäng cô hai kyø τ = 2, ñoäng cô boán kyø τ = 4).

Qua bieåu thöùc treân ta thaáy raèng: Ne laø haøm soá phuï thuoäc vaøo caùc thoâng soá aùp suaát coù ích trung
bình Pe theå tích coâng taùc cuûa xylanh Vh, soá xylanh ñoäng cô i, toác ñoä ñoäng cô n vaø soá kyø cuûa ñoäng cô τ.

Vì vaäy, ñeå taêng coâng suaát cuûa ñoäng cô ta phaûi duøng caùc giaûi phaùp veà maët keát caáu hay nguyeân
lyù laøm vieäc ñeå giaûm giaù trò cuûa thoâng soá naèm ôû maãu soá cuûa bieåu thöùc (10.1) hoaëc taêng giaù trò cuûa caùc
thoâng soá naèm treân töû soá cuûa bieåu thöùc naøy.

I.1. Giaûm soá kyø (τ)

Khi giöõ nguyeân giaù trò caùc thoâng soá ôû phaàn töû soá cuûa bieåu thöùc (10.1), neáu giaûm soá kyø thì veà
maët lyù thuyeát coâng suaát cuûa ñoäng cô 2 kyø gaáp ñoâi coâng suaát cuûa ñoäng cô 4 kyø.

Tuy nhieân treân thöïc teá chæ gaáp töø (1,6 ÷ 1,8) laàn, ñieàu naøy coù ñöôïc laø do treân ñoäng cô hai kyø coù
xaûy ra toån thaát trong quaù trình thay ñoåi moâi chaát. Quaù trình thay ñoåi moâi chaát treân ñoäng cô boán kyø
hoaøn haûo hôn treân ñoäng cô hai kyø.

I.2. Taêng toác ñoä ñoäng cô (n)

Khi taêng toác ñoä ñoäng cô seõ laøm taêng soá chu trình coâng taùc trong moät ñôn vò thôøi gian. Do ñoù,
löôïng coâng taïo ra trong moät ñôn vò thôøi gian cuõng nhieàu hôn töø ñoù laøm taêng ñöôïc coâng suaát ñoäng cô.

Tuy nhieân khi toác ñoä ñoäng cô n taêng vöôït quaù giaù trò giôùi haïn seõ laøm taêng löïc quaùn tính, taêng
phuï taûi nhieät vaø taêng ñoä maøi moøn cuûa caùc chi tieát neân laøm ruùt ngaén tuoåi thoï cuûa ñoäng cô. Maëc khaùc,
vôùi ñoäng cô xaêng do ñaëc ñieåm hình thaønh hoãn hôïp vaø tính chaát hoaù lyù cuûa nhieân lieäu neân cho pheùp
taêng toác ñoä ñoäng cô ñeå naâng cao coâng suaát. Ñoái vôùi ñoäng cô Diesel, khi taêng toác ñoä ñoäng cô seõ aûnh
höôûng ñeán hieäu suaát cuûa quaù trình chaùy neân toác ñoä cuûa ñoäng cô Diesel thöôøng nhoû hôn ñoäng cô xaêng.

Hieän nay toác ñoä ñoäng cô Diesel cao toác khoaûng 4.000 voøng/phuùt, ñoäng cô xaêng cao toác khoaûng
8.000 voøng/phuùt.
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I.3. Taêng soá xylanh ñoäng cô (i)

Taêng soá xylanh cuûa ñoäng cô seõ laøm taêng coâng suaát vaø tính caân baèng cuûa ñoäng cô. Hieän nay
ñoäng cô moät haøng coù tôùi 12 xylanh, ñoäng cô cao toác chöõ V coù tôùi 16 vaø ñoäng cô hình sao coù töø 32 ÷ 56
xylanh.

Tuy nhieân khi soá xylanh quaù lôùn nhieàu seõ laøm cho soá chi tieát cuûa ñoäng cô taêng leân quaù nhieàu
(50.000 ÷ 100.000 chi tieát), laøm giaûm ñoä cöùng vöõng cuûa heä truïc khuyûu. Do ñoù, moät maët laøm giaûm ñoä
tin caäy vaø ñoä an toaøn trong quaù trình laøm vieäc, maët khaùc laøm cho vieäc baûo döôõng vaø söû duïng ñoäng cô
theâm phöùc taïp.

I.4. Taêng theå tích coâng taùc cuûa ñoäng cô (Vh)

Khi taêng kích thöôùc xylanh (ñöôøng kính D) vaø haønh trình cuûa piston (S) seõ laøm taêng theå tích
coâng taùc, töø ñoù laøm taêng coâng suaát cuûa ñoäng cô.

Tuy nhieân, khi kích thöôùc xylanh vaø haønh trình piston caøng lôùn seõ laøm taêng kích thöôùc beân
ngoaøi vaø chieàu cao cuûa ñoäng cô. Neáu tieáp tuïc taêng ñöôøng kính cuûa xylanh D vaø haønh trình cuûa piston
S seõ gaây nhieàu khoù khaên caû veà maët coâng ngheä laãn vaät lieäu cheá taïo cho caùc chi tieát cuûa ñoäng cô.

I.5. Taêng aùp cho ñoäng cô

Ngoaøi caùc bieän phaùp keå treân, khi duøng caùc bieän phaùp caûi tieán thieát keá vaø ñieàu chænh chính xaùc
caùc thoâng soá laøm vieäc cuûa ñoäng cô cuõng laøm taêng hieäu suaát coù ích ηe, töø ñoù laøm taêng coâng suaát cuûa
ñoäng cô Ne. Tuy nhieân bieän phaùp naøy laøm taêng Ne khoâng ñaùng keå.

Taêng aùp cho ñoäng cô ñeå laøm taêng maät ñoä ρ cuûa moâi chaát naïp. Qua ñoù laøm taêng khoái löôïng
khoâng khí naïp ñi vaøo xylanh trong moãi chu trình, laøm taêng Pe vì vaäy laøm taêng coâng suaát ñoäng cô.
Taêng aùp ñoái vôùi khoâng khí ñöa vaøo xylanh ñoäng cô coù theå laøm taêng ñaùng keå coâng suaát ñoäng cô. Neáu
aùp suaát coù ích trung bình Pe cuûa ñoäng cô Diesel khoâng taêng aùp töø 0,7 ÷ 0,9 MPa thì ñoäng cô Diesel
taêng aùp raát deã ñaït 1,0 ÷ 1,2 MPa. Tröôøng hôïp naâng cao aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp Pk vaø laøm maùt
trung gian, coù theå naâng cao aùp suaát coù ích trung bình Pe lôùn hôn 3 MPa.

Tuy nhieân caøng naâng cao möùc ñoä taêng aùp seõ laøm taêng Pe, töø ñoù laøm taêng phuï taûi cô khí cuõng
nhö phuï taûi nhieät cuûa ñoäng cô. Do ñoù khi taêng aùp phaûi ñoøi hoûi nhöõng chi tieát piston, xylanh,... phaûi coù
ñoä beàn vaø khaû naêng chòu taûi toát.

 Do taêng aùp laø moät trong nhöõng bieän phaùp toát nhaát ñeå laøm taêng coâng suaát cuûa ñoäng cô, neân
hieän nay haàu heát caùc loaïi ñoäng co Diesel côõ lôùn, ñaëc bieät laø ñoäng cô Diesel phaùt ñieän vaø ñoäng cô
duøng treân taøu thuyû söû duïng ñoäng cô taêng aùp raát nhieàu.

II. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP TAÊNG AÙP CHUÛ YEÁU

Döïa vaøo nguoàn naêng löôïng vaø phöông phaùp neùn khoâng khí tröôùc khi ñöa vaøo ñoäng cô, ngöôøi ta
chia taêng aùp thaønh boán nhoùm sau:

- Taêng aùp daãn ñoäng baèng cô khí.

- Taêng aùp nhôø naêng löôïng khí thaûi

- Taêng aùp hoãn hôïp.

- Taêng aùp nhôø hieäu öùng ñoäng cuûa dao ñoäng aùp suaát.

Ngoaøi caùc phöông aùn treân, coøn coù caùc heä thoáng taêng aùp toå hôïp khaùc tuyø theo töøng nhu caàu söû
duïng ñoäng cô.
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II.1. Taêng aùp daãn ñoäng baèng cô khí  (supercharger)

II.1.1. Sô ñoà heä thoáng

II.1.2. Nguyeân lyù laøm vieäc

Maùy neùn trong thieát bò taêng aùp truyeàn ñoäng cô khí thöôøng laø maùy neùn piston, maùy neùn roâto,
maùy neùn ly taâm hoaëc maùy neùn chieàu truïc ñöôïc daãn ñoäng töø truïc khuyûu cuûa ñoäng cô thoâng qua caùc
baùnh raêng, xích hoaëc caùc cô caáu truyeàn ñoäng khaùc (hình 10.1).

Khi truïc khuyûu ñoäng cô quay, coâng suaát töø truïc khuyûu seõ daãn ñoäng cho maùy neùn laøm vieäc.
Maùy neùn huùt khoâng khí ngoaøi trôøi vôùi aùp suaát po, sau khi qua maùy neùn aùp suaát cuûa khoâng khí taêng leân
Pk > po qua ñöôøng oáng naïp vaø naïp vaøo xylanh ñoäng cô.

II.1.3. Phaïm vi öùng duïng

Khi nghieân cöùu caùc chu trình lyù töôûng cuûa ñoäng cô taêng aùp chuùng ta ñaõ bieát hieäu quaû taêng aùp
cuûa phöông phaùp truyeàn ñoäng cô giôùi keùm hôn so vôùi phöông phaùp taêng aùp tuabin khí, vì vaäy phaïm vi
söû duïng phöông phaùp taêng aùp naøy chæ giôùi haïn cho nhöõng ñoäng cô maø aùp suaát taêng aùp khoâng vöïôt quaù
0,15 ÷ 0,16 MN/m2. Neáu aùp suaát taêng aùp lôùn hôn nöõa thì coâng suaát tieâu thuï cho maùy neùn seõ raát lôùùn
(vöôït quaù 10%Ni) vaø hieäu suaát cuûa ñoäng cô seõ giaûm.

Trong caùc loaïi ñoäng cô hai kyø, piston cuûa ñoäng cô ñoùng vai troø nhö moät van tröôït ñieàu kieån
ñoùng môû cöûa queùt vaø cuûa thaûi coøn söû duïng khoâng gian beân döôùi piston laøm maùy neùn taêng aùp.

Tröôøng hôïp ñoäng cô taêng aùp coù cuøng moät giaù trò aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp Pk, neáu coâng tieâu
hao cho maùy neùn Nk caøng lôùn thì coâng suaát coù ít cuûa ñoäng cô Ne seõ caøng nhoû. Vì vaäy khi choïn loaïi
maùy neùn cho ñoäng cô taêng aùp truyeàn ñoäng cô khí caàn chuù yù tôùi aùp suaát taêng aùp vaø coâng ñeå daãn ñoäng
taêng aùp ñeå khoâng aûnh höôûng ñeán coâng suaát vaø hieäu suaát cuûa ñoäng cô.

N

Ñoäng
cô ñoát
trong

Sô ñoà nguyeân lyù  taêng aùp truyeàn ñoäng cô khí.
1

3

2

Hình 10.1. Taêng aùp daãn ñoäng baèng cô khí.
1 – Maùy neùn; 2 – truïc khuyûu ñoäng cô.

3 – heä thoáng truyeàn ñoäng

P0

Pk
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II.2. Taêng aùp baèng tuabin khí  (turbocharger)

Trong t ng  s  n ng löôïng caáp cho ñoäng cô khoâng taêng aùp, chæ coù khoaûng 30 ÷ 40% ñöôïc
chuyeån thaønh coâng coù ích. Nhieät löôïng cuûa khí thaûi ra ngoaøi khoûi ñoäng cô chieám khoaûng 40 ÷ 50%.
Neáu duøng tua bin khí ñeå soá khí thaûi treân tieáp tuïc giaõn nôû sinh coâng, tröôùc khi thaûi ra moâi tröôøng vaø
duøng coâng aáy ñeå daãn ñoäng maùy neùn taêng aùp (khoâng duøng coâng coù ích laáy töø truïc khuyûu cuûa ñoäng cô)
seõ naâng cao coâng suaát coù ích ñoàng thôøi caûi thieän tính naêng kinh teá cuûa ñoäng cô.

Taêng aùp tua bin khí thöïc hieän ñöôïc bôûi moät thieát bò thu hoài naêng löôïng cuûa khí thaûi, soá naêng
löôïng thu hoài naøy chieám tôùi 5 ÷ 10% toaøn boä naêng löôïng nhieät caáp cho ñoäng cô. Treân hình 10.2 giôùi
thieäu sô ñoà cuûa ñoäng cô taêng aùp duøng tuabin khí.

II.2.1. Sô ñoà heä thoáng

II.2.2. Nguyeân lyù laøm vieäc

Taêng aùp tuabin khí laø bieän phaùp toát nhaát ñeå laøm taêng coâng suaát vaø naâng cao caùc chæ tieâu kinh
teá kyõ thuaät cuûa ñoäng cô, vì vaäy bieän phaùp naøy ñaõ ñöôïc söû duïng raát roäng raõi trong caùc loaïi ñoäng cô

Hình 10.3. Sô ñoà nguyeân lyù ñoäng cô taêng aùp
tuabin khí, daãn ñoäng baèng naêng löôïng khí thaûi.

TN

Ñoäng cô
ñoát trong

Pth

Pk

Po P’th

Hình 10.2. Sô ñoà ñoäng cô taêng aùp duøng tuabin khí.
1 – tuabin khí; 2 – tuabin; 3 – khí thaûi ñoäng cô.
4 – maùy neùn; 5 – khoâng khí töø moâi tröôøng vaøo tuabin.

4

5
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Diesel hieän ñaïi. Treân (hình 10.3) giôùi thieäu sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô taêng aùp tuabin khí,
naêng löôïng ñeå daãn ñoäng tuabin ñöôïc laáy töø naêng löôïng cuûa khí xaû ñoäng cô.

Maùy neùn N ñöôïc daãn ñoäng bôûi truïc cuûa tuabin khí T, hoaït ñoäng nhôø naêng löôïng khí thaûi ñoäng
cô. Khí thaûi cuûa ñoäng cô ñi vaøo tuabin khí sinh coâng quay maùy neùn roài sau ñoù ñöôïc thaûi ra moâi tröôøng,
ñoàng thôøi maùy neùn N huùt khoâng khí ngoaøi trôøi coù aùp suaát po neùn ñeán aùp suaát Pk roài ñöa vaøo ñoäng cô.
Löôïng khoâng khí neùn cung caáp cho ñoäng cô ñöôïc bieán ñoåi töï ñoäng theo coâng suaát cuûa ñoäng cô. Coâng
suaát cuûa ñoäng cô caøng cao thì naêng löôïng chöùa trong khí thaûi caøng lôùn, ñaûm baûo quay maùy neùn cung
caáp cho ñoäng cô vôùi löôïng khoâng khí neùn caøng nhieàu.

II.2.3. Phaïm vi öùng duïng

Do taêng aùp baèng tuabin khí ñöôïc daãn ñoäng baèng naêng löôïng khí thaûi, khoâng phaûi tieâu thuï coâng
suaát töø truïc khuyûu cuûa ñoäng cô nhö taêng aùp daãn ñoäng baèng cô khí, neân coù theå laøm taêng tính kinh teá
cuûa ñoäng cô. Phöông phaùp naøy coù theå giaûm suaát tieâu hao nhieân lieäu khoaûng 3 ÷ 10%.

Trong caùc ñoäng cô taêng aùp cao, thöôøng laép keùt laøm maùt trung gian tröôùc khi khoâng khí ñi vaøo
ñoäng cô nhaèm giaûm nhieät ñoä, qua ñoù naâng cao maät ñoä khoâng khí taêng aùp vaøo ñoäng cô. Vì vaäy, naâng
cao ñöôïc coâng suaát vaø hieäu suaát cuûa ñoäng cô. Maëc khaùc khi taêng aùp baèng tuabin khí coøn taïo ñieàu kieän
giaûm tieáng oàn neân loaïi naøy ñöôïc söû duïng nhieàu nhaát hieän nay.

Tuøy theo aùp suaát khí tröôùc tuabin, taêng aùp baèng tuabin khí coù hai loaïi sau:

- Taêng aùp baèng tuabin bieán aùp: khi supap thaûi môû, saûn vaät chaùy ñöôïc daãn tröïc tieáp tôùi caùnh
tuabin. AÙp suaát vaø ñoäng naêng cuûa doøng khí thaûi taùc duïng vaøo caùc caùnh tuabin thay ñoåi theo
quy luaät giaûm daàn. Ñeå giaûm toån thaát naêng löôïng cuûa doøng khí thaûi, ngöôøi ta thöôøng boá trí
tuabin raát gaàn xylanh.

- Taêng aùp baèng tuabin ñaúng aùp: khí thaûi töø xylanh ñoäng cô ñöôïc daãn vaøo bình chöùa, sau ñoù
ñöôïc caáp vaøo tröôùc caùnh tuabin theo moät quy luaät nhaát ñònh.

II.3. Taêng aùp hoãn hôïp

II.3.1. Sô ñoà heä thoáng

Taêng aùp hoãn hôïp laø bieän phaùp söû duïng cuøng moät luùc caû maùy neùn tuabin khí (duøng naêng löôïng
khí xaû) vaø maùy neùn truyeàn ñoäng cô khí (duøng naêng löôïng töø truïc khuyûu). Coù hai phöông phaùp taêng aùp
hoãn hôïp:

- Hai taàng laép noái tieáp.

- Hai taàng laép song song.

II.3.2. Nguyeân lyù laøm vieäc

Trong heä thoáng hai taàng laép noái tieáp thuaän (10.4a), taàng thöù nhaát laø boä “maùy neùn tuabin khí”
quay töï do vaø taàng thöù hai laø maùy neùn truyeàn ñoäng cô khí. Duøng heä thoáng taêng aùp hai taàng laép noái
tieáp thuaän moät maët coù theå taän duïng naêng löôïng cuûa khí thaûi, maët khaùc coù theå naâng cao aùp suaát treân
ñöôøng oáng naïp Pk, töø ñoù naâng cao maät ñoä khí naïp.

Heä thoáng taêng aùp coù taàng thöù nhaát laø moät maùy neùn theå tích hoaëc maùy neùn ly taâm do truïc khuyûu
daãn ñoäng vaø taàng thöù hai laø “maùy neùn tuabin khí” quay töï do ñöôïc goïi laø heä thoáng taêng aùp hai taàng
noái tieáp ngöôïc (hình 10.4b). Trong heä thoáng taêng aùp hai taàng noái tieáp ngöôïc khoâng theå naøo tieán haønh
cöôøng hoaù ñoäng cô baèng bieän phaùp laøm taêng löôïng khí naïp ñöa vaøo xylanh vì khoái löôïng khoâng khí
cung caáp cho xylanh trong moãi chu trình thay ñoåi raát ít.
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Trong heä thoáng taêng aùp hai taàng laép song song, maùy neùn N1 ñöôïc daãn ñoäng töø truïc khuyûu ñoäng
cô cung caáp vaøo bình laøm maùt LM cuøng vôùi maùy neùn N2 ñöôïc daãn ñoäng töø naêng löôïng khí thaûi bôûi
tuabin T.

II.3.3. Phaïm vi öùng duïng

Trong heä thoáng taêng aùp hai taàng noái tieáp, do coù maùy neùn truyeàn ñoäng cô giôùi neân coù theå thay
ñoåi tyû soá taêng aùp cuûa ñoäng cô, caûi thieän tính naêng taêng toác vaø chaát löôïng coâng taùc trong moïi cheá ñoä
laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Ñaëc ñieåm aáy raát quan troïng ñoái vôùi ñoäng cô hai kyø.

Trong ñoäng cô taêng aùp hoãn hôïp, laép song song (hình 10.4c) ngöôøi ta duøng moät maùy neùn daãn
ñoäng cô giôùi hoaëc duøng khoâng gian beân döôùi cuûa xylanh laøm maùy neùn (ñoäng cô hai kyø) cung caáp
khoâng khí taêng aùp cho ñoäng cô, song song vôùi boä “maùy tuoâc bin khí” quay töï do. Nhö vaäy moãi maùy
neùn trong heä thoáng chæ caàn cung caáp moät phaàn khoâng khí neùn vaøo bình chöùa chung.

Öu ñieåm chuû yeáu cuûa heä thoáng taêng aùp laép song song laø löu löôïng khoâng khí, qua moãi maùy neùn
ñieàu nhoû do ñoù kích thöôùc cuûa moãi maùy neùn ñieàu nhoû hôn so vôùi heä thoáng taêng aùp laép noái tieáp.

Veà maët caáu taïo thì heä thoáng taêng aùp hoãn hôïp phöùc taïp hôn nhieàu so vôùi caùc heä thoáng taêng aùp
truyeàn ñoäng cô giôùi vaø taêng aùp tuabin khí, vì trong thieát bò taêng aùp coù hai maùy neùn.

Maët khaùc bình chöùa khoâng khí neùn chung cuõng phöùc taïp hôn. Vì vaäy chæ trong caùc tröôøng hôïp
ñaëc bieät ví duï caàn ñaït ñöôïc Pk töông ñoái lôùn, caàn coù tính naêng taêng toác toát trong moïi cheá ñoä laøm vieäc
cuûa ñoäng cô, hoaëc nhöõng yeâu caàu ñaëc bieät naøo ñoù ngöôøi ta môùi duøng heä thoáng taêng aùp hoãn hôïp.

III. NHÖÕNG VAÁN ÑEÀ CAÀN LÖU YÙ KHI TAÊNG AÙP CHO ÑOÄNG CÔ

Trong ñoäng cô taêng aùp, phuï taûi cô nhieät vaø phuï taûi cô hoïc ñeàu lôùn hôn ñoäng cô chöa taêng aùp.
Vì vaäy phaûi löïa choïn caùc thoâng soá caáu taïo vaø caùc thoâng soá nhieät ñoäng cuõng nhö caùc ñaëc ñieåm veà keát
caáu, veà vaät lieäu cheá taïo nhaèm baûo ñaûm tính naêng laøm vieäc vaø tuoåi thoï cuûa ñoäng cô. Ñeå laøm ñöôïc ñieàu
naøy, treân ñoäng cô taêng aùp phaûi chuù yù caùc ñaëc ñieån sau:

Hình 10.4. Sô ñoà nguyeân lyù ñoäng cô taêng aùp hoãn hôïp hai taàng laép noái tieáp.
a) hai taàng noái tieáp thuaän; b) hai taàng noái tieáp ngöôïc; c) hai taàng laép song song.

T – Tuabin; N – Maùy neùn;
LM – Thieát bò laøm maùt trung gian khoâng khí neùn;

a)

T
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III.1. Tyû soá neùn ε

Trong ñoäng cô taêng aùp, khi möùc taêng aùp caøng cao thì aùp suaát cöïc ñaïi trong quaù trình chaùy Pz

caøng lôùn. Chính vì vaäy, haàu heát caùc ñoäng cô taêng aùp ñeàu phaûi giaûm tyû soá neùn ε ñeå haïn cheá aùp suaát cöïc
ñaïi. Tuy nhieân khi giaûm Pz seõ laøm giaûm khaû naêng khôûi ñoäng vaø coâng suaát ñoäng cô. Thoâng thöôøng khi
choïn tyû soá neùn cho ñoäng cô taêng aùp, phaûi ñaûm baûo ñöôïc yeâu caàu khôûi ñoäng toát khi ñoäng cô laïnh vaø
laøm vieäc oån ñònh ôû cheá ñoä taûi nhoû. Vôùi caùc ñoäng cô Diesel taêng aùp thöôøng coù tyû soá neùn ε = 12 ÷ 14.

Sau khi taêng aùp, maëc duø ñaõ giaûm bôùt tyû soá neùn ñeå giaûm aùp suaát cöïc ñaïi nhöng aùp suaát cuoái quaù
trình neùn Pc vaø aùp suaát cöïc ñaïi Pz vaãn coøn lôùn hôn nhieàu so vôùi ñoäng cô khi chöa taêng aùp. Bôûi vì khi
taêng aùp ñaõ laøm taêng aùp suaát cuûa moâi chaát ôû ñaàu quaù trình neùn.

Tuy nhieân khi haï thaáp tyû soá neùn phaûi chuù yù ñeán söï phoái hôïp vôùi hình daïng buoàng chaùy vaø ñaëc
ñieåm cuûa tia nhieân lieäu ñeå khoâng aûnh höôûng ñeán vieäc khôûi ñoäng laïnh, suaát tieâu hao nhieân lieäu vaø tính
naêng laøm vieäc cuûa ñoäng cô.

Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng, khi taêng aùp seõ khieán ñoäng cô deã sinh ra hieän töôïng kích noå. Ñeå traùnh
ñöôïc hieän töôïng kích noå xaûy ra treân ñoäng cô xaêng khi taêng aùp ngöôøi ta ñaõ duøng nhieàu bieän phaùp nhö:
thay ñoåi caáu taïo buoàng chaùy, duøng nhieân lieäu coù tính choáng kích noå toát, thay ñoåi goùc ñaùnh löûa
sôùm,...Tröôøng hôïp khi khoâng thay ñoåi chæ soá octan cuûa nhieân lieäu thì tyû soá neùn cho pheùp sau khi taêng
aùp εk, phuï thuoäc vaøo aùp suaát Pk theo coâng thöùc gaàn ñuùng sau.

o

k
k

p
P
ε

=ε           (10.2)

Trong ñoù: ε – tyû soá neùn ñoäng cô chöa taêng aùp.

εk – tyû soá neùn ñoäng cô sau khi ñaõ taêng aùp.

Pk – aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp.

po – aùp suaát khí trôøi.

III.2. Pha phaân phoái khí

Khi piston ôû laân caän vò trí ÑCT, vaøo cuoái quaù trình thaûi ñaàu quaù trình naïp cuûa hai supap naïp vaø
supap xaû ñeàu môû. Trong ñoäng cô taêng aùp, aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp Pk lôùn hôn aùp suaát trong loøng
loøng xylanh PT. Nhôø coù cheânh leäch aùp suaát naøy maø saûn vaät chaùy ñöôïc queùt saïch ra khoûi xylanh. Ñieàu
naøy giaûi quyeát cuøng luùc hai vaán ñeà: moät maët queùt saïch saûn vaät chaùy laøm taêng löôïng khí naïp môùi maët
khaùc coøn laøm maùt caùc chi tieát quanh buoàng chaùy, nhôø ñoù ñieàu kieän laøm vieäc cuûa ñoäng cô taêng aùp ñöôïc
caûi thieän roõ reät.

Muoán laøm ñöôïc ñieàu naøy, bieân daïng cam cuûa ñoäng cô taêng aùp phaûi khaùc hôn so vôùi ñoäng cô
khoâng taêng aùp ôû choã coù theå ñieàu khieån ñoùng supap thaûi muoän hôn hoaëc môû supap naïp sôùm hôn. Ngoaøi
ra, supap thaûi cuûa ñoäng cô Diesel taêng aùp thöôøng môû sôùm hôn ñoäng cô khoâng taêng aùp ñeå taêng theâm
naêng löôïng cho tuabin. Tuy nhieân, khi toác ñoä cuûa ñoäng cô caøng cao, goùc môû sôùm toát nhaát cuûa supap
thaûi caøng lôùn, luùc aáy nhieät ñoä vaø aùp suaát trong xylanh ñeàu cao laøm cho supap deã bò quaù nhieät. Goùc
truøng ñieäp cuûa supap thöôøng naèm trong phaïm vi töø  30 ÷ 40o, töông öùng vôùi goùc quay truïc khuyûu.

Ñoäng cô Diesel taêng aùp treân oâ toâ, do phaûi hoaït ñoäng trong ñieàu kieän thay ñoåi taûi vaø toác ñoä raát
roäng. Ñeå ngaên ngöøa doøng chaûy ngöôïc ôû caùc cheá ñoä toác ñoä thaáp vaø taûi nhoû, thöôøng choïn goùc truøng
ñieäp töông ñoái nhoû. Xu theá phaùt trieån cuûa ñoäng cô Diesel taêng aùp hieän nay laép treân oâ toâ laø duøng goùc
truøng ñieäp nhoû, vì vaäy vôùi möùc ñoä taêng aùp thaáp coù theå duøng truïc cam cuûa ñoäng cô khoâng taêng aùp
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(khoaûng 15 ÷ 40o, töông öùng vôùi goùc quay truïc khuyûu ñoäng cô).

III.3. Heä thoáng cung caáp nhieân lieäu

Sau khi taêng aùp, ñeå ñaït coâng suaát theo yeâu caàu thì löôïng moâi chaát naïp vaøo xylanh trong moãi
chu trình phaûi taêng. Neáu vaãn giöõ nguyeân heä thoáng nhieân lieäu cuûa ñoäng cô chöa taêng aùp seõ phaûi theâm
thôøi gian caáp nhieân lieäu cho chu trình. Tuy nhieân, caùch laøm naøy seõ taêng phaàn nhieân lieäu chaùy rôùt vaø
giaûm hieäu suaát chæ thò ηi.

Caùc giaûi phaùp chính ñeå ruùt ngaén thôøi gian chaùy rôùt laø taêng ñöôøng kính piston bôm cao aùp, thay
ñoåi bieân daïng cam,...qua ñoù laøm taêng toác ñoä caáp nhieân lieäu.

Sau khi taêng aùp do maät ñoä khoâng khí trong buoàng chaùy taêng cao, ñeå cho tia phun coù ñaëc ñieåm
toát nhaát nhaèm taïo xoaùy loác cuûa khoâng khí trong buoàng chaùy caàn phaûi taêng aùp suaát phun vaø tieát dieän
cuûa caùc loã phun. Ñoái vôùi ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy thoáng nhaát, neáu cöôøng ñoä xoaùy loác khoâng khí
ñuû lôùn, chæ caàn taêng ñöôøng kính loã phun maø khoâng caàn taêng theâm soá loã phun.

III.4. OÁng naïp vaø oáng thaûi

Kích thöôùc cuûa oáng naïp caàn phaûi löïa choïn hôïp lyù. Neáu dung tích oáng naïp quaù nhoû, dao ñoäng
aùp suaát seõ lôùn laøm giaûm heä soá naïp. Khi taêng dung tích oáng naïp coù theå caûi thieän tính naêng cuûa ñoäng cô,
nhöng laïi aûnh höôûng ñeán vieäc boá trí, gaù laép ñoäng cô treân xe.

OÁng naïp cuûa ñoäng cô Diesel taêng aùp treân oâ toâ neáu quaù lôùn seõ aûnh höôûng ñeán tính naêng taêng
toác, vì vaäy oáng naïp treân ñoäng cô Diesel thöôøng nhoû. Ñoäng cô Diesel taêng aùp hoaït ñoäng ôû cheá ñoä oån
ñònh thöôøng duøng oáng naïp lôùn. Dung tích nhaùnh oáng naïp noái vôùi xylanh thöôøng baèng theå tích coâng taùc
cuûa xylanh.

Ñöôøng oáng thaûi cuûa ñoäng cô Diesel taêng aùp thöôøng tieáp xuùc vôùi saûn vaät chaùy coù nhieät ñoä raát
cao tôùi 400 ÷ 600oC, phuï taûi nhieät cuûa oáng raát lôùn thöôøng gaây nöùt oáng vaø roø khí. Vì vaäy caàn coù giaûi
phaùp veà caáu taïo vaø vaät lieäu ñeå laøm oáng thaûi. Ngoaøi caùc bieän phaùp treân, moät soá ñoäng cô Diesel taêng aùp
coøn duøng caùc khaâu buø giaõn nôû nhieät hoaëc laøm maùt cho ñöôøng oáng thaûi.

III.5. Laøm maùt trung gian cho khoâng khí taêng aùp

Sau khi qua maùy neùn taêng aùp, aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp Pk vaø nhieät ñoä treân ñöôøng oáng naïp
Tk ñeàu taêng cao. Caùc giaù trò naøy phuï thuoäc vaøo hieäu suaát maùy neùn vaø toån thaát do taûn nhieät cuûa maùy
neùn.

Nhieät ñoä trung bình cuûa chu trình laøm vieäc treân ñoäng cô Diesel phuï thuoäc nhieàu vaøo nhieät ñoä
moâi chaát ñaàu quaù trình neùn, vì vaäy phuï taûi nhieät cuûa ñoäng cô phuï thuoäc nhieàu vaøo nhieät ñoä cuûa moâi
chaát treân ñöôøng oáng naïp Tk. Neáu treân ñöôøng oáng naïp coù laép theâm boä laøm maùt trung gian thì nhieät ñoä
moâi chaát ñi vaøo ñoäng cô seõ giaûm nhôø ñoù naâng cao ñöôïc coâng suaát cuûa ñoäng cô. Ñaây laø moät bieän phaùp
naâng cao coâng suaát ñoäng cô coù hieäu quaû nhaát vaø ñôn giaûn nhaát.

Ñoäng cô tónh taïi vaø ñoäng cô taøu thuûy thöôøng duøng boä laøm maùt daïng oáng coù nhieàu laù ñeå taûn
nhieät cho nöôùc laøm maùt. Do nhieät ñoä nöôùc thaáp neân sau khi ñi qua boä laøm maùt, nhieät ñoä moâi chaát treân
ñöôøng oáng naïp Tk vaøo khoaûng 40 ÷ 50oC. Ñoäng cô Diesel taêng aùp treân oâ toâ coøn duøng khoâng khí ngoaøi
trôøi ñeå laøm maùt khoâng khí taêng aùp, coù theå duøng quaït gioù cuûa heä thoáng laøm maùt ñoäng cô hoaëc quaït gioù
rieâng thoåi khoâng khí qua boä laøm maùt, luùc naøy nhieät ñoä treân ñöôøng oáng naïp Tk vaøo khoaûng 50 ÷ 60oC.

Thöïc nghieäm cho thaáy, neáu giöõ aùp suaát khoâng ñoåi, khi giaûm bôùt nhieät ñoä khoâng khí xuoáng
10oC thì maät ñoä khoâng khí seõ taêng leân 3% vaø hieäu suaát coù ích taêng 0,5%. Nhö vaäy neáu cöù giaûm nhieät
ñoä khoâng khí xuoáng 10oC vaø giöõ nguyeân heä soá dö löôïng khoâng khí  thì coâng suaát ñoäng cô taêng 3,5%.
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Neáu giöõ khoâng ñoåi phuï taûi nhieät so vôùi tröôøng hôïp khoâng laøm maùt trung gian thì coâng suaát cuûa ñoäng
cô coøn taêng nhieàu hôn do nhieät ñoä khoâng khí vaøo ñoäng cô giaûm.

Vò trí ñaët boä laøm maùt trung gian phuï thuoäc vaøo caáu taïo cuûa ñoäng cô, tuy nhieân caàn löu yù caùc
ñieåm sau:

- Ñöôøng daãn töø maùy neùn ñeán boä laøm maùt caøng ngaén caøng toát, thöôøng laø oáng loe daàn. Traùnh
thay ñoåi ñoät ngoät tieát dieän vaø höôùng cuûa doøng chaûy.

- Khoâng ñeå doøng chaûy ñi nghieâng vaøo boä laøm maùt, vì seõ laøm giaûm tieát dieän löu thoâng vaø
hieäu quaû laøm maùt.

III.6. Laøm maùt piston

Ngoaøi caùc bieän phaùp treân coøn phaûi chuù yù ñeán vieäc laøm maùt piston, vì phuï taûi nhieät cuûa ñoäng cô
taêng aùp lôùn hôn ñoäng cô khoâng taêng aùp nhaát laø piston, naép xylanh. Vì vaäy ngoaøi heä thoáng laøm maùt
thoâng thöôøng coøn phaûi chuù yù ñeán vieäc taän duïng daàu trong heä thoáng boâi trôn ñeå laøm maùt piston.

------------------------
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Chöông 11

HEÄ THOÁNG NHIEÂN LIEÄU TREÂN ÑOÄNG CÔ ÑAÙNH LÖÛA CÖÔÕNG BÖÙC

I. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP HÌNH THAØNH HOÃN HÔÏP TRONG ÑOÄNG CÔ XAÊNG

Heä thoáng nhieân lieäu treân ñoäng cô xaêng coù nhieäm vuï taïo ra hoãn hôïp goàm hôi xaêng vaø khoâng khí
cung caáp cho ñoäng cô. Ñeå ñoäng cô laøm vieäc ñaït coâng suaát, hieäu suaát vaø tính naêng kyõ thuaät toát thì boä
cheá hoøa khí phaûi cung caáp hoãn hôïp vôùi thaønh phaàn vaø soá löôïng thích hôïp cho töøng cheá ñoä laøm vieäc
cuûa ñoäng cô. Hoãn hôïp cung caáp cho ñoäng cô ñöôïc taïo thaønh baèng caùc phöông phaùp sau:

I.1 Ph ng phaùp s  d ng b  ch  hoøa khí

B  ch  hoøa khí laø cuïm chi tieát quan troïng nhaát cuûa heä thoáng cung caáp nhieân lieäu, chuùng laøm
nhieäm vuï chuaån bò hoãn hôïp vaø cung caáp hoãn hôïp cho ñoäng cô laøm vieäc.

Treân (hình 11.1) giôùi thieäu sô ñoà nguyeân lyù cuûa heä thoáng cung caáp nhieân lieäu treân ñoäng cô
xaêng duøng boä cheá hoøa khí ñôn giaûn ñieån hình. Xaêng ñöôïc vaän chuyeån cöôõng böùc trong heä thoáng nhôø
bôm nhieân lieäu soá (3) hoaëc töï chaûy trong heä thoáng khi bình chöùa xaêng ñaët cao hôn buoàng phao vaø
ñöôøng oáng.

Khi ñoäng cô laøm vieäc, nhieân lieäu töø bình chöùa ñöôïc bôm huùt qua loïc ñeå loïc saïch caën baån, taïp
chaát cô hoïc coù trong nhieân lieäu sau ñoù ñöôïc ñöa ñeán buoàng phao (4). Trong buoàng phao coù cô caáu van
kim vaø phao xaêng ñeå giöõ cho möùc xaêng trong buoàng phao ñöôïc oån ñònh. Trong quaù trình naïp, khoâng
khí ñöôïc huùt vaøo ñoäng cô qua hoïng khueách taùn (6) coù tieát dieän co heïp. Taïi ñaây do taùc duïng cuûa ñoä
chaân khoâng xaêng ñöôïc huùt qua gíc-lô (5), gíc-lô coù taùc duïng ñaûm baûo löu löôïng xaêng ñi ra ñuùng nhö
thieát keá. Taïi hoïng khueách taùn, nhieân lieäu ñöôïc khoâng khí xeù tôi ñoàng thôøi bay hôi vaø hoøa troän taïo
thaønh hoãn hôïp naïp vaøo ñoäng cô. Löôïng hoãn hôïp vaøo ñoäng cô ñöôïc ñieàu chænh nhôø böôùm ga (7) ñeå phuø
hôïp vôùi töøng cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô.

I.2. Phöông phaùp phun xaêng treân ñöôøng oáng naïp

Trong ñoäng cô xaêng duøng heä thoáng cung caáp nhieân lieäu baèng cheá hoøa khí, löôïng hoãn hôïp vaø
thaønh phaàn hoãn hôïp ñöôïc ñieàu khieån khoâng toái öu theo töøng cheá ñoä laøm vieäc treân ñoäng cô. Maëc khaùc,
do ña soá caùc cô caáu trong cheá hoøa khí daãn ñoäng baèng cô khí neân ñaëc tính ñaùp öùng cuûa noù khoâng nhanh
khi ñoäng cô thay ñoåi cheá ñoä laøm vieäc.

Do boä cheá hoøa khí coù nhieàu khuyeát ñieåm neân hieän nay ña soá caùc ñoäng cô xaêng duøng heä thoáng
cung caáp nhieân lieäu baèng phöông phaùp phun xaêng treân ñöôøng oáng naïp ñaõ ra ñôøi.

Hình 11.1. Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng nhieân lieäu duøng boä

cheá hoøa khí.
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Trong heä thoáng phun xaêng, nhieân lieäu ñöôïc phun vaøo ñöôøng oáng naïp (beân caïnh supap naïp)
baèng caùc cô caáu ñieàu khieån baèng cô khí hay ñieän töû, khoâng nhôø ñoä chaân khoâng taïi hoïng nhö cheá hoøa
khí. Ñoái vôùi heä thoáng phun xaêng ñieàu khieån baèng ñieän töû, löôïng nhieân lieäu phun seõ leä thuoäc vaøo
löôïng khoâng khí naïp, nhieät ñoä khoâng khí naïp, toác ñoä ñoäng cô, vò trí böôùm ga,...vaø caùc ñieàu ñieän quan
troïng khaùc. Maùy tính seõ ñieàu khieån löôïng nhieân lieäu phun thích hôïp nhaát vaøo ñoäng cô ñeå taïo hoãn hôïp
toái öu nhaát ñaùp öùng vôùi moïi cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Giuùp ñoäng cô phaùt huy coâng suaát, hieäu suaát
vaø ñoàng thôøi giaûm thieåu khí chaùy gaây oâ nhieãm moâi tröôøng.

I.3. Phöông phaùp phun xaêng tröïc tieáp vaøo buoàng chaùy (GDI – Gasoline Direct Injection)

Trong nhöõng loaïi ñoäng cô xaêng duøng cheá hoøa khí hoaëc phun xaêng treân ñöôøng oáng naïp coù vaøi
ñieåm haïn cheá, do hoãn hôïp giöõa nhieân lieäu vaø khoâng khí phaân boá khoâng thaät ñeàu trong buoàng chaùy
neân hieäu suaát cuûa quaù trình chaùy khoâng cao. Ñieàu naøy aûnh höôûng ñeán hieäu suaát cuûa ñoäng cô vaø noàng
ñoä caùc chaát phaùt thaûi gaây oâ nhieãm moâi tröôøng.

Treân ñoäng cô GDI, keát caáu cuûa buoàng chaùy, ñöôøng oáng naïp thaûi vaø quaù trình phun nhieân lieäu
ñöôïc thöïc hieän toát nhaát nhôø vaøo heä thoáng kim phun aùp suaát cao. ÔÛ nhöõng ñoäng cô GDI, hoãn hôïp nhieân
lieäu coù ñoä ñaäm ñaëc toát nhaát xeáp thaønh töøng lôùp ngay ôû ñieän cöïc cuûa bougie. Ngoaøi ra do ñaëc ñieåm öu
vieät veà keát caáu cuûa ñöôøng oáng naïp thaûi laøm naâng cao ñöôïc heä soá naïp vaø taïo ñieàu kieän cho hoøa khí
ñöôïc hình thaønh ñeàu hôn. Keát quaû laø quaù trình chaùy treân ñoäng cô GDI ñöôïc thöïc hieän vôùi nhöõng thaønh
phaàn hoãn hôïp raát loaõng, naâng cao coâng suaát vaø hieäu suaát ñoäng cô ñoàng thôøi coøn giaûm suaát tieâu hao
nhieân lieäu vaø giaûm thieåu oâ nhieãm moâi tröôøng.

I.4. Phöông phaùp taïo hoãn  hôïp phaân lôùp

Baûn chaát cuûa phöông phaùp naøy laø
boá trí vò trí ñaët bougie ñaùnh löûa vaø keát caáu
buoàng chaùy thích hôïp nhaát ñeå ñoát chaùy hoãn
hôïp baèng tia löûa ñieän taïi vò trí coù tyû leä hoãn
hôïp ñaäm (α < 1). Phaàn hoãn hôïp naøy sau khi
boác chaùy seõ ñoùng vai troø laø tia löûa moài, ñoát
tieáp phaàn hoãn hôïp coøn laïi coù thaønh phaàn
nhaït hôn (α > 1) ñeå sinh coâng. Nhö vaäy,
hoãn hôïp toaøn boä cuûa ñoäng cô laø hoãn hôïp raát
nhaït nhöng vaãn ñöôïc ñoát chaùy hoaøn toaøn
(maëc duø treân ñoäng cô thoâng thöôøng khoâng
theå chaùy ñöôïc). Do ñoù naâng cao ñöôïc hieäu
suaát coù ích, giaûm suaát tieâu hao nhieân lieäu
vaø giaûm ñöôïc oâ nhieãm moâi tröôøng do caùc
thaønh phaàn sinh ra trong khí thaûi.

Hieän nay, taát caû caùc nhaø saûn xuaát
oâtoâ haøng ñaàu theá giôùi ñeàu nghieân cöùu cheá
taïo ñoäng cô hình thaønh khí hoãn hôïp phaân
lôùp vôùi nhieàu loaïi keát caáu vôùi buoàng chaùy.
Treân hình 11.2 giôùi thieäu veà moät loaïi ñoäng cô hình thaønh hoãn hôïp kieåu phaân lôùp cuûa haõng Ford coù teân
laø Ford Proco vôùi buoàng chaùy thoáng nhaát. Nhieân lieäu ñöôïc voøi phun (2) phun vaøo gaàn taâm xylanh taïo
thaønh tia phun vôùi goùc tia khoaûng 1000. Do keát caáu ñöôøng oáng naïp (5) coù daïng xoaén tieáp tuyeán neân
trong xylanh vaøo thôøi ñieåm phun nhieân lieäu vaãn coøn doøng xoaùy quay troøn cuûa khoâng khí quanh taâm
xylanh. Nhieân lieäu phun ra ñöôïc cuoán quanh theo vaø hoøa troän vôùi khoâng khí taïo thaønh hoãn hôïp.

Hình 11.2. Phöông phaùp hình thaønh hoãn hôïp

phaân lôùp.
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Do aûnh höôûng cuûa löïc ly taâm neân thaønh phaàn hoãn hôïp caøng xa taâm quay (caøng saùt thaønh buoàng
chaùy) coù tyû leä caøng ñaäm. Bougie ñöôïc ñaët ôû moät vò trí nhaát ñònh so vôùi taâm xylanh (daáu thaäp treân hình
11.2). Khi bougie baät tia löûa ñieän, hoãn hôïp gaàn saùt bougie (coù thaønh phaàn ñaäm) seõ chaùy tröôùc vaø sau
ñoù laøm moài ñeå ñoát phaàn hoãn hôïp coøn laïi. Ñoái vôùi ñoäng cô hình thaønh khí hoãn hôïp nhö theá naøy, thôøi
ñieåm phun vaø thôøi ñieåm ñaùnh löûa coù quan heä maät thieát vôùi nhau, vaø chuùng ñeàu ñöôïc ñieàu khieån baèng
ñieän töû.

Treân ñoäng cô GDI, ñeå ñieàu chænh taûi troïng cuûa ñoäng cô töø toaøn taûi ñeán 50% taûi ngöôøi ta chæ
thay ñoåi löôïng nhieân lieäu phun vaøo buoàng chaùy, coøn löôïng khoâng khí naïp thì khoâng ñoåi, phöông phaùp
ñieàu chænh naøy gioáng nhö ñoäng cô Diesel. Töø 50% taûi trôû xuoáng, löôïng khoâng khí naïp cuõng ñöôïc ñieàu
chænh thoâng qua moät böôùm tieát löu ñeå traùnh hoãn hôïp quaù nhaït. Khi tyû leä hoãn hôïp quaù nhaït seõ laøm
giaûm toác ñoä lan truyeàn cuûa maøng löûa, daãn ñeán giaûm hieäu suaát quaù trình chaùy vaø laøm giaûm tính kinh teá
cuûa ñoäng cô.

Ñoái vôùi phöông phaùp hình thaønh hoãn hôïp phaân lôùp ôû ñoâïng cô xaêng, ngoaøi khaû naêng giaûm ñoäc
haïi trong khí thaûi coøn coù öu ñieåm khaùc so vôùi ñoäng cô Diesel nhö suaát tieâu hao nhieân lieäu thaáp ôû cheá
ñoä taûi trung bình vaø taûi nhoû. Do ñoù noù thích hôïp cho ñoäng cô oâtoâ chaïy trong thaønh phoá laø ñoäng cô oâtoâ
thöôøng xuyeân laøm vieäc ôû cheá ñoä naøy.

II. BOÄ CHEÁ HOØA KHÍ

II.1. Sô ñoà heä thoáng nhieân lieäu duøng boä cheá hoøa khí

Heä thoáng nhieân lieäu treân ñoäng cô xaêng söû duïng cheá hoøa khí coù nhieäm vuï cung caáp nhieân lieäu
töø bình chöùa ñeán hoøa troän vôùi khoâng khí taïo thaønh hoãn hôïp, cung caáp cho ñoäng cô vôùi löôïng vaø thaønh
phaàn thích hôïp nhaát cho töøng cheá ñoä laøm vieäc.

Heä thoáng nhieân lieäu söû duïng cheá hoøa khí bao goàm caùc thaønh phaàn nhö (hình 11.3) sau:

Trong sô ñoà treân coù ba ñöôøng oáng daãn xaêng: ñöôøng nhieân lieäu chính daãn töø bình chöùa tôùi bôm,
ñöôøng hoài nhieân lieäu veà bình chöùa vaø ñöôøng daãn hôi nhieân lieäu töø bình chöùa ñeán boä loïc hôi xaêng
(khoâng cho hôi xaêng thoaùt ra moâi tröôøng).

Bình chöùa nhieân lieäuLoïc nhieân lieäu

Boä cheá hoøa khí

Bôm nhieân lieäu

OÁng daãn nhieân lieäu

Boä haáp thuï hôi xaêng
(chæ coù treân moät soá xe)

OÁng daãn hôi nhieân lieäu

OÁng hoài nhieân lieäu

Hình 11.3. Sô ñoà heä thoáng cung caáp nhieân lieäu treân ñoäng cô xaêng duøng cheá hoøa khí.
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II.1.1. Bình chöùa nhieân lieäu

Bình chöùa nhieân  lieäu ñöôïc laøm
töø caùc taám theùp moûng ñöôïc ñaët ôû phía
sau xe ñeå choáng söï roø ræ cuûa xaêng
trong tröôøng hôïp xaûy ra va chaïm. Phía
trong bình chöùa coù maï moät lôùp kim
loaïi choáng ræ.

Trong bình chöùa xaêng coù caùc
taám ngaên ñeå traùnh vieäc thay ñoåi möùc
nhieân lieäu khi xe chuyeån ñoäng, ñaëc
bieät laø khi taêng toác vaø giaûm toác ñoät
ngoät. Mieäng cuûa oáng daãn xaêng ñöôïc
ñaët cao hôn ñaùy thuøng khoaûng 2 ÷ 3
cm ñeå choáng caën vaø nöôùc coù laãn trong
bình chöùa. Ngoaøi ra trong bình chöùa
nhieân lieäu coøn coù loïc thoâ vaø caûm bieán
ñeå do möùc nhieân lieäu.

II.1.2. Loïc nhieân lieäu

Loïc nhieân lieäu ñöôïc boá trí giöõa bình
chöùa nhieân lieäu vaø bôm nhieân lieäu ñeå loaïi boû
caën baån, taïp chaát hoaëc nöôùc coù laãn trong
xaêng. Caùc phaàn töû beân trong baàu loïc laøm
giaûm toác ñoä doøng nhieân lieäu, laøm cho caùc
phaàn töû naëng hôn xaêng ñöôïc giöõ laïi ôû ñaùy cuûa
loïc vaø caùc chaát baån nheï hôn xaêng ñöôïc loïc ra
bôûi caùc phaàn töû loïc (hình 11.5).

II.1.3. Bôm nhieân lieäu

Coù hai loaïi bôm nhieân lieäu,
moät loaïi coù ñöôøng hoài vaø moät loaïi
khoâng coù ñöôøng hoài. Tuy nhieân, veà
caáu taïo vaø hoaït ñoäng cuûa hai loaïi
naøy cô baûn gioáng nhau.

Khi cam taùc ñoäng vaøo caùnh
tay ñoøn cuûa bôm, maøng bôm seõ
chuyeån ñoäng laøm thay ñoåi theå tích
cuûa buoàng phía treân vaø phía döôùi
(hình 11.6). Khi maøng chuyeån ñoäng
xuoáng phía döôùi van naïp môû, van
thoaùt ñoùng nhieân lieäu töø bình chöùa
naïp vaøo bôm. Khi maøng chuyeån
ñoäng leân phía treân, van thoaùt môû vaø
van naïp ñoùng, nhieân lieäu ñöôïc cung
caáp ñeán cheá hoøa khí.

Hình 11.4. Bình chöùa nhieân lieäu.

Thieát bò ño möùc nhieân lieäuTaám ngaên

Tôùi boä loïc
hôi xaêng

Nhieân lieäu veà töø cheá
hoøa khí hoaëc töø bôm

Ñeán boä cheá
hoøa khí

Ñeán bôm
nhieân lieäu Phaàn

töû loïc

Nhieân
lieäu ñeán
töø bình
chöùa

Hình 11.5. Loïc nhieân lieäu.

Hình 11.6. Bôm nhieân lieäu.

Veà bình chöùa

cheá hoøa khí
Ñeán boä

Maøng bôm

Phôùt daàu Tay ñoøn

Van naïp
Van thoaùt

Nhieân lieäu
ñeán töø loïc
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II.2. Ñöôøng ñaëc tính lyù töôûng cuûa boä cheá hoøa khí

Muoán taêng toác ñoä bay hôi caàn phaûi xeù tôi xaêng thaät toát, ñeå laøm ñöôïc ñieàu naøy caàn phaûi taïo ra
söï cheânh leäch toác ñoä giöõa khoâng khí vaø xaêng qua hoïng. Toác ñoä töông ñoái naøy caøng lôùn thì xaêng ñöôïc
xeù tôi caøng toát.

Thöïc nghieäm cho thaáy, xaêng baét ñaàu ñöôïc xeù tôi khi toác ñoä töông ñoái ñaït 4 ÷ 6 m/s, khi toác ñoä
treân ñaït tôùi 30 m/s thì xaêng ñöôïc xeù tôi hoaøn toaøn. Toác ñoä doøng khoâng khí qua hoïng boä cheá hoøa khí
ñoäng cô xaêng hieän nay ñaït 150 ÷ 200 m/s, toác ñoä cuûa doøng nhieân lieäu qua voøi phun nhoû hôn toác ñoä
naøy khoaûng 25 laàn. Nhö vaäy khi ñoäng cô ñaït toác ñoä cöïc ñaïi, toác ñoä tia xaêng ra khoûi voøi phun ñaït
khoaûng 6 ÷ 8 m/s.

Thaønh phaàn hoøa khí ñi vaøo xylanh ñoäng cô phuï thuoäc vaøo toác ñoä cuûa doøng khoâng khí qua
hoïng, toác ñoä cuûa xaêng ra khoûi voøi phun vaø ñaëc ñieåm keát caáu cuûa voøi phun vaø hoïng khueách taùn. Thaønh
phaàn hoøa khí naøy ñöôïc theå hieän qua heä soá dö löôïng khoâng khí α, thay ñoåi theo töøng cheá ñoä laøm vieäc
cuûa ñoäng cô.

Ñaëc tính cuûa boä cheá hoøa khí laø haøm soá theå hieän moái quan heä giöõa heä soá dö löôïng khoâng khi α
cuûa boä cheá hoøa khí vôùi moät trong caùc thoâng soá ñaëc tröng cho löu löôïng cuûa hoøa khí ñöôïc boä cheá hoøa
khí chuaån bò vaø caáp cho ñoäng cô. Ñaëc tính cuûa boä cheá hoøa khí duøng ñeå ñaùnh giaù söï hoaït ñoäng cuûa boä
cheá hoøa khí khi cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô thay ñoåi.

onl

k

L.G
G

=α          (11.1)

Trong ñoù: Gk – löôïng khoâng khí qua boä cheá hoøa khí, (kg/s).

   Gnl – löôïng nhieân lieäu qua boä cheá hoøa khí, (kg/s).

   Lo – löôïng khoâng khí lyù thuyeát ñeå ñoát chaùy hoaøn toaøn 1 kg nhieân lieäu,
(kg/kg nhieân lieäu).

Ñaëc tính lyù töôûng cuûa cheá hoøa khí laø ñaëc tính theå
hieän söï thay ñoåi thaønh phaàn hoøa khí α toái öu theo töøng cheá
ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Quy luaät thay ñoåi thaønh phaàn hoøa
khí toái öu ñöôïc xaùc ñònh qua ñaëc tính ñieàu chænh thaønh phaàn
hoøa khí, theå hieän söï bieán thieân cuûa caùc chæ tieâu kinh teá kyõ
thuaät cuûa ñoäng cô theo heä soá dö löôïng khoâng khí α khi giöõ
khoâng ñoåi toác ñoä ñoäng cô vaø vò trí böôùm ga (hình 11.7).

Treân ñoà thò: tung ñoä laø coâng suaát ñoäng cô Ne vaø suaát
tieâu hao nhieân lieäu ge, hoaønh ñoä laø heä soá dö löôïng khoâng
khí α. Caùc ñöôøng I – I’ laø keát quaû khaûo nghieäm khi môû
böôùm ga 100%. Caùc ñöôøng II – II’ vaø III – III’ töông öùng
vôùi caùc vò trí böôùm ga nhoû daàn. Qua ñoà thò ta coù nhaän xeùt:

- Vôùi n = const, ôû moãi vò trí böôùm ga giaù trò cuûa α
töông öùng vôùi coâng suaát cöïc ñaïi (caùc ñieåm 1, 2,
3) ñeàu nhoû hôn nhöõng ñieåm coù suaát tieâu hao
nhieân lieäu nhoû nhaát (caùc ñieåm 5, 6, 7, 8, 9, 10).

- ÔÛ moãi vò trí böôùm ga, caùc ñieåm ñaït coâng suaát
cöïc ñaïi ñeàu coù α < 1.
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Hình 11.7. Caùc ñaëc tính ñieàu chænh
thaønh phaàn hoøa khí.

I

II

III

III’

II’

I’

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

226

- Caøng ñoùng nhoû böôùm ga, α cuûa ñieåm coù coâng suaát cöïc ñaïi caøng giaûm.

- Khi môû 100% böôùm ga, suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát xuaát hieän taïi α ≈ 1,1. Caøng ñoùng
nhoû böôùm ga vò trí xuaát hieän gemin caøng chuyeån veà höôùng giaûm cuûa α, khi ñoùng böôùm ga
gaàn kín giaù trò gemin töông öùng vôùi α < 1.

Töø keát quaû treân ta coù, khi ñoùng böôùm ga nhoû daàn, muoán coù coâng suaát cöïc ñaïi (Nemax) cuõng nhö
muoán coù suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát (gemin) ñeàu phaûi laøm cho hoøa khí ñaäm leân. Tuyø theo coâng
duïng vaø ñieàu kieän laøm cuûa ñoäng cô maø thöïc hieän vieäc ñieàu chænh ñeå Ne vaø ge bieán thieân theo thaønh
phaàn hoøa khí α ñöôïc saùt vôùi ñöôøng coù thaønh phaàn hoøa khí cuûa coâng suaát cöïc ñaïi (ñöôøng a) hoaëc saùt
vôùi ñöôøng coù thaønh phaàn hoøa khí cuûa suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát (ñöôøng b).

Nhôø caùc ñöôøng cong a, b ta xaây döïng
ñöôïc moái quan heä giöõa thaønh phaàn hoøa khí α
theo löôïng khoâng khí Gk cuûa cheá hoøa khí treân
toaï ñoä α –  Gk theo coâng suaát cöïc ñaïi hoaëc
suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát (hình 11.8).

Trong thöïc teá, ngöôøi söû chæ ñoøi hoûi
ñoäng cô phaùt ra coâng suaát cöïc ñaïi khi môû
100% böôùm ga (ñieåm 1), coøn laïi taát caû caùc vò
trí khaùc khi ñoùng nhoû daàn böôùm ga caàn ñieàu
chænh ñeå ñoäng cô hoaït ñoäng vôùi thaønh phaàn
hoøa khí tieát kieäm nhaát. Vì vaäy, moái quan heä
lyù töôûnh nhaát giöõa α vaø Gk laø ñöôøng 4. Ñaây
chính laø ñaëc tính lyù töôûng cuûa cheá hoøa khí, khi
ñoäng cô laøm vieäc ôû moät toác ñoä nhaát ñònh.

Tieáp tuïc thöû nghieäm ñoäng cô vôùi nhieàu
giaù trò toác ñoä khaùc nhau cuûa ñoäng cô, ta cuõng
thu ñöôïc caùc daïng ñaëc tính töông töï (hình
11.9). Ñöôøng bao 2 cuûa caùc ñaëc tính theå hieän caùc cheá ñoä laøm vieäc tieát kieäm nhaát ôû caùc toác ñoä khaùc
nhau khi môû heát böôùm ga. Ñöôøng 1 laø ñöôøng noái caùc ñieåm coù coâng suaát cöïc ñaïi ôû caùc toác ñoä khaùc
nhau cuûa ñoäng cô khi môû 100% böôùm ga. Tuy nhieân, ñeå giaûm möùc ñoä phöùc taïp, ngöôøi ta duøng ñöôøng
trung bình thay cho ñaëc tính lyù töôûng α – Gk ñöôïc xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm ñeå ñoäng cô laøm vieäc tieát
kieäm nhieân lieäu nhaát ñoái vôùi moïi toát ñoä (hình 11.10).
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Hình 11.8. Ñaëc tính lyù töôûng cuûa cheá hoøa khí.
I – giôùi haïn khoâng taûi.
1 – khi böôùm ga môû hoaøn toaøn.
2 – khi coâng suaát cöïc ñaïi.
3 – khi suaát tieâu hao nhieâu lieäu nhoû nhaát.
4 – quan heä lyù töôûng cuûa α vaø Gk..

n1n2n3n4

α

Gk

α = 1

Hình 11.9. Ñaëc tính lyù töôûng cuûa cheá hoøa
khí ôû caùc toác ñoä khaùc nhau.

(n1 > n2 > n3)
1 – caùc cheá ñoä Nemax, khi môû heát böôùm ga.
2 – caùc cheá ñoä gemin, khi môû heát böôùm ga.
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Hình 11.10. Ñaëc tính lyù töôûng cuûa cheá hoøa
khí ôû caùc toác ñoä khaùc nhau.
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Giôùi haïn cuûa heä soá dö löôïng khoâng khí α ôû caùc cheá ñoä laøm vieäc khaùc nhau nhö sau:

- Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi, muoán ñoäng cô laøm vieäc oån ñònh α = 0,4 ÷ 0,8.

- Khi môû böôùm ga töông ñoái roäng α = 1,07 ÷ 1,15 ñeå giuùp ñoäng cô laøm vieäc tieát kieäm.

- Ñeå ñoäng cô ñaït coâng suaát cöïc ñaïi khi môû 100% böôùm ga caàn α = 0,75 ÷ 0,9.

- Khi khôûi ñoäng laïnh ôû toác ñoä thaáp, hoøa khí ñaäm ñeå ñoäng cô deã khôûi ñoäng caàn α = 0,3 ÷ 0,4.

II.3. Heä thoáng phun chính vaø phöông phaùp ñieàu chænh thaønh phaàn hoãn hôïp

Heä thoáng phun chính cuûa boä cheá hoøa khí laø heä thoáng cung caáp löôïng xaêng chuû yeáu cho haàu heát
caùc cheá ñoä laøm vieäc coù taûi cuûa ñoäng cô. Cho ñeán nay, ngöôøi ta vaãn duøng moät trong ba bieän phaùp sau
ñeå ñieàu chænh thaønh phaàn hoãn hôïp:

- Giaûm ñoä chaân khoâng ôû giclô chính.

- Giaûm ñoä chaân khoâng ôû hoïng.

- Ñieàu chænh tieát dieän gic-lô chính keát hôïp vôùi heä thoáng khoâng taûi.

II.3.1. Heä thoáng chính giaûm ñoä chaân khoâng ôû gíc-lô chính (hình 11.11)

Nhieân lieäu töø buoàng phao qua gíc-lô chính 1 vaøo khoâng gian 2, roài töø ñoù qua voøi phun 5 vaøo
hoïng khueách taùn. OÁng khoâng khí 3 noái lieàn vôùi khoâng gian 2, treân mieäng oáng 3 coù gíc-lô khoâng khí 4.

Khi ñoäng cô chöa laøm vieäc, möùc
xaêng trong oáng 3 vaø trong voøi phun baèng
nhau. Khi ñoäng cô hoaït ñoäng, phaàn xaêng
trong oáng 3 seõ huùt heát tröôùc, luùc naøy xaêng
qua gíc-lô 1 vaø khoâng khí qua gic-lô 4 vaøo
hoøa troän trong khoâng gian 2 taïo thaønh caùc
boït xaêng roài phun vaøo hoïng boä cheá hoøa
khí. Khi ra khoûi voøi phun caùc boït xaêng naøy
ñöôïc xeù tôi nhanh vaø hoøa troän ñeàu vôùi
khoâng khí taïo neân hoãn hôïp. Trong quaù
trình naøy, khoâng khí qua gíc-lô 4 ñi vaøo
oáng 3 vì vaäy laøm cho ñoä chaân khoâng ôû sau
gíc-lô 1 giaûm, nhôø ñoù giaûm löôïng xaêng
qua gíc-lô 1. Ñieàu naøy coù taùc duïng laøm
hoøa khí caáp cho ñoäng cô nhaït daàn khi taêng
ñoä chaân khoâng ôû hoïng ∆Ph.

II.3.2. Heä thoáng chính coù gíc-lô boå sung (hình 11.12)

Phöông phaùp ñieàu chænh thaønh phaàn hoãn hôïp nhôø gíc-lô boå sung laø moät tröôøng hôïp ñaëc bieät cuûa
phöông phaùp ñieàu chænh ñoä chaân khoâng ôû gíc-lô chính. Trong heä thoáng goàm coù hai gíc-lô nhieân lieäu
taïo thaønh hai heä thoáng cung caáp nhieân lieäu vaøo hoïng khueách taùn. Moät heä thoáng ñöôïc xem nhö heä
thoáng chính giaûm ñoä chaân khoâng ôû gíc-lô chính, vôùi tieát dieän cuûa gíc-lô khoâng khí laø ∞ vaø heä thoáng
coøn laïi thöïc chaát laø boä cheá hoøa khí ñôn giaûn.

Khi ñoäng cô khoâng laøm vieäc thì möùc xaêng trong caû hai heä thoáng ñeàu nhö nhau vaø ngang vôùi
möùc xaêng trong buoàng phao. Khi ñoäng cô laøm vieäc, heä thoáng boå sung cuõng laøm vieäc nhö heä thoáng laøm
giaûm ñoä chaân khoâng ôû gíc-lô (xem hình 11.12).

Hình 11.11. Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng chính giaûm ñoä
chaân khoâng ôû gíc-lô chính.

1 – gíc-lô chính; 2 – khoâng gian taïo boït xaêng;
3 – oáng khoâng khí; 4 – gíc-lô khoâng khí; 5 – voøi phun.

1 2

3 4
5

H



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

228

II.3.3. Heä thoáng chính ñieàu chænh ñoä chaân khoâng ôû hoïng khueách taùn

Thay ñoåi thaønh phaàn hoøa khí ñöa vaøo ñoäng cô baèng caùch ñieàu chænh ñoä chaân khoâng ôû hoïng, coù
theå thöïc hieän theo hai caùch sau:

- Ñöa theâm khoâng khí vaøo khu vöïc phía sau hoïng.

- Thay ñoåi tieát dieän löu thoâng cuûa hoïng.

Caû hai caùch naøy ñeàu laøm giaûm ñoä chaân khoâng ôû hoïng khi taêng löôïng khoâng khí qua hoïng Gk,
qua ñoù giaûm ñöôïc löôïng nhieân lieäu ñi qua hoïng Gnl. Nhôø ñoù hoøa khí cung caáp cho ñoäng cô nhaït daàn.

Hình 11.12. Sô ñoà boä nguyeân lyù heä thoáng chính coù gíc-lô boå sung.
1 – gíc-lô chính; 2 – gíc-lô boå sung; 3 – oáng khoâng khí;

 4 – voøi phun; 5 – voøi phun.

1

2 3 4

5

Hình 11.13. Caùc phöông phaùp giaûm ñoä chaân khoâng ôû hoïng.
a), b), c) duøng van phuï ñi taét; 1 – gíc-lô, 2 – voøi phun, 3 – hoïng, 4 – loø xo.
d) thay ñoåi tieát dieän ôû hoïng; 1 – böôùm ga; 2 – voøi phun; 3 – hoïng.
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Caùch 1: ñöôïc giôùi thieäu treân caùc hình 11.13a, b, c baèng caùch ñaët moät van phuï treân ñöôøng oáng
naïp ôû khu vöïc khoâng gian hoãn hôïp hoaëc cho moät phaàn khoâng khí ñi taét qua van moät chieàu hình caàu
hay qua khe hôû giöõa caùc loø xo laù. Khi ñoä chaân khoâng ôû hoïng quaù lôùn, ñöôøng thoâng qua caùc van vaø caùc
loø xo ñöôïc môû roäng, xaêng töø buoàng phao qua gíc-lô vaø voøi phun ñeå phun vaøo hoïng. Böôùm ga caøng môû
roäng, toác ñoä doøng khí phía tröôùc hoïng caøng taêng, ñoàng thôøi ñoä chaân khoâng ôû hoïng vaø ñoä chaân khoâng ôû
phía sau hoïng cuõng taêng theo. Khi ñoä chaân khoâng taùc duïng leân caùc loø xo ñuû lôùn thì caùc laù loø xo töï
ñoäng môû ñöôøng oáng phuï xung quanh hoïng. Keát quaû laø laøm giaûm ñöôïc ñoä chaân khoâng ôû hoïng, töø ñoù
giaûm löôïng nhieân lieäu Gnl vaø laøm cho hoøa khí nhaït daàn theo yeâu caàu.

Öu ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø do coù theå giaûm bôùt ñöôøng kính cuûa hoïng neân khi ñoùng nhoû
böôùm ga, toác ñoä doøng khoâng khí qua hoïng coøn töông ñoái cao, nhôø ñoù xaêng ra voøi phun ñöôïc xeù tôi toát.

Nhöôïc ñieåm cuûa noù laø khoù ñieàu chænh tyû leä hoøa khí vôùi thaønh phaàn toát nhaát cho töøng cheá ñoä
laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Hoaït ñoäng cuûa heä thoáng thieáu oån ñònh, bôûi sau moät thôøi gian laøm vieäc, löïc ñaøn
hoài cuûa caùc laù loø xo bò giaûm, laøm cho boä cheá hoøa khí hoaït ñoäng keùm chính xaùc. Chính vì vaäy, ngaøy
nay caùc phöông phaùp naøy raát ít duøng.

Caùch 2: ñöôïc theå hieän treân hình 11.13d, khi caøng môû roäng böôùm ga caùc caùnh 2 caøng aùp saùt vaøo
thaønh hoïng, laøm taêng tieát dieän löu thoâng cuûa hoïng ôû khu vöïc ñaëc voøi phun. Keát quaû daãn ñeán giaûm ñoä
chaân khoâng ôû hoïng vaø löôïng nhieân lieäu Gnl qua hoïng cuõng giaûm, giuùp cho hoøa khí nhaït daàn vaø ñoäng
cô laøm vieäc tieát kieäm.

II.3.4. Heä thoáng chính thay ñoåi tieát dieän gíc-lô chính keát hôïp vôùi heä thoáng khoâng taûi

Trong heä thoáng coù ñöôøng xaêng khoâng taûi 7, gíc-lô chính 1 vaø van kim 2 nhö (hình 11.14).

Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi, böôùm ga môû nhoû, ñoä chaân khoâng ôû hoïng raát nhoû
khoâng ñuû söùc huùt xaêng ra voøi phun 4. Luùc naøy ñoä chaân khoâng sau böôùm ga lôùn truyeàn qua ñöôøng oáng
7, huùt xaêng qua gíc-lô 8 vaø khoâng khí qua gíc-lô 9 hoøa troän vôùi nhau taïo thaønh hoãn hôïp sô boä sau ñoù
ñöôïc huùt qua ñöôøng oáng 7 vaøo khoâng gian sau böôùm ga.

Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä taûi
nhoû vaø trung bình, böôùm ga môû lôùn daàn,
ñoä chaân khoâng sau böôùm ga giaûm daàn vaø
löôïng xaêng cung caáp qua gíc-lô 8 cuõng
giaûm theo. Trong quaù trình naøy, tieát dieän
gíc-lô 1 cuõng ñöôïc môû lôùn daàn qua caùc
thanh daãn ñoäng nhaát van kim laøm taêng
löu löôïng xaêng ra voøi phun 4, nhôø ñoù hoøa
khí trong xylanh khoâng quaù nhaït.

Tuy nhieân, trong cô caáu daãn ñoäng
cô khí nhö hình 11.14 coù nhöôïc ñieåm laø:
tieát dieän löu thoâng cuûa gíc-lô 1 chæ phuï
thuoäc vaøo vò trí cuûa böôùm ga. Vì vaäy, vôùi
moät vò trí nhaát ñònh cuûa böôùm ga, khi ta
thay ñoåi toác ñoä ñoäng cô thì ñoä chaân
khoâng taïi hoïng thay ñoåi neân ñoøi hoûi vò trí
van kim thay ñoåi theo, nhöng bieän phaùp
daãn ñoäng baèng cô khí khoâng ñaùp öùng
ñöôïc yeâu caàu naøy. Vôùi heä thoáng daãn ñoäng baèng chaân khoâng seõ khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc ñieåm treân.

Hình 11.14. Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng chính ñieàu chænh
tieát dieän cuûa gíc lô keát hôïp vôùi heä thoáng khoâng taûi.

1 – gíc-lô; 2 – van kim; 3 – thanh keùo; 4 – voøi phun;
5 – thanh keùo; 6 – tay gaït; 7 – ñöôøng oáng khoâng taûi;

8,9 – gíc-lô.
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Khi môû böôùm ga 1, van kim 11 ñöôïc naâng leân nhôø heä thoáng tay ñoøn 2, 3, 4, 5. Neáu ôû moät vò trí
böôùm ga coá ñònh, khi giaûm toác ñoä ñoäng cô seõ laøm giaûm ñoä chaân khoâng sau böôùm ga, laøm loø xo 7 ñaåy
piston leân vaø nhaát kim laøm taêng tieát dieän löu thoâng qua giclô neân hoøa khí ñaäm hôn (hình 11.15).

Neáu taêng toác ñoä ñoäng
cô thì ñoä chaân khoâng ôû hoïng
ñuû söùc huùt piston 10 vaø van
kim 11 ñi xuoáng tôùi vò trí chaën
cuûa tay ñoøn. Khi ñoù vò trí cuûa
van kim chæ phuï thuoäc vaøo vò
trí cuûa böôùm ga, nhôø taùc duïng
cuûa tay ñoøn.

Heä thoáng chính ñieàu
chænh tieát dieän cuûa gíc-lô keát
hôïp vôùi heä thoáng khoâng taûi coù
nhieàu khuyeát ñieåm, chuû yeáu laø
haøm löôïng hôi xaêng trong hoãn
hôïp ít, vì khoâng coù boït xaêng
phun qua voøi phun chính. Maët
khaùc van kim raát khoù cheá taïo
vaø khi söû duïng mau moøn, neân
ngaøy nay ít söû duïng.

II.4. Caùc heä thoáng phuï cuûa boä cheá hoøa khí

Ñeå taïo ñöôïc hoøa khí coù thaønh phaàn thích hôïp nhaát, ñaùp öùng ñöôïc moïi cheá ñoä laøm vieäc cuûa
ñoäng cô. Ngoaøi heä thoáng chính ñaõ giôùi thieäu, cheá hoøa khí coøn coù caùc heä thoáng phuï khaùc nhö: heä thoáng
khoâng taûi, heä thoáng laøm ñaäm, heä thoáng taêng toác,...

II.4.1. Heä thoáng khoâng taûi

Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi, böôùm ga ñoùng gaàn kín, ñoä chaân khoâng ôû hoïng giaûm
xuoáng raát nhoû neân khoâng ñuû söùc huùt xaêng ra khoûi voøi phun chính. Luùc naøy, do trong xylanh luoân toàn
taïi moät löôïng khí soùt neân muoán ñoäng cô laøm vieäc oån ñònh, phaûi coù hoøa khí ñaäm (α ≈ 0,6). Chính vì
vaäy treân ñoäng cô phaûi trang bò heä thoáng khoâng taûi ñeå cung caáp hoãn hôïp cho cheá ñoä naøy. Sô ñoà nguyeân
lyù cuûa heä thoáng theå hieän treân (hình 11.16).

Böôùm ga môû nhoû, tuy ñoä chaân khoâng taïi hoïng khueách taùn nhoû nhöng ñoä chaân khoâng phía sau
böôùm ga raát lôùn. Ñoä chaân khoâng naøy truyeàn qua loã 9 vaøo caùc ñöôøng oáng 7, 4, 3 tôùi gíc-lô khoâng taûi 2
ñeå huùt nhieân lieäu qua gíc-lô 13 vaøo hoøa troän vôùi khoâng khí ñöôïc huùt qua gíc-lô khoâng khí 4, 5 taïo
thaønh hoãn hôïp sô boä vaøo ñöôøng oáng khoâng taûi. Sau ñoù hoãn hôïp ñöôïc phun vaøo khoâng gian sau böôùm
ga, hoøa troän tieáp vôùi khoâng khí ñi qua khe hôû giöõa böôùm ga vaø thaønh oáng vaø naïp vaøo xylanh ñoäng cô.

Do loã 8 ñöôïc ñaët cao hôn böôùm ga khi böôùm ga ñoùng gaàn kín neân khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá
ñoä khoâng taûi loã 8 ñoùng vai troø cung caáp theâm khoâng khí ñeå hoøa troän vôùi hoãn hôïp sô boä ôû phaàn cuoái
oáng khoâng taûi, sau ñoù ñöôïc huùt ra loã 9 vaøo ñöôøng naïp. Ngoaøi ra loã 8 coøn coù taùc duïng khoâng ñeå xaûy ra
tröôøng hôïp hoøa khí quaù nhaït khi ñoäng cô chuyeån töø cheá ñoä khoâng taûi sang cheá ñoä coù taûi. Bôûi vì khi ñoù
böôùm ga ñaõ môû theâm moät goùc khieán loã 8 naèm ôû khu vöïc sau böôùm ga, do coù ñoä chaân khoâng töông ñoái
lôùn neân noù ñoùng vai troø nhö loã 9 ôû tröôøng hôïp treân. Nhôø ñoù hoøa khí coù thaønh phaàn thích hôïp giuùp
ñoäng cô chuyeån töø cheá ñoä khoâng taûi sang coù taûi moät caùch eâm dòu.

Hình 11.15. Sô ñoà boä cheá hoøa khí ñieàu chænh tieát dieän löu thoâng cuûa
gíc-lô baèng phöông phaùp daãn ñoäng hoãn hôïp.

1 – böôùm ga; 2, 3, 4, 5 – tay ñoøn; 6 – oáng truyeàn chaân khoâng;
7 – loø xo; 8 – xylanh; 9 – buoàng phao; 10 – piston; 11 – kim.
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Vít 6 duøng ñeå ñieàu chænh thaønh phaàn hoøa khí cuûa cheá ñoä khoâng taûi. Khi vít 6 ñaët ôû vò trí nhö
(hình 11.16a), vít coù taùc duïng taêng hoaëc giaûm löôïng khoâng khí vaøo ñöôøng oáng khoâng taûi, qua ñoù laøm
thay ñoåi ñoä chaân khoâng vaø laøm thay ñoåi löôïng xaêng huùt qua gíc-lô khoâng taûi 1. Phöông aùn naøy raát ít
duøng bôûi vì khi laøm nhaït hoøa khí ôû cheá ñoä khoâng taûi seõ laøm cho hoøa khí tieáp tuïc nhaït khi chuyeån sang
cheá ñoä coù taûi, ngöôïc laïi khi laøm cho hoøa khí ñaäm ôû cheá ñoä khoâng taûi seõ gaây tieâu hao nhieân lieäu.

Khi vít 6 ñaët ôû vò trí nhö (hình 11.16b) seõ laøm thay ñoåi löôïng hoãn hôïp sô boä qua loã phun 9 vaøo
khoâng gian sau böôùm ga, ñoàng thôøi thay ñoåi moät löôïng nhoû ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng khoâng taûi.
Phöông aùn naøy coù öu ñieåm ôû choã chæ ñieàu chænh thaønh phaàn hoøa khí ôû cheá ñoä khoâng taûi vaø hoøa khí chæ
ñaäm trong giôùi haïn cho pheùp cuûa tieát dieän gíc-lô khoâng taûi.

II.4.2. Heä thoáng laøm ñaäm

Heä thoáng laøm ñaäm coù nhieäm vuï cung caáp theâm nhieân lieäu ñeå laøm ñaäm hoãn hôïp, giuùp ñoäng cô
phaùt ra coâng suaát cöïc ñaïi khi böôùm ga môû hoøan toaøn. Nhôø heä thoáng laøm ñaäm, löôïng nhieân lieäu cung
caáp seõ taêng ôû cheá ñoä coâng suaát cöïc ñaïi vaø ñöôïc giaûm khi böôùm ga ñoùng nhoû (cheá ñoä taûi nhoû) ñeå ñoäng
cô laøm vieäc tieát kieäm. Vì vaäy heä thoáng naøy coøn ñöôïc goïi laø heä thoáng tieát kieäm.

Coù hai phöông phaùp daãn ñoäng laøm ñaäm: daãn ñoäng baèng cô khí vaø daãn ñoäng baèng chaân khoâng.

a) Heä thoáng laøm ñaäm daãn ñoäng baèng cô khí (hình 11.17a)

Nhieân lieäu töø buoàng phao laàn löôïc qua gíc-lô laøm ñaäm 7 vaø gíc-lô chính 5 tôùi voøi phun. Khi môû
heát böôùm ga, qua caùc caùnh tay ñoøn daãn ñoäng laøm cho van 8 môû, laøm cho moät phaàn xaêng ñi taét qua van
naøy vaøo voøi phun chính vaø phun vaøo hoïng khueách taùn, giaûm bôùt söùc caûn cuûa doøng xaêng tôùi gíc-lô
chính. Nhôø taùc duïng naøy, heä thoáng ñaõ laøm taêng löu löôïng xaêng vaø laøm ñaäm hoøa khí. Tieát dieän gíc-lô
laøm ñaäm trong tröôøng hôïp naøy lôùn hôn tieát dieän cuûa gíc-lô chính. Keát quaû thöïc nghieäm cho thaáy: khi
xaêng qua hai gíc-lô nhö nhau laép noái tieáp, löu löôïng seõ giaûm 20%. Muoán löu löôïng xaêng giaûm 15 ÷
20%, gíc-lô laøm ñaäm phaûi lôùn hôn gíc-lô chính khoaûng 1,33 ÷ 1,5 laàn.

Tuy heä thoáng naøy laø coù caáu taïo ñôn giaûn nhöng gíc-lô laøm ñaäm chæ hoaït ñoäng ôû moät vò trí
böôùm ga nhaát ñònh, khoâng phuï thuoäc vaøo toác ñoä ñoäng cô laøm aûnh höôûng coâng suaát ñoäng cô.

Hình 11.16. Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng khoâng taûi.
1 – gíc-lô chính; 2 – gíc-lô khoâng taûi; 3, 4, 7 – caùc ñöôøng oáng daãn; 5, 13 – loã thoâng khí;

6 – vít ñieàu chænh; 8, 9 – loã phun; 10 – böôùm ga; 11 – tay gaït; 12 – vít haïn cheá.
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b) Heä thoáng laøm ñaäm daãn ñoäng baèng chaân khoâng (hình 11.17b)

Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû taûi nhoû vaø trung bình, böôùm ga ñoùng moät phaàn, ñoä chaân khoâng sau
böôùm ga töông ñoái lôùn truyeàn qua ñöôøng oáng 12, eùp loø xo 15, huùt piston 14 ñi leân ñeå van 8 ñoùng kín loã
thoâng. Khi môû roäng böôùm ga, ñoä chaân khoâng sau böôùm ga nhoû daàn, löïc loø xo trôû neân lôùn hôn löïc huùt
piston, laøm cho piston bò ñaåy trôû xuoáng môû ñöôøng thoâng cuûa van 8 boå sung theâm nhieân lieäu tôùi gíc-lô
chính vaø voøi phun laøm ñaäm hoãn hôïp.

Heä thoáng laøm ñaäm daãn ñoäng baèng chaân khoâng ñieàu khieån cho heä thoáng laøm vieäc ôû caùc vò trí
khaùc nhau cuûa böôùm ga, tuøy theo toác ñoä ñoäng cô. Khi böôùm ga môû 100%, heä thoáng seõ hoaït ñoäng vôùi
moïi toác ñoä ñoäng cô, nhôø ñoù coù taùc duïng toát cho tính naêng cuûa xe. Tuy nhieân heä thoáng naøy coù caáu taïo
phöùc taïp, khoù ñieàu chænh trong söû duïng, yeâu caàu cao ñoái vôùi ñoä kín khít cuûa heä thoáng, nhaát laø piston
vaø xylanh ñeå heä thoáng hoaït ñoäng chính xaùc.

II.4.3. Heä thoáng taêng toác

Heä thoáng taêng toác coù coâng duïng phun thaät nhanh moät löôïng nhieân lieäu boå sung vaøo hoaø khí bò
nhaït khi böôùm ga môû ñoát ngoät, giuùp ñoäng cô taêng toác toát vaø laøm vieäc oån ñònh.

Khi muoán taêng taûi hoaëc toác ñoä ñöôïc nhanh choáng phaûi môû böôùm ga ñoät ngoät. Bôûi quaùn tính
cuûa xaêng lôùn hôn khoâng khí neân khoâng khí traøn vaøo nhieàu hôn. Maët khaùc, khi khoâng khí vaøo nhieàu
laøm giaûm aùp suaát vaø nhieät ñoä trong khoâng gian hoaø khí khieán xaêng khoù bay hôi vaø baùm vaøo thaønh oáng
naïp. Keát quaû laøm cho hoaø khí bò nhaït khi môû ñoät ngoät böôùm ga. Chính vì vaäy, heä thoáng taêng toác ñöôïc
trang bò ñeå khaéc phuïc hieän töôïng naøy.

Treân hình 11.18 giôùi thieäu sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng taêng toác daãn ñoäng baèng cô khí. ÔÛ vò trí
ñoùng nhoû böôùm ga, thoâng qua heä tay ñoøn vaø caàn eùp 14, piston 8 ñöôïc keùo leân. Xaêng töø buoàng phao
qua cöûa van 10 vaøo chöùa ñaày trong xylanh 9.

Khi böôùm ga môû ñoät ngoät, qua heä thoáng tay ñoøn vaø caàn eùp 14 eùp loø xo 12, ñaåy piston ñi xuoáng
laøm taêng aùp suaát xaêng trong xylanh 9, luùc naøy van huùt xaêng 10 bòt kín loã thoâng vaøo buoàng phao. Doøng
töø xylanh ñaåy môû van kim 15, phun qua gíc-lô taêng toác vaøo hoïng boä cheá hoøa khí, baûo ñaûm laøm ñaäm

Hình 11.17. Sô ñoà heä thoáng laøm ñaäm.
a) Daãn ñoäng baèng cô khí        b) Daãn ñoäng baèng chaân khoâng

1 – cheá hoøa khí; 2 – hoïng khueách taùn; 3 – böôùm ga; 4 – tay ñoøn; 5 – gíc lô chính;
6 – loø xo; 7 – gíc-lô laøm ñaäm; 8 – van; 9, 10 – tay ñoøn; 11 – buoàng phao;

12 – ñöôøng oáng; 13 – xylanh; 14 – piston; 15 – loø xo.
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hoaø khí khi taêng toác. Neáu chæ môû böôùm ga töø töø thì xaêng trong xylanh seõ loït qua van 10 vaø khe hôû
giöõa piston – xylanh quay veà buoàng phao, do ñoù quaù trình taêng toác khoâng xaûy ra.

Do hoøa khí bò nhaït nhieàu nhaát khi baét ñaàu môû ñoät ngoät böôùm ga neân phaûi ñaët vò trí tay ñoøn sao
cho piston coù haønh trình lôùn nhaát vaøo luùc baét ñaàu môû ñoät ngoät böôùm ga.

II.4.4. Heä thoáng khôûi ñoäng

Vaøo luùc khôûi ñoäng, toác ñoä
ñoäng cô raát thaáp (khoaûng 50 ÷ 100
voøng/phuùt), toác ñoä doøng khí qua
hoïng raát thaáp neân ñoä chaân khoâng taïi
hoïng cuõng nhoû, daãn ñeán xaêng ra voøi
phun ít. Maët khaùc, khi ñoäng cô laïnh,
xaêng khoù bay hôi cuõng khieán cho
thaønh phaàn hoaø khí vaøo ñoäng cô raát
loaõng neân ñoäng cô raát khoù khôûi
ñoäng. Muoán ñoäng cô deã khôûi ñoäng,
ngay caû khi nhieät ñoä ñoäng cô thaáp
phaûi caàn coù hoøa khí ñaäm (α = 0,3 ÷
0,4), ñieàu naøy ñöôïc thöïc hieän nhôø
heä thoáng khôûi ñoäng. Heä thoáng khôûi
ñoäng coù sô ñoà nguyeân lyù nhö hình
11.19, laøm vieäc nhö sau:

Khi khôûi ñoäng caùnh böôùm
gioù 3 ñoùng kín, taïo ñoä chaân khoâng
trong ñöôøng oáng naïp phía sau böôùm
gioù, vì vaäy taát caû caùc voøi phun chính vaø khoâng taûi hoaït ñoäng laøm cho hoaø khí ñaäm haún leân.

Hình 11.18. Sô ñoà nguyeân lyù bôm taêng toác daãn ñoäng baèng cô khí.

1 – boä cheá hoøa khí; 2 – hoïng khueách taùn; 3, 4 – böôùm ga; 5, 6, 7 – heä

thoáng tay ñoøn;

1

2

3 4 5 6 7 8 9 10 11

121314151617

Hình 11.19. Sô ñoà nguyeân lyù cô caáu ñieàu khieån caùnh böôùm gioù.
1 – thanh keùo; 2 – mieäng vaøo cuûa cheá hoaø khí; 3 – böôùm gioù;

4 – van an toaøn; 5, 7, 9 – heä thoáng tay ñoøn; 8 – cam;
10 – böôùm ga;11 – thaønh oáng phía sau böôùm ga;

12 – vít tyø ñieàu chænh.
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Böôùm ga

Phao

Van kim

Nhieân lieäu
ñeán töø bômh

Hình 11.21. Heä thoáng phao.

Buoàng phao

Khi ñoäng cô baét ñaàu laøm vieäc maø böôùm ga 10 chöa kòp môû, treân böôùm ga coù van an toaøn vaø loø
xo. Neáu ñoä chaân khoâng trong oáng naïp ñuû lôùn, van an toaøn 4 ñöôïc môû ra huùt boå sung khoâng khí, giuùp
hoøa khí coù thaønh phaàn thích hôïp. Khi ñoäng cô ñaõ laøm vieäc oån ñònh, böôùm gioù môû hoaøn toaøn ñeå traùnh
toån thaát cho khoâng khí ñi vaøo.

III. NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC VAØ KEÁT CAÁU CUÛA BOÄ CHEÁ HOØA KHÍ (TOYOTA 4A – F)

ÔÛ boä cheá hoaø khí coù hai hoïng huùt xuoáng, khoâng khí vaø nhieân lieäu ñöôïc hoøa troän trong 1 hoïng
(heä thoáng sô caáp) khi xe di chuyeån vôùi caùc toác ñoä thaáp hoaëc trung bình, löôïng khí laáy vaøo ít vaø chuùng
ñöôïc troän trong caû hai hoïng (heä thoáng sô caáp vaø thöù caáp). Khi moät cheá ñoä taûi naëng ñöôïc ñaët treân ñoäng
cô hoaëc khi xe di chuyeån vôùi toác ñoä lôùn, boä cheá hoøa khi coù theå hoøa troän khoâng khí vaø nhieân lieäu trong
1 hoïng hoaëc trong 2 hoïng vôùi tyû leä hoøa khí toát nhaát, ñaùp öùng vôùi töøng cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô.

III.1. Heä thoáng phao

Nhieân lieäu ñöôïc huùt ra khoûi voøi phun
chính nhôø aùp suaát chaân khoâng taïo ra bôûi doøng
khí qua hoïng khueách taùn. Neáu söï cheânh leäch ñoä
cao (h) giöõa mieäng voøi phun vaø möùc nhieân lieäu
trong buoàng phao thay ñoåi thì löôïng xaêng cung
caáp töø voøi phun cuõng thay ñoåi vaø tyû leä hoãn hôïp
cuõng thay ñoåi theo. Do vaäy möùc xaêng trong
buoàng phao phaûi giöõ ôû vò trí coá ñònh. Ñieàu naøy
thöïc hieän bôûi heä thoáng phao nhö (hình 11.21).

Bôm piston

Gíc-lô chính
thöù caáp

Bôm taêng
toác phuï

Böôùm ga thöù caáp
Vít ñieàu chænh hoãn hôïp khoâng taûi

Van toaøn taûi

Gíc-lô chính sô caáp

Böôùm gioù

Voøi phun
chính

Gíc-lô
chaäm

Van töø caét nhieân
lieäu sô caáp

Van töø caét nhieân
lieäu thöù caáp

Chaâu Myõ vaø
Singapore

Myõ vaø Canada

Hình 11.20. Sô ñoà nguyeân lyù boä cheá hoaø khí hai hoïng huùt xuoáng, ñoäng cô Toyota 4A – F.

Böôùm
ga sô
caáp

Maøng böôùm
ga thöù caáp

Van kim

Piston toaøn taûi
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III.1.1. Ñieàu khieån möùc phao

Khi xaêng töø bôm nhieân lieäu ñi qua van kim vaøo
buoàng phao, phao noåi leân ñoùng van kim laïi vaø döøng vieäc
caáp xaêng.

Khi xaêng trong buoàng phao bò tieâu thuï, möùc xaêng seõ
giaûm vaø van kim môû, xaêng chaûy vaøo buoàng phao. Baèng
caùch naøy xaêng ôû trong buoàng phao ñöôïc giöõ ôû möùc coá ñònh
(hình 11.22).

III.1.2. Van kim

Khi xe chuyeån ñoäng treân ñöôøng, möùc xaêng trong buoàng phao seõ thay ñoåi. Do ñoù phao xaêng
ñöôïc naâng leân hay haï xuoáng, laøm aûnh höôûng ñeán löôïng xaêng ra voøi phun. Ñeå khaéc phuïc hieän töôïng
naøy, chuyeån ñoäng cuûa phao xaêng ñöôïc truyeàn tôùi van kim qua caàn ñaåy taùc duïng leân loø xo. Loø xo
choáng môû van kim vaø giöõa van luoân ñoùng khi coù söï chuyeån ñoäng leân xuoáng cuûa phao ñeå giöõ cho möùc
nhieân lieäu trong buoàng phao khoâng ñoåi (hình 11.23).

III.1.3. OÁng thoâng khí

Löôïng xaêng ñöôïc cung caáp qua voøi phun chính laø löôïng xaêng caàn thieát cho ñoäng cô laøm vieäc,
ñöôïc xaùc ñònh bôûi söï cheânh leäch giöõa aùp suaát khoâng khí (chaân khoâng) ôû hoïng khueách taùn vaø aùp suaát
treân maët thoaùng cuûa buoàng phao. Chính vì vaäy, löôïng xaêng cung caáp ra hoïng khueách taùn phuï thuoäc
vaøo ñoä chaân khoâng trong hoïng khueách taùn, aùp suaát khoâng khí taïi hoïng gioù vaø aùp suaát trong buoàng
phao phaûi baèng nhau. AÙp suaát treân maët thoaùng cuûa buoàng phao ñöôïc giöõ caân baèng vôùi aùp suaát ôû hoïng
gioù bôûi oáng thoâng khí nhö (hình 11.24).

Neáu oáng thoâng khí bò taét hay baàu loïc khí bò baån seõ laøm cho aùp suaát ôû hoïng gioù nhoû hôn aùp suaát
treân maët thoaùng cuûa buoàng phao laøm cho löôïng xaêng cung caáp qua voøi phun chính taêng. Ñieàu naøy laøm
cho hoãn hôïp quaù ñaäm vaø aûnh höôûng xaáu ñeán tính naêng cuûa ñoäng cô.

Neáu beà maët laép gheùp cuûa buoàng phao bò loûng hoaëc gioaêng hoïng gioù bò hoûng thí aùp suaát trong
buoàng phao baèng vôùi aùp suaát khí trôøi. Ñieàu naøy cuõng laøm cho löôïng nhieân lieäu caáp ra voøi phun chính
taêng vaø laøm cho hoãn hôïp qua ñaäm.

Van kim
môû

Nhieân
lieäu

ñeán töø
bôm

Hình 11.22. Heä thoáng phao ñieàu
khieån van kim môû.

Baàu loïc khoâng khíOÁng khoâng khí

Phao

Buoàng phao

Böôùm ga

Hoïng
khueách

taùn

Voøi
phun
chính

Hình 11.24. Heä thoáng thoâng khoâng khí.

Phao Thanh  ñaåy

Loø xo Van kim

Löôùi
loïc

Ñeá van
kim

Nhieân
lieäu

ñeán töø
bôm

Hình 11.23. Heä thoáng van kim ñieàu khieån
möùc nhieân lieäu oån ñònh.

Caàn töïa thanh ñaåy
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III.2. Maïch toác ñoä thaáp sô caáp

Khi ñoäng cô chaïy chaäm, böôùm ga heù môû, löôïng khí ñöôïc huùt vaøo boä cheá hoøa khí raát nhoû. Nhö
vaäy, ñoä chaân khoâng ôû hoïng khueách taùn nhoû vaø xaêng khoâng ñöôïc caáp qua voøi phun chính. Vì lyù do ñoù,
maïch toác ñoä thaáp sô caáp ñöôïc trang bò ñeå cung caáp xaêng phía döôùi böôùm ga khi ñoäng cô chaïy chaäm.

Xaêng vaø khoâng khí ñi qua caùc boä phaän khaùc nhau cuûa maïch toác ñoä thaáp sô caáp theo thöù töï sau:

Ñoäng cô chaïy khoâng taûi, böôùm ga ñoùng vaø ñoä chaân khoâng lôùn taïo ra sau böôùm ga. Ñoä chaân
khoâng naøy daãn ñeán xaêng troän vôùi khí töø caùc loã caáp khí, ñi qua oáng naïp vaø ñöôïc huùt vaøo caùc xylanh.

Khi böôùm ga heù môû töø vò trí khoâng taûi, löôïng khoâng khí huùt vaøo xylanh taêng leân. Tuy nhieân,
khi luoàng khí taêng leân seõ laøm cho ñoä chaân khoâng sau böôùm ga yeáu ñi, löôïng xaêng cung caáp töø loã
khoâng taûi giaûm xuoáng vaø hoãn hôïp nhaït ñi. Loã chaäm ñöôïc cheá taïo ñeå choáng laïi hieän töôïng ñoù khi noù
xaûy ra. Khi böôùm ga heù môû töø vò trí khoâng taûi, xaêng ñöôïc cung caáp töø caû loã chaäm vaø loã khoâng taûi,
löôïng xaêng cung caáp tuyø thuoäc vaøo ñoä môû cuûa böôùm ga.

III.3. Maïch toác ñoä cao sô caáp (heä thoáng chính)

Maïch toác ñoä cao sô caáp coù coâng duïng cung caáp moät löôïng hoãn hôïp vôùi thaønh phaàn kinh teá cho
ñoäng cô khi xe di chuyeån vôùi toác ñoä trung bình ñeán toác ñoä cao. Bôûi vì khoaûng toác ñoä lôùn nhaát ñöôïc
ñieàu khieån bôûi maïch naøy, neân noù coøn ñöôïc goïi laø heä thoáng chính.

Coâng suaát ra lôùn ñöôïc cung caáp bôûi caùc maïch phuï trôï nhö maïch taêng toác vaø maïch toaøn taûi.

Van töø
Gíc-lô kinh teá

Loã caáp khí sô caáp soá 1

Phao

Buoàng
phao

Gíc-lô chính
sô caáp

Vít ñieàu chænh hoãn hôïp khoâng taûi.
Loã khoâng taûi.

Böôùm ga
sô caáp

Loã chaäm

Loã caáp khí sô caáp soá 2

Hình 11.25. Maïch toác ñoä thaáp sô caáp.

Gíc-lô chaäm

Buoàng phao Gíc-lô chính sô caáp Gíc-lô chaäm Gíc-lô kinh teá

Loã caáp khí sô caáp soá 1

Van
ñieän

Loã khoâng taûiKhoâng gian sau böôùm ga

Loã caáp khí sô caáp soá 2

Buoàng chaùy
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Sô ñoà maïch toác ñoä cao sô caáp
ñöôïc theå hieän treân (hình 11.26).

Khi böôùm ga môû, toác ñoä doøng
khí khi qua hoïng khueách taùn taêng, aùp
suaát khoâng khí taïi mieäng cuûa voøi phun
chính giaûm xuoáng thaáp hôn trong
buoàng phao. Khi ñieàu naøy xaûy ra, xaêng
trong buoàng phao troän vôùi khoâng khí töø
loã caáp khí chính vaø noù ñöôïc huùt ra khoûi
voøi phun chính. Sau ñoù bò xeù nhoû bôûi
khoâng khí ñi qua hoïng khueách taùn vaø
daãn ñeán caùc xylanh.

Xaêng vaø khoâng khí ñi qua caùc
phaàn khaùc nhau cuûa maïch toác ñoä cao
sô caáp nhö sau:

Khi xaêng baét ñaàu ra khoûi voøi phun chính thì caû hai maïch toác ñoä thaáp sô caáp vaø toác ñoä cao sô
caáp ñeàu cho xaêng vaøo ñoäng cô. Khi löôïng xaêng cung caáp töø voøi phun chính cuûa maïch toác ñoä cao sô
caáp taêng thì löôïng xaêng caáp bôûi maïch toác ñoä thaáp sô caáp giaûm.

III.4. Maïch toác ñoä thöù caáp

Taïi thôøi ñieåm böôùm ga thöù caáp
baét ñaàu môû, doøng khoâng khí trong hoïng
thöù caáp chuyeån ñoäng chaäm, coù nghóa laø
moät löôïng xaêng nhoû thoaùt ra khoûi hoïng
phun chính thöù caáp. Ñieàu naøy laøm cho
hoãn hôïp nhaït, töø khi phaàn lôùn löôïng khí
ñöôïc huùt vaøo, vôùi keát quaû maïch thöù caáp
baét ñaàu hoaït ñoäng quaù muoän, laøm cho
ñoäng cô bò giaät trong quaù trình taêng toác.

Vì vaäy, ñeå phoøng ngöøa hieän töôïng
naøy, khi böôùm ga sô caáp môû quaù goùc
chaïm thöù caáp, vaø böôùm ga thöù caáp heù
môû bôûi cô caáu kich-up, ñoä chaân khoâng
ñöôïc taïo ra trong loã chaäm thöù caáp, laøm
cho xaêng phun ra khoûi loã naøy.

Sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch toác ñoä
thaáp thöù caáp, theå hieän treân (hình 11.27).

Voøi phun chính

Gíc-lô chính sô caáp

Buoàng phao

Phao xaêng

Loã caáp
khí chính

Khoâng
khí

Hình 11.26. Sô ñoà maïch toác ñoä cao sô caáp.

Buoàng phao Gíc-lô chính sô caáp Voøi phun chính Buoàng chaùy

Loã caáp khí chính

Böôùm ga thöù caáp
Loã chaäm
thöù caáp

Gíc-lô chính
thöù caáp

Gíc-lô chaäm
thöù caáp

Van töø

Hình 11.27. Maïch toác ñoä thaáp thöù caáp.

Loã phun chính thöù caápLoã caáp khí thöù caáp
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III.5. Maïch toác ñoä cao thöù caáp

Maïch toác ñoä cao sô caáp chæ ñuû
cung caáp hoãn hôïp khi ñoäng cô laøm vieäc
ôû cheá ñoä taûi nhoû. Trong tröôøng hôïp
ñoäng cô hoaït ñoäng cô cheá ñoä taûi lôùn,
löôïng hoãn hôïp cung caáp töø hoïng
khueách taùn cuûa maïch sô caáp khoâng
ñaûm baûo cho ñoäng cô hoaït ñoäng. Khi
ñoù maïch toác ñoä cao thöù caáp baét ñaàu
laøm vieäc ñeå boå sung nhieân lieäu, laøm
ñaäm hoãn hôïp theo yeâu caàu hoaït ñoäng
cuûa ñoäng cô.

Maïch toác ñoä cao thöù caáp coù caáu
taïo gioáng nhö maïch toác ñoä cao sô caáp.
Nhöng do maïch thöù caáp ñöôïc thieát keá
ñeå hoaït ñoäng khi ñoäng cô sinh ra coâng
suaát lôùn neân ñöôøng kính cuûa voøi phun,
hoïng khueách taùn vaø gíc-lô ñöôïc laøm
roäng hôn cuøng loaïi so vôùi maïch sô caáp.

Do löôïng nhieân lieäu tieâu thuï khi maïch toác ñoä cao thöù caáp baét ñaàu hoaït ñoäng lôùn hôn löôïng
nhieân lieäu tieâu thuï khi chæ coù maïch sô caáp hoaït ñoäng, neân ngöôøi ta trang bò cô caáu ñieàu khieån cho
pheùp maïch toác ñoä cao thöù caáp hoaït ñoäng chæ khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheáù ñoä taûi naëng.

III.6. Maïch toaøn taûi (heä thoáng laøm ñaäm)

Maïch sô caáp toác ñoä cao ñöôïc thieát keá
cung caáp hoãn hôïp cho ñoäng cô laøm vieäc tieát
kieäm. Vì vaäy, khi ñoäng cô phaùt heát coâng suaát
caàn phaûi cung caáp theâm nhieân lieäu ñeå laøm ñaäm
hoãn hôïp. Ñieàu naøy ñöôïc thöïc hieän nhôø maïch
toaøn taûi, maïch naøy coù coâng duïng cung caáp theâm
nhieân lieäu ñeå laøm ñaäm hoãn hôïp, giuùp cho ñoäng
cô phaùt ra coâng suaát cöïc ñaïi. Sô ñoà nguyeân lyù
cuûa heä thoáng ñöôïc theå hieän treân (hình 11.29).

Khi böôùm ga heù môû (ñoäng cô laøm vieäc ôû
cheá ñoä taûi nhoû), ñoä chaân khoâng trong ñöôøng
oáng naïp sau böôùm ga taêng leân, giöõ cho piston
hoaøn toaøn ôû vò trí treân. Ñieàu naøy laøm cho van
toaøn taûi ñoùng.

Khi böôùm ga môû roäng (ñoäng cô laøm vieäc
ôû cheá ñoä taûi naëng hoaëc xe leo doác), ñoä trong
khoâng treân ñöôøng oáng naïp yeáu ñi vaø piston toaøn taûi bò ñaåy xuoáng nhôø vaøo loø xo (A) laøm van toaøn taûi
môû. Khi ñoù nhieân lieäu ñöôïc cung caáp qua gíc-lô chính vaø gíc-lô toaøn taûi tôùi maïch toác ñoä cao ñeå laøm
ñaäm hoãn hôïp. Ñoái vôùi ñoäng cô 4A – F, khi van toaøn taûi môû löôïng nhieân lieäu cung caáp ñöôïc taêng theâm
töø 15 ÷ 20%.

Maøng
Loø xo

Buoàng chaân khoâng

Böôùm ga
thöù caáp

Voøi phun chính
thöù caáp

Loã daãn khí thöù caáp Loã chaân khoâng thöù caáp

Loã chaân khoâng sô caáp

Hình 11.28. Maïch toác ñoä cao thöù caáp.

Gíc-lô
chính

thöù caáp

Vaøo heä thoáng naïp

Gíc-lô toaøn taûi

Gíc-lô
chính

Van toaøn taûi

Loø xo (B)

Loø xo (A)

Piston toaøn taûi

Voøi phun chính

Hình 11.29. Sô ñoà nguyeân lyù maïch toaøn taûi.



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

239

Nhieân lieäu vaø khoâng khí chaïy qua caùc phaàn khaùc nhau cuûa maïch toaøn taûi nhö sau:

Khi van toaøn taûi ñoùng kín khoâng toát seõ laøm cho hoãn hôïp trong maïch toác ñoä cao sô caáp ñaäm vaø
laøm giaûm tính tinh teá cuûa ñoäng cô.

Neáu ñoä chaân khoâng thaát thoaùt xung quanh piston toaøn taûi, hoaëc ñöôøng oáng chaân khoâng bò taét,
piston seõ ôû vò trí döôùi vaø van toaøn taûi vaãn môû. Keát quaû laøm cho hoãn hôïp ñaäm.

Maët khaùc, khi piston bò keït ôû vò trí treân, van toaøn taûi seõ khoâng môû cuõng laøm cho ñoäng cô taêng
toác keùm vaø suy giaûm coâng suaát.

III.7. Bôm taêng toác

Khi môû böôùm ga ñoät ngoät, do quaùn tính cuûa xaêng lôùn hôn neân tuy löôïng khoâng khí huùt vaøo boä
cheá hoaø khí taêng ngay laäp töùc nhöng löôïng xaêng taêng khoâng ñaùp öùng kòp thôøi. Chính ñieàu naøy ñaõ laøm
cho hoãn hôïp bò nhaït trong quaù trình ñoäng cô taêng toác (môû ñoät ngoät böôùm ga).

Ñeå khaéc phuïc hieän töôïng naøy, ngöôøi
ta trang bò bôm taêng toác cho cheá hoaø khí ñeå
coù ñöôïc tyû leä hoãn hôïp toát nhaát cho quaù trình
taêng toác cuûa ñoäng cô. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa
heä thoáng nhö (hình 11.30).

Khi taêng ga ñoät ngoät, döôùi taùc duïng
cuûa piston bôm nhieân lieäu trong xylanh bôm
bò neùn laïi, aùp löïc cuûa nhieân lieäu laøm ñaåy van
bi ra vaø phun vaøo hoïng khueách taùn qua gíc-
lô bôm. Khi nhaû chaân ga, piston bôm ñi leân
van bi vaøo môû ñöôøng nhieân lieäu ñeå cho xaêng
töø buoàng phao vaøo xylanh bôm. Ngoaøi kieåu
bôm taêng toác nhö treân ra coøn coù bôm taêng
toác kieåu maøng. Hoaït ñoäng cuûa hai loaïi bôm
naøy veà cô baûn nhö nhau.

III.8. Heä thoáng ñieàu khieån böôùm gioù töï ñoäng

Khi nhieät ñoä ñoäng cô thaáp, vì ñöôøng oáng naïp laïnh neân xaêng seõ khoâng bay hôi toát. Vì vaäy hoãn
hôïp seõ bò ngheøo, daãn ñeán khoù khôûi ñoäng cho ñoäng cô.

Ngoaøi ra, nhieät ñoä ñoäng cô caøng thaáp thì coâng ma saùt caûn laïi chuyeån ñoäng cuûa caùc chi tieát
trong ñoäng cô caøng lôùn, daãn ñeán toác ñoä quay cuûa ñoäng cô vaøo luùc khôûi ñoäng nhoû. Laøm cho ñoä chaân
khoâng trong heä thoáng naïp raát yeáu vaø laøm giaûm löôïng xaêng cung caáp qua loã khoâng taûi.

Ñeå khôûi ñoäng cho ñoäng cô ñöôïc deã daøng, ngöôøi ra trang bò heä thoáng böôùm gioù. Heä thoáng naøy
cho pheùp cung caáp moät löôïng hoãn hôïp ñaäm hôn ñeå deã daøng khôûi ñoäng khi ñoäng cô laïnh. Kieåu böôùm
gioù ñöôïc duøng nhieàu hieän nay laø böôùm gioù ñieàu khieån töï ñoäng, nhö (hình 11.31).

Gíc-lô chính
Voøi phun chính Buoàng chaùy

Loã caáp khí chính

Buoàng phao
Gíc-lô toaøn taûi

Piston
bôm

Van bi vaøo

Van
bi ra

Vaät
naëng

Gíc-lô
bôm

Hình 11.30. Sô ñoà nguyeân lyù bôm taêng toác.
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Khi khôûi ñoäng cho ñoäng cô

Khi ñoäng cô khôûi ñoäng böôùm
gioù ñöôïc ñaët sau cho noù ñöôïc ñoùng
hoaøn toaøn bôûi loø xo löôõng kim cho ñeán
khi nhieät ñoä moâi tröôøng ñaït tôùi 30oC.

Khi ñoäng cô laøm vieäc vôùi böôùm
gioù ñoùng, ñoä chaân khoâng ñöôïc taïo ra
phía döôùi böôùm gioù. Ñieàu naøy laøm cho
moät löôïng xaêng lôùn ñöôïc cung caáp qua
caùc maïch toác ñoä thaáp vaø toác ñoä cao sô
caáp, laøm ñaäm hoãn hôïp. Giuùp ñoäng cô
khôûi ñoäng ñöôïc deã daøng.

Sau khi ñoäng cô khôûi ñoäng

Sau khi ñoäng cô ñaõ khôûi ñoäng,
cöïc L cuûa maùy phaùt ñieän taïo ra doøng
ñieän ñöa ñeán cuoän nhieät ñieän trôû.
Doøng ñieän naøy laøm nhieät ñieän trôû
noùng leân vaø truyeàn nhieät cho daây
löôõng kim, daây löôõng kim noùng leân,
giaõn nôû vaø môû böôùm gioù.

Nhieät ñieän trôû döông (PTC)
ñöôïc trang bò ñeå khoâng cho doøng ñieän
ñi vaøo cuoän daây nhieät ñieän lôùn hôn
möùc caàn thieát sau khi böôùm gioù ñaõ môû
heát vaø phía trong buoàng loø xo ñaõ ñaït
khoaûng 1000C.

III.9. Cô caáu khoâng taûi nhanh (caàm chöøng nhanh)

Sau khi ñoäng cô khôûi ñoäng
laïnh, do nhieät ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng
cô chöa ñaït giaù trò oån ñònh neân ma
saùt beân trong ñoäng cô taêng. Chính
vì vaäy neân phaûi taêng nhanh toác ñoä
caàm chöøng khi nhieät ñoä ñoäng cô
thaáp ñeå ñoäng cô mau choáng ñaït
traïng thaùi nhieät laøm vieäc oån ñònh,
giuùp ñoäng cô hoaït ñoäng toát hôn.

Ñeå khaéc phuïc hieän töôïng
naøy, cô caáu caàm chöøng nhanh ñöôïc
trang bò vôùi taùc duïng heù môû caùnh
böôùm ga ñeå taêng toác ñoä khoâng taûi
khi ñoäng cô coù nhieät ñoä thaáp.

Neáu ñoäng cô khôûi ñoäng khi
laïnh thì böôùm gioù seõ ñoùng khi chaân

Böôùm gioù

Thanh
noái

Cam khoâng
taûi nhanh

Böôùm ga

Cô caáu laên
theo cam

Cô caáu caàm chöøng
nhanh hoaït ñoäng

Cô caáu caàm chöøng
nhanh khoâng hoaït ñoäng

Hình 11.32. Cô caáu khoâng taûi nhanh (caàm chöøng nhanh).

Böôùm gioù
Cuoän nhieät ñieän trôû

Daây löôõng kim

Cöïc L
Maùy phaùt

Laïnh

NoùngNhieät ñieän trôû döông
Cuoän nhieät ñieän trôû

Daây löôõng kim

Cöïc L
Maùy phaùt

Khi ñoäng cô khôûi ñoäng

Sau khi ñoäng cô khôûi ñoäng

Hình 11.31. Heä thoáng ñieàu khieån böôùm gioù töï ñoäng.
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ga bò ñaïp moät laàn vaø nhaû ra. Cuøng luùc ñoù, cam khoâng taûi nhanh ñöôïc noái vôùi böôùm ga qua thanh noái
seõ quay ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà. Sau ñoù, do cô caáu laên theo cam khoâng taûi nhanh maø noù chuyeån
ñoäng keát hôïp vôùi böôùm ga, tieáp xuùc vôùi cam khoâng taûi vaø böôùm ga seõ heù môû. Vôùi söï môû nheï cuûa
böôùm ga, toác ñoä khoâng taûi lôùn hôn moät ít ñöôïc duy trì.

Sau khi ñoäng cô ñaõ aám leân, ñoäng cô tieáp tuïc laøm vieäc vôùi toác ñoä caàm chöøng nhanh (ngay caû
tröôøng hôïp böôùm gioù vaãn môû), cho ñeán khi aán chaân ga moät laàn nöõa, cô caáu laên theo cam rôøi xa khoûi
cam quay. Luùc naøy, cam trôû laïi vò trí ban ñaàu cuûa noù, ñieàu naøy laøm böôùm ga trôû laïi vò trí khoâng taûi vaø
toác ñoä ñoäng cô giaûm xuoáng toác ñoä khoâng taûi.

IV. NGUYEÂN LYÙ PHUN XAÊNG TREÂN ÑÖÔØNG OÁNG  NAÏP

Trong ñoäng cô xaêng vôùi heä thoáng cung caáp nhieân lieäu duøng cheá hoaø khí, löôïng hoãn hôïp vôùi tyû
leä thích hôïp cung caáp cho ñoäng cô laøm vieäc ñöôïc ñieàu khieån bôûi cheá hoaø khí. Tuy cheá hoaø khí trang bò
raát nhieàu heä thoáng vaø cô caáu khaùc nhau ñeå taïo ra ñöôïc hoãn hôïp toát nhaát cho töøng cheá ñoä laøm vieäc
nhöng khoâng theå naøo ñaùp öùng ñöôïc nhanh choáng vaø chính xaùc. Nhöõng nhöôïc ñieåm naøy coù ñöôïc laø do
haàu heát caùc cô caáu ñeàu ñöôïc daãn ñoäng baèng cô khí neân khaù phöùc taïp trong vieäc daãn ñoäng, maët khaùc
coøn gaây nhieàu khoù khaên trong baûo döôõng, söûa chöõa vaø ñieàu chænh heä thoáng.

Ñeå giaûi quyeát nhöõng toàn taïi naøy, treân nhöõng ñoäng cô xaêng ngaøy nay ngöôøi ta trang bò heä thoáng
phun xaêng. Heä thoáng naøy coù theå ñieàu khieån baèng cô khí hoaëc baèng ñieän töû hay keát hôïp giöõa cô khí vaø
ñieän töû. Trong caùc kieåu heä thoáng phun xaêng ñieàu khieån baèng ñieän töû, maùy tính seõ ñieàu khieån löôïng
nhieân lieäu cung caáp cho ñoäng cô ñeå ñaùp öùng vôùi moïi cheá ñoä laøm vieäc moät caùch nhanh choáng vaø toái öu
nhaát. Treân thöïc teá coù raát nhieàu loaïi heä thoáng phun xaêng vaø chuùng ñöôïc phaân loaïi nhö sau:

- Heä thoáng phun nhieân lieäu lieân tuïc vaø ñieàu khieån chính laø cô khí: kieåu K – Jetronic, KE –
Jetronic.

- Heä thoáng phun nhieân lieäu ñieàu khieån baèng maùy tính: L – Jetronic, Mono – Jetronic,
Motronic.

IV.1. Giôùi thieäu heä thoáng phun xaêng K – Jetronic

Heä thoáng K – Jetronic laø heä thoáng phun nhieân lieäu ñöôïc ñieàu khieån hoaøn toaøn baèng cô khí (ñôøi
caûi tieán cuûa K – Jetronic ñöôïc ñieàu khieån baèng ñieän). Löôïng nhieân lieäu cung caáp ñöôïc ñieàu khieån töø
löôïng khoâng khí naïp vaø ñöôïc phun lieân tuïc vaøo ñöôøng oáng naïp, beân caïnh supap naïp cuûa ñoäng cô.

Caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô ñoøi hoûi coù söï thay ñoåi löôïng hoãn hôïp cung caáp töông öùng. Söï
thay ñoåi naøy ñöôïc thöïc hieän bôûi heä thoáng K – Jetronic, noù baûo ñaûm ñöôïc caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa
ñoäng cô, suaát tieâu hao nhieân lieäu vaø vaán ñeà ñoäc haïi cuûa khí thaûi. Vieäc kieåm tra tröïc tieáp löu löôïng
khoâng khí, cho pheùp heä thoáng K – Jetronic tính toaùn phuø hôïp vôùi söï thay ñoåi cheá ñoä laøm vieäc cuûa
ñoäng cô. Ñeå giaûi quyeát vaán ñeà choáng oâ nhieãm, heä thoáng ñöôïc keát hôïp vôùi thieát bò choáng oâ nhieãm,
löôïng khí thaûi ñöôïc kieåm tra chính xaùc baèng löôïng khoâng khí naïp.

Sô ñoà heä thoáng K – Jetronic ñöôïc theå hieän treân hình 11.33, bao ba nhoùm thieát bò sau:

- Nhoùm caáp nhieân lieäu.

- Boä phaän kieåm tra löu löôïng khoâng khí.

- Boä phaän ñònh löôïng nhieân lieäu.

Nhoùm cung caáp nhieân lieäu bao goàm moät bôm ñieän ñeå cung caáp nhieân lieäu, nhieân lieäu sau khi
qua loïc vaø boä tích naêng, noù seõ ñöôïc ñònh löôïng vaø phaân phoái ñeán caùc kim phun cuûa ñoäng cô.
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Boä phaän kieåm tra löu löôïng khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô ñöôïc ñieàu khieån bôûi caùnh böôùm ga vaø
ñöôïc kieåm tra bôûi boä ño löu löôïng khoâng khí naïp.

Boä phaän ñònh löôïng nhieân lieäu coù taùc duïng ñieàu khieån söï ñònh löôïng vaø phaân phoái nhieân lieäu.
Boä ño löu löôïng khoâng khí vaø boä ñònh löôïng – phaân phoái hôïp thaønh boä tieát cheá hoãn hôïp. Kim phun
nhieân lieäu, phun lieân tuïc ñoäc laäp ôû caùc supap naïp. ÔÛ quaù trình naïp, hoãn hôïp khoâng khí vaø nhieân lieäu
ñöôïc cung caáp vaøo caùc xylanh cuûa ñoäng cô.

Döïa vaøo löôïng khí naïp thöïc teá, thieát bò ño löu löôïng khoâng khí ñieàu khieån löôïng xaêng ra. Qua
voøi phun 6 xaêng ñöôïc phun vaøo ñöôøng oáng naïp, ngay tröôùc supap naïp, hoøa troän vôùi khoâng khí ñi qua
böôùm ga taïo thaønh hoãn hôïp ñi vaøo xylanh ñoäng cô.

Vieäc laøm giaøu hoãn hôïp trong heä thoáng coù vai troø quan troïng khi thay ñoåi cheá ñoä laøm vieäc cuûa
ñoäng cô nhö taêng toác, caàm chöøng, ñaày taûi vaø khôûi ñoäng.

Khoâng khí ñi töø loïc gioù ñeán caûm bieán löu löôïng khoâng khí, sau ñoù qua caùnh böôùm ga vaøo ñoäng
cô taïi caùc thôøi ñieåm supap naïp môû. Coøn nhieân lieäu ñi töø bình chöùa ñöôïc bôm xaêng huùt leân, qua loïc
xaêng ñeán boä tích naêng ñeå ñi tôùi boä ñònh löôïng vaø phaân phoái nhieân lieäu. Taïi ñaây nhieân lieäu ñöôïc phaân
phoái cho caùc xylanh vôùi moät löôïng thích hôïp, tuyø theo cheá ñoä laøm vieäc treân ñoäng cô.

Sô ñoà khoái moâ taû ñöôøng ñi cuûa khoâng khí vaø nhieân lieäu trong heä thoáng phun xaêng K – Jetronic
ñöôïc theå hieän treân (hình 11.34).

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
13

15 16

17
18 19

Hình 11.33. Sô ñoà heä thoáng phun xaêng kieåu K – Jetronic.
1 – Thuøng nhieân lieäu; 2 – Loïc nhieân lieäu; 3 – Boä tích naêng; 4 – Loïc nhieân lieäu;

5 – boä ñieàu chænh chaïy aám maùy; 6 – Kim phun; 7 – Buoàng naïp; 8 – Kim phun khôûi ñoäng;
 9 – Boä ñònh phaân;10 – Boä ño gioù; 11 – Van taàn soá; 12 – Caûm bieán oâxy; 13 – Caûm bieán nhieät ñoä;

14 – Delco; 15 – Van khoâng khí; 16 – Caûm bieán böôùm ga; 17 – ECU; 18 – Contact maùy; 19 – Accu.
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IV.1.1. Caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa caùc boä phaän trong heä thoáng

1) Bôm nhieân lieäu

Khi coù doøng ñieän 12 voân cung caáp cho ñoäng cô ñieän seõ laøm cho rotor cuûa ñoäng cô ñieän quay,
daãn ñeán caùc con laên vaêng ra eùp saùt vaøo voû bôm vaø laøm kín khoaûng khoâng gian giöõa caùc con laên.
Khoaûng khoâng gian giöõa hai con laên khi quay coù theå tích taêng daàn laø maïch huùt cuûa bôm, khoaûng
khoâng gian coù theå tích giaûm daàn laø maïch thoaùt cuûa bôm (hình 11.35).

Löôïng nhieân lieäu töø bôm cung caáp seõ qua keõ hôû giöõa rotor vaø stator cuûa ñoäng cô ñieän, döôùi taùc
duïng cuûa aùp suaát nhieân lieäu laøm van moät chieàu môû vaø nhieân lieäu ñöôïc cung caáp vaøo heä thoáng. Van an
toaøn boá trí beân trong bôm coù chöùc naêng giôùi haïn aùp suaát cung caáp nhieân lieäu cuûa bôm nhaèm keùo daøi
tuoåi thoï cuûa bôm xaêng.

Khoâng khí

Caûm bieán löu
löôïng khoâng khí

Nhieân lieäu

Bôm xaêng, boä tích
naêng, loïc xaêng.

Boä ñònh phaân nhieân
lieäu

Kim phun nhieân lieäu

Ñöôøng oáng naïp

Buoàng ñoát

Loïc gioù

Caùnh böôùm ga

Hình 11.34. Sô ñoà khoái nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa heä thoáng phun xaêng kieåu K – Jetronic.

Van moät chieàuRotor

Ñeán boä
tích naêng

Van an toaøn

Nhieân
lieäu vaøo

Hình 11.35. Caáu taïo cuûa bôm nhieân lieäu.
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2) Boä tích naêng

Boä tích naêng duøng ñeå tích luõy moät löôïng nhieân lieäu giuùp cho ñoäng cô deã khôûi ñoäng trôû laïi,
ñoàng thôøi oån ñònh aùp suaát nhieân lieäu trong quaù trình ñoäng cô hoaït ñoäng.

Boä tích naêng ñöôïc chia laøm hai buoàng ngaên caùch vôùi nhau bôûi moät maøng. Moät buoàng chöùa
nhieân lieäu töø bôm cung caáp ñeán, buoàng coøn laïi chöùa loø xo vaø aên thoâng vôùi khí trôøi.

Khi bôm laøm vieäc, döôùi taùc duïng cuûa aùp suaát nhieân lieäu maøng bò ñaåy sang traùi laøm cho loø xo bò
neùn laïi. Khi maøng ôû vò trí toái ña luùc naøy löôïng nhieân lieäu chöùa ôû boä tích naêng lôùn nhaát vaø naêng löôïng
döï tröõ cuûa boä tích naêng laø toái ña khi xe hoaït ñoäng.

Khi ñoäng cô khôûi ñoäng, loø xo seõ ñaåy maøng ñeå neùn nhieân lieäu cung caáp cho heä thoáng, giuùp cho
ñoäng cô khôûi ñoäng ñöôïc nhanh choùng. Ngoaøi ra boä tích naêng coøn coù taùc duïng daäp taét soùng dao ñoäng
aùp suaát do bôm taïo neân. Nguyeân nhaân laø löu löôïng cuûa bôm cung caáp khoâng ñeàu khi noù hoaït ñoäng. ÔÛ
moät soá ñoäng cô, buoàng chöùa loø xo ñöôïc noái vôùi ñöôøng nhieân lieäu veà thuøng chöùa ñeå ñaûm baûo an toaøn
khi maøng boä tích naêng bò roø nhieân lieäu.

3) Loïc nhieân lieäu

Loïc ñöôïc boá trí ôû giöõa boä tích naêng vaø boä phaân
phoái nhieân lieäu. Chöùc naêng laø duøng ñeå loïc saïch caùc caën
baån coù trong nhieân lieäu, ñeå ñaûm baûo söï laøm vieäc chính
xaùc cuûa boä ñònh löôïng-phaân phoái vaø caùc kim phun.
Doøng nhieân lieäu sau khi qua loïc ñöôïc daãn ñeán boä ñònh
phaân nhieân lieäu vaø boä ñieàu aùp, (hình 11.37).

4) Boä ñieàu aùp

Boä ñieàu aùp ñöôïc boá
trí beân trong boä phaân phoái
nhieân lieäu, coù chöùc naêng giöõ
cho aùp suaát nhieân lieäu trong
heä thoáng khoâng ñoåi (khoaûng
5 bar). Caáu truùc boä ñieàu aùp
goàm moät loø xo, moät piston
tröôït trong xylanh vaø moät
voøng cao su laøm kín boá trí
treân ñaàu cuûa piston, (hình
1.38).

Buoàng
chöùa loø xo Loø xo

Voû Maøng Buoàng chöùa
nhieân lieäu

Hình 11.36. Hoaït ñoäng cuûa boä tích naêng.

Hình 11.37. Loïc nhieân lieäu.

Voøng cao su
Nhieân lieäu veà

bình chöùa

Piston Loø xoXylanh

Hình 11.38. Boä ñieàu aùp.
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Khi ñoäng cô hoaït ñoäng, aùp suaát nhieân lieäu töø bôm cung caáp ñeán boä phaân phoái vaø boä ñieàu aùp.
Do aùp suaát cuûa bôm cung caáp bao giôø cuõng lôùn hôn aùp suaát caàn thieát cuûa heä thoáng neân piston ñieàu aùp
môû ñeå ñöa moät löôïng nhieân lieäu trôû veà bình chöùa nhaèm giöõ cho aùp suaát nhieân lieäu trong heä thoáng
khoâng ñoåi. Ñoä môû van ñieàu aùp nhieàu hay ít phuï thuoäc vaøo löôïng nhieân lieäu tieâu thuï cuûa ñoäng cô. Khi
ngaét coâng taéc maùy, bôm xaêng ngöøng quay, boä ñieàu aùp ñoùng ñeå traùnh giaûm aùp suaát trong heä thoáng.

5) Kim phun nhieân lieäu

Caùc kim phun ñöôïc môû vôùi aùp suaát ñaõ ñöôïc ñònh tröôùc cuûa nhaø cheá taïo vaø phun tôi khi kim dao
ñoäng. Nhieân lieäu ñöôïc phun vaøo ñöôøng oáng naïp, beân caïnh supap naïp cuûa caùc xylanh. Moãi kim phun
ñöôïc gaén chaët vaøo moät giaù ñaëc bieät, giaù naøy ñöôïc caùch nhieät ñeå choáng laïi söï toaû nhieät cuûa ñoäng cô.
Caùc kim phun khoâng coù chöùc naêng ñònh löôïng, chuùng seõ töï ñoäng môû khi aùp suaát vöôït quaù 3,5 bar.

Kim phun phaûi baûo ñaûm phun söông ôû moïi cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Khi ñoäng cô döøng caùc
kim phun seõ töï ñoäng ñoùng ngay khi aùp suaát cung caáp giaûm. Ñeå caûi thieän söï phun tôi cuûa nhieân lieäu,
ngöôøi ta boá trí moät loã ôû phía tröôùc böôùm ga, ñeå ñöa theâm löôïng khoâng khí naïp ñi ngang qua thaân kim
phun. Löôïng khoâng khí naøy seõ taùn nhuyeãn nhieân lieäu khi phun, nhaèm giaûm suaát tieâu hao nhieân lieäu vaø
oâ nhieãm cuûa khí thaûi.

6) Boä ñònh löôïng nhieân lieäu

Ñoái vôùi ñoäng cô phun xaêng hoãn hôïp ñöôïc hình thaønh ngay tröôùc supap naïp. Löôïng khoâng khí
naïp phuï thuoäc vaøo ñoä môû cuûa caùnh böôùm ga. Do doøng khoâng khí vaø nhieân lieäu ñöôïc taïo töø hai ñöôøng
khaùc nhau, neân caàn phaûi coù moät boä phaän ñieàu chænh phoái hôïp moät caùch chính xaùc, ñeå taïo ra moät tyû leä
hoøa khí toái öu. Muoán laøm ñöôïc ñieàu naøy, phaûi coù moät boä phaän xaùc ñònh löu löôïng khoâng khí naïp vaø
boä phaän phaân phoái nhieân lieäu ñeán caùc kim phun phuø hôïp vôùi löôïng khoâng khí naïp.

Boä phaän ñaûm nhieäm nhaän bieát löu löôïng khoâng khí naïp goïi laø boä ño gioù vaø boä phaän phaân phoái
nhieân lieäu ñeán caùc kim phun goïi laø boä phaân phoái nhieân lieäu. Hai boä phaän naøy ñöôïc gheùp laïi vôùi nhau
coù nhieäm vuï ñònh löôïng vaø phaân phoái nhieân lieäu.

- Boä ño löu löôïng khoâng khí.

Boä ño löu löôïng khoâng khí naïp coù chöùc naêng kieåm tra löu löôïng khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô vaø
quyeát ñònh coâng suaát cuûa ñoäng cô. Löôïng khoâng khí naïp cô baûn duøng ñeå xaùc ñònh löôïng nhieân lieäu
phun. Do vaäy, phaûi coù söï phoái hôïp chính xaùc giöõa boä ño khoâng khí vaø boä ñònh löôïng nhieân lieäu.

Thaân

Loïc

Van
Loø xo

Hình 11.39. Kim phun nhieân lieäu.
1 – kim phun; 2 – ñöôøng oáng khoâng khí; 3 – buoàng phao; 4 – böôùm ga.

1 2 3 4
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Taát caû löôïng khoâng khí naïp ñeàu phaûi ñi
qua boä ño gioù. Boä ño gioù ñöôïc boá trí ôû phía tröôùc
böôùm ga, noù goàm moät pheãu vaø moät caûm bieán di
ñoäng. Khi khoâng khí ñi ngang qua taám caûm bieán
seõ laøm cho caûm bieán rôøi khoûi vò trí ban ñaàu, qua
cô caáu caùnh tay ñoøn seõ laøm cho piston ñieàu khieån
dòch chuyeån. Piston naøy seõ ñònh löôïng nhieân lieäu
phuø hôïp vôùi söï laøm vieäc cuûa ñoäng cô.

Neáu coù söï noå ngöôïc töø trong ñöôøng oáng
naïp, aùp löïc naøy seõ laøm cho taám caûm bieán ñoùng
laïi vaø di chuyeån xuoáng phía döôùi ñeå cho hôi neùn
töø trong ñöôøng oáng naïp thoaùt ra ngoaøi. Ngoaøi ra
loø xo laù coøn duøng ñeå giôùi haïn vò trí cuûa caûm bieán khi ñoäng cô döøng. Ñeå taêng ñoä nhaïy cuûa taám caûm
bieán, khoái löôïng taám caûm bieán vaø tay ñoøn ñöôïc caân baèng vôùi ñoái troïng.

- Ñònh löôïng – phaân phoái nhieân lieäu.

Boä ñònh löôïng phaân phoái duøng ñeå ñieàu tieát löôïng nhieân lieäu cung caáp ñeán caùc xylanh cuûa ñoäng
cô. Vieäc ñònh löôïng vaø phaân phoái phuï thuoäc vaøo vò trí cuûa taám caûm bieán trong boä ño löu löôïng khoâng
khí. Vò trí cuûa taám caûm bieán xaùc ñònh löu löôïng khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô. Moät caùnh tay ñoøn ñöôïc
keát noái töø boä ño gioù ñeán piston ñieàu khieån, noù xaùc ñònh vò trí loã môû trong xylanh. Khi piston ñieàu
khieån môû raõnh ñöùng trong xylanh, luùc naøy nhieân lieäu seõ ñi vaøo caùc boä cheânh leäch aùp suaát vaø sau ñoù seõ
ñeán kim phun.

Neáu haønh trình cuûa taám caûm bieán beù, piston ñieàu khieån dòch chuyeån nheï vaø loã thaúng ñöùng treân
xylanh môû raát beù. Neáu khoaûng caùch cuûa taám caûm bieán gia taêng, piston ñieàu khieån seõ môû tieát dieän lôùn
hôn. Nhôø ñoù coù moái quan heä giöõa haønh trình cuûa taám caûm bieán vaø söï dòch chuyeån cuûa pison.

Piston ñieàu khieån nhaän löïc töø taám caûm bieán thoâng qua caùnh tay ñoøn vaø aùp löïc töø nhieân lieäu taùc
duïng leân ñænh piston. AÙp suaát treân ñænh piston coù khuynh höôùng caûn trôû chuyeån ñoäng cuûa piston vaø
laøm cho taám caûm bieán vaø piston dòch chuyeån ñoàng boä vôùi nhau.

Pheãu
Taám caûm bieán

Vít ñieàu chænh
Choát xoay

Ñoái troïng

Hình 11.40. Boä ño löu löôïng khoâng khí.
 Loø xo laù

Hình 11.41. Sô ñoà nguyeân lyù boä ñònh löôïng vaø phaân phoái nhieân lieäu.
a) vò trí ñoùng; b) cheá ñoä taûi boä phaän; c) cheá ñoä toaøn taûi.

1 – ñöôøng naïp; 2 – aùp suaát ñieàu khieån; 3 – ñöôøng nhieân lieäu vaøo;
4 – tôùi boä cheânh leäch aùp suaát; 5 – piston; 6 – xylanh coù raõnh tieát löu.

1

2

3
4
5 6

4

2
5

3

6

a) b) c)
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- AÙp suaát ñieàu khieån

AÙp suaát ñieàu khieån ñöôïc laáy töø  aùp suaát cuûa heä thoáng qua trung gian cuûa moät loã tieát löu (4).
Sau ñoù chia laøm hai ñöôøng, moät ñöôøng nhieân lieäu ñöôïc ñöa ñeán boä ñieàu chænh aùp löïc (3) vaø ñöôøng coøn
laïi qua loã tieát löu ñeå ñi vaøo xylanh (1).

Khi ñoäng cô laïnh, aùp suaát ñieàu khieån khoaûng 0,5 bar vaø noù seõ taêng daàn ñeán 3,7 bar do söï ñieàu
khieån cuûa boä ñieàu chænh aùp löïc khi nhieät ñoä cuûa ñoäng cô taêng daàn leân. AÙp suaát ñieàu khieån hoaït ñoäng ôû
treân ñænh piston qua trung gian cuûa boä giaûm chaán (loã tieát löu) ñeå taïo ra löïc ñoái khaùng vôùi löïc ñaåy cuûa
taám caûm bieán. Boä giaûm chaán ngaên chaën caùc söï thay ñoåi cuûa taám caûm bieán, do söï dao ñoäng cuûa aùp
suaát naïp.

Khi aùp suaát ñieàu khieån giaûm, löïc taùc duïng leân taám caûm bieán seõ laøm taêng ñoä naâng cuûa piston,
laøm cho piston ñieàu khieån leân cao hôn, tieáp tuïc môû loã treân xylanh vaø ñoäng cô seõ nhaän nhieân lieäu
nhieàu hôn. Khi aùp suaát ñieàu khieån gia taêng, löïc khoâng khí naïp khoâng theå naâng taám caûm bieán, löôïng
nhieân lieäu cung caáp giaûm.

Ñeå ñaûm baûo khoâng roø ræ aùp suaát nhieân lieäu khi ñoäng cô döøng vaø duy trì aùp suaát trong heä thoáng,
moät van moät chieàu ñöôïc boá trí treân ñöôøng veà cuûa boä ñieàu chænh aùp löïc. Van naøy tröôït trong boä ñieàu
aùp. Khi ñoäng cô döøng, van ñieàu aùp ñoùng, loø xo cuûa van moät chieàu taùc ñoäng leân thanh ñaåy laøm van
ñoùng. Khi van ñieàu aùp môû, söï dòch chuyeån cuûa piston ñieàu aùp laøm cho van moät chieàu môû theo, nhieân
lieäu töø phía treân ñænh piston seõ qua van cuûa boä ñieàu aùp, ñeán van moät chieàu vaø trôû veà bình chöùa.

- Boä cheânh leäch aùp suaát

Caùc boä cheânh leäch aùp suaát naèm trong boä phaân phoái nhieân lieäu. Ñoäng cô coù bao nhieâu xylanh
thì coù baáy nhieâu boä cheânh leäch aùp suaát.

1 – aùp suaát ñieàu khieån;
2 – loã tieát löu giaûm chaán;
3 – nhieân lieäu tôùi boä ñieàu aùp;
4 – loã tieát löu;
5 – aùp suaát nhieân lieäu töø maïch cung caáp;
6 – löïc ñaåy piston.

1
2
3

4

5

6
Hình 11.42. Maïch ñieàu khieån thuûy löïc.

a) Van moät chieàu ñoùng b) Van moät chieàu môû

Hình 11.43. Hoaït ñoäng cuûa van moät chieàu.
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Chöùc naêng cuûa caùc boä cheânh leäch aùp suaát laø ñeå haïn cheá söï toån thaát aùp suaát khi nhieân lieäu ñi
qua caùc raõnh ñöùng ôû trong xylanh.

Boä ño löu löôïng khoâng khí coù ñaëc tính laø khi haønh trình cuûa taám caûm bieán gia taêng gaáp ñoâi thì
löôïng khoâng khí naïp cuõng gia taêng gaáp ñoâi. Haønh trình naøy ñoøi hoûi moät söï thay ñoåi cuûa nhieân lieäu vôùi
tyû leä töông öùng, do ñoù phaûi ñaûm baûo toån thaát nhieân lieäu qua raõnh ñöùng trong xylanh khoâng ñoåi.

Caùc boä cheânh leäch aùp suaát
duy trì söï cheânh leäch aùp suaát giöõa
buoàng treân vaø buoàng döôùi cuûa maøng
vôùi moät giaù trò khoâng ñoåi laø 0,1 bar.
Trong moãi buoàng treân ñöôïc noái vôùi
moät raõnh ñònh löôïng vaø oáng noái treân
caùc kim phun.

Neáu löôïng nhieân lieäu qua
raõnh ñònh löôïng vaøo buoàng treân
nhieàu thì aùp löïc buoàng naøy taêng töùc
thôøi, laøm cho maøng cong xuoáng, môû
loã van cho ñeán khi söï cheânh leäch aùp
suaát giöõa hai buoàng ñöôïc xaùc ñònh.

Neáu löôïng nhieân lieäu cung caáp vaøo buoàng treân giaûm, maøng töï ñi leân vaø laøm giaûm tieát dieän môû
cuûa van cho ñeán khi ñaït ñöôïc söï cheânh leäch aùp suaát laø 0,1 bar.

7) Boä ñieàu chaïy aám maùy

Boä ñieàu chænh chaïy aám maùy coù caáu truùc goàm moät maøng van baèng theùp moûng ñöôïc ñieàu khieån
bôûi loø xo vaø thanh löôõng kim nhieät. Treân thanh löôõng kim coù quaán moät daây ñieän trôû, daây naøy ñöôïc caáp
ñieän töø rôle
bôm.

Ñöôøng oáng
soá 2 ñöôïc noái tôùi
van moät chieàu ôû
boä ñieàu aùp vaø
ñöôøng oáng soá 3
ñöôïc noái tôùi
khoaûng khoâng
gian ôû treân ñænh
piston. Khoaûng
khoâng gian phía
trong cuûa boä
ñieàu chænh aùp
löïc aên thoâng vôùi khí trôøi, (hình 1.45).

Khi ñoäng cô laïnh, thanh löôõng kim nhieät cong xuoáng neùn loø xo vaø ñieàu khieån maøng môû lôùn,
laøm cho löôïng nhieân lieäu phía treân ñænh piston ñi qua van cuûa boä ñieàu chænh aùp löïc, ñeán van moät chieàu
vaø trôû veà thuøng nhieân lieäu. Ñieàu naøy laøm cho aùp suaát ñieàu khieån giaûm vaø laøm cho piston ñi leân, raõnh
ñònh löôïng môû lôùn vaø caùc kim phun seõ cung caáp nhieân lieäu nhieàu hôn.

Hình 11.44. Sô ñoà hoaït ñoäng cuûa boä ñieàu aùp.

a) Khi löu löôïng xaêng nhoû. b) Khi löu löôïng xaêng lôùn.

2 3
Maøng

Nhieät ñieän trôû

Löôõng
kim

Loø xo

a) b)

Hình 11.45. Hoaït ñoäng cuûa thieát bò ñieàu chænh chaïy aám maùy.
a) khi ñoäng cô laïnh; b) khi ñoäng cô noùng.
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IV.1.2. Caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô

Hoãn hôïp ñöôïc hình thaønh ôû trong ñöôøng oáng naïp vaø trong xylanh ñoäng cô. Trong heä thoáng K –
Jetronic, löôïng nhieân lieäu ñöôïc cung caáp lieân tuïc bôûi caùc kim phun. Khi supap naïp môû, löôïng khoâng
khí naïp seõ cuoán hôi nhieân lieäu hoaø troän vôùi nhau taïo thaønh hoãn hôïp. Tröôøng hôïp khi phun coù söï queùt
cuûa khoâng khí thì söï hình thaønh hoãn hôïp seõ toát hôn.

Caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô nhö: Caàm chöøng, moät phaàn taûi vaø ñaày taûi ñöôïc xaùc ñònh bôûi
vò trí cuûa taám caûm bieán vaø goùc nghieâng cuûa pheãu khoâng khí.

1) Khôûi ñoäng laïnh

Trong quaù trình khôûi ñoäng
laïnh, ñeå buø tröø söï toån thaát do ngöng
tuï cuûa nhieân lieäu giuùp ñoäng cô khôûi
ñoäng nhanh choùng, phaûi boå sung
theâm moät löôïng nhieân lieäu trong suoát
quaù trình khôûi ñoäng. Ñieàu naøy ñöôïc
thöïc hieän nhôø kim phun khôûi ñoäng
laïnh, noù ñöôïc boá trí ôû buoàng naïp.
Hoaït ñoäng cuûa kim phun khôûi ñoäng
laïnh ñöôïc ñieàu khieån baèng coâng taéc
maùy vaø con taéc nhieät thôøi gian.

Kim phun khôûi ñoäng laø moät
van ñieän, khi coù doøng ñieän cung caáp
qua cuoän daây, töø tröôøng trong cuoän
daây huùt van ñi leân vaø nhieân lieäu ñöôïc
phun vaøo buoàng naïp ñeå hoã trôï nhieân lieäu vôùi caùc kim phun chính. Khi doøng ñieän ñi qua cuoän daây kim
phun bò ngaét, loø xo ñaåy van ñi xuoáng vaø kim phun ngöng cung caáp nhieân lieäu (hình 11.46a).

Coâng taéc nhieät thôøi gian duøng ñeå giôùi haïn quaù trình phun nhieân lieäu cuûa kim phun khôûi ñoäng,
ñaây laø coâng taéc kieåu nhieät ñieän ñöôïc ñoùng vaø môû theo söï ñieàu khieån cuûa nhieät ñoä. Coâng taéc nhieät thôøi
gian laáy nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ñoäng cô vaø thöôøng ñöôïc ñaët ôû thaân maùy hoaëc naép maùy (hình 11.46b).

2) Sau khôûi ñoäng

 Sau cheá ñoä khôûi ñoäng laïnh thì caàn thieát phaûi laøm giaøu hoãn hôïp trong moät khoaûng thôøi gian
ngaén cho ñeán khi nhieät ñoä cuûa ñoäng cô noùng leân. Ñaây chính laø giai ñoaïn laøm aám.

 Sau khi khôûi ñoäng laïnh, van cuûa boä ñieàu chænh aùp löïc coøn môû lôùn neân aùp suaát ñieàu khieån giaûm
laøm cho caùc kim phun cung caáp nhieàu nhieân lieäu. Khi daây ñieän trôû noùng daàn leân laøm cho thanh löôõng
kim cong leân vaø loø xo ñaåy maøng kheùp daàn laïi vaø löôïng nhieân lieäu thoaùt veà thuøng chöùa giaûm, neân aùp
suaát ñieàu khieån taêng daàn vaø piston ñi xuoáng laøm giaûm löôïng nhieân lieäu cung caáp ñeán caùc kim phun.

Khi ñoäng cô noùng, thanh löôõng kim taùch rôøi taám chaën loø xo vaø loø xo ñaåy maøng van ñoùng kín.
Khi van ñoùng thì aùp suaát ñieàu khieån lôùn nhaát vaø giai ñoaïn laøm giaøu hoãn hôïp keát thuùc.

3) Cheá ñoä caàm chöøng nhanh

Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt chöa ñaït nhieät ñoä laøm vieäc oån ñònh, luùc naøy coâng caûn cuûa ñoäng cô
lôùn. Do vaäy ñeå ñaûm baûo ñoäng cô hoaït ñoäng caàm chöøng oån ñònh, phaûi cung caáp theân moät löôïng hoãn
hôïp cho ñoäng cô. Ñaây chính laø cheá ñoä caàm chöøng nhanh.

Cöïc
Nhieân lieäu vaøo

Cuoän daây

Ñeá loø xo

Loã phun

Van

Löôõng kim

Cöïc

Thaân

Ñieän trôû

Tieáp ñieåm

a) b)
Hình 11.46. Caáu taïo cuûa a) kim phun khôûi ñoäng laïnh vaø

b) coâng taéc nhieät thôøi gian.



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

250

ÔÛ taát caû caùc loaïi ñoäng cô phun xaêng, ñeå taêng toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô baèng caùch ñieàu
khieån löôïng khoâng khí ñi taét qua caùnh böôùm ga bôûi van khoâng khí. ÔÛ toác ñoä caàm chöøng khi ñoäng cô
laïnh thì van môû lôùn, laøm cho löôïng khoâng khí taét qua caùnh böôùm ga lôùn. Do löôïng khoâng khí naøy phaûi
ñi qua boä ño gioù laøm cho taám caûm bieán naâng nheï ñeå gia taêng löôïng hoãn hôïp cung caáp cho ñoäng cô.

 Trong quaù trình ñoäng cô hoaït ñoäng, doøng ñieän töø
rôle seõ cung caáp cho daây ñieän trôû laøm cho thanh löôõng
kim noùng daàn leân. Khi thanh löôõng kim noùng, noù seõ ñieàu
khieån van kheùp daàn vaø löôïng khoâng khí ñi taét qua böôùm
ga giaûm, toác ñoä ñoäng cô cuõng giaûm theo.

Khi ñoäng cô ñaït ñöôïc nhieät ñoä bình thöôøng thì van
khoâng khí seõ ñoùng haún vaø ñoäng cô hoaït ñoäng ôû soá voøng
quay oån ñònh thaáp nhaát.

4) Cheá ñoä caàm chöøng.

Toác ñoä caàm chöøng ñöôïc thay ñoåi baèng caùch thay ñoåi löôïng hoãn hôïp cung caáp cho ñoäng cô qua
vít ñieàu chænh löôïng khoâng khí ñi taét boá trí ôû thaân böôùm ga. Toác ñoä caàm chöøng coù caùc ñaëc ñieåm sau:

- AÙp suaát ñieàu khieån lôùn nhaát.

- Van khoâng khí ñoùng.

- Löôïng hoãn hôïp cung caáp cho ñoäng cô chæ ñuû ñeå khaéc phuïc ma saùt.

- Nöôùc laøm maùt ñaït giaù trò nhieät ñoä bình thöôøng.

Thay ñoåi toác ñoä caàm chöøng baèng caùch thay ñoåi vò trí con vít ñieàu chænh A. Khi vaën vít hieäu
chænh ñi ra thì löôïng khoâng khí ñi taét gia taêng, neân löôïng khoâng khí ñi qua taám caûm bieán cuõng gia taêng
laøm taêng löôïng hoãn hôïp cung caáp cho ñoäng cô, keát quaû laøm cho toác ñoä cuûa ñoäng cô gia taêng. Ngöôïc
laïi, khi vaën vít hieäu chænh ñi vaøo thì toác ñoä cuûa ñoäng cô seõ giaûm.

Thay ñoåi toác ñoä caàm chöøng baèng caùch thay ñoåi vò trí con vít ñieàu chænh B. Vít naøy ñöôïc boá trí ôû
boä ño gioù, khi vaën vít vaøo thì piston ñieàu khieån ñi leân vaø hoãn hôïp cung caáp seõ giaøu. Ngöôïc laïi, khi vaën
ra thì tyû leä hoãn hôïp caàm chöøng seõ ngheøo do piston ñi xuoáng nhöng löôïng khoâng khí naïp khoâng ñoåi.

5) Cheá ñoä taûi trung bình

 Ñaây laø cheá ñoä ñoäng cô laøm vieäc thöôøng xuyeân, neân yeâu caàu tyû leä hoãn hôïp phaûi ñaûm baûo sao
cho ñoäng cô hoaït ñoäng tieát kieäm nhaát.

Goùc ñoä cuûa pheãu khoâng khí quyeát
ñònh tyû leä hoãn hôïp cuûa ñoäng cô. Khi ñoäng
cô chaïy ôû cheá ñoä taûi nhoû thì taám caûm bieán
naèm ôû vò trí 3 cuûa pheãu khoâng khí. Khi
chuyeån sang cheá ñoä taûi trung bình, luùc
naøy löôïng khoâng khí naïp nhieàu vaø taám
caûm bieán ñöôïc ñaåy leân vò trí 2. ÔÛ vò trí 2
ñoä doác cuûa pheãu beù, neân löôïng khoâng khí
naïp gia taêng ñeå tyû leä hoãn hôïp phuø hôïp vôùi
cheá ñoä naøy.

Van
Ñieän trôû Löôõng

kim

Cöïc

Hình 11.47. Van khoâng khí.

1

2

3

Hình 11.48. OÁng khueách taùn cuûa thieát bò do löu
löôïng vôùi tieát dieän thay ñoåi.

1 – khu vöïc chaïy toaøn taûi.
2 – khu vöïc töông öùng vôùi taûi boä phaän.
3 – khu vöïc töông öùng cheá ñoä khoâng taûi.
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6) Cheá ñoä ñaày taûi

ÔÛ cheá ñoä naøy caùnh böôùm ga môû lôùn, hoãn hôïp ñoøi hoûi phaûi ñaäm ñeå coâng suaát ñoäng cô phaùt ra laø
toái ña. Ñeå ñaùp öùng yeâu caàu naøy, ngöôøi ta duøng caùc bieän phaùp sau.

- Taïi vò trí taám caûm bieán ôû cheá ñoä ñaày taûi, ñoä doác cuûa pheãu khoâng khí lôùn. Do vaäy löôïng
khoâng khí naïp giaûm laøm cho hoãn hôïp cung caáp cho ñoäng cô giaøu nhieân lieäu.

- Khi caùnh böôùm ga môû lôùn, ñoä chaân khoâng sau caùnh böôùm ga nhoû, neân aùp suaát beân trong boä
ñieàu chænh aùp löïc gia taêng (loaïi hai maøng). Söï taêng aùp suaát laøm maøng döôùi cuûa boä ñieàu
chænh aùp löïc ñi xuoáng, löïc ñaøn hoài cuûa loø xo trong giaûm, neân maøng van xuoáng theo vaø van
môû lôùn. Nguyeân nhaân naøy laøm cho aùp suaát ñieàu khieån giaûm, neân piston ñi leân cao hôn ñeå
gia taêng löôïng nhieân lieäu cung caáp cho caùc kim phun.

 7) Khi taêng toác

 Khi caùnh böôùm ga môû lôùn ñoät ngoät, löôïng khoâng khí naïp ñi vaøo ñoäng cô gia taêng töùc thôøi. Löïc
naøy taùc duïng maïnh beân döôùi cuûa taám caûm bieán laøm cho taám caûm bieán di chuyeån nhanh leân phía treân,
ñoàng thôøi do löïc quaùn tính cuûa taám caûm bieán laøm gia taêng ñoä naâng cuûa noù. Khi caùnh böôùm ga giöõ
nguyeân, löïc quaùn tính cuûa doøng khí naïp khoâng coøn nöõa vaø taám caûm bieán haï nheï xuoáng.

 Söû duïng boä ñieàu chænh aùp löïc loaïi hai maøng: Khi taêng toác, ñoä chaân khoâng sau böôùm ga giaûm
maïnh neân ñoä chaân khoâng beân trong boä ñieàu chænh aùp löïc giaûm theo, laøm cho maøng van môû lôùn vaø aùp
suaát ñieàu khieån giaûm laøm cho löôïng nhieân lieäu cung caáp cho ñoäng cô gia taêng.

 8) Cheá ñoä giaûm toác

 ÔÛ cheá ñoä naøy löôïng nhieân lieäu cung caáp cho ñoäng cô laø khoâng caàn thieát, nhaèm tieát kieäm nhieân
lieäu vaø choáng oâ nhieãm.

 Khi ñoäng cô hoaït ñoäng ôû toác ñoä cao, neáu ñaïp phanh ñoät ngoät thì luùc naøy caùnh böôùm ga töø vò trí
môû lôùn chuyeån sang vò trí ñoùng, laøm cho doøng khí naïp va ñaäp maïnh vaøo böôùm ga vaø doäi trôû laïi ñaåy
taám caûm bieán ñoùng, löôïng nhieân lieäu cung caáp ñeán caùc kim phun bò caét töùc thôøi.

IV.2. Giôùi thieäu heä thoáng phun xaêng L – Jetronic

Heä thoáng L – Jetronic coøn ñöôïc goïi laø heä thoáng EFI (Electronic Fuel Injection), ñaây laø kieåu heä
thoáng phun xaêng ñieàu khieån hoaøn toaøn baèng ñieän töû, noù ñöôïc phaùt minh vaøo ñaàu thaäp nieân 80 vaø ñöôïc
öùng duïng roäng raõi ñeå thay theá daàn cho ñoäng cô söû duïng boä cheá hoøa khí.

Heä thoáng EFI coù caùc ñaëc ñieåm sau:

- Ñaây laø heä thoáng phun xaêng ña ñieåm.

- AÙp suaát phun cuûa kim phun khoâng ñoåi.

- Caùc kim phun, phun giaùn ñoaïn vaø coù chu kyø.

- Ñeå ñònh löôïng nhieân lieäu phun baèng caùch ngöôøi ta thay ñoåi thôøi gian môû cuûa kim phun.

- ECU tieáp nhaän tín hieäu töø caùc caûm bieán vaø töø ñoù chæ ñieàu khieån thôøi gian môû cuûa kim phun.

Sô ñoà heä thoáng EFI ñöôïc theå hieän treân (hình 11.49).
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IV.2.1. Phaân loaïi heä thoáng EFI

Caên cöù vaøo phöông phaùp kieåm tra löu löôïng khoâng khí naïp, ngöôøi ta chia heä thoáng EFI laøm hai
kieåu nhö sau.

1) Kieåu D – EFI

ÔÛ kieåu naøy löu löôïng khoâng khí naïp ñöôïc kieåm tra giaùn tieáp baèng caùch kieåm tra ñoä chaân
khoâng sau böôùm ga baèng moät caûm bieán goïi laø caûm bieán chaân khoâng. Ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng
naïp ñöôïc chuyeån thaønh tín hieäu ñieän aùp vaø ñöôïc ECU xaùc ñònh.

1) Kieåu L – EFI

ÔÛ kieåu naøy ngöôøi ta ñaët boä ño gioù sau loïc gioù. Do vaäy taát caû löôïng khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô
ñeàu ñöôïc kieåm tra tröïc tieáp bôûi boä ño gioù vaø tín hieäu naøy ñöôïc ECU xaùc ñònh.

Ñoái vôùi heä thoáng L – EFI, löu löôïng khoâng khí naïp ñöôïc kieåm tra moät caùch chính xaùc.

Sô ñoà khoái nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng D – EFI vaø L – EFI ñöôïc theå hieän treân (hình
11.50).

1
2 3

4

7

8
9

10

11

14 15

16 17

Hình 11.49. Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng phun xaêng kieåu L – Jetronic.
1 – bình chöùa nhieân lieäu; 2 – bôm nhieân lieäu; 3 – loïc nhieân lieäu; 4 – ECU; 5 – kim phun;

6 – boä ñieàu aùp; 7 – buoàng naïp; 8 – kim phun khôûi ñoäng; 9 – caûm bieán böôùm ga;
10 – boä ño gioù; 11 – caûm bieán oâxy; 12 – coâng taéc nhieät thôøi gian; 13 – caûm bieán nhieät ñoä;

14 – Delco; 15 – van khoâng khí; 16 – accu; 17 – coâng taéc maùy.
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Caên cöù theo vuøng söû duïng, kieåu boä ño gioù vaø caùch boá trí, ngöôøi Ñöùc chia heä thoáng L – Jetronic
laøm caùc kieåu sau:

- LE – Kieåu naøy ñöôïc söû duïng cho caùc nöôùc chaâu AÂu.

- LU – Boä ño gioù söû duïng laø kieåu sieâu aâm, söû duïng cho Myõ.

- L3 – ECU boá trí treân boä ño gioù.

- LH – Boä ño gioù söû duïng laø kieåu daây nhieät.

- LD – Söû duïng caûm bieán chaân khoâng.

IV.2.2. Caáu truùc vaø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng EFI

Heä thoáng EFI ñöôïc chia laøm 3 heä thoáng nhoû nhö sau:

- Heä thoáng cung caáp nhieân lieäu.

- Heä thoáng ñieän ñieàu khieån.

- Heä thoáng naïp khoâng khí.

A – Heä thoáng cung caáp nhieân lieäu

Heä thoáng cung caáp nhieân lieäu bao goàm bình chöùa nhieân lieäu, bôm nhieân lieäu, loïc nhieân lieäu,
caùc ñöôøng oáng, boä daäp dao ñoäng, oáng phaân phoái, caùc kim phun, kim phun khôûi ñoäng vaø boä ñieàu aùp.

Khi bôm nhieân lieäu chuyeån ñoäng, noù seõ huùt nhieân lieäu töø thuøng nhieân lieäu cung caáp qua boä loïc
nhieân lieäu ñeán boä daäp dao ñoäng ñeå ñi vaøo oáng phaân phoái. Taïi oáng phaân phoái nhieân lieäu ñöôïc cung caáp
ñeán caùc kim phun, kim phun khôûi ñoäng vaø löôïng nhieân lieäu thöøa ñi qua boä ñieàu aùp theo ñöôøng oáng trôû
veà thuøng chöùa nhieân lieäu.

Sô ñoà khoái heä thoáng cung caáp nhieân lieäu ñöôïc theå hieän treân (hình 11.51).

1) Bôm nhieân lieäu

Bôm nhieân lieäu ñöôïc ñaët beân trong hoaëc beân ngoaøi bình chöùa nhieân lieäu, loaïi ñöôïc söû duïng roäng
raõi laø kieåu rotor con laên hoaëc kieåu tuabin vaø noù ñöôïc daãn ñoäng baèng ñoäng cô ñieän moät chieàu 12 voân.

Boä ño gioù

Caûm bieán c.khoâng

Ñöôøng oáng naïp

Khoâng khíKhoâng khí

Ñöôøng oáng naïp Ñoäng côÑoäng cô Kim phun

ECUECU

Ñoäng cô Kim phun

Nhieân lieäu

Nhieân
lieäu

L – EFI D – EFI

Hình 11.50. Sô ñoà khoái nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng D – EFI vaø L – EFI.
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Khi bôm quay, nhieân lieäu ñöôïc huùt töø bình chöùa xaêng vaø cung caáp vôùi moät aùp suaát nhaát ñònh
ñeán loïc nhieân lieäu, qua boä daäp dao ñoäng ñeå vaøo oáng phaân phoái. Löôïng nhieân lieäu thöøa, ñöôïc ñöa qua
boä ñieàu aùp trôû veà thuøng chöùa. Taïi boä phaân phoái nhieân lieäu seõ ñöôïc cung caáp ñeán kim phun khôûi ñoäng
laïnh vaø cung caáp ñeán caùc kim phun boá trí treân ñöôøng oáng naïp cuûa ñoäng cô. Khi van kim môû, döôùi taùc
duïng cuûa aùp suaát, nhieân lieäu ñöôïc phun giaùn ñoaïn vaøo ñöôøng oáng naïp vaø coù chu kyø. AÙp suaát nhieân
lieäu do bôm cung caáp raát lôùn vaøo khoaûng 3,5 ñeán 6,0 kg/cm2, nhöng aùp suaát nhieân lieäu trong heä thoáng
khoaûng 2,7 ñeán 3,1 kg/cm2 do giôùi haïn bôûi boä ñieàu aùp.

Ñoái vôùi bôm nhieân lieäu kieåu con laên, veà caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc gioáng nhö bôm nhieân
lieäu trong heä thoáng L – Jectronic (hình 11.35). Kieåu bôm tuabin ñöôïc ñaët beân trong thuøng nhieân lieäu,
noù goàm moät hoaëc hai caùnh bôm. Khi rotor cuûa ñoäng cô ñieän quay laøm cho caùc caùnh bôm quay theo,
caùc caùnh nhoû boá trí ôû beân ngoaøi seõ ñaåy nhieân lieäu töø maïch huùt ra maïch thoaùt cuûa bôm vaø cung caáp
cho heä thoáng. Beân trong bôm cuõng coù boá trí moät van an toaøn ñeå giaûm aùp löïc cho bôm xaêng, (hình
11.52).

BÌnh chöùa nhieân lieäu Bôm nhieân lieäu Loïc nhieân lieäu

Boä daäp dao ñoäng

OÁng phaân phoái

Caùc kim phun Kim phun khôûi ñoäng

Caùc xylanh

Boä ñieàu aùpÑöôøng oáng hoài

Hình 11.51. Sô ñoà khoái heä thoáng cung caáp nhieân lieäu.

Van moät chieàu

Van an toaøn

Choåi than

Rotor

Nam chaâm

Ñoäng cô
ñieän

Caùnh bôm

Ñöôøng ra Ñöôøng vaøo

Caùnh bôm
Hình 5.12. Caáu taïo cuûa bôm nhieân lieäu kieåu tuabin.
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2) Loïc nhieân lieäu

Loïc nhieân lieäu duøng ñeå loïc caùc chaát baån coù trong nhieân lieäu, ñaûm baûo söï laøm vieäc chính xaùc
cuûa heä thoáng cung caáp nhieân lieäu. Ñöôøng nhieân lieäu sau khi ñi ra khoûi loïc seõ ñöôïc cung caáp ñeán boä
daäp dao ñoäng, (hình 11.53a).

3) Boä daäp dao ñoäng

Boä daäp dao ñoäng thöôøng ñöôïc boá trí ôû ñöôøng nhieân lieäu vaøo treân oáng phaân phoái. Chöùc naêng
cuûa noù laø duøng ñeå daäp caùc xung nhieân lieäu do bôm taïo neân vaø do söï ñoùng môû cuûa caùc kim phun.

Caáu truùc phaàn chính cuûa boä daäp dao ñoäng goàm moät maøng vaø moät loø xo ñeå haáp thuï caùc xung
dao ñoäng aùp suaát trong heä thoáng, (hình 11.53b).

4) Boä ñieàu aùp

Boä ñieàu aùp coù theå ñaët treân oáng phaân phoái hoaëc ñaët treân bôm xaêng vaø ôû beân trong bình chöùa
nhieân lieäu. Chöùc naêng cuûa noù duøng ñeå giöõ cho aùp suaát phun cuûa kim phun khoâng ñoåi. Caáu truùc bao
goàm moät maøng chia boä ñieàu aùp thaønh hai phaàn, buoàng treân chöùa nhieân lieäu vaø van ñieàu aùp, buoàng
döôùi chöùa loø xo vaø ñöôïc taùc ñoäng bôûi ñoä chaân khoâng sau böôùm ga (hình 11.54).

Löôïng nhieân lieäu phun ra khoûi kim
phun phuï thuoäc vaøo aùp suaát nhieân lieäu trong
oáng phaân phoái vaø ñoä chaân khoâng trong
ñöôøng oáng naïp. Neáu giöõ nguyeân aùp suaát
nhieân lieäu trong oáng phaân phoái thì löôïng
nhieân lieäu phun chæ phuï thuoäc vaøo ñoä chaân
khoâng sau caùnh böôùm ga.

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng, aùp suaát nhieân
lieäu cung caáp töø bôm, qua loïc vaø boä daäp dao
ñoäng vaøo oáng phaân phoái. Töø oáng phaân phoái,
löôïng nhieân lieäu thöøa seõ ñi vaøo boä ñieàu aùp
vaø taùc ñoäng leân maøng laøm maøng ñi xuoáng,
van ñieàu aùp môû vaø moät löôïng nhieân lieäu
thoaùt qua boä ñieàu aùp trôû veà thuøng nhieân lieäu.

Loõi
loïc

Nhieân lieän vaøo

Nhieân lieän ra
Naép ñaäy

Maøng
Nhieân

lieäu ñeán
töø bôm

OÁng phaân
phoáiHình 11.53. Loïc nhieân lieäu (a) vaø boä daäp dao ñoäng (b).

a) b)

Maøng
Loø xo

Van

Ñoä chaân khoâng
sau böôùm ga

Hình 11.54. Caáu truùc cuûa boä ñieàu aùp.
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Khi caùnh böôùm ga môû nhoû, ñoä chaân khoâng sau caùnh böôùm ga lôùn, ñoä chaân khoâng naøy taùc ñoäng
leân maøng boä ñieàu aùp laøm maøng ñi xuoáng, van ñieàu aùp môû lôùn laøm cho löôïng nhieân lieäu thoaùt veà bình
chöùa nhieàu hôn neân aùp suaát trong oáng phaân phoái giaûm. Ngöôïc laïi, khi caùnh böôùm ga môû lôùn laøm cho
aùp suaát trong ñöôøng oáng naïp taêng, loø xo ñaåy maøng ñieàu aùp ñi leân, löôïng nhieân lieäu thoaùt qua van ñieàu
aùp giaûm laøm cho aùp suaát nhieân lieäu trong oáng phaân phoái taêng.

5) Kim phun

Trong heä thoáng phun
xaêng, löôïng nhieân lieäu phun
qua kim phun phuï thuoäc vaøo
löôïng khoâng khí naïp vaø toác ñoä
cuûa ñoäng cô. Ngoaøi ra löôïng
nhieân lieäu phun coøn phuï thuoäc
vaøo traïng thaùi laøm vieäc cuûa
ñoäng cô, nhaän ñöôïc nhôø vaøo
caùc caûm bieán.

Heä thoáng phun xaêng raát
ña daïng, thoâng duïng nhaát laø heä
thoáng phun ña ñieåm, töùc moãi
xylanh boá trí moät kim phun.
Kim phun ñöôïc laép trong ñöôøng
oáng naïp tröôùc supap naïp, caùc
kim phun ñöôïc ñieàu khieån bôûi
ñieän töø.

Kim phun bao goàm moät thaân vaø moät van kim ñaët trong oáng töø. Thaân kim phun chöùa moät cuoän
daây, noù ñieàu khieån söï ñoùng môû cuûa van kim. Khi khoâng coù doøng ñieän cung caáp cho cuoän daây, loø xo
ñaåy van kim vaøo ñeá cuûa noù. Khi nam chaâm ñieän ñöôïc taùc ñoäng, van kim naâng leân khoûi beä van khoaûng
0,1mm vaø nhieân lieäu ñöôïc phun ra khoûi kim phun nhôø aùp suaát nhieân lieäu trong heä thoáng, thôøi gian môû
cuûa kim phun vaøo khoaûng 1 ñeán 1,5 ms. Trong khi phun phaûi ñaûm baûo sao cho nhieân lieäu khoâng
ngöng tuï vaøo ñöôøng oáng.

6) Kim phun khôûi ñoäng laïnh

Kim phun khôûi ñoäng laïnh ñöôïc thieát keá boå sung cho ñoäng cô hoaït ñoäng ôû vuøng khí haäu laïnh.
Kim phun khôûi ñoäng laïnh laø kim phun coù ñieän trôû thaáp vaø noù ñöôïc boá trí ôû buoàng naïp. Coù hai phöông
phaùp daãn ñoäng kim phun.

- Duøng coâng taéc nhieät thôøi gian.

- Duøng coâng taéc nhieät thôøi gian vaø ECU ñeå ñieàu khieån.

Kim phun khôûi ñoäng laïnh thöïc chaát laø moät van ñieän vaø noù chæ hoaït ñoäng khi thoaû maõn hai ñieàu
kieän sau: khi khôûi ñoäng ñoäng cô vaø khi nhieät ñoä cuûa nöôùc laøm maùt döôùi 30oC. Khi coù doøng ñieän ñi qua
cuoän daây kim phun thì van kim ñöôïc nhaác leân vaø nhieân lieäu ñöôïc phun vaøo buoàng naïp. Loã phun nhieân
lieäu ñöôïc thieát keá ñaëc bieät ñeå ñaûm baûo phun söông khi ñoäng cô laøm vieäc ôû toác ñoä thaáp.

Coâng taéc nhieät thôøi gian thöôøng ñöôïc boá trí ôû naép maùy, duøng ñeå ñieàu khieån thôøi gian môû cuûa
kim phun khôûi ñoäng laïnh theo nhieät ñoä cuûa nöôùc laøm maùt.

Caùc
cöïc

Cuoän
daây

Piston

Hình 11.55. Caáu truùc cuûa kim phun.

Van
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Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt thaáp, thanh löôõng kim seõ ñieàu khieån tieáp ñieåm trong coâng taéc nhieät
thôøi gian ñoùng. Vaøo luùc ñoäng cô khôûi ñoäng, coù doøng ñieän töø coâng taéc maùy ñi qua cuoän daây cuûa kim
phun khôûi ñoäng ñeán löôõng kim nhieät, qua tieáp ñieåm vaø veà maùt, van kim ñöôïc nhaác leân vaø nhieân lieäu
ñöôïc phun vaøo buoàng naïp. Sau khi khôûi ñoäng, coâng taéc maùy ñöôïc chuyeån veà vò trí ON thì kim phun
khôûi ñoäng seõ ngöøng phun.

B – Heä thoáng ñieän ñieàu khieån

Heä thoáng ñieàu khieån ñieän töû bao goàm caùc caûm bieán, tín hieäu, ECU vaø caùc boä taùc ñoäng. Soá
löôïng caùc caûm bieán ñöôïc söû duïng tuøy theo töøng loaïi ñoäng cô.

Caùc caûm bieán
ñöôïc boá trí xung quanh
ñeå xaùc ñònh tình traïng
laøm vieäc cuûa ñoäng cô.
Tín hieäu töø caùc caûm
bieán ñöôïc ECU tieáp
nhaän vaø tính toaùn ñeå
ñieàu khieån caùc boä taùc
ñoäng hoaït ñoäng sao
cho ñoäng cô laøm vieäc
toát nhaát.

Heä thoáng L –
Jetronic laø heä thoáng
phun xaêng ñieän töû
ñöôïc phaùt minh ñaàu
tieân vaøo ñaàu thaäp nieân
80. Vaøo thôøi kyø naøy
ngöôøi ta nghieân cöùu heä
thoáng phun xaêng ñeå
khaéc phuïc caùc nhöôïc ñieåm cuûa ñoäng cô söû duïng boä cheá hoøa khí.

Nhieân lieäu vaøo

Cuoän daây

Van

Thanh
löôõng kim

Daây
löôõng kim

Thanh
löôõng kim

Hình 11.56. Caáu truùc cuûa kim phun khôûi ñoäng laïnh (a) vaø coâng taéc nhieät thôøi gian (b).
a) b)

Tín hieäu vaøo ECU Tín hieäu ra

Hình 11.57. Sô ñoà heä thoáng ñieàu khieån.
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Theo sô ñoà treân caùc tín hieäu ñaàu vaøo bao goàm: Boä ño löu löôïng khoâng khí naïp, caûm bieán vò trí
böôùm ga, tín hieäu soá voøng quay, caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt vaø tín hieäu töø coâng taéc maùy. ECU
tieáp nhaän caùc tín hieäu vaø ñieàu khieån löu löôïng phun cuûa caùc kim phun.

1) Boä ño löu löôïng khoâng khí naïp

Vieäc kieåm tra löu löôïng khoâng khí nhaèm xaùc ñònh taát caû caùc thay ñoåi veà cheá ñoä laøm vieäc cuûa
ñoäng cô. Löôïng khoâng khí naïp phaûi ñöôïc kieåm tra qua boä ño löu löôïng khoâng khí tröôùc khi vaøo ñoäng
cô ñeå taïo ra thaønh phaàn hoãn hôïp töùc thôøi, chính xaùc ôû moïi cheá ñoä laøm vieäc.

Boä ño löu löôïng khoâng khí naïp laø moät trong caùc caûm bieán quan troïng trong heä thoáng phun
xaêng. Noù duøng ñeå tính toaùn vaø xaùc ñònh thôøi gian phun cô baûn. Coù raát nhieàu kieåu boä ño gioù, tuyø theo
ñôøi xe vaø kieåu xe noù coù caùc daïng sau.

- Boä ño gioù kieåu van tröôït.

- Boä ño gioù kieåu Karman.

- Boä ño gioù kieåu daây nhieät.

- Boä ño gioù söû duïng caûm bieán chaân khoâng.

Trong caùc kieåu treân thì boä ño gioù kieåu van tröôït vaø caûm bieán chaân khoâng ñöôïc söû duïng roäng
raõi vaø phoå bieán nhaát trong heä thoáng EFI.

Boä ño gioù van tröôït

 Boä ño gioù van tröôït hay coøn goïi laø boä ño gioù caùnh tröôït ñöôïc söû duïng ôû caùc xe cuûa haõng
Nissan, Toyota, Mercedes, BMW,...

Caáu truùc cô baûn cuûa boä ño gioù bao goàm moät taám caûm bieán (van tröôït) ñaët treân ñöôøng di chuyeån
cuûa khoâng khí, loø xo xoaén hoaøn löïc vaø moät ñieän aùp keá. Ngoaøi ra treân boä ño gioù coøn boá trí vít ñieàu
chænh tyû leä hoãn hôïp caàm chöøng (vít CO), caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí naïp, coâng taéc ñieàu khieån bôm
nhieân lieäu, buoàng giaûm dao ñoäng vaø caùnh caân baèng.

Nguyeân lyù cuûa boä ño döïa vaøo cô sôû kieåm tra hôïp löïc cuûa doøng khoâng khí naïp taùc duïng leân
caùnh caûm bieán. Taám caûm bieán ñöôïc giöõ baèng moät loø xo, loø xo luoân coù khuynh höôùng choáng laïi söï taùc
ñoäng cuûa khoâng khí. Khi khoái löôïng khoâng khí naïp gia taêng, taám caûm bieán seõ di chuyeån nhieàu vaø tieát
dieän môû cuûa noù seõ lôùn. Khi vò trí cuûa taám caûm bieán thay ñoåi thì tieát dieän löu thoâng cuûa boä ño cuõng
thay ñoåi theo. Nhö vaäy coù söï quan heä giöõa goùc vaïch cuûa taám caûm bieán vaø löu löôïng khoâng khí naïp.

Böôùm ga Boä ño gioù
ECU

Loïc
gioù

Caùnh caân baèng Buoàng giaûm dao ñoäng

Caùnh caûm bieánVít CO

Hình 11.58. Caáu truùc vaø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa boä ñoù gioù caùnh tröôït.
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Boä ño gioù duøng caûm bieán chaân khoâng (Vacuum Senser)

Caûm bieán chaân khoâng hay coøn goïi laø caûm bieán aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp MAP (Manifold
Air Pressure), thöôøng ñöôïc söû duïng cho haõng HonDa, Toyota,...Ñaây laø loaïi xaùc ñònh löu löôïng khí naïp
baèng caùch kieåm tra ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp. Caûm bieán ñöôïc boá trí beân ngoaøi ñöôøng oáng
naïp, coù caáu truùc goïn nheï, khoâng laøm caûn trôû chuyeån ñoäng doøng khoâng khí naïp nhö caùc caûm bieán
khaùc.

Chuùng ta ñaõ bieát, raèng ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp coù moái quan heä vôùi löu löôïng
khoâng khí naïp. Khi löôïng khoâng khí naïp giaûm thì ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp taêng vaø ngöôïc
laïi. Ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp ñöôïc chuyeån thaønh tín hieäu ñieän aùp vaø gôûi veà ECU ñeå xaùc
ñònh löu löôïng khoâng khí naïp.

Phaàn chính cuûa caûm bieán laø moät IC ñöôïc boá trí beân trong caûm bieán. Caûm bieán seõ gôûi tín hieäu
aùp suaát trong ñöôøng oáng naïp ñeán ECU töø coïc PIM, töø ñoù ECU seõ xaùc ñònh thôøi gian phun cô baûn.

Caûm bieán goàm moät maøng silicon coù beà daøy ôû ngoaøi rìa meùp khoaûng 0,25mm vaø ôû trung taâm
khoaûng 0,025mm, keát hôïp vôùi buoàng chaân khoâng laø moät IC. Moät maët cuûa maøng silicon boá trí tieáp xuùc
vôùi ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp vaø maët khaùc cuûa noù boá trí ôû trong buoàng chaân khoâng ñöôïc
duy trì moät aùp thaáp coá ñònh naèm trong caûm bieán.

Khi aùp suaát trong ñöôøng oáng naïp thay ñoåi seõ laøm cho hình daïng cuûa maøng silicon thay ñoåi theo
vaø trò soá ñieän trôû cuûa noù seõ thay ñoåi. Khi ñieän trôû thay ñoåi, tín hieäu ñieän aùp töø IC gôûi veà ECU thay ñoåi
theo aùp suaát trong ñöôøng oáng naïp. Ñieän aùp töø ECU luoân cung caáp cho IC khoâng ñoåi laø 5 voân. Khi aùp
suaát trong ñöôøng oáng naïp caøng lôùn thì tín hieäu ñieän aùp töø coïc PIM gôûi veà ECU caøng cao vaø ngöôïc laïi.

2) Caûm bieán soá voøng quay

Trong ñoäng cô phun xaêng, löu löôïng khoâng khí naïp vaø soá voøng quay cuûa ñoäng cô laø hai thoâng
soá ñeå xaùc ñònh löu löôïng phun cô baûn. Löôïng nhieân lieäu phun tyû leä thuaän vôùi löu löôïng khoâng khí naïp
vaø tyû leä nghòch vôùi soá voøng quay cuûa truïc khuyûu ñoäng cô.

Tín hieäu IG

Tín hieäu IG ñöôïc laáy töø cöïc aâm cuûa boâbin hoaëc Igniter vaø ECU duøng tín hieäu naøy ñeå xaùc ñònh
soá voøng quay cuûa truïc khuyûu ñoäng cô. Trong heä thoáng L – Jetronic tín hieäu IG duøng ñeå xaùc ñònh thôøi
ñieåm phun, ñieàu khieån löôïng phun cô baûn vaø duøng ñeå caét nhieân lieäu.

Khi doøng sô caáp cuûa heä thoáng ñaùnh löûa bò ngaét, ñieän aùp lôùn hôn 150 voân töø cöïc aâm boâbin ñöôïc
ECU xaùc ñònh ñeå nhaän bieát soá voøng quay cuûa ñoäng cô.
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Caûm bieán Cyl – TDC (Cylinder – Top Dead Center)

Rieâng haõng Honda khoâng söû duïng tín
hieäu IG maø söû duïng caûm bieán xylanh (Cyl)
vaø caûm bieán ñieåm cheát treân (TDC), hai caûm
bieán naøy ñöôïc söû duïng laø kieåu caûm bieán töø.

Caûm bieán Cyl xaùc ñònh vò trí cuûa
xylanh soá 1, noù ñöôïc duøng ñeå ñieàu khieån caùc
kim phun phun theo thöù töï coâng taùc. Caûm
bieán bao goàm moät cuoän daây ñeå taïo tín hieäu
vaø moät rotor chæ coù moät raêng.

Caûm bieán TDC: Goàm moät cuoän daây
vaø moät rotor coù 4 raêng (ñoäng cô 4 xylanh).
Caûm bieán seõ taïo ra 4 xung xoay chieàu trong
hai voøng quay cuûa truïc khuyûu vaø ECU duøng tín hieäu naøy ñeå ñieàu khieån thôøi ñieåm phun.

3) Caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí naïp (THA hoaëc TA)

Caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí naïp duøng ñeå xaùc ñònh nhieät ñoä cuûa khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô.
Bôûi maät ñoä cuûa khoâng khí seõ thay ñoåi theo nhieät ñoä neân khoái löôïng khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô phuï
thuoäc vaøo nhieät ñoä cuûa noù. Neáu ñoäng cô söû duïng boä ño gioù kieåu van tröôït, Karman, daây nhieät thì caûm
bieán ñöôïc boá trí ôû boä ño gioù. Neáu ñoäng cô söû duïng caûm bieán chaân khoâng thì noù ñöôïc boá trí treân ñöôøng
oáng naïp hoaëc phía sau loïc gioù.

Caûm bieán bao goàm moät ñieän trôû nhieät coù trò soá nhieät ñieän trôû aâm, ECU duøng nhieät ñoä cô baûn laø
20oC ñeå giaûm löôïng nhieân lieäu phun khi nhieät ñoä khoâng khí naïp taêng cao vaø seõ gia taêng löôïng nhieân
lieäu khi nhieät ñoä khoâng khí beù hôn 20oC. Ñieàu naøy coù nghóa laø caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí laø caûm
bieán duøng ñeå hieäu chænh löu löôïng phun khi nhieät ñoä cuûa moâi tröôøng thay ñoåi.

Theo sô ñoà
maïch ñieän (hình
11.61) chuùng ta
thaáy raèng khi ñieän
trôû cuûa caûm bieán
thay ñoåi thì ñieän
aùp tín hieäu taïi cöïc
THA cuûa ECU
cuõng thay ñoåi
theo vaø ECU
duøng tín hieäu naøy
ñeå hieäu chænh löu
löôïng phun theo nhieät ñoä khoâng khí naïp.

4) Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt (THW hoaëc TW)

Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt thöôøng ñöôïc boá trí treân naép xylanh, duøng ñeå xaùc ñònh nhieät
ñoä cuûa nöôùc laøm maùt baèng moät ñieän trôû nhieät coù trò soá nhieät ñieän trôû aâm boá trí beân trong caûm bieán
(hình 11.62). Do nhieân lieäu raát khoù boác hôi ôû nhieät ñoä thaáp, vì theá vieäc laøm giaøu hoãn hôïp ôû nhieät ñoä
thaáp laø raát caàn thieát.

ECU

Cyl

TDC

Hình 11.60. Caûm bieán Cyl vaø caûm bieán TDC.

Nhieät ñieän trôû

Hình 11.61. Caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí.
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Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt thaáp thì trò soá ñieän trôû cuûa caûm bieán cao vaø tín hieäu ñieän aùp cao töø
coïc THW ñöôïc gôûi veà ECU. Döïa treân cô sôû naøy ECU seõ ñieàu khieån gia taêng löôïng nhieân lieäu cung
caáp trong suoát quaù trình ñoäng cô hoaït ñoäng laïnh.

Ngöôïc laïi, khi nhieät ñoä ñoäng cô cao thì ñieän trôû cuûa caûm bieán seõ beù, tín hieäu ñieän aùp töø coïc
THW beù ñöôïc gôûi veà ECU vaø ECU seõ ñieàu khieån giaûm löôïng nhieân lieäu phun.

ECU duøng nhieät ñoä cô baûn laø 80oC ñeå taêng löôïng nhieân lieäu phun, khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt
thaáp hôn 80oC. Caàn löu yù raèng löôïng nhieân lieäu phun thay ñoåi theo nhieät ñoä nöôùc laøm maùt laø raát lôùn.

5) Caûm bieán vò trí böôùm ga

Caûm bieán vò trí böôùm ga ñöôïc boá trí treân thaân böôùm ga vaø ñöôïc ñieàu khieån bôûi truïc cuûa böôùm
ga, noù chuyeån goùc môû cuûa caùnh böôùm ga thaønh tín hieäu ñieän aùp vaø gôûi veà ECU. Caûm bieán böôùm ga
coù caùc chöùc naêng sau.

- Ñieàu chænh tyû leä hoãn hôïp theo taûi cuûa ñoäng cô.

- Caét nhieân lieäu khi giaûm toác.

- Laøm giaøu hoãn hôïp khi taêng toác.

Caûm bieán vò trí böôùm ga thöôøng söû duïng laø kieåu hai tieáp ñieåm. Ñaây laø kieåu ñieàu khieån ON –
OFF, khi truïc böôùm ga xoay seõ laøm cho cam trong caûm bieán xoay theo, tieáp ñieåm di ñoäng di chuyeån
doïc theo raõnh cam ñeå xaùc ñònh vò trí taûi cuûa ñoäng cô vaø tín hieäu naøy ñöôïc gôûi veà ECU.

Vò trí IDL duøng ñeå xaùc ñònh cheá ñoä
caàm chöøng vaø PSW duøng ñeå xaùc ñònh cheá ñoä
taûi lôùn.

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng ôû cheá ñoä caàm
chöøng thì tieáp ñieåm trung gian TL ñöôïc noái
vôùi IDL. ÔÛ tröôøng hôïp naøy ñieän aùp taïi cöïc
IDL laø 12 voân vaø tín hieäu naøy ñöôïc ECU xaùc
ñònh. Tín hieäu caàm chöøng duøng ñeå.

- Ñieàu chænh tyû leä hoãn hôïp caàm
chöøng.

- Caét nhieân lieäu khi giaûm toác.

- Laøm giaøu hoãn hôïp khi taêng toác.

IDL

TL

PS
W

Hình 11.63. Caûm bieán vò trí böôùm ga kieåu tieáp ñieåm.

Nhieät ñieän trôû

Hình 11.62. Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt.
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Khi caùnh böôùm ga môû lôùn thì tieáp ñieåm trung gian TL ñöôïc noái vôùi tieáp ñieåm ñaày taûi PSW.
Ñieän aùp taïi cöïc PSW cuûa ECU laø 12 voân, tín hieäu naøy ñöôïc ECU xaùc ñònh ñeå laøm giaøu hoãn hôïp giuùp
cho ñoäng cô phaùt ra coâng suaát lôùn.

ÔÛ cheá ñoä taûi trung bình thì tieáp ñieåm trung gian TL khoâng noái vôùi tieáp ñieåm caàm chöøng IDL vaø
tieáp ñieåm ñaày taûi PSW. Ñieän aùp taïi cöïc IDL vaø PSW cuûa ECU trong tröôøng hôïp naøy laø 0 voân, ECU
duøng tín hieäu naøy ñeå ñieàu khieån tyû leä hoãn hôïp sao cho heä soá khoâng khí α = 1 khi nhieät ñoä ñoäng cô ñaït
giaù trò bình thöôøng.

6) Caûm bieán aùp suaát naïp PA (HAC)

Caûm bieán aùp suaát naïp PA coøn goïi laø caûm bieán buø ñoä cao HAC ( Hight – Altitude
Compensation), duøng ñeå xaùc ñònh söï thay ñoåi aùp suaát cuûa moâi tröôøng maø ñoäng cô ñang hoaït ñoäng.
Caáu truùc vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa caûm bieán naøy gioáng nhö MAP sensor.

Caûm bieán ñöôïc boá trí beân trong khoang haønh lyù, treân boä ño gioù ( Karman), beân trong ECU cuûa
ñoäng cô,...Khi xe hoaït ñoäng ôû vuøng cao, do aùp suaát cuûa moâi tröôøng thaáp neân maät ñoä khoâng khí naïp
giaûm. Nguyeân nhaân naøy seõ laøm cho hoãn hôïp seõ giaøu xaêng, ECU söû duïng tín hieäu cuûa caûm bieán aùp
suaát naïp ñeå hieäu chænh laïi löôïng nhieân lieäu cung caáp cho phuø hôïp.

7) Caûm bieán oâxy

Caûm bieán oâxy hay coøn goïi laø caûm bieán λ, noù coù nhieäm vuï laøm saïch khí thaûi. Caûm bieán oâxy chæ
ñöôïc trang bò ôû moät soá xe coù söû duïng boä loïc khí thaûi. Caûm bieán chæ ñieàu chænh tyû leä hoãn hôïp thay ñoåi
trong moät phaïm vi heïp so vôùi tyû leä theo lyù thuyeát.

Caûm bieán ñöôïc boá trí treân ñöôøng oáng thaûi. Thaønh phaàn chính cuûa caûm bieán laø hôïp chaát
Zirconium dioâxyt (ZrO2). Maët trong vaø maët ngoaøi cuûa chaát ZrO2 ñöôïc phuû moät lôùp moûng platin.
Khoâng khí töø moâi tröôøng ñöôïc cung caáp vaøo maët trong cuûa caûm bieán vaø maët ngoaøi cuûa caûm bieán tieáp
xuùc vôùi khí thaûi qua trung gian cuûa moät löôùi baûo veä.

Neáu beà maët beân
trong cuûa chaát ZrO2 coù
noàng ñoä oâxy cheânh leäch
lôùn hôn beà maët beân
ngoaøi ôû nhieät ñoä töø
400oC thì chaát ZrO2 seõ
sinh ra moät ñieän aùp. Neáu
hoãn hôïp khoâng khí vaø
nhieân lieäu coù trong
buoàng ñoát ngheøo thì
löôïng oâxy coù raát nhieàu
trong khí thaûi, do vaäy söï
cheânh leäch haøm löôïng
oâxy giöõa maët trong vaø
maët ngoaøi cuûa caûm bieán
beù neân ñieän aùp sinh ra töø
hôïp chaát ZrO2 cuõng beù. Ngöôïc laïi, neáu hoãn hôïp trong buoàng ñoát giaøu thì löôïng oâxy coù trong khí thaûi
haàu nhö khoâng coù vaø ñieän aùp sinh ra ôû chaát ZrO2 lôùn ( xaáp xæ 1 voân).

ECU duøng tín hieäu cuûa caûm bieán oâxy ñeå taêng hoaëc giaûm löôïng nhieân lieäu phun nhaèm giöõ cho
tyû soá khoâng khí vaø nhieân lieäu coù giaù trò lyù töôûng (λ = 1). Thöïc nghieäm cho thaáy, khi heä soá dö löôïng

Khí trôøi

Platin
ZrO2

Platin

Khí thaûi
Giaøu hôn Ngheøo hôn

λ = 1

Ñ
ie

än 
aùp

 ra
 (V

)

1

0

Hình 11.64. Caáu truùc cuûa caûm bieán oâxy.
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khoâng khí λ = 1 thì ñieän aùp phaùt ra töø caûm bieán oâxy laø 0,45 voân. Neáu ñieän aùp phaùt ra cao hôn 0,45 voân
thì hoãn hôïp giaøu nhieân lieäu. Neáu ñieän aùp töø caûm bieán beù hôn 0,45 voân thì hoãn hôïp trong buoàng ñoát
ngheøo.

8) Tín hieäu khôûi ñoäng (STA)

Khi khôûi ñoäng, tín hieäu töø cöïc ST cuûa coâng taéc maùy ñöôïc gôûi veà cöïc STA cuûa ECU ñoäng cô.
Tín hieäu STA duøng ñeå ñieàu khieån laøm giaøu hoãn hôïp khi khôûi ñoäng vaø sau khôûi ñoäng.

C – Heä thoáng naïp khoâng khí

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng, löôïng khoâng khí naïp ñöôïc vaøo ñoäng cô laø do söï cheânh aùp giöõa aùp suaát
moâi tröôøng vaø aùp suaát trong xylanh cuûa ñoäng cô.

Khoâng khí sau khi ñi qua loïc gioù, noù ñöôïc kieåm tra bôûi boä ño gioù vaø qua thaân böôùm ga ñeå ñi
vaøo buoàng naïp (hình 11.66). Taïi buoàng naïp khoâng khí ñöôïc phaân phoái ñeán caùc ñöôøng oáng naïp, löôïng
khoâng khí naøy seõ cuoán hôi nhieân lieäu, hoaø troän ñeå hình thaønh hoãn hôïp trong suoát quaù trình naïp vaø quaù
trình neùn.

1) Thaân böôùm ga

Thaân böôùm ga chöùa böôùm ga, duøng ñeå ñieàu khieån löu löôïng khoâng khí naïp trong suoát quaù trình
ñoäng cô hoaït ñoäng. Löôïng khoâng khí ñi taét qua thaân böôùm ga ñöôïc ñieàu chænh bôûi vít ñieàu chænh toác

Coâng taéc tay soá

Rô le môû maïch

Hình 11.65. Sô ñoà laøm vieäc cuûa tín hieäu STA.

Loïc gioù Maïch taét
Thaân böôùm ga

Vít ñieàu chænh caàm chöøng

Van khoâng khí

Buoàng
naïp

Hình 11.66. Sô ñoà heä thoáng naïp khoâng khí.
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ñoä caàm chöøng. Moät caûm bieán vò trí böôùm ga ñöôïc boá trí treân thaân böôùm ga vaø ñöôïc ñieàu khieån bôûi
truïc böôùm ga.

Ngoaøi ra treân thaân böôùm ga coøn boá trí boä choáng traû caùnh böôùm ga ñoät ngoät ñeå giuùp caùnh böôùm
ga traû veà töø töø khi giaûm toác ñoät ngoät. Nöôùc laøm maùt cuõng ñöôïc daãn qua thaân böôùm ga ñeå xoâng noùng
khoâng khí khi ñoäng cô laïnh.

2) Vít ñieàu chænh toác ñoä caàm chöøng

Vít ñieàu chænh toác ñoä caàm chöøng duøng ñeå ñieàu chænh toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô. ÔÛ toác ñoä
caàm chöøng caùnh böôùm ga haàu nhö ñoùng kín, löôïng khoâng khí naïp ñi qua maïch taét vaø ñöôïc ñieàu chænh
bôûi moät con vít goïi laø vít ñieàu chænh toác ñoä caàm chöøng.

Toác ñoä caàm chöøng ñöôïc ñieàu chænh khi ñoäng cô ñaõ ñaït ñöôïc nhieät ñoä bình thöôøng. Khi chuùng ta
vaën vít ñi vaøo thì löôïng khoâng khí ñi taét giaûm, neân löôïng khoâng khí ñi qua boä ño gioù cuõng giaûm theo,
tín hieäu naøy ñöôïc gôûi veà ECU vaø ECU seõ ñieàu khieån giaûm löôïng nhieân lieäu phun theo löôïng khoâng
khí naïp laøm cho toác ñoä ñoäng cô giaûm. Ngöôïc laïi, khi vaën vít ñi ra thì löôïng khoâng khí ñi qua maïch taét
seõ gia taêng laøm taêng toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô.

ÔÛ nhöõng ñoäng cô ngaøy nay, ngöôøi ta söû duïng van ñieàu khieån toác ñoä caàm chöøng (van ISC). Van
naøy duøng ñeå oån ñònh toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô khi taûi thay ñoåi vaø töï ñoäng ñieàu khieån oån ñònh toác
ñoä caàm chöøng. Do vaäy, vít ñieàu chænh toác ñoä caàm chöøng ñaõ ñöôïc chænh saún vaø ñöôïc ñaäy kín.

Boä ño gioù

Van ISCECU

Hình 11.68. Toác ñoä caàm chöøng ñöôïc ñieàu chænh baèng van ISC.
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3) Van khoâng khí.

Van khoâng khí ñöôïc söû duïng ôû moät soá ñoäng cô kieåu cuõ, duøng ñeå ñieàu khieån caàm chöøng nhanh.
Van khoâng khí coù hai kieåu: kieåu löôõng kim nhieät vaø kieåu Wax.

Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt chöa ñaït nhieät ñoä oån ñònh, luùc naøy coâng caûn cuûa ñoäng cô lôùn. Do
vaäy ñeå ñaûm baûo ñoäng cô hoaït ñoäng caàm chöøng oån ñònh phaûi cung caáp theâm moät löôïng hoãn hôïp cho
ñoäng cô. Ñaây chính laø cheá ñoä caàm chöøng nhanh.

ÔÛ taát caû caùc loaïi ñoäng cô phun xaêng, ñeå taêng toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô baèng caùch ñieàu
khieån löôïng khoâng khí ñi taét qua caùnh böôùm ga.

Van khoâng khí kieåu Wax

Van khoâng khí kieåu Wax coù keát caáu nhoû goïn vaø ñöôïc boá trí beân döôùi thaân böôùm ga. Noù ñöôïc
ñieàu khieån bôûi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt. Van khoâng khí kieåu Wax laø kieåu van nhieät. Noù bao goàm moät
van nhieät, loø xo ngoaøi, loø xo trong. Van nhieät ñöôïc boá trí ôû beân trong van khoâng khí vaø noù seõ giaõn nôû
theo nhieät ñoä cuûa nöôùc laøm maùt.

Khi nhieät ñoä ñoäng cô thaáp thì van nhieät thu laïi laøm cho löïc ñaøn hoài cuûa loø xo trong yeáu, loø xo
ngoaøi ñaåy van môû ñeå cho moät löôïng khoâng khí ñi taét qua caùnh böôùm ga laøm cho toác ñoä caàm chöøng
cuûa ñoäng cô ñöôïc gia taêng.

Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt taêng, van nhieät giaõn nôû laøm taêng löïc ñaøn hoài cuûa loø xo trong neân
van kheùp laïi vaø löôïng khoâng khí ñi taét qua caùnh böôùm ga giaûm, toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô giaûm.

Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ñaït 80oC, van ñoùng haún vaø ñoäng cô hoaït ñoäng oån ñònh ôû soá voøng
quay thaáp nhaát, goïi laø toác ñoä caàm chöøng. Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt gia taêng thì van ñoùng caøng chaët.

Van khoâng khí kieåu löôõng kim nhieät

Van khoâng khí kieåu löôõng kim nhieät ñöôïc boá trí treân thaân maùy hoaëc naép maùy. Phaàn chính goàm
moät thanh löôõng kim nhieät vaø moät cuoän daây nhieät.

Khi ñoäng cô khôûi ñoäng laïnh, loã van môû cho moät löôïng khoâng khí naïp töø oáng noái ñi taét qua caùnh
böôùm ga vaø ñi tröïc tieáp qua van khoâng khí ñeå vaøo buoàng naïp. Nhö vaäy, ngay caû caùnh böôùm ga ñoùng
löôïng khoâng khí naïp ñöôïc gia taêng  vaø toác ñoä caàm chöøng ñöôïc taêng nheï cao hôn bình thöôøng.

Vít ñieàu chænh caàm chöøng

Maïch taét Böôùm ga

Ñeán buoàng naïp

Van nhieät Van

Caûm bieán vò
trí böôùm ga

Van khoâng
khí kieåu Wax

Boä choáng
traû böôùm ga

ñoät ngoät

Hình 11.69. Van khoâng khí kieåu Wax.
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Sau khi khôûi ñoäng, doøng ñieän baét ñaàu ñöôïc cung caáp ñeán cuoän daây nhieät. Khi löôõng kim nhieät
bò nung noùng, noù seõ ñieàu khieån van ñoùng daàn vaø toác ñoä ñoäng cô seõ giaûm.

Khi khôûi ñoäng noùng, löôïng nhieät töø ñoäng cô truyeàn cho löôõng kim nhieät laøm cho van ñoùng. Do
vaäy, khoâng khí khoâng theå ñi qua van khoâng khí vaø chöùc naêng caàm chöøng nhanh khoâng coøn taùc duïng.

Ngoaøi ra, van khoâng khí coøn coù loaïi khoâng taän duïng nhieät ñoä cuûa ñoäng cô maø duøng söï tuaàn
hoaøn cuûa nöôùc laøm maùt ñeå ñieàu khieån.

4) Buoàng naïp vaø ñöôøng oáng naïp

Khoâng khí sau khi ñi qua thaân böôùm ga seõ ñi vaøo buoàng naïp, töø buoàng naïp khoâng khí seõ ñöôïc
phaân phoái ñeán caùc ñöôøng oáng naïp ñeå ñi vaøo caùc xylanh cuûa ñoäng cô. Caàn chuù yù raèng ôû heä thoáng phun
ñôn ñieåm thì ñoäng cô khoâng coù buoàng naïp (hình 11.71).

IV.3. Giôùi thieäu heä thoáng phun xaêng Motronic

IV.3.1. Khaùi quaùt chung

Heä thoáng phun xaêng Motronic laø loaïi ñieàu khieån ñieän töû hieän ñaïi nhaát hieän nay, noù ñieàu khieån
caû hai quaù trình phun xaêng vaø ñaùnh löûa cuûa ñoäng cô, goàm ba khoái thieát bò sau (hình 11.72) vaø (hình
11.73).

1) Heä thoáng cung caáp nhieân lieäu vaø khoâng khí

Nhieân lieäu töø thuøng chöùa 1, ñöôïc bôm nhieân lieäu cung caáp cho boä loïc 3, töø ñaây nhieân lieäu ñöôïc
ñöa ñeán oáng phaân phoái 10 vaø ñöôïc ñöa ñeán caùc kim phun 9. Cuoái ñöôøng oáng phaân phoái coù laép boä ñieàu
aùp (söï hoaït ñoäng vaø caáu taïo gioáng kieåu L – Jetronic). ECU seõ ñieàu khieån thôøi gian phun phuï thuoäc
vaøo tình traïng hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô.

Khoâng khí sau khi qua loïc gioù, ñi ngang qua boä ño gioù 15, qua caùnh böôùm ga 13, moät phaàn
khoâng khí qua maïch reõ 20 roài cung caáp cho ñoäng cô. Löôïng khoâng khí huùt vaøo ñoäng cô seõ ñöôïc ño vaø
cung caáp cho ñoäng cô nhö moät thoâng soá bieán ñoåi chính cho söï ñònh löông nhieân lieäu.

2) Heä thoáng ñieàu khieån

Caùc caûm bieán seõ ghi nhaän caùc thoâng soá hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô, bao goàm:

- Löu löôïng khí naïp Qa, ño qua löu löôïng keá khoâng khí.

- Toác ñoä ñoäng cô N, ño qua caûm bieán toác ñoä.

Ñöôøng oáng naïp

Van

Nöôùc laøm
maùt Löôõng kim

Cuoän daây nhieät

Buoàng
naïp

Hình 11.70. Van khoâng khí kieåu löôõng kim nhieät. Hình 11.71. Buoàng naïp vaø ñöôøng oáng naïp.
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- Vò trí böôùm ga n(pc), ño qua caûm bieán vò trí böôùm ga.

- Nhieät ñoä ñoäng cô Tm, ño qua caûm bieán nhieät ñoä ñoäng cô.

- Nhieät ñoä khí naïp Ta, ño qua caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí.

- Noàng ñoä oâxy trong khí xaû, ño qua caûm bieán oâxy.

- Ñieän aùp accu, ño qua coâng taéc khôûi ñoäng.

- Tín hieäu khôûi ñoäng ñoäng cô, ño qua coâng taéc khôûi ñoäng.

Boä xöû lyù vaø ñieàu khieån trung taâm (ECU – Electronic Control Unit) tieáp nhaän caùc tín hieäu do
caùc caûm bieán truyeàn ñeán, chuyeån thaønh tín hieäu soá, sau ñoù xöû lyù nhôø moät chöông trình ñaõ laäp. Nhöõng
soá lieäu khaùc caàn cho vieäc tính toaùn ñaõ ñöôïc ghi trong boä nhôù cuûa maùy tính döôùi daïng ñoà thò hoaëc soá.
Boä ñieàu khieån trung taâm coù caùc boä phaän sau:

- Boä vi xöû lyù trung taâm CPU (Central Processor Unit).

- Boä nhôù ROM vaø RAM ñeå löu tröõ caùc soá lieäu vaø chöông trình tính toaùn.

- Maïch vaøo/ra (Input/Output) ñeå chuaån hoaù tín hieäu vaøo, loïc vaø khuyeát ñaïi tín hieäu,v.v…

- Boä chuyeån ñoåi tín hieäu töø daïng töông töï sang tín hieäu soá.

- Taàng khueách ñaïi coâng suaát cho maïch phun xaêng. Vì doøng ñieän ñeå kích thích voøi phun xaêng
coù giaù trò raát lôùn (7A) neân phaûi coù moät taàng khueách ñaïi rieâng ñaûm baûo cho voøi phun hoaït
ñoäng tin caäy.

- Taàng coâng suaát ñaùnh löûa.

- Boä nguoàn nuoâi ñoàng hoà ñieän töû.

3) Boä chaáp haønh

CAÛM BIEÁN

Löu löôïng keá

Caûm bieán toác ñoä

Caûm bieán böôùm ga

Caûm bieán nhieät ñoä

Caûm bieán nhieät ga

CHAÁP HAØNH NHIEÂN LIEÄU

Bình chöùa

Bôm xaêng

Loïc xaêng

Ñieàu chænh
aùp suaát

Voøi phun

Ñoäng cô

Boä xöû lyù vaø ñieàu khieån trung taâm
(ECU)

THOÂNG SOÁ

Löu löôïng khí naïp

Toác ñoä ñoäng cô

Vò trí böôùm ga

Nhieät ñoä ñoäng cô

Nhieät ñoä khí naïp

Ñieän aùp accu

Tín hieäu khôûi ñoäng

Caûm bieán Lambda Thoâng soá chuaån

Ñieàu khieån ñaùnh löûa

Hình 11.72. Sô ñoà nguyeân lyù  cuûa heä thoáng phun xaêng ñieän töû Motronic.



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

268

Caùc tín hieäu ñieàu khieån cuûa boä ñieàu khieån trung taâm ñöôïc khueách ñaïi vaø ñöa vaøo boä chaáp
haønh. Boä phaän naøy coù nhieäm vuï phaùt caùc xung ñieän ñieàu khieån vieäc phun xaêng, ñaùnh löûa vaø ñieàu
haønh moät soá cô caáu, thieát bò khaùc (luaân hoài khí xaû, ñieàu khieån caùc maïch nhieân lieäu vaø maïch khí,...)
ñaûm baûo cho ñoäng cô hoaït ñoäng toái öu ôû moïi cheá ñoä.

Hình 11.73. Sô ñoà caáu taïo heä thoáng phun xaêng ñieän töû ña ñieåm Motronic.

1 – bình chöùa nhieân lieäu; 2 – bôm nhieân lieäu; 3 – loïc nhieân lieäu; 4 – baàu giaûm chaán; 5 – ECU;
6 – boâbine; 7 – boä chia ñieän; 8 – bougie; 9 – kim phun chính; 10 – oáng phaân phoái nhieân lieäu;

11 – boä ñieàu aùp; 12 – vít chænh toác ñoä caàm chöøng; 13 –böôùm ga; 14 – caûm bieán vò trí böôùm ga;
15 – caûm bieán löu löôïng gioù; 16 – caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí naïp; 17 – caûm bieán oxy;

18 – cuïm rôle ñieàu khieån; 19 – caûm bieán nhieät ñoä ñoäng cô; 20 – vít chænh löu löôïng gioù caàm chöøng;
 21 – caûm bieán vò trí truïc khuyûu; 22 – caûm bieán toác ñoä ñoäng cô; 23 – accu;

24 – coâng taéc khôûi ñoäng; 25 – van khoâng khí.

11
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IV.3.2. Caáu truùc vaø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng Motronic

Heä thoáng cung caáp nhieân lieäu trong heä thoáng phun xaêng ñieän töû ña ñieåm kieåu Motronic gioáng
nhö trong heä thoáng L – Jectronic. Rieâng heä thoáng ñieän ñieàu khieån coù nhöõng boä phaän vaø ñaëc ñieåm sau:

1) Caûm bieán löu löôïng gioù

Loaïi xoaùy quang hoïc Karman

Loaïi caûm bieán löu löôïng khí naïp naøy nhaän bieát tröïc tieáp löôïng khí naïp baèng quang hoïc. So vôùi
loaïi caûm bieán löu löôïng khí naïp kieåu caùnh, noù coù kích thöôùc nhoû goïn hôn, keát caáu ñôn giaûn cuûa ñöôøng
naïp cuõng laøm giaûm söùc caûn cho doøng khí ñi vaøo. Loaïi caûm bieán naøy coù keát caáu nhö (hình 11.74).

Moät thanh (goïi laø boä taïo xoaùy) ñöôïc ñaët giöõa doøng chaûy cuûa khoâng khí, taïo ra moät xoaùy cho
khoâng khí goïi laø xoaùy Karman doïc theo thanh taïo xoaùy. Xoaùy Karman sinh ra coù taàn soá laø “f”, baèng
caùch ño taàn soá cuûa xoaùy taïo ra bôûi boä taïo xoaùy, coù theå xaùc ñònh ñöôïc löôïng khoâng khí naïp.

Xoaùy ñöôïc caûm nhaän baèng caùch cho beà maët cuûa moät laù kim loaïi moûng (goïi laø taám phaûn chieáu)
tieáp xuùc vôùi aùp suaát cuûa xoaùy vaø rung ñoäng cuûa taám naøy ñöôïc nhaän bieát baèng moät caëp transitor quang
hoïc (hoaëc ñioát phaùt quang keát hôïp vôùi transitor quang hoïc). Tín hieäu löôïng khí naïp laø tín hieäu xung.
Khi löôïng khí naïp thaáp, tín hieäu naøy coù taàn soá thaáp, khi löôïng khí naïp nhieàu tín hieäu coù taàn soá cao.

 Loaïi daây saáy

Thay vì ño löu löôïng theå tích khí naïp nhö caùc caûm bieán ño löu löôïng, caûm bieán löôïng khí naïp
loaïi daây saáy ño tröïc tieáp khoái löôïng khoâng khí naïp vaøo. Baèng caùch ñieàu khieån doøng ñieän qua daây saáy
ñeå giöõ cho nhieät ñoä cuûa daây saáy khoâng ñoåi coù theå ño ñöôïc löôïng khí naïp baèng caùch ño doøng ñieän.
Trong tröôøng hôïp naøy, doøng ñieän ñöôïc chuyeån thaønh ñieän aùp vaø göûi ñeán ECU ñoäng cô.

Taám phaûn chieáu Led Loø xo laù

Khoâng
khí ñeán
töø loïc

gioù

Luoàng khí Xoaùy Karman

Ñeán khoang
khí naïp

Truïc boä taïo xoaùy

Hình 11.74. Caûm bieán löu löôïng gioù loaïi xoaùy Karman.

Ñieän
aùp phaùt
raKhí

naïp

Nhieät ñieän
trôû

Daây
saáy

Löôïng khí naïp

Hình 11.75. Caûm bieán löu löôïng gioù loaïi daây xoaùy.
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2) Caûm bieán vò trí böôùm ga

Caûm bieán vò trí böôùm ga söû duïng loaïi bieán trôû
tuyeán tính coù caáu taïo goàm hai con tröôït, ôû ñaàu moãi con
tröôït coù caùc tieáp ñieåm cho tín hieäu caàm chöøng vaø tín
hieäu goùc môû caùnh böôùm ga. Moät ñieän aùp khoâng ñoåi vôùi
5V cung caáp töø ECU ñeán cöïc VC. Khi caùnh böôùm ga
môû, con tröôït seõ tröôït doïc treân ñieän trôû vaø taïo ra ñieän
aùp ôû cöïc VTA töông öùng vôùi goùc môû caùnh böôùm ga.
Khi caùnh böôùm ga ñoùng hoaøn toaøn thì tieáp ñieåm caàm
chöøng noái cöïc IDL vôùi cöïc E2.

ÔÛ treân ña soá caùc xe tröø Toyota, caûm bieán böôùm
ga loaïi bieán trôû chæ coù 3 daây VC, VTA vaø E2 maø khoâng
coù daây IDL.

3) Caûm bieán nhieät ñoä ñoäng cô

Caûm bieán nhieät ñoä duøng ñeå xaùc ñònh nhieät ñoä ñoäng cô, noù coù caáu taïo laø moät bieán trôû nhieät.

Bieán trôû nhieät laø moät phaàn töû caûm nhaän thay
ñoåi ñieän trôû theo nhieät ñoä. Noù ñöôïc laøm töø vaät lieäu
coù heä soá nhieät ñieän trôû aâm (NTC), khi nhieät ñoä cuûa
ñoäng cô taêng seõ laøm cho ñieän trôû giaûm vaø ngöôïc laïi.

Söï thay ñoåi giaù trò ñieän trôû seõ laøm thay ñoåi
giaù trò doøng ñieän ñöôïc gôûi ñeán bôûi ECU. Khi nhieät
ñoä ñoäng cô thaáp, giaù trò ñieän trôû cuûa caûm bieán cao
vaø ñieän aùp ñaët giöõa hai ñaàu cuûa boä bieán ñoåi A/D
cao. Tín hieäu ñieän aùp cao seõ thoâng baùo cho ECU
bieát ñoäng cô ñang laïnh. Khi ñoäng cô noùng, giaù trò
ñieän trôû cuûa caûm bieán giaûm ñieän aùp ñaët giaûm. Tín
hieäu ñieän aùp giaûm seõ baùo cho ECU bieát laø ñoäng cô
ñang noùng leân.

4) Caûm bieán kích noå

Caûm bieán kích noå ñöôïc laép treân thaân maùy vaø nhaän bieát tieáng goõ trong ñoäng cô. Caûm bieán naøy
bao goàm moät phaàn töû aùp ñieän. Khi ñoäng cô xaûy ra kích noå, do rung ñoäng cuûa thaân maùy noù seõ taïo ra
ñieän aùp bôûi söï bieán daïng. Coù hai loaïi caûm bieán tieáng goõ, moät taïo ra ñieän aùp cao trong daûi taàn soá heïp.

Khi ñoäng cô xaûy ra hieän töôïng kích noå, ECU ñoäng cô nhaän bieát tieáng goõ hay khoâng baèng caùch
ño ñieän aùp cuûa tín hieäu KNK cao hay thaáp so vôùi möùc ñieän aùp chuaån. Khi ECU ñoäng cô nhaän thaáy coù
tieáng goõ, noù laøm chaäm thôøi ñieåm ñaùnh löûa sôùm. Khi tieáng goõ keát thuùc, thôøi ñieåm ñaùnh löûa ñöôïc laøm
sôùm trôû laïi sau moät khoaûng thôøi gian nhaát ñònh.

5) Caûm bieán toác ñoä ñoäng cô

Tín hieäu G vaø NE ñöôïc taïo ra baèng roâto hay caùc ñóa taïo tín hieäu vaø cuoän nhaän tín hieäu. ECU
ñoäng cô söû duïng caùc tín hieäu naøy ñeå nhaän bieát goùc cuûa truïc khuyûu vaø toác ñoä ñoäng cô. Trong heä thoáng
ñieàu khieån ñoäng cô, do vieäc ñaùnh löûa sôùm ñöôïc ñieàu khieån ñieän töû baèng ECU ñoäng cô. Boä chia ñieän
trong heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô bao goàm caùc roâto vaø caùc cuoän nhaän tín hieäu G vaø NE.

Ñoùng

Hình 11.76. Caûm bieán vò trí böôùm ga.

Môû
Ñieän trôû Con tröôït tieáp ñieåm

(tín hieäu VTA)

Con tröôït tieáp ñieåm
(tín hieäu IDL)

Ñaàu cöïc cuûa
caûm bieán

Voû caûm bieán

Nhieät ñieän trôû
(NTC)

Hình 11.77. Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt.



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

271

Tín hieäu G

Tín hieäu G baùo cho ECU bieát goùc truïc khuyûu tieâu chuaån, ñöôïc söû duïng ñeå xaùc ñònh thôøi ñieåm
ñaùnh löûa vaø phun nhieân lieäu so vôùi ñieåm cheát treân (TDC) cuûa moãi xylanh. Caùc boä phaän cuûa boä chia
ñieän söû duïng tín hieäu naøy bao goàm:

- Roâto cuûa tín hieäu G, ñöôïc baét vaøo truïc boä chia ñieän vaø quay moät voøng trong hai voøng quay
cuûa truïc khuyûu.

- Cuoän nhaän tín hieäu G ñöôïc laép vaøo beân trong voû cuûa boä chia ñieän.

Roâto cuûa tín hieäu G coù 4 raêng vaø kích hoaït cuoän nhaän tín hieäu 4 laàn trong moãi voøng quay truïc
boä chia ñieän, taïo ra tín hieäu gôûi veà ECU ñoäng cô ñeå nhaän bieát ñöôïc piston naøo ôû gaàn ñieåm cheát treân.

Tín hieäu NE

Tín hieäu NE ñöôïc
ECU ñoäng cô söû duïng ñeå
nhaän bieát toác ñoä ñoäng
cô. Tín hieäu NE ñöôïc
sinh ra trong cuoän daây
nhaän tín hieäu nhôø roâto
gioáng nhö  khi taïo ra tín
hieäu G. Chæ coù söï khaùc
bieät duy nhaát laø roâto tín
hieäu NE coù 24 raêng. Noù
kích hoaït cuoän nhaän tín
hieäu NE 24 laàn trong
moät voøng quay cuûa truïc
boä chia ñieän. Töø caùc tín
hieäu naøy, ECU ñoäng cô
nhaän bieát toác ñoä ñoäng cô
cuõng nhö töøng thay ñoåi
300 moät cuûa goùc quay
truïc khuyûu.

6) Chöùc naêng ñieàu khieån phun nhieân lieäu cuûa ECU

ECU tính toaùn khoaûng thôøi gian phun nhieân lieäu cô baûn döïa vaøo hai tín hieäu cô baûn sau:

- Tín hieäu aùp suaát ñöôøng oáng naïp töø caûm bieán aùp suaát ñöôøng oáng naïp hay löôïng khí naïp töø
caûm bieán löu löôïng khí naïp.

- Tín hieäu toác ñoä ñoäng cô

Phöông phaùp phun nhieân lieäu bao goàm: duøng voøi phun ñeå nhieân lieäu ñoàng thôøi vaøo taát caû caùc
xylanh, phöông phaùp phaân caùc xylanh thaønh moät vaøi nhoùm vaø nhieân lieäu ñöôïc phun theo nhoùm vaøo
xylanh vaø phöông phaùp phun rieâng reõ vaøo töøng xylanh. Thôøi ñieåm phun nhieân lieäu cuõng khaùc nhau
tuyø theo ñoäng cô.

Khoaûng thôøi gian phun nhieân lieäu thöïc teá ñöôïc xaùc ñònh bôûi hai yeáu toá:

- Khoaûng thôøi gian phun cô baûn, ñöôïc xaùc ñònh bôûi löôïng khí naïp vaø toác ñoä ñoäng cô.

- Caùc hieäu chænh khaùc nhau döïa treân caùc tín hieäu töø caùc caûm bieán.

Roâto tín
hieäu G

Roâto tín hieäu NE

Cuoän
nhaän tín
hieäu G

Cuoän nhaän
tín hieäu NE

Moät voøng quay cuûa
roâto

Moät nöûa voøng quay cuûa roâto

Tín hieäu G

Tín hieäu NE
Hình 11.78. Caûm bieán toác ñoä ñoäng cô; tín hieäu G vaø tín hieäu

NE.
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7) Chöùc naêng ñaùnh löûa sôùm cuûa ECU (coøn goïi laø ESA)

Heä thoáng ESA laø moät heä thoáng ñieàu khieån thôøi ñieåm ñaùnh löûa cuûa heä thoáng ñaùnh löûa baèng
ECU (toát hôn so vôùi cô caáu cô khí).

Ñeå coù theå phaùt huy toái ña hieäu suaát cuûa ñoäng cô, hoãn hôïp phaûi ñöôïc ñoát chaùy sao cho aùp suaát
cöïc ñaïi xaûy ra khoaûng 10o sau ñieåm cheát treân.

Tuy nhieân thôøi gian töø khi ñoát chaùy hoãn hôïp ñeán khi ñaït ñöôïc aùp suaát chaùy toái ña thay ñoåi theo
toác ñoä vaø aùp suaát ñöôøng oáng naïp. Vieäc ñoát chaùy phaûi xaûy ra sôùm hôn khi toác ñoä ñoäng cô cao vaø muoän
hôn khi thaáp. Trong heä thoáng EFI thoâng thöôøng, thôøi ñieåm ñaùnh löûa ñöôïc ñieàu chænh sôùm hay muoän ñi
baèng boä ñaùnh löûa sôùm ly taâm trong boä chia ñieän. Hôn nöõa, vieäc ñaùnh löûa phaûi ñöôïc dieãn ra sôùm hôn
khi aùp suaát ñöôøng oáng naïp thaáp. Trong heä thoáng EFI, noù ñöôïc thöïc hieän baèng boä ñaùnh löûa sôùm chaân
khoâng trong boä chia ñieän.

Do thôøi ñieåm ñaùnh löûa toái öu cuõng bò aûnh höôûng bôûi moät soá yeáu toá khaùc nhö: hình daïng cuûa
buoàng chaùy, nhieät ñoä beân trong buoàng chaùy,... neân boä ñaùnh löûa sôùm chaân khoâng vaø ly taâm khoâng theå
taïo ra thôøi ñieåm ñaùnh löûa lyù töôûng cho ñoäng cô vaø heä thoáng ESA gaàn nhö khaéc phuïc hoaøn toaøn ñöôïc
nhöõng nhöôïc ñieåm ñoù.

Heä thoáng ESA hoaït ñoäng nhö sau: ECU ñoäng cô seõ xaùc ñònh thôøi ñieåm ñaùnh löûa töø boä nhôù
trong cuûa noù, trong ñoù coù chöùa döõ lieäu thôøi ñieåm ñaùnh löûa toái öu cho töøng cheá ñoä hoaït ñoäng cuûa ñoäng
cô. Sau ñoù göûi tín hieäu thôøi ñieåm ñaùnh löûa thích hôïp ñeán IC ñaùnh löûa.

IV.4. So saùnh caùc heä thoáng phun xaêng

So vôùi heä thoáng cung caáp nhieân lieäu söû duïng boä cheá hoaø khí, heä thoáng phun xaêng coù nhöõng öu
ñieåm sau:

- Soá löôïng vaø thaønh phaàn hoaø khí vaø caùc xylanh ñeàu hôn, nhôø ñoù ñoäng cô coù söû duïng hoaø khí
nhaït hôn, nhaát laø caùc heä thoáng phun xaêng ña ñieåm.

- Heä soá naïp cuûa ñoäng cô phun xaêng lôùn hôn bôûi vì: khoâng coù hoïng khueách taùn treân ñöôøng
naïp, giaûm möùc ñoä saáy noùng khí naïp vaø khoái löôïng khoâng khí naïp ñöôïc ñöa vaøo nhieàu hôn.

- Tyû soá neùn cho pheùp treân ñoäng cô phun xaêng lôùn hôn vì giaûm saáy noùng khí naïp.

Bugi

IC ñaùnh
löûa

Cuoän daây ñaùnh löûa

Bougie

Boä chia ñieän

Khoaù
ñieän

Accu

ECU

Caùc caûm
bieán

Hình 11.79. Sô ñoà nguyeân lyù chöùc naêng ñaùnh löûa sôùm cuûa ECU.
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- Tính ñaùp öùng trong cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô toát hôn vaø coâng suaát ñoäng cô cao hôn.

- Vieäc ñònh löôïng xaêng phun vaøo xylanh ñoäng cô luùc khôûi ñoäng toát hôn, giuùp ñoäng cô khôûi
ñoäng laïnh ñöôïc deã daøng.

- Quaù trình chaùy ñöôïc thöïc hieän toái öu hôn nhôø vaøo vieäc ñieàu khieån phun xaêng vaø ñaùnh löûa
hôïp lyù (kieåu Motronic). OÂ nhieãm moâi tröôøng do khí thaûi taïo ra nhoû nhaát, ñaëc bieät trong heä
thoáng coù caûm bieán Lambda.

- Ñoäng cô luoân hoaït ñoäng toát trong moïi ñieàu kieän, ñòa hình, thôøi tieát vaø khí haäu khaéc nghieät.

Nhöõng öu ñieåm treân cuûa heä thoáng phun xaêng laøm cho ñoäng cô söû duïng heä thoáng naøy coù theå
taêng coâng suaát leân 10%, giaûm suaát tieâu hao nhieân lieäu töø 10 ÷ 16% vaø giaûm thieåu nhieàu chaát ñoäc haïi
trong khí xaû. Tuy nhieân heä thoáng cuõng coøn nhöõng toàn taïi sau:

- Caáu taïo phöùc taïp, khoù baûo döôõng neân ñoøi hoûi ngöôøi baûo döôõng phaûi coù trình ñoä chuyeân
moân vaø tay ngheà cao.

- Giaù thaønh coøn cao.

V. NGUYEÂN LYÙ PHUN XAÊNG TRÖÏC TIEÁP VAØO BUOÀNG CHAÙY ÑOÄNG CÔ (GDI)

Qua nhieàu naêm caùc nhaø cheá taïo oâ toâ ñaõ coù nhieàu noã löïc vaø coá gaéng ñeå cheá taïo ra nhöõng ñoäng
cô coù coâng suaát vaø hieäu suaát ngaøy caøng cao ñoàng thôøi giaûm thieåu caùc chaát gaây oâ nhieãm coù trong khí
thaûi. Hieän nay heä thoáng phun xaêng ñöôïc söû duïng raát roäng raõi treân caùc xe du lòch cao caáp. Song song
vôùi söï phaùt trieån cuûa kyõ thuaät phun xaêng, nhöõng tieâu chuaån ngaøy caøng ngaët ngheøo veà möùc ñoä ñoäc haïi
cuûa khí xaû ñoäng cô laø nguoàn ñoäng löïc chính ñeå cho ra ñôøi ñoäng cô phun xaêng tröïc tieáp (GDI –
Gasoline Direct Injection).

Trong nhieàu naêm nghieân cöùu vaø thöû nghieäm cho thaáy, ñoäng cô GDI laø maãu ñoäng cô öu vieät veà
cung caáp nhieân lieäu, buoàng chaùy toái öu, coâng suaát ñoäng cô cao nhaát, suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát
vaø oâ nhieãm moâi tröôøng ít nhaát (hôn caû caùc loaïi ñoäng cô phun xaêng ñieän töû ña ñieåm).

Ñoäng cô GDI coù nhöõng öu ñieåm vöôït troäi sau:

- Ñieàu khieån ñöôïc löôïng xaêng cung caáp raát chính xaùc, heä soá naïp raát cao, thaäm chí hôn haún
ñoäng cô Diesel.

- Ñoäng cô coù khaû naêng laøm vieäc ñöôïc vôùi hoãn hôïp raát loaõng (α = 2,4 ÷ 2,7) khi xe ñaït ñöôïc
vaän toác treân 120km/h.

- Do coù heä soá naïp lôùn vaø tyû soá neùn cao (ε = 12), cho pheùp ñoäng cô GDI vöøa coù khaû naêng taûi
cao vaø vaän haønh hoaøn haûo hôn haún caùc ñoäng cô phun ña ñieåm.

cheá hoaø khí

phun ña ñieåm

Diesel

GDI

tyû leä hoaø khí       ngheøo hôn →

tie
át k
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äm
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hi
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eäu
,

(k
m

/l)ca
o 

hô
n

→

Hình 11.80. So saùnh tyû
leä hoaø khí vôùi möùc ñoä
tieát kieäm nhieân lieäu

cuûa caùc loaïi ñoäng cô
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V.1. Nhöõng ñaëc ñieåm cuûa ñoäng cô GDI

Ñöôøng oáng naïp thaúng goùc vôùi piston, taïo ñöôïc söï löu thoâng cuûa löu löôïng gioù toái öu nhaát.

Hình daïng cuûa ñænh piston loài loõm khaùc taïo thaønh buoàng chaùy toát nhaát, giuùp cho söï hình thaønh
hoãn hôïp nhanh vaø ñeàu nhaát (hình 11.81).

Bôm xaêng cung caáp xaêng coù aùp suaát cao ñeán kim phun vaø phun tröïc tieáp vaøo xylanh ñoäng cô.

Kim phun nhieân lieäu coù aùp suaát phun cao, taïo chuyeån ñoäng xoaùy loác cuûa nhieân lieäu keát hôïp
vôùi khoâng khí taïo thaønh hoøa khí toát nhaát.

ÔÛ cheá ñoä taûi nhoû nhieân lieäu ñöôïc phun ôû cuoái quaù trình neùn, ôû cheá ñoä ñaày taûi nhieân lieäu ñöôïc
phun ôû quaù trình naïp.

Thôøi ñieåm phun ñöôïc tính toaùn chính xaùc nhaèm ñaùp öùng ñöôïc söï thay ñoåi cheá ñoä laøm vieäc cuûa
ñoäng cô. ÔÛ cheá ñoä taûi troïng trung bình vaø xe chaïy trong thaønh phoá thì nhieân lieäu ñöôïc phun ôû cuoái thì
neùn, gioáng nhö ñoäng cô Diesel nhôø ñoù hoãn hôïp loaõng ñi raát nhieàu. Khi ñoäng cô ôû cheá ñoä ñaày taûi nhieân
lieäu ñöôïc phun ôû thì naïp, ñieàu naøy coù khaû naêng cung caáp moät hoãn hôïp ñoàng nhaát nhö ôû ñoäng cô MPI
ñeå ñaït ñöôïc hieäu suaát cao.

ÔÛ toác ñoä cao (treân 120km/h) ñoäng cô GDI seõ ñoát hoãn hôïp raát loaõng, tieát kieäm ñöôïc löôïng
nhieân lieäu tieâu thuï. ÔÛ cheá ñoä naøy nhieân lieäu ñöôïc phun ra cuoái thì neùn, tyû leä hoãn hôïp naøy ñaït heä soá dö
löôïng khoâng khí α ≈ 2,7 vaø coù theå ñaït α ≈ 3,7  khi bao goàm EGR (hình 11.82).

Khi ñoäng cô GDI hoaït ñoäng ôû cheá ñoä taûi lôùn, toaøn taûi hay toác ñoä cao thì nhieân lieäu ñöôïc phun
vaøo xylanh ñoäng cô trong suoát thì naïp, ñeå ñaûm baûo quaù trình chaùy dieãn ra hoaøn toaøn. Ñoäng cô laøm
vieäc ñöôïc eâm dòu vaø giaûm phaùt thaûi oâ nhieãm cho moâi tröôøng.

Hình 11.81. Sô ñoà ñoäng cô GDI.

1 – Bôm xaêng aùp suaát cao.
2 – OÁng goùp huùt thaúng goùc vôùi piston.
3 – Kim phun coù aùp suaát cao.
4 – Hình daïng ñænh piston.
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Hình 11.82. Heä soá dö löôïng khoâng khí α theo caùc
cheá ñoä laøm vieäc khaùc nhau.
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V.2. Nhöõng keát quaû ñaït ñöôïc cuûa ñoäng cô GDI

Trong nhöõng loaïi ñoäng cô phun xaêng ña ñieåm, do hoãn hôïp phaân boá khoâng thaät hoaøn haûo neân
aûnh höôûng ñeán hieäu suaát cuûa quaù trình chaùy. Tuy nhieân, ñieàu naøy ñöôïc khaéc phuïc treân ñoäng cô GDI
bôûi söï saép xeáp theo lôùp cuûa hoãn hôïp nhieân lieäu khi ñöôïc phun vaøo cuoái thì neùn, hoãn hôïp coù tyû leä raát
loaõng. ÔÛ maãu ñoäng cô naøy, hoãn hôïp coù ñoä ñaäm ñaëc toát nhaát khi noù xeáp thaønh töøng lôùp quanh ñieän cöïc
cuûa bougie, taïo ñieàu kieän toát nhaát cho quaù trình chaùy xaûy ra. Caùc lôùp hoãn hôïp caøng xa ñieän cöïc
bougie coù tyû leä caøng nhaït. Chính ñieàu naøy giuùp cho ñoäng cô GDI ñoát chaùy toát ñöôïc hoãn hôïp coù thaønh
phaàn raát nhaït (α coù theå ñaït ñeán 2,7).

Tieâu thuï nhieân lieäu ôû cheá ñoä caàm chöøng: Ñoäng cô “GDI” ñaûm baûo ñöôïc söï chaùy oån ñònh ngay
caû ôû cheá ñoä khoâng taûi. Ngoaøi ra noù coøn ñieàu chænh ñöôïc toác ñoä khoâng taûi. So saùnh tieâu hao nhieân lieäu
vôùi nhöõng loaïi ñoäng cô tröôùc ñaây ôû cheá ñoä caàm chöøng, ít hôn 40%.

Tieâu hao nhieân lieäu khi xe chaïy ôû toác ñoä 40 km/h, ñoäâng cô GDI söû duïng löôïng nhieân lieäu ít
hôn 35% so vôùi nhöõng loaïi ñoäng cô tröôùc ñaây.

Nhöõng thöû nghieäm khi so saùnh vôùi ñoäng cô phun ña ñieåm truyeàn thoáng cho keát quaû nhö sau:

Keát quaû thöû nghieäm
khi xe chaïy trong thaønh phoá,
ñoäng cô GDI tieâu thuï ít hôn
35% löôïng nhieân lieäu so vôùi
nhöõng loaïi ñoäng MPI cô tröôùc
ñaây. Nhöõng keát quaû treân hình
11.84, cho chuùng ta thaáy raèng
ñoäng cô GDI ñaõ tieâu thuï moät
löôïng nhieân lieäu ít hôn caû
ñoäng cô Diesel.

Thay ñoåi
momen, %

möùc tieâu thuï
nhieân lieäu

tyû leä hoãn hôïp

Hình 11.83. Quan heä giöõa momen vaø möùc tieâu thuï nhieân lieäu giöõa ñoäng cô GDI vaø
MPI.

Hình 11.84. So saùnh veà möùc ñoä tieâu hao nhieân lieäu.
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Ñoäng cô GDI ñaõ giaûm ñöôïc 97% löôïng khí NOX phaùt ra, ñieàu naøy ñaït ñöôïc do coù söï tham gia
cuûa boä tuaàn hoaøn khí thaûi qua EGR vaø nhôø vaøo söï hoaøn haûo cuûa quaù trình chaùy (hình 11.85).

Ñeå ñaït ñöôïc hieäu suaát cao hôn so vôùi nhöõng loaïi ñoäng cô MPI tröôùc ñaây, ñoäng cô GDI coù tyû soá
neùn ε raát cao (ε = 12) vaø boä loïc khoâng khí höõu hieäu. Vôùi oáng huùt thaúng goùc xylanh, laøm cho doøng khí
ñi vaøo ít toån thaát. Ñieàu naøy laøm cho quaù trình chaùy xaûy ra nhanh hôn, hoaøn haûo hôn vaø naâng cao ñöôïc
hieäu suaát cuûa quaù trình chaùy (hình 11.86).

Tyû soá neùn cho pheùp treân ñoäng cô GDI cao hôn (hình 11.87)

Hình 11.85. So saùnh veà möùc phaùt thaûi NOX trong khí xaû.

Hình 11.86. So saùnh veà hieäu suaát cuûa ñoäng cô.

Hình 11.87. So saùnh veà chæ soá octan vaø tyû soá neùn cho pheùp ε.
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So vôùi nhöõng loaïi ñoäng cô MPI, ñoäng cô GDI taêng theâm ñöôïc 10% coâng suaát vaø moment xoaén
ñoäng cô ôû moïi toác ñoä (hình 11.88).

------------------------

Hình 11.88. So saùnh veà söï gia taêng coâng suaát theo toác ñoä.
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Chöông 12

HEÄ THOÁNG NHIEÂN LIEÄU ÑOÄNG CÔ DIESEL

I. COÂNG DUÏNG – YEÂU CAÀU

I.1. Döï tröõ nhieân lieäu

Ñaûm baûo cho ñoäng cô coù theå laøm vieäc lieân tuïc trong  moät thôøi gian nhaát ñònh maø khoâng caàn
caáp theâm nhieân lieäu vaøo. Ngoaøi ra heä thoáng coøn phaûi loïc saïch nöôùc, taïp chaát cô hoïc laãn trong nhieân
lieäu giuùp nhieân lieäu vaän chuyeån deã daøng trong heä thoáng.

I.2. Cung caáp nhieân lieäu cho ñoäng cô

Khi cung caáp nhieân lieäu cho ñoäng cô hoaït ñoäng phaûi ñaûm baûo toát caùc yeâu caàu sau:

- Löôïng nhieân lieäu cung caáp cho moãi chu trình phaûi phuø hôïp vôùi töøng cheá ñoä laøm vieäc cuûa
ñoäng cô.

- Phun nhieân lieäu vaøo xylanh ñuùng thôøi ñieåm vaø ñuùng quy luaät.

- Ñoái vôùi ñoäng cô nhieàu xylanh, löôïng nhieân lieäu phun vaøo caùc xylanh phaûi ñoàng ñeàu trong
moät chu trình coâng taùc.

I.3 Caùc tia nhieân lieäu phun vaøo xylanh ñoäng cô

Phaûi ñaûm baûo tính keát hôïp toát giöõa soá löôïng, phöông höôùng, hình daïng, kích thöôùc cuûa caùc tia
phun vôùi hình daïng buoàng chaùy. Ngoaøi ra coøn phaûi keát hôïp vôùi cöôøng ñoä vaø phöông höôùng chuyeån
ñoäng cuûa moâi chaát trong buoàng chaùy ñeå hoøa khí ñöôïc hình thaønh nhanh vaø ñeàu nhaát.

Ngoaøi ra heä thoáng nhieân lieäu ñoäng cô Diesel coøn phaûi thoûa maõn caùc yeâu caàu sau:

- Hoaït ñoäng oån ñònh, coù ñoä tin caäy vaø tuoåi thoï cao.

- Thuaän tieän trong söû duïng, baûo döôõng vaø söõa chöõa ñoäng cô.

- Deã cheá taïo vaø giaù thaønh hôïp lyù.

II. SÔ ÑOÀ HEÄ THOÁNG

Ñieåm khaùc bieät lôùn nhaát cuûa ñoäng cô Diesel so vôùi ñoäng cô xaêng laø ñòa ñieåm vaø thôøi gian hình
thaønh hoøa khí. Trong ñoäng cô xaêng, hoøa khí baét ñaàu hình thaønh ngay töø khi xaêng ñöôïc huùt khoûi voøi
phun vaøo ñöôøng oáng naïp (ñoäng cô duøng boä cheá hoøa khí) hoaëc ñöôïc phun vaøo xylanh ñoäng cô (ñoäng cô
GDI – phun xaêng tröïc tieáp), quaù trình hình thaønh hoãn hôïp coøn tieáp dieãn beân trong xylanh, suoát quaù
trình naïp vaø quaù trình neùn cho ñeán khi ñöôïc ñoát chaùy cöôõng böùc baèng tia löûa ñieän.

Treân ñoäng cô Diesel, vaøo cuoái quaù trình neùn, nhieân lieäu môùi ñöôïc phun vaøo buoàng chaùy ñoäng
cô ñeå hình thaønh hoøa khí sau ñoù hoaø khí töï boác chaùy khi gaëp ñieàu kieän nhieät ñoä vaø aùp suaát thích hôïp.
Heä thoáng nhieân lieäu ñoäng cô Diesel (hình 12.1) laø boä phaän quan troïng nhaát cuûa ñoäng cô ñeå thöïc hieän
vieäc hình thaønh hoøa khí keå treân.

Bôm 3 huùt nhieân lieäu töø bình chöùa1 qua loïc thoâ 2 vaøo bôm, ñöôïc bôm qua bình loïc tinh 4, tôùi
bôm cao aùp 5. Caùc bình loïc 2 vaø 4 coù coâng duïng loïc saïch caêïn baån, taïp chaát cô hoïc coù laãn trong nhieân
lieäu. Bôm cao aùp cung caáp nhieân lieäu vaøo ñöôøng cao aùp 6, tôùi voøi phun ñeå phun vaøo buoàng chaùy ñoäng
cô. Löôïng nhieân lieäu thöøa trong trong moãi chu trình coâng taùc cuûa ñoäng cô ñöôïc ñöa töø bôm cao aùp qua
van traøn vaø ñöôøng daàu 8 bình chöùa nhieân lieäu.
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Ñoái vôùi heä thoáng cung caáp nhieân lieäu treân ñoäng cô Diesel, ñeå heä thoáng laøm vieäc oån ñònh vaø
ñaûm baûo tính naêng kinh teá kyõ thuaät cuûa ñoäng cô. Ñieàu quan troïng nhaát laø trong heä thoáng khoâng ñöôïc
laãn (khoâng khí), bôûi vì khoâng khí neùn ñöôïc neân seõ laøm giaûm aùp suaát nhieân lieäu treân ñöôøng oáng cao aùp
vaø kim phun laøm aûnh höôûng ñeán quaù trình chaùy, thaäm chí khoâng xaûy ra ñöôïc quaù trình chaùy trong
xylanh. Vì theá treân bôm cao aùp vaø van kim ñeàu coù trang bò caùc vít ñeå xaû gioù.

III. NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC VAØ KEÁT CAÁU CUÛA BÔM CAO AÙP PE, VE, GM

III.1. Bôm cao aùp PE

Bôm cao aùp PE laø moät loaïi bôm goàm nhieàu toå bôm PF gheùp chung thaønh moät khoái, coù coát cam
ñieàu khieån naèm trong thaân bôm vaø ñieàu khieån chung bôûi moät thanh raêng. Caáu taïo cuûa moät bôm cao aùp
BOSCH PE goàm:

Moät thaân bôm ñöôïc ñuùc baèng hôïp kim nhoâm treân ñoù coù caùc loã ñeå baét oáng daàu ñeán, oáng daàu veà,
oác xaû gioù, loã xoû thanh raêng, vít chaän thanh raêng, vít keàm xylanh,...Thaân bôm coù theå chia laøm ba phaàn
trong ñoù coù chöùa caùc chi tieát sau:

Phaàn giöõa, beân trong chöùa caùc caëp piston xylanh töông öùng vôùi soá xylanh cuûa ñoäng cô, caùc
voøng raêng vaø thanh raêng ñieàu khieån. Treân voøng raêng coù vít ñieàu chænh vò trí töông ñoái cuûa piston vaø
xylanh.

Phaàn döôùi, beân trong coù chöùa coát bôm hai ñaàu töïa leân hai baïc ñaïn laép ôû naép ñaäy coát bôm. Coát
bôm coù soá cam baèng soá xylanh ñoäng cô vaø coù cam sai taâm ñeå ñieàu khieån bôm tieáp vaän. Treân caùc cam
laø caùc ñeäm ñaåy coù baùnh raêng, ôû ñeäm ñaåy coù vít ñieàu chænh vaø ñai oác chaän. Döôùi coát bôm laø ñaùy bôm

Hình 12.1. Heä thoáng nhieân lieäu ñoäng cô Diesel coù van an toaøn laép ôû loïc thöù caáp.
1 – bình chöùa; 2 – loïc sô caáp; 3 – bôm tieáp vaän; 4 – loïc thöù caáp; 5 – bôm cao aùp;

 6 – oáng cao aùp; 7 – ñeán kim phun; 8 – ñöôøng daàu veà; 9 – van an toaøn; 10 – bôm tay;
11 – löôùi loïc vaø van moät chieàu; 12 – boä ñieàu toác; 13 – vít xaû gioù.
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coù caùc naép ñaäy, beân trong chöùa daàu nhôøn ñeå boâi trôn. Coát bôm coù moät ñaàu ñöôïc laép vôùi truïc truyeàn
ñoäng töï ñoäng (hoaëc boä phun sôùm töï ñoäng). Ñaàu coøn laïi laép quaû taï vaø chi tieát cuûa boä ñieàu toác cô naêng
(hoaëc ñeå troáng, neáu boä ñieàu toác aùp thaáp).

Phaàn treân laø phoøng chöùa nhieân lieäu thoâng giöõa caùc xylanh vôùi nhau. Caùc vít keàm xylanh choûi ôû
loã nhieân lieäu ra cuûa xylanh. Moät van an toaøn ñeå ñieàu chænh aùp löïc nhieân lieäu vaøo caùc xylanh.

Treân xylanh laø ñeá van cao aùp, van cao aùp, loø xo vaø treân cuøng laø ñai oác luïc giaùc daãn nhieân lieäu
ñeán kim phun.

Ngoaøi ra coøn coù moät bôm tieáp vaän loaïi piston laép ôû hoâng bôm ñöôïc ñieàu khieån bôûi cam sai taâm
cuûa coát bôm vaø boä tieát cheá cô naêng hay aùp thaáp lieân heä vôùi thanh raêng ñeå ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô.

III.1.1. Keát caáu bôm cao aùp PE

Bôm cao aùp PE laø moät bôm goàm nhieàu toå bôm gheùp chung thaønh moät khoái, coù coát cam ñieàu
khieån naèm trong thaân bôm vaø ñieàu khieån chung bôûi moät thanh raêng (hình 12.2)

Hình 12.2. Sô ñoà caáu taïo bôm cao aùp PE.
1 – ñaàu noái oáng cao aùp;  2 – vít coá ñònh xylanh; 3 – xylanh bôm;

4 – thanh raêng; 5 – voøng raêng; 6, 9 – cheùn chaän loø xo; 7 – piston bôm;
8 – loø xo; 10 – con ñoäi; 11 – con laên; 12 – truïc cam; 13 – cam.
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Giaûi thích caùc kyù hieäu ghi treân voû bôm:

PE/PES 6 A 70 B 4 1 2 R S 114

- PE: Chæ loaïi bôm cao aùp caù nhaân coù chung moät coát cam bôm, ñieàu khieån qua khôùp noái. Neáu
coù theââm chöõ S laø coát bôm baét tröïc tieáp vaøo maët bích cuûa ñoäng cô, khoâng qua khôùp noái.

- 6: Chæ soá xylanh bôm cao aùp (baèng soá xylanh ñoäng cô).

- A: Kích thöôùc bôm (A: côõ nhoû; B: côõ trung; Z: côõ lôùn; M: côõ thaät nhoû; P: ñaëc bieät; ZW: côõ
thaät lôùn)

- 70: Chæ ñöôøng kính piston bôm tính theo 0.1 mm (70 = 7 mm)

- B: Chæ ñaëc ñieåm thay theá caùc boä phaän trong bôm khi raùp bôm (goàm coù : A, B, C, Q, K, P).

- 4: Chæ vò trí daáu ghi nôi ñaàu coát bôm; neáu soá leû 1, 3, 5 thì daáu ôû ñaàu coát bôm. Neáu soá chaün
2, 4 , 6 thì daáu naèm beân phaûi nhìn töø cöûa soå.

- 1: Chæ thò boä ñieàu toác (0: khoâng coù boä ñieàu toác); 1 – Boä ñieàu toác ôû phía traùi; 2 – Boä ñieàu toác
ôû phía phaûi.

- 2: Chæ thò vò trí boä phun daàu sôùm; 0 – Khoâng coù boä phaän phun daàu sôùm; 1 – Boä phun daàu
sôùm phía traùi; 2 –  Boä phun daàu sôùm phía phaûi.

- R: Cho bieát coù hay khoâng coù bôm tieáp vaän; neáu khoâng ghi soá thì khoâng coù bôm tieáp vaän;
neán coù ghi soá thì coù bôm tieáp vaän: Neáu ghi soá 3 thì coù 1 loã ñeå gaén bôm tieáp vaän nhöng chöa
ñöôïc ñaäy laïi. Neáu ghi soá 4: coù 2 loã gaén bôm tieáp vaän, phía traùi gaén bôm, phía phaûi ñaäy laïi.
Neáu ghi soá 5: coù 2 loã gaén bôm tieáp vaän, phía phaûi gaén bôm, phía traùi ñaäy laïi.

- S: Chieàu quay cuûa bôm nhìn töø ñaàu coát noái vôùi ñoäng cô; R: Chieàu quay phaûi, theo kim ñoàng
hoà; L: Chieàu quay traùi, ngöôïc kim ñoàng hoà.

- 114: Ñaëc ñieåm cuûa nhaø cheá taïo

Ngoaøi ra bôm cao aùp PE cuûa Myõ coù ghi theâm haøng chöõ ôû caùc vò trí khaùc:

- Timed for Port Closing: Caân goùc ñoä phun daàu theo phöông phaùp daàu traøo maïch ñoùng
(piston coù vaït xeùo döôùi).

- Timed for Port Opening: Caân goùc ñoä phun ñaàu theo phöông phaùp daàu traøo maïch hôû (piston
coù vaït xeùo treân).

- Neáu laèn vaït xeùo phía traùi (nhìn töø ñaàu piston) thì treân ñuoâi piston coù ghi chöõ N hay L, neáu
coù boä ñieàu toác thì gaén ôû phía beân traùi bôm.

- Neáu laèn vaït xeùo phía phaûi thì treân ñuoâi piston coù ghi chöõ R. Neáu coù boä ñieàu toác thì gaén beân
phaûi bôm.

III.1.2. Nguyeân lyù laøm vieäc

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng, coát bôm ñieàu khieån bôm tieáp vaän huùt nhieân lieäu töø bình chöùa qua hai
löôùi loïc ñeán bôm ôû taïi phoøng chöùa nhieân lieäu nôi thaân bôm. Moät phaàn nhieân lieäu qua van an toaøn trôû
veà thuøng chöùa.

Luùc piston bôm ôû vò trí thaáp nhaát, nhieân lieäu vaøo xylanh baèng caû hai loã treân thaân xylanh bôm.
Vaøo quaù trình phun nhieân lieäu, coát bôm ñieàu khieån piston ñi leân, khi piston aùn heát hai loã daàu vaøo thì
nhieân lieäu ñöôïc neùn trong xylanh bôm, piston tieáp tuïc ñi leân vaø aùp suaát nhieân lieäu treân ñænh piston
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bôm caøng taêng. Ñeán khi aùp löïc nhieân lieäu ñuû lôùn ñeå thaéng löïc caêng loø xo thì van cao aùp ñöôïc nhaát leân
vaø nhieân lieäu ñöa ñöôøng oáng cao aùp vaø ñeán kim phun ñeå phun vaøo xylanh ñoäng cô. Piston laïi tieáp tuïc
ñi leân ñeán khi caïnh vaït xeùo phía döôùi piston vöøa heù môû loã daàu veà, daàu traøn ra khoûi xylanh vaø keát thuùc
quaù trình caáp nhieân lieäu.

Nhôø coù coát bôm coù thöù töï thì neùn phuø hôïp vôùi thöù töï coâng taùc cuûa ñoäng cô neân nhieân lieäu ñöa
ñeán kim phun ñuùng luùc vaø ñuùng ñuùng thôøi ñieåm. Taát caû caùc xylanh bôm ñeàu coù moät aùp löïc nhieân lieäu
vaøo nhö nhau nhôø vaøo van an toaøn vaø ñöôïc ñieàu khieån chung bôûi moät thanh raêng neân nhieân lieäu ôû caùc
xylanh ñöôïc taêng giaûm ñoàng ñeàu.

Muoán thay ñoåi toác ñoä ñoäng cô ta dòch chuyeån thanh raêng ñeå laøm xoay vaønh raêng. Töø ñoù thay
ñoåi ñöôïc vò trí töông ñoái giöõa raõnh vaùt treân piston bôm vaø loã thoaùt nhieân lieäu treân xylanh, do ñoù thay
ñoåi ñöôïc haønh trình coù ích cuûa piston bôm vaø thay ñoåi ñöôïc löôïng nhieân lieäu cung caáp trong moãi chu
trình coâng taùc, giuùp thay ñoåi taûi vaø toác ñoä cuûa ñoäng cô.

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa boä phun daàu sôùm töï ñoäng treân bôm cao aùp PE

Cuõng nhö  ñaùnh löûa sôùm töï ñoäng treân ñoäng cô xaêng. Treân ñoäng cô Diesel khi toác ñoä caøng cao,
goùc ñoä phun daàu phaûi caøng sôùm ñeå nhieân lieäu ñuû thôøi gian hoøa troän vaø töï boác chaùy ñeå phaùt ra coâng
suaát lôùn nhaát. Do ñoù, treân haàu heát caùc ñoäng cô Diesel ñeàu coù trang bò boä phun daàu sôùm töï ñoäng.

- Vôùi piston coù laèn vaït xeùo phía treân thì ñieåm khôûi phun thay ñoåi vaø döùt phun coá ñònh, vôùi
piston coù laèn vaït xeùo caû treân laãn döôùi thì ñieåm khôûi phun vaø döùt phun ñeàu thay ñoåi. Do ñoù
ñoái vôùi bôm cao aùp coù moät trong hai loaïi piston naøy thì khoâng caàn phun daàu sôùm töï ñoäng.

Hình 12.3. Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc bôm cao aùp PE.

Piston
Xylanh

Van cao aùp Ñeá van cao aùp

Naïp nhieân lieäu Phun nhieân lieäu Keát thuùc phun

Raõnh
vaùt treân
piston

Hình 12.4. Dòch chuyeån thanh raêng ñeå thay ñoåi toác ñoä ñoäng cô.
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- Ñoái vôùi piston coù laèn vaït xeùo phía döôùi thì ñieåm khôûi phun  coá ñònh, ñieåm döùt phun thay
ñoåi. Thoâng thöôøng caùc bôm cao aùp PE ñeàu coù laèn vaït xeùo phía döôùi neân phaûi trang bò boä
phun daàu sôùm töï ñoäng.

Ña soá vôùi caùc bôm cao aùp PE ngöôøi ta öùng duïng boä phaän töï ñoäng ñieàu khieån goùc phun sôùm
baèng ly taâm. Ñieån hình cuûa loaïi bôm naøy laø boä phun sôùm töï ñoäng cuûa haõng BOSCH.

Boä phaän naøy goàm: moät maâm noái thuï ñoäng ñöôïc baét vaøo ñaàu coát bôm cao aùp, nhôø choát then hoa
vaø ñai oác giöõ. Moät maâm noái chuû ñoäng coù khôùp noái ñeå nhaän truyeàn ñoäng töø ñoäng cô. Chuyeån ñoäng
quay cuûa maâm chuû ñoäng truyeàn qua maâm thuï ñoäng qua hai quaû taï.

Treân maâm thuï ñoäng coù eùp hai truïc thaúng goùc vôùi maâm, hai quaû taï quay treân hai truïc naøy. Ñaàu
loài coøn laïi cuûa quaû taï tyø choát cuûa maâm chuû ñoäng, hai quaû taï ñöôïc keàm vaøo nhau nhôø hai loø xo töïa vaøo
truïc, ñaàu coøn laïi tyø vaøo choát ôû maâm chuû ñoäng vaø mieáng cheâm naèm treân loø xo ñeå taêng löïc loø xo theo
ñònh möùc. Moät voû bao keát noái vôùi maâm chuû ñoäng coù nhieäm vuï bao boïc hai quaû taï vaø giôùi haïn taàm di
chuyeån cuûa chuùng.

Taát caû cô caáu vöøa keå ñöôïc che kín baèng moät voû bao beân ngoaøi, voû naøy cuõng vaën vaøo beà maët coù
ren cuûa maâm thuï ñoäng. Giöõa hai beà maët tieáp xuùc coù caùc voøng ñeäm kín baèng cao su baûo ñaûm ñoä kín
khít giöõa voû vaø maâm chuû ñoäng, nhôø ñoù maø daàu boâi trôn beân trong khoâng roø ræ ra ngoaøi.

Khi ñoäng cô laøm vieäc neáu toác ñoä cuûa ñoäng cô taêng thì döôùi taùc duïng löïc ly taâm cuûa hai quaû taï
laøm maâm thuï ñoäng quay töông ñoái vôùi maâm chuû ñoäng theo chieàu chuyeån ñoäng cuûa coát bôm, do ñoù
laøm taêng goùc phun sôùm nhieân lieäu. Khi toác ñoä ñoäng cô giaûm thì löïc ly taâm yeáu ñi, neân hai quaû taï xeáp
vaøo, loø xo quay maâm thuï ñoäng cuøng vôùi truïc cam ñoái vôùi maâm chuû ñoäng veà phía chieàu ngöôïc laïi. Do
ñoù laøm giaûm goùc ñoä phun sôùm nhieân lieäu.

Hình 12.5. Nguyeân lyù laøm vieäc boä phun daàu sôùm töï ñoäng treân bôm cao aùp PE.

Quaû taï

Goùc phun daàu sôùm
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III.2. Bôm cao aùp VE

Heä thoáng cung caáp nhieân lieäu treân ñoäng cô Diesel duøng bôm cao aùp kieåu VE ñöôïc theå hieän
treân (hình 12.6).

Nhieân lieäu Diesel ñöôïc loïc bôûi loïc 3, sau ñoù ñöôïc chuyeån ñeán bôm cao aùp nhôø bôm tieáp vaän
kieåu caùnh gaït. Nhieân lieäu ñi vaøo bôm cao aùp ñeå taïo aùp suaát cao, ñoàng thôøi nhieân lieäu coøn ñoùng vai troø
boâi trôn vaø laøm maùt cho caùc chi tieát treân ñöôøng ñi cuûa bôm.

Nhieân lieäu coù aùp suaát cao ñöôïc ñöa qua ñöôøng oáng cao aùp ñeán voøi phun ñeå phun vaøo xylanh
ñoäng cô. Phaàn nhieân lieäu thöøa sau moãi laàn phun trong moät chu trình coâng taùc ñöôïc ñöa veà bình chöùa
qua ñöôøng daàu 7.

Neáu aùp suaát ñaàu ra cuûa bôm cao aùp vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp thì moät löôïng nhieân lieäu cuõng
ñöôïc ñöa veà bình chöùa nhaèm oån ñònh aùp suaát nhieân lieäu cung caáp cho heä thoáng.

III.2.1. Keát caáu bôm cao aùp VE

Khaùc vôùi bôm thaúng haøng PE, bôm VE chæ coù moät piston vaø moät xylanh bôm cho duø treân ñoäng
cô coù nhieàu xylanh. Nhieân lieäu ñöôïc cung caáp bôûi piston vaø phaân phoái qua caùc raõnh tôùi caùc loã thoâng
öùng vôùi soá xylanh treân ñoäng cô. Treân bôm cao aùp VE (hình 12.6), veà cô baûn coù nhöõng boä phaän sau:

- Bôm tieáp vaän kieåu phieán gaït.

- Bôm cao aùp vôùi ñaàu phaân phoái.

- Boä ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô (boä ñieàu toác).

- Boä cuùp daàu (baèng cô khí hoaëc baèng ñieän).

- Boä phun daàu sôùm baèng thuyû löïc.

Ngoaøi ra treân bôm coøn trang bò caùc chöùc naêng boå sung khaùc ñeå thích nghi trong söû duïng vôùi
töøng loaïi ñoäng cô cuï theå.

1

2

3

4

5 6

7

8

Hình 12.6. Sô ñoà heä thoáng cung caáp nhieân lieäu treân ñoäng cô Diesel duøng bôm VE.
1 – bình chöùa nhieân lieäu; 2 – oáng daãn; 3 – loïc; 4 – bôm cao aùp VE;

5 – ñöôøng oáng cao aùp; 6 – voøi phun nhieân lieäu; 7 – ñöôøng daàu veà; 8 – bougie xoâng.
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III.2.2. Nguyeân lyù laøm vieäc

Truïc truyeàn chính cuûa bôm quay treân caùc oå tröôït voû bôm vaø daãn ñoäng bôm tieáp vaän. Phía trong
bôm, ôû cuoái truïc truyeàn ñoäng ñöôïc ñaët moät voøng laên, noù khoâng ñöôïc noái vôùi truïc truyeàn ñoäng nhöng
ñöôïc giöõ trong voû bôm baèng caùch duøng ñóa cam cöôõi treân caùc con laên cuûa voøng laên (ñóa cam naøy ñöôïc
daãn ñoäng bôûi truïc truyeàn chính). Piston phaân phoái vöøa xoay quanh truïc cuûa noù vöøa chuyeån ñoäng tònh
tieán leân xuoáng, piston di chuyeån beân trong ñaàu phaân phoái. Ñaàu phaân phoái naøy ñöôïc laép treân thaân bôm,
trong ñaàu phaân phoái ñöôïc ñaët moät thieát bò ngaét nhieân lieäu baèng ñieän töø. Neáu thieát bò ngaét nhieân lieäu
baèng cô khí (thay vì ngaét baèng ñieän) thì cô caáu naøy ñöôïc ñaët ôû voû boä ñieàu toác.

Truïc cuûa boä ñieàu toác ñöôïc daãn ñoäng töø truyeàn chính baèng moät baùnh raêng noái, boä ñieàu toác naøy
goàm caùc quaû vaêng vaø moät oáng tröôït. Cô caáu boä ñieàu toác bao goàm: caàn ñieàu khieån, caàn khôûi ñoäng vaø
caàn laéc chuyeån ñoäng trong oå tröôït ôû trong thaân bôm ñeå ñieàu khieån vò trí van ñònh löôïng treân piston. ÔÛ
phía treân cuøng cuûa boä ñieàu toác cô khí laø loø xo ñieàu toác, ñöôïc noái vôùi caàn ñieàu khieån baèng truïc caàn
ñieàu khieån. Maët khaùc, truïc caàn ñieàu khieån chuyeån ñoäng trong oå tröôït ôû voû boä ñieàu toác. Treân naép boä
ñieàu toác coù nhöõng ñai oác ñieàu chænh ñaày taûi, van daàu traøn vaø ñai oác ñieàu chænh toác ñoä cuûa ñoäng cô.

Phaân phoái nhieân lieäu aùp löïc thaáp

Heä thoáng phun nhieân lieäu VE cuûa haõng BOSCH coù moät bôm tieáp vaän kieåu caùnh gaït, bôm naøy
huùt nhieân lieäu töø bình chöùa vaø ñöa tôùi khoang nhieân lieäu cuûa bôm cao aùp.

Moät phaàn nhieân lieäu qua van ñieàu aùp trôû veà maïch naïp cuûa bôm tieáp vaän. Ñeå laøm maùt vaø töï

Hình 12.7. Sô ñoà caáu taïo bôm cao aùp VE.
1 – Bôm tieáp vaän caùnh gaït: bôm nhieân lieäu töø thuøng chöùa tôùi khoang bôm.
2 – Bôm cao aùp vôùi ñaàu phaân phoái: taïo ra aùp löïc phun vaø phaân phoái nhieân lieäu tôùi xylanh.
3 – Boä  ñieàu toác baèng cô khí: thay ñoåi löôïng nhieân lieäu phaân phoái theo phaïm vi ñieàu khieån.
4 – Van cuùp daàu baèng ñieän: ngöng cung caáp nhieân lieäu khi ñoäng cô ngöøng hoaït ñoäng.
5 – Boä phun sôùm: ñieàu khieån söï khôûi phun theo toác ñoä cuûa ñoäng cô.
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thoaùt boït khí cuûa bôm phaân phoái, moät ít nhieân lieäu cuõng chaûy qua ñai oác giôùi haïn traøn treân voû boä ñieàu
toác vaø trôû veà bình chöùa.

1) Bôm tieáp vaän kieåu caùnh gaït

Bôm tieáp vaän ñöôïc laép vôùi truïc truyeàn chính, roâto cuûa noù ñöôïc laép ñoàng taâm vôùi truïc vaø ñöôïc
truyeàn ñoäng qua then. Roâto xoay beân trong voøng leäch taâm coá ñònh treân voû bôm, boán caùnh gaït cuûa roâto
ñöôïc ñaåy ra ngoaøi bôûi löïc ly taâm vaø aùp löïc nhieân lieäu ôû phía döôùi caùc caùnh gaït vaø roâto (hình 12.8).

Nhieân lieäu di chuyeån qua loã nhoû ôû khoang bôm cao aùp vaøo khoaûng khoâng gian hình quaû thaän
ñöôïc taïo ra bôûi roâto, caùnh gaït vaø voøng leäch taâm. Söï chuyeån ñoäng xoay troøn laøm nhieân lieäu giöõa caùc
caùnh gaït keá tieáp nhau ñöôïc ñaåy leân treân khoâng gian hình quaû thaän vaø xuyeân qua moät loã nhoû vaøo
khoang bôm. Ñoàng thôøi moät phaàn nhieân lieäu chaûy xuyeân qua loã thöù hai ñeán van ñieàu aùp.

2) Van ñieàu aùp

Van ñieàu aùp ñöôïc laép gaàn vôùi bôm tieáp vaän, noù laø moät van tröôït chòu löïc eùp cuûa loø xo vaø aùp
löïc cuûa nhieân lieäu. Neáu aùp löïc nhieân lieäu vöôït quaù giaù trò cho pheùp, van piston môû maïch trôû veà vaø cho
pheùp nhieân lieäu trôû veà maïch naïp cuûa bôm. Neáu aùp löïc nhieân lieäu quaù thaáp, maïch trôû veà ñoùng khoâng
cho nhieân lieäu trôû veà maïch naïp cuûa bôm. AÙp löïc nhieân lieäu trong bôm coù theå thay ñoåi theo söï ñieàu
chænh cuûa van ñieàu aùp baèng caùch hieäu chænh taûi troïng ban ñaàu cuûa loø xo.

Giôùi haïn traøn ñöôïc ñieàu chænh baèng moät ñai oác ñöôïc laép treân boä ñieàu toác cuûa bôm phaân phoái
VE vaø thoâng vôùi khoang bôm. Noù cho pheùp moät löôïng nhieân lieäu thay ñoåi coù theå trôû veà thuøng chöùa
thoâng qua nhöõng loã nhoû, vieäc giôùi haïn traøn giuùp duy trì aùp löïc nhieân lieäu ôû khoang bôm. Bôûi aùp löïc
nhieân lieäu ôû trong thaân bôm ñoøi hoûi phaûi oån ñònh neân van ñieàu aùp vaø oác giôùi haïn daàu traøn ñöôïc thieát
keá khaù chính xaùc.

Phaân phoái nhieân lieäu aùp löïc cao

1) Daãn ñoäng piston phaân phoái

Chuyeån ñoäng quay cuûa truïc truyeàn chính ñöôïc truyeàn tôùi piston phaân phoái baèng ngaøm ôû treân
truïc truyeàn chính vaø ñóa cam.

Beân trong bôm coù moät voøng laên vaø ñóa cam, beà maët cuûa ñóa cam luoân luoân eùp saùt con laên. Do
ñoù chuyeån ñoäng quay thuaàn tuyù cuûa truïc truyeàn chính ñöôïc chuyeån thaønh chuyeån ñoäng tònh tieán vaø
chuyeån ñoäng quay cuûa ñóa cam. Piston ñöôïc ñaët khôùp vaøo ñóa cam nhôø ñuoâi hình truï, vò trí cuûa noù vaø
ñóa cam luoân ñöôïc coá ñònh.

Caùnh gaït

Nhieân lieäu vaøo,
aùp löïc thaáp

Nhieân lieäu ñeán
khoang bôm

Hình 12.8. Bôm tieáp vaän caùnh gaït.

Roâto

Beä loø xo

Loø xo

Van

Daàu cao
aùp ñeán

Ñeäm
laøm kín

Daàu cao
aùp veà

Hình 12.9. Caáu truùc vaø nguyeân lyù laøm vieäc
cuûa van ñieàu aùp.
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Piston ñöôïc ñaåy leân ñieåm cheát treân nhôø cam, hai loø xo hoaøn löïc saép xeáp ñoái xöùng ñaåy piston
xuoáng ñieåm cheát döôùi khi cam khoâng ñoäi. Caùc ñóa cam naøy ngaên khoâng cho ñóa cam taùch ra khoûi con
laên khi bôm hoaït ñoäng ôû toác ñoä cao. Ñeå piston khoâng rôøi khoûi vò trí trung taâm cuûa noù, caùc loø xo hoaøn
löïc phaûi ñöôïc laép ñaët moät caùch chính xaùc.

2) Ñóa cam vaø daïng cam

Beân caïnh vieäc truyeàn ñoäng piston bôm phaân phoái, ñóa
cam coøn aûnh höôûng tôùi aùp löïc vaø thôøi gian phun nhieân lieäu.
Söï quyeát ñònh caùc chæ tieâu naøy laø haønh trình cam vaø vaän toác
naâng leân cuûa cam, caùc yeáu toá naøy phaûi ñöôïc thích nghi ñaëc
bieät vôùi hình daïng vaø daïng buoàng chaùy. Vì lyù do naøy maø moãi
loaïi ñoäng cô chæ thích nghi vôùi moät daïng cam ñaëc bieät.

Bôûi vì beà maët cuûa ñóa cam ñöôïc thieát keá cho töøng loaïi
ñoäng cô cuï theå neân ta khoâng theå laép laãn bôm cao aùp cuûa ñoäng
cô naøy vaøo moät ñoäng cô khaùc.

3) Ñònh löôïng vaø phaân phoái nhieân lieäu

Söï phaân phoái nhieân lieäu cuûa bôm
cao aùp laø moät quaù trình ñoäng löïc hoïc.
AÙp löïc caàn thieát cho quaù trình phun vaøo
xylanh ñoäng cô ñöôïc taïo ra bôûi piston
bôm. Chuyeån ñoäng coù tính chu kyø cuûa
piston ñöôïc trình baøy ôû (hình 12.10),
minh hoaï söï ñònh löôïng nhieân lieäu tôùi
moät xylanh ñoäng cô. Vôùi ñoäng cô 4
xylanh, khi ñóa cam quay 90o thì piston
bôm di chuyeån leân xuoáng moät laàn, vôùi
ñoäng cô 6 xylanh thì piston di chuyeån
leân xuoáng moät laàn khi ñóa cam quay moät
goùc 60o.

a) Quaù trình naïp nhieân lieäu ñöôïc
thöïc hieän khi piston di chuyeån töø ñieåm
cheát treân xuoáng ñieåm cheát döôùi, chuyeån
ñoäng vöøa quay vöøa tònh tieán cuûa noù laøm
môû loã daàu vaøo ôû ñaàu phaân phoái nhôø
raõnh naïp ôû piston. Luùc naøy nhieân lieäu
vôùi aùp löïc ôû khoang bôm seõ ñi vaøo trong
xylanh bôm.

b) Vaøo thôøi ñieåm khôûi phun, khi
piston chuyeån ñoäng ngöôïc laïi töø ñieåm
cheát döôùi leân ñieåm cheát treân, luùc naøy loã
naïp bò ñoùng laïi bôûi piston. Piston tieáp
tuïc di chuyeån leân ñieåm cheát treân taïo ra
aùp löïc cao treân ñænh piston vaø do chuyeån
ñoäng quay cuûa piston neân loã thoaùt treân

Caùc voøng laên vaø con laên

Ñóa cam

Piston bôm

Hình 12.10. Ñóa cam vaø daïng cam.

Hình 12.9. Caùc giai ñoaïn cung caáp nhieân lieäu cho
moät chu trình cuûa bôm VE.

1 – piston bôm; 2 – loã naïp nhieân lieäu; 3 – raõnh ñònh löôïng;
4, 5 – buoàng cao aùp; 6 – raõnh phaân phoái; 7 – loã phaân phoái;

 8 – van ñònh löôïng; 9 – loã cuùp daàu.
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thaân piston cuõng truøng raõnh thoaùt ôû ñaàu phaân phoái. AÙp löïc nhieân lieäu taïo ra ôû buoàng cao aùp vaø ñi theo
raõnh laøm môû van aùp löïc. Nhieân lieäu bò ñaåy tôùi ñöôøng oáng daãn tôùi kim phun vaø phun vaøo buoàng ñoát.

c) Thôøi ñieåm keát thuùc phun, baét ñaàu khi loã khoan ngang cuûa piston leân ñeán meùp cuûa van ñònh
löôïng (van ñònh löôïng 8 môû loã cuùp daàu 9). Sau thôøi ñieåm naøy khoâng coù nhieân lieäu ñöôïc phaân phoái tôùi
kim phun vaø van aùp löïc cuõng ñoùng laïi. Nhieân lieäu treân ñænh piston trôû veà khoang bôm qua loã khoang
ngang, piston tieáp tuïc ñi leân ñieåm cheát treân vaø keát thuùc quaù trình phun nhieân lieäu. Haønh trình naøy cuûa
piston goïi laø khoaûng chaïy dö.

d) Khi piston trôû veà ñieåm cheát döôùi, loã khoan ngang cuûa noù bò ñoùng ñoàng thôøi loã naïp môû vaø
nhieân lieäu ôû khoang bôm môû vaøo buoàng cao aùp vaø chu kyø laëp laïi cho xylanh keá tieáp.

4) Van cao aùp

Van cao aùp coù nhieäm vuï ngaét nhieân lieäu giöõa
bôm vaø ñöôøng oáng, xaùc ñònh chính xaùc thôøi ñieåm kim
phun ñoùng vaøo cuoái quaù trình phun. Ñoàng thôøi noù
cuõng laøm cho aùp löïc oån ñònh ôû caùc maïch phun, khoâng
phuï thuoäc vaøo löôïng nhieân lieäu ñöôïc phun.

Van cao aùp ñöôïc ñieàu khieån baèng aùp löïc daàu.
Noù ñöôïc môû bôûi aùp suaát nhieân lieäu vaø ñöôïc ñoùng bôûi
lo xo hoài vò. Giöõa caùc haønh trình phaân phoái van aùp
löïc ñöôïc ñoùng, luùc naøy ñöôøng oáng vaø loã thoaùt ôû ñaàu
phaân phoái bò taùch bieät. Trong quaù trình phaân phoái,
van ñöôïc naâng leân khoûi vò trí ban ñaàu cuûa noù baèng aùp
löïc cao. Nhieân lieäu qua raõnh doïc tôùi raõnh troøn vaø ñi
qua thaân van cao aùp tôùi ñöôøng oáng vaø tôùi kim phun
ñeå phun vaøo buoàng ñoát.

Khi quaù trình phaân phoái keát thuùc (loã cuùp daàu cuûa piston môû), aùp löïc cao ôû ñaàu piston giaûm
xuoáng baèng aùp löïc cuûa khoang bôm vaø van aùp löïc ñöôïc ñoùng laïi bôûi loø xo hoaøn vò.

5) Van cao aùp vôùi söï tieát löu

Do söï toàn taïi cuûa aùp löïc vaøo cuoái quaù trình phun neân ñaõ taïo ra caùc soùng aùp löïc phaûn xaï leân van
cao aùp. Ñieàu naøy laøm aûnh höôûng ñeán laàn caáp nhieân lieäu keá tieáp cuûa kim phun hoaëc taïo aùp thaáp trong
ñöôøng oáng phun nhieân lieäu. Keát quaû laø sau quaù trình phun khí thaûi ñoäc haïi taêng laøm cho ñöôøng oáng
cao aùp vaø kim phun bò moøn.

Ñeå ngaên chaën söï phaûn xaï naøy ngöôøi ta ñaõ thieát keá caùc loã tieát löu treân van cao aùp, sao cho noù
chæ coù taùc duïng khi van aùp löïc chuyeån ñoäng luøi veà. Maïch haïn cheá naøy bao goàm vaønh giaûm aùp vaø loø xo
aùp löïc, khoaûng thôøi gian phaân phoái cuûa noù khoâng coù taùc duïng, nhöng khi nhieân lieäu trôû veà noù ngaên
chaën söï luaân chuyeån cuûa doøngnhieân lieäu vaø taïo taùc duïng giaûm chaán cho doøng nhieân lieäu.

6) Caùc oáng aùp löïc

Caùc oáng daãn aùp löïc ôû heä thoáng nhieân lieäu ñöôïc thieát keá ñaëc bieät vaø khoâng phaûi thay ñoåi khi
vaän haønh. Caùc ñöôøng oáng naøy noái  bôm cao aùp vôùi kim phun vaø noù khoâng ñöôïc uoán cong vôùi baùn kính
nhoû hôn 50mm, heä thoáng cao aùp thöôøng ñöôïc keïp chaët vôùi khoaûng caùch nhaát ñònh ñeå ñaûm baûo an
toaøn. Ngoaøi ra treân caùc caùc ñöôøng oáng daãn aùp löïc cuõng khoâng cho pheùp coù ñöôøng noái vaø moái haøn ñeå
ñaûm baûo an toaøn vaø traùnh toån thaát xaûy ra khi nhieân lieäu ñi trong heä thoáng.

1
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Hình 12.12. Caáu truùc cuûa van cao aùp.
1 – oáng noái; 2 – loø xo; 3 – van cao aùp;
4 – maët hình noùn; 5 – ñeá van cao aùp.
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Phun daàu sôùm töï ñoäng

Cuõng töông töï nhö thôøi ñieåm ñaùnh löûa treân ñoäng cô xaêng, thôøi ñieåm taïo ra tia löûa phaûi thay ñoåi
phuø hôïp vôùi cheá ñoä laøm vieäc treân ñoäng cô. Treân ñoäng cô Diesel cuõng trang bò cô caáu phun daàu sôùm ñeå
buø tröø cho söï phun vaø chaùy treã khi thay ñoåi taûi vaø toác ñoä. Cô caáu phun daàu sôùm töï ñoäng coù theå laøm
thay ñoåi thôøi ñieåm phun cuûa bôm phaân phoái töông öùng vôùi vò trí coát maùy khi toác ñoä ñoäng cô thay ñoåi.
Khi toác ñoä cuûa ñoäng cô caøng cao, goùc ñoä phun daàu sôùm caøng phaûi taêng theâm ñeå nhieân lieäu chaùy heát,
baûo ñaûm coâng suaát vaø hieäu suaát cuûa ñoäng cô. Goùc ñoä phun daàu sôùm phaûi tyû leä vôùi vaän toác truïc khuyûu
vaø do cô caáu phun daàu sôùm töï ñoäng ñieàu khieån.

Cô caáu phun daàu sôùm
baèng thuûy löïc ñöôïc laép ôû
phía döôùi cuûa bôm phaân phoái
vaø thaúng goùc vôùi truïc doïc
cuûa bôm, piston phun sôùm di
chuyeån trong thaân bôm. Hai
beân cuûa voû bôm ñöôïc bao
kín bôûi caùc naép ñaäy. Treân
moät maët cuûa piston laø moät loã
nhieân lieäu vaøo, maët coøn laïi
laép loø xo. Moät choát tröôït vaø
moät choát daãn ñoäng noái piston
vôùi voøng laên. Keát caáu cuûa boä
phun daàu sôùm theå hieän treân
hình 12.13.

Piston phun sôùm ñöôïc
giöõ ôû vò trí ban ñaàu cuûa noù
bôûi taûi troïng ban ñaàu cuûa loø
xo. Trong thôøi gian hoaït ñoäng, aùp löïc nhieân lieäu ôû khoang bôm ñöôïc ñieàu chænh töông öùng vôùi toác ñoä
ñoäng cô bôûi van ñieàu aùp vaø van daàu traøn. Do ñoù, maët piston 7 ñoái dieän vôùi loø xo 9 seõ chòu moät aùp löïc,
aùp löïc naøy taêng cuøng vôùi söï taêng toác cuûa ñoäng cô.

Khi toác ñoä ñoäng cô leân ñeán xaáp xæ 300 voøng/phuùt, aùp löïc nhieân lieäu cuõng ñaït ñeán giaù trò ñuû ñeå
thaéng taûi troïng ban ñaàu cuûa loø xo vaø di chuyeån piston phun sôùm veà phía traùi.

Chuyeån ñoäng doïc truïc cuûa piston ñöôïc truyeàn qua choát tröôït vaø choát daãn ñoäng tôùi voøng laên laøm
cho voøng laên quay. Do ñoù, caùc con laên vaø voøng laên ñöôïc xoay moät goùc ñoä cuï theå töông öùng vôùi ñóa
cam vaø piston phaân phoái. Söï chuyeån ñoäng naøy laøm cho chuyeån ñoäng quay cuûa ñóa cam ñöôïc naâng sôùm
hôn moät thôøi ñieåm naøo ñoù.

Khi toác ñoä ñoäng cô taêng leân, aùp löïc daàu seõ laøm taêng löïc taùc duïng leân piston 7. Löïc naøy lôùn hôn
löïc neùn cuûa loø xo ôû maët ñoái dieän. Do ñoù, piston boä phun daàu sôùm seõ di chuyeån veà phía traùi laøm cho
voøng laên dòch chuyeån ngöôïc chieàu quay cuûa piston bôm cao aùp vaø piston bò ñoäi leân sôùm hôn. Do ñoù
nhieân lieäu seõ phun sôùm hôn.

Ngöôïc laïi khi toác ñoä ñoäng cô giaûm, aùp suaát daàu ôû trong khoang bôm giaûm. AÙp suaát daàu ôû phía
ñaàu 7 cuûa piston boä phun sôùm cuõng giaûm. Löïc neùn cuûa loø xo seõ lôùn hôn löïc neùn cuûa daàu neân piston boä
phun sôùm seõ di chuyeån veà phía phaûi laøm cho voøng laên dòch chuyeån cuøng chieàu quay cuûa piston bôm.
Keát quaû laø piston seõ bò ñoäi leân treã hôn neân daàu seõ ñöôïc phun treã hôn.
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Hình 12.13. Caáu taïo vaø hoaït ñoäng cuûa boä phun daàu sôùm töï ñoäng.
1 – voû bôm; 2 – voøng laên; 3 – caùc con laên; 4 – choát;

5 – loã treân piston phun sôùm; 6 – naép ñaäy; 7 – piston phun sôùm;
8 – choát tröôït; 9 – loø xo.
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III.3. Kim bôm lieân hôïp (GM)

III.3.1. Giôùi thieäu

Heä thoáng nhieân lieäu söû duïng boä kim bôm lieân hôïp GM ñöôïc boá trí treân caùc loaïi ñoäng cô hai thì
GM cuûa Myõ, loaïi hai thì 9A3 – 204 cuûa Lieân Xoâ, treân ñoäng cô Murphy 4 thì cuûa Myõ. Ngoaøi ra coøn söû
duïng treân caùc taøu thuûy, maùy phaùt ñieän tónh taïi.

Boä kim bôm lieân hôïp GM ñöôïc laép thaúng ñöùng treân naép xylanh, phun daàu tröïc tieáp vaøo buoàng
ñoát thoáng nhaát. Kim phun vaø bôm ñöôïc raùp chung trong moät cuïm duy nhaát. Moãi xylanh ñoäng cô ñöôïc
trang bò moät boä kim bôm lieân hôïp vaø ñöôïc ñieàu khieån nhôø heä thoáng cam, ñeäm ñaåy, ñuõa ñaåy vaø coø moå.

Kim bôm lieân hôïp coù coâng duïng laø taïo aùp suaát nhieân lieäu cao, ñònh löôïng vaø phun söông nhieân
lieäu vaøo buoàng ñoát ñoäng cô.

Öu ñieåm cuûa boä kim bôm lieân hôïp

- Boä kim phun vaø bôm cao aùp ñöôïc thieát keá chung moät cuïm duy nhaát.

- Loaïi boû ñöôïc caùc oáng daãn daàu cao aùp töø bôm ñeán kim.

- Goïn nheï deã daøng thay theá vaø söûa chöõa.

- Khoâng gaây aûnh höôûng ñeán toaøn boä heä thoáng vì moãi boä ñöôïc laép ñoäc laäp vôùi nhau.

Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng cung caáp nhieân lieäu treân ñoäng cô Diesel duøng kim bôm
lieân hôïp GM ñöôïc theå hieän treân (hình 12.14).

Khi ñoäng cô laøm vieäc, bôm
tieáp vaän 3 huùt nhieân lieäu töø thuøng
chöùa 1,  qua baàu loïc sô caáp 2, ñaåy
nhieân lieäu döôùi aùp suaát khoaûng 1,4
kg/cm2 ñeán baàu loïc thöù caáp 4. Sau ñoù
cung caáp cho caùc boä kim bôm lieân
hôïp 7. Ñeán thì phun nhieân lieäu, cô
caáu ñieàu khieån kim bôm ñaåy piston
bôm xuoáng eùp nhieân lieäu vôùi moät aùp
löïc cao phun vaøo xylanh ñoäng cô.
Löôïng nhieân lieäu ñöôïc ñöa vaøo
xylanh ñoäng cô nhieàu hay ít tuøy
thuoäc vaøo toác ñoä laøm vieäc vaø taûi cuûa
ñoäng cô vaø ñöôïc ñieàu khieån chung
baèng moät caàn ga noái vôùi caùc thanh
raêng cuûa kim bôm lieân hôïp vôùi boä
ñieàu toác. Nhieân lieäu roø ræ qua khe hôû
giöõa piston vaø xylanh bôm coù taùc
duïng laøm maùt bôm vaø theo oáng daãn
daàu 6 trôû veà thuøng chöùa.

Van moät chieàu (neáu coù) ñöôïc boá trí taïi loã huùt nôi baàu loïc sô caáp, coù coâng duïng chaën khoâng cho
nhieân lieäu trôû veà thuøng chöùa khi ñoäng cô ngöøng hoaït ñoäng. Nôi cuoái ñöôøng oáng daãn daàu veà coù boá trí
moät van an toaøn, ñeå duy trì aùp suaát nhieân lieäu caàn thieát cho boä kim bôm lieân hôïp.

1
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4
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6 7

8

Hình 12.14. Sô ñoà heä thoáng cung caáp nhieân lieäu duøng
kim bôm lieân hôïp GM.

1 – bình chöùa nhieân lieäu; 2 – loïc sô caáp; 3 – bôm tieáp vaän;
4 – loïc thöù caáp; 5 – oáng daãn daàu ñeán; 6 – oáng daàu hoài;
7 – bôm kim lieân hôïp; 8 – oáng daãn daàu veà bình chöùa.
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III.3.2. Keát caáu cuûa kim bôm lieân hôïp

Kim bôm lieân hôïp goàm coù caùc phaàn ñöôïc theå hieän treân (hình 12.15).

1) Thaân bôm

Thaân bôm ñöôïc ñuùc baèng theùp trong thaân bôm coù gia coâng loã taïo thaønh nhöõng phaàn ñeå chöùa
voøng raêng, oáng chaän raêng, phía treân maët trong ñöôïc gia coâng chính xaùc ñeå höôùng daãn ñeäm ñaåy, phía
döôùi ñeå baét xylanh bôm, döôùi cuøng coù tieän ren ñeå baét vôùi oáng noái kim bôm. Beân hoâng coù chöùa hai loã
loïc daàu coù ren trong ñeå baét oác chaën gaén vôùi loã daàu ñeán vaø veà.

2) Piston vaø xylanh bôm

Piston ñöôïc cheá taïo baèng theùp gia coâng chính xaùc phía ngoaøi coù maï crom ñeå choáng maøi moøn.
Khe hôû laép gheùp vôùi xylanh laø raát nhoû (0.002mm) ñaàu treân cuûa piston coù gia coâng hai ñöôøng vaït xeùo
ñeå phaân löôïng nhieân lieäu. Ñænh piston gia coâng boùng ôû giöõa coù khoan moät loã nhoû thaúng goùc vaø aên
thoâng vôùi loã ngang ôû phaàn khuyeát ñaàu piston. Ñuoâi piston coù ngaøm ñeå laép vôùi ñeäm ñaåy, moät phaàn
döôùi ñöôïc vaït phaúng ñeå aên khôùp vôùi voøng raêng.

1 – thaân bôm; 2 – voøng raêng; 3 – oáng chaën voøng raêng;4 – xylanh;
5 – ñeá van; 6 – van cao aùp; 7 – loø xo cao aùp; 8 – beä töïa loø xo;
9 – oáng töïa loø xo; 10 – ñeá van; 11 – van an toaøn; 12 – ñoùt kim;

13 – piston; 14 – lo xo; 15 – ñeäm ñaåy; 16 – khaâu noái;
17 – voøng caûn daàu; 18 – ñeäm kín; 19 – thanh raêng.

Hình 12.15.  Sô ñoà caáu taïo kim phun lieân hôïp GM.
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Xylanh luoân luoân cuøng boä vôùi piston, maët trong coù ñoä chính xaùc cao ñeå piston di chuyeån, maët
ngoaøi coù cöûa ñeå ñònh vò piston. Treân thaân coù gia coâng hai loã leäch nhau ñeå naïp vaø thoaùt nhieân lieäu, hai
loã hình coân trong  nhoû ngoaøi lôùn coù taùc duïng tieát löu laøm taêng toác ñoä doøng chaûy khi nhieân lieäu naïp
vaøo xylanh. Maët treân vaø maët döôùi xylanh ñöôïc maøi chính xaùc.

3) Thanh raêng vaø voøng raêng ñieàu khieån piston

Caû hai ñeàu ghi daáu ñeå tieän cho vieäc thaùo laép trong quaù trình söûa chöõa. Ta coù theå kieåm soaùt
ñöôïc daáu naøy baèng caùch nhìn vaøo raõnh khoeùt doïc ôû trong thaân bôm.

4) Van thoaùt, loø xo, beä töïa loø xo vaø oáng giöõ loø xo

Ñaây laø nhöõng chi tieát nhoû ñoøi hoûi caùc maët tieáp xuùc coù ñoä chính xaùc cao, ñeå nhieân lieäu coù aùp
suaát lôùn khoâng bò roø ræ. Loø xo van laø loaïi loø xo truï, tieát dieän troøn coù nhieäm vuï eùp van ñoùng kín beân
treân vaø cho van môû ra khi aùp suaát ñuû lôùn. Tuøy theo loaïi ñoùt kim maø aùp löïc loø xo khaùc nhau, caùc loaïi loø
xo khoâng ñieàu chænh ñöôïc aùp löïc thoaùt phaûi thay môùi ñeå khoâng xaûy ra söï sai leäch.

5) Taùc duïng cuûa van kieåm soaùt

Trong quaù trình laøm vieäc cuûa kim bôm loø xo tieáp xuùc vôùi nhieät ñoä cao neân deã maát tính ñaøn hoài,
laøm cho van ñoùng khoâng kín hoaëc muïi than laøm cheânh van. Luùc ñoù, trong buoàng ñoát aùp suaát cao seõ
qua loã tia phun naâng van ba nhaùnh leân ñoùng kín beä van phía treân khoâng cho khí chaùy ñi vaøo giöõ cho
bôm ñöôïc an toaøn.

6) Kim phun nhieân lieäu

Loaïi cuõ: Boä phaän van cao
aùp naèm trong ñoùt kim. Van an
toaøn deït, hình sao boá trí phía
treân van cao aùp. Van naøy chæ baûo
veä piston vaø xylanh bôm cao aùp
khoâng cho khí neùn vaø muoäi than
chui vaøo phía treân. Aùp suaát môû
van cao aùp cuûa loaïi naøy töø (350
÷ 370) psi (1kg/cm2 = 14 psi).

Loaïi caûi tieán: Boä phaän
van cao aùp naèm ôû phía treân gaàn
xylanh, van an toaøn deït, hình sao
boá trí ôû ñoùt kim. Vì vaäy piston ,
xylanh vaø van cao aùp ñeàu ñöôïc
baûo veä. Aùp suaát môû van kim cuûa
loaïi naøy töø  (480 ÷ 850) psi.

Loaïi môùi: coù caáu taïo gioáng nhö kim phun thöôøng goàm coù van kim naèm trong ñoùt kim ñoùng kín
beä cuûa noù theo kieåu ñoùt kín loã tia hôû. Van an toaøn daïng troøn boá trí phía treân kim phun saùt vôùi xylanh
bôm ñeå ngaên khí chaùy loït vaøo xylanh bôm. AÙp suaát môû van kim cuûa loaïi naøy töø  (2000 ÷ 3500) psi.

7) Ñoùt kim

Laø chi tieát chòu nhieät ñoä cao vì tröïc tieáp vôùi khí chaùy neân ñöôïc cheá taïo baèng theùp coù heä soá
truyeàn nhieät lôùn. Ñaàu coù khoang caùc loã tia töø 5 ÷ 9 loã. Ñöôøng kính khoaûng 0.05 ÷ 0.06 duøng cho ñoäng
cô coù buoàng ñoát thoáng nhaát. Hoaëc chæ coù moät loã thì duøng cho buoàng ñoát ngaên caùch.
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Loaïi cuõ Loaïi caûi tieán Loaïi môùi

Hình 12.16. Keát caáu caùc loaïi kim phun nhieân lieäu.
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III.3.3. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa kim bôm lieân hôïp

Khi laøm vieäc, kim bôm lieân hôïp GM ñöôïc chia laøm ba giai ñoaïn sau (hình 12.17)

1) Giai ñoaïn naïp nhieân lieäu vaøo xy lanh bôm

Khi cam chöa ñoäi piston ôû
vò trí cao nhaát (ÑCT), nhieân lieäu
ñeán kim bôm nhôø aùp löïc cuûa bôm
tieáp vaän theo ñöôøng daàu ñeán
xylanh bôm nôi coù voøng caûn daàu.
Nhieân lieäu naïp vaøo xylanh bôm
baèng caû hai loã beân phaûi vaø beân
traùi, löôïng nhieân lieäu thöøa qua caùc
khe hôû roài theo ñöôøng daàu veà trôû
veà bình chöùa. Daàu löu chuyeån lieân
tuïc trong bôm coù taùc duïng laøm
maùt, boâi trôn, saáy noùng vaø loaïi boû
caùc boït khí giuùp vieäc ñònh löôïng
nhieân lieäu phun toát hôn.

2) Giai ñoaïn khôûi söï phun vaø phun nhieân lieäu

Vaøo luùc phun nhieân lieäu, cam taùc duïng ñaåy heä thoáng con ñoäi ñuõa ñaåy, coø moå roài ñaåy piston ñi
xuoáng, moät löôïng nhoû nhieân lieäu thoaùt ra qua hai loã treân xylanh cho ñeán khi maët ngang cuûa ñaàu piston
bít kín loã beân phaûi vaø caïnh xieân cuûa piston bít kín loã beân traùi thì nhieân lieäu baét ñaàu bò neùn trong
xylanh vaø ta goïi ñieåm naøy laø ñieåm khôûi söï phun.

Piston tieáp tuïc ñi xuoáng ñaåy nhieân lieäu qua van kim vaø nhieân lieäu ñöôïc phun söông vaøo buoàng
ñoát ñoäng cô.

3) Giai ñoïan keát thuùc phun

Quaù trình phun nhieân lieäu keùo daøi cho ñeán khi caïch ngang cuûa piston bôm vöøa heù môû loã daàu
veà beân phaûi. Nhieân lieäu theo loã xuyeân taâm thoaùt ra khoûi xylanh (ta goïi ñieåm naøy laø ñieåm döùt phun).

Piston vaãn tieáp tuïc ñi xuoáng cho ñeán khi heát khoaûng chaïy, loã daàu beân phaûi môû hoaøn toaøn do ñoù
nhieân lieäu tieáp tuïc ra buoàng chöùa xung quanh xylanh bôm nôi coù voøng caûn daàu vaø nhieân lieäu ñöôïc traû
veà thuøng chöùa.Khi cam khoâng coøn ñoäi nöõa thì loø xo, ñeäm ñaåy keùo piston ñi leân ñieåm cao nhaát, nhieân
lieäu laïi ñöôïc naïp vaøo xylanh bôm ñeå chuaån bò cho chu kyø laøm vieäc keá tieáp.

Muoán taêng hay giaûm löu löôïng nhieân lieäu tuøy theo yeâu caàu laøm vieäc cuûa ñoäng cô thì ta chæ caàn
ñieàu khieån thanh raêng ñeå piston xoay qua laïi tuøy theo vò trí cuûa caïnh xieân treân ñoùng loã daàu vaøo beân
traùi sôùm hay treã. Neáu ñoùng sôùm, thì haønh trình coù ích cuûa piston daøi nhieân lieäu bôm ñi nhieàu. Neáu
ñoùng treã thì khoaûng chaïy höõu ích cuûa piston ngaén nhieân lieäu bôm ñi ít.

Khi piston xoay tôùi vò trí cuùp nhieân lieäu thì löu löôïng baèng khoâng. Khi ñoù hai loã beân traùi vaø beân
phaûi khoâng bao giôø bò ñoùng kín, nhieân lieäu khoâng bò neùn maëc duø piston vaãn chuyeån ñoäng leân xuoáng.

Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû toäc ñoä caàm chöøng thì nhieân lieäu ñöôïc cung caáp vöøa ñuû cho hoaït ñoäng
cuûa ñoäng cô chaïy khoâng taûi. Khi piston ôû vò trí cung caáp nhieân lieäu toái ña thì nhieân lieäu ñöôïc cung caáp
nhieàu nhaát, giuùp cho ñoäng cô phaùt huy heát coâng suaát, khi ñoù haønh trình coù ích cuûa piston lôùn nhaát.

Naïp nhieân lieäu Khôûi söï phun Keát thuùc phun

Hình 12.17. Ba giai ñoaïn laøm vieäc cuûa kim bôm lieân hôïp GM.
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IV. QUAÙ TRÌNH PHUN NHIEÂN LIEÄU VAØ CAÙC THOÂNG SOÁ AÛNH HÖÔÛNG

IV.1. Quaù trình phun nhieân lieäu

1) Löu ñoäng nhieân lieäu qua loã phun

Khi phun vaøo xylanh ñoäng cô, döôùi aùp löïc cao, nhieân lieäu ñöôïc taùch ra töøng haït nhoû. Nguyeân
nhaân taùn xaï nhieân lieäu khi phun laø do nhieãu loaïn nhieân lieäu phaùt sinh khi löu ñoäng qua loã phun. Taát caû
caùc hieän töôïng naøy dieãn ra khi phun nhieân lieäu, trong ñoù cô cheá phaù vôõ chuøm tia ñoùng vai troø quyeát
ñònh chaát löôïng cuûa tia nhieân lieäu.

Cô cheá phun söông nhieân lieäu (coù theå hieåu laø quaù trình xeù tôi nhieân lieäu khi vaøo buoàng chaùy)
phuï thuoäc vaøo caùc löïc: löïc lieân keát giöõa caùc phaân töû nhieân lieäu, löïc caêng maët ngoaøi cuûa haït nhieân
lieäu, löïc kích ñoäng ban ñaàu cuûa chuøm tia nhieân lieäu khi löu thoâng qua loã phun vaø löïc caûn khí ñoäng hoïc
cuûa khí neùn trong buoàng chaùy. Do hình daùng tieát dieän ngang cuûa loã phun, chaát löôïng beà maët thaønh loã
doïc theo ñöôøng taâm khoâng gioáng nhau, döôùi aùp löïc phun lôùn, toác ñoä löu thoâng cuûa doøng nhieân lieäu taïi
caùc ñieåm treân maët caét ngang cuûa loã cuõng khoâng gioáng nhau. Taïi vuøng taâm coù toác ñoä lôùn, taïi vuøng tieáp
giaùp loã do ma saùt vaø xoaùy neân toác ñoä nhoû, do vaäy sau khi ra khoûi loã phun, trong tia xuaát hieän  theâm
thaønh phaàn löïc vuoâng goùc vôùi ñöôøng taâm tia, löïc naøy gaây neân löïc kích ñoäng ban ñaàu. Löïc lieân keát
giöõa caùc phaân töû vaø löïc caêng maët ngoaøi coù xu höôùng giöõ cho tia nhieân lieäu lieân tuïc, khoâng bò xeù nhoû,
trong khi ñoù löïc kích ñoäng ban ñaàu vaø löïc khí ñoäng cuûa khoâng khí neùn trong buoàng chaùy laïi coù xu
höôùng xeù tia thaønh nhöõng haït nhoû. Nhö vaäy khi löu ñoäng qua loã phun doøng nhieân lieäu bò nhieãu loaïn,
möùc ñoä nhieãu loaïn phuï thuoäc chuû yeáu vaøo keát caáu thieát bò, toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa nhieân lieäu qua loã
phun vaø tính chaát vaät lyù cuûa noù (chuû yeáu laø ñoä nhôùt cuûa nhieân lieäu).

2) Söï hình thaønh chuøm tia nhieân lieäu khi ra khoûi loã phun

Tia nhieân lieäu ñöôïc phun thaønh caùc haït nhoû döôùi taùc ñoäng cuûa caùc yeáu toá beân ngoaøi, beân trong
leân tia. Treân ñöôøng ra khoûi loã phun, xung roái loaïn laøm bieán daïng  chuøm tia nhieân lieäu, xung naøy thaéng
ñöôïc söùc caêng beà maët, xeù tan chuøm tia thaønh caùc haït coù kích thöôùc khaùc nhau. Söï taùch tia ñaàu tieân khi
ra khoûi caùc loã phun do aûnh höôûng cuûa nhieãu ngang, doïc xuaát hieän trong caùc tia do chaûy roái doøng vaø
neùn nhieân lieäu. Caùc yeáu toá ngoaøi taùc ñoäng leân tia khi ra khoûi loã phun laø löïc caûn khí ñoäng hoïc cuûa moâi
chaát coâng taùc ngaên caûn phun tia vaøo buoàng chaùy.

Khi chuyeån ñoäng tieáp tuïc vôùi toác ñoä lôùn, caùc haït nhieân lieäu bò bieán daïng döôùi taùc ñoäng cuûa
nhieãu loaïn vaø khí ñoäng hoïc, khi ñoù caùc haït nhieân lieäu coù kích thöôùc lôùn bò chia nhoû laàn thöù hai. Caùc
löïc naøy taùch caùc phaàn nhoû nhieân lieäu ra khoûi beà maët tia, caùc nhieân toá bò phaân raõ vaø cuoái cuøng nhieân
lieäu ñöôïc taùch thaønh caùc haït nhoû.

Khi taêng nhieät ñoä moâi chaát coâng taùc trong xylanh thì hieäu quaû taùc ñoäng cuûa löïc khí ñoäng hoïc
leân nhieân lieäu phun seõ taêng leân. Söï bieán daïng, phaân raõ haït nhieân lieäu bò caûn trôû bôûi söùc caêng beà maët.
Söùc caêng beà maët taêng leân cuøng vôùi ñoä giaûm ñöôøng kính haït. Khi löïc naøy lôùn hôn löïc bieán daïng thì quaù
trình chia nhoû haït döøng laïi. Kích thöôùc caùc haït nhieân lieäu theå hieän traïng thaùi caân baèng cuûa tia döôùi
caùc löïc keå treân. Nhö vaäy luùc naøy caøng theå hieän roõ reät löïc khí ñoäng, löïc kích ñoäng nhieãu loaïn vaø nhieät
ñoä hoãn hôïp xeù tan tia vaø taùch thaønh caùc haït nhoû coøn söùc caêng beà maët vaø löïc lieân keát giöõa caùc phaân töû
nhieân lieäu coù xu höôùng giöõ nguyeân tia.

Giaûm ñoä nhôùt nhieân lieäu, ví duï: baèng caùch saáy noùng, seõ laøm yeáu hieäu quaû taùc ñoäng caùc löïc
naøy, chaát löôïng phun ñöôïc caûi thieän. Khi taêng toác ñoä chaûy nhieân lieäu qua loã phun thì hieäu quaû taùc
ñoäng nhieãu loaïn laøm taùch rôøi tia seõ taêng leân, cuõng nhö laøm taêng hieäu quaû taùc ñoäng khí ñoäng löïc hoïc
laøm phaân raõ tia khi ra khoûi loã phun. Ñoä phun mòn caàn thieát ñeå ñaûm baûo chaát löôïng chaùy nhieân lieäu
trong ñoäng cô ñaït ñöôïc khi toác ñoä chaûy nhieân lieäu qua loã phun ωnl = 250 ÷ 400m/s.



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

295

IV.2. Caùc thoâng soá cuûa quaù trình phun

IV.2.1. AÛnh höôûng caùc thoâng soá phun

Taêng aùp suaát phun khi caùc ñieàu kieän khaùc nhö nhau thì toác ñoä löu löôïng nhieân lieäu qua loã ωf

taêng leân. Ñieàu ñoù thaáy roõ qua coâng thöùc:

f

cf
cnf

)'pp(2
ρ
−

ϕ=ω         (12.1)

Trong ñoù:  ϕcn – heä soá chaûy cuûa nhieân lieäu.

 p’c – aùp suaát moâi chaát trong xylanh vaøo thôøi ñieåm phun nhieân lieäu vaøo xylanh,

kPa;

ρf – khoái löôïng rieâng nhieân lieäu trong voøi phun taïi thôøi ñieåm phun, kg/m3;

 pf – aùp suaát phun nhieân lieäu, kPa;

1) Ñöôøng kính trung bình cuûa haït nhieân lieäu

Söï taùn xaï haït söông nhieân lieäu ñöôïc ñaët trömg bôûi ñöôøng kính trung bình cuûa haït taïo neân khi
phun. Kích thöôùc haït cho bieát toång quan veà möùc ñoä taùn xaï nhieân lieäu. Coâng thöùc xaùc ñònh ñöôøng kính
trung bình haït nhieân lieäu, coù theå söû duïng coâng thöùc thöïc nghieäm sau ñaây cuûa A.X.Lösepcki:

pqn
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f1pq
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ρσ
υ

=
−

−+     (12.2)

Trong ñoù:  Ad – haèng soá;

 q, p – chæ soá ñaët tröng cho ñöôøng kính haït dn;

fυ , fρ  – ñoä nhôùt ñoäng hoïc vaø khoái löôïng rieâng cuûa nhieân lieäu trong loã phun;

fω  – toác ñoä trung bình cuûa nhieân lieäu trong loã phun;

fσ  – heä soá söùc caêng beà maët taïi bieân giôùi moâi tröôøng loûng – khí;

d po  – ñöôøng kính loã phun;

d o = 0,25.10 3− m – kích thöôùc ñaëc tröng cuûa haït.

Giaù trò qpn  phuï thuoäc qp nhö sau:

qp 10 20 30 31 32

qpn  -0.24 -0.26 -0.28 -0.30 -.32

Haèng soá A d  trong tröôøng hôïp chung phuï thuoäc vaøo loaïi vaø tính ñaëc bieät cuûa keát caáu voøi phun,
chaát löôïng cheá taïo loã phun vaø caùc yeáu toá khaùc. Ñaùnh giaù noù caàn phaûi treân cô sôû thöïc nghieäm. Ñoái vôùi
ña soá voøi phun coù ñaàu phun nhieàu loã coù theå laáy A d  = 2,88. Phuø hôïp vôùi coâng thöùc (12.2), khi taêng fω

thì ñoä taùn xaï vaø ñoä ñoàng nhaát taêng leân.

2) Chieàu daøi chuøm tia nhieân lieäu khi phun

Coù nhieàu coâng thöùc ñeå xaùc ñònh chieàu daøi chuøm tia, coâng thöùc tin caäy nhaát laø coâng thöùc thu
ñöôïc treân cô sôû soá lieäu thöïc nghieäm nhôø lyù thuyeát töông töï.
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Ví duï: coù theå söû duïng coâng thöùc cuûa G.Xitki ñeå tính chieàu daøi chuøm tia:
35.0

s

f

3.0

f

poff
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po
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d
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ρ
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µ
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 τω
=       (12.3)

Trong ñoù: τ  - thôøi gian phun, s.

Haèng soá A L  trong tröôøng hôïp chung phuï thuoäc vaøo loaïi vaø tính ñaëc bieät cuûa keát caáu voøi phun,
chaát löôïng cheá taïo loã phun vaø caùc yeáu toá khaùc. Ñaùnh giaù noù caàn phaûi treân cô sôû thöïc nghieäm. Ñoái vôùi
ñaàu phun kieåu choát, A L =0,155.

Töø söï phuï thuoäc coâng thöùc (12.3) thaáy roõ, khi taêng fω  thì chieàu daøi chuøm tia nhieân lieäu cuõng
taêng leân.

Caùc coâng trình nguyeân cöùu thöïc nghieäm cho thaáy, kích thöôùc haït nhieân lieäu trong chuøm tia
giaûm xuoáng khi khi taêng aùp suaát phun.

IV.2.2. AÛnh höôûng cuûa keát caáu loã phun

Nhö ñaõ thaáy, quaù trình phun nhieân lieäu coù
thôøi gian roái loaïn, bôûi theá tính ñaëc bieät cuûa keát caáu
thieát bò phun (ñoä nhoïn meùp vaøo loã phun, ñoä nhaùm beà
maët phía trong cuûa noù,...) coù khaû naêng taïo roái doøng
nhieân lieäu khi löu ñoäng qua ñoù. Ñoä taùn xaï vaø ñoä
ñoàng nhaát phun taêng leân khi taêng ñoä nhoïn meùp vaøo,
ñoä nhaùm beà maët phía trong loã phun.

Ñöôøng kính loã phun laø moät trong caùc yeáu toá
keát caáu quan troïng aûnh höôûng roõ reät ñeán chaát löôïng
phun. Tieát dieän löu thoâng toång coäng caàn thieát cuûa
caùc loã phun ñöôïc ñaûm baûo baèng caùch keát hôïp ñöôøng
kính vaø soá loã cuûa ñaàu phun. Theo soá lieäu thöïc
nghieäm, khi giaûm ñöôøng kính loã vaø taêng soá loã phun,
vôùi caùc yeáu toá khaùc nhau ñöôïc giöõ khoâng thay ñoåi,
thì chaát löôïng phun taêng leân.

Ñöôøng kính loã phun khoaûng 0.15 ÷ 1.1mm.
Taêng kích thöôùc cuûa noù seõ laøm taêng chieàu daøi chuøm
tia nhieân lieäu, taêng khoái löôïng haït neân ñoäng naêng
haït (doøng) nhieân lieäu taêng leân. Tyû soá giöõa chieàu daøi

pol  vôùi ñöôøng kính loã phun pod  aûnh höôûng ñeán chaát

löôïng taïo hoãn hôïp. Phun vaø taùn xaï haït nhieân lieäu khi
3dl popo ≈  laø toát. Vôùi ñieàu kieän naøy, nhieân lieäu ra

khoûi loã phun ñaït ñeán toác ñoä roái loaïn lôùn nhaát.

Ngoaøi ra, khi doøng nhieân lieäu löu ñoäng vaøo loã
phun bò co thaét theo tieát dieän ngang (hình 12.18), taïi
ñoù söï ñöùt doøng taïo neân toác ñoä xuyeân taâm khi vaøo loã.
Khi giaõn nôû, doøng toác ñoä xuyeân taâm laïi xuaát hieän,
noù coù khaû naêng ñaåy caùc haït hình thaønh vaøo doïc taâm. Khi giaù trò pol  lôùn, toác ñoä xuyeân taâm bò trieät tieâu.

a) b)
Hình 12.18. Sô ñoà chuyeån ñoäng doøng

nhieân lieäu vaøo loã phun vôùi tyû soá popo dl
nhoû (a) vaø lôùn (b).
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Hình 12.19. Ñaëc tính phun nhieân lieäu.
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Treân hình 12.19 trình baøy ñaëc tính phun khi aùp suaát phun fp , ñoái aùp cuûa khí neùn cp , voøng quay
ñoäng cô vaø toång tieát dieän thoâng qua cuûa caùc loã phun f c  laø nhö nhau nhöng ñöôøng kính vaø caùc soá loã
phun thay ñoåi. Töø hình veõ thaáy roõ, khi giaûm ñöôøng kính loã phun nhieân lieäu ñöôïc phun mòn hôn vaø
ñoàng nhaát hôn. Khi ño,ù chaát löôïng phun ñöôïc caûi thieän laø nhôø phaân raõ tia toát hôn.

Tuy nhieân, khi löïa choïn ñöôøng kính loã phun cuûa ñoäng cô taøu thuûy coù ñöôøng kính xylanh lôùn,
ngöôøi thieát keá caàn xuaát phaùt töø ñieàu kieän ñaûm baûo khoâng phaûi laø ñoä phun söông mòn nhaát  maø laø hoøa
troän hoãn hôïp toát nhaát, chaùy nhieân lieäu kòp thôøi vaø hoaøn toaøn nhaát. Theo soá lieäu thöïc nghieäm, khi giaûm
ñöôøng kính loã phun vôùi caùc ñieàu kieän khaùc nhö nhau thì chieàu daøi chuøm tia giaûm (hình 12.18). Khi
ñöôøng kính caùc loã phun quaù nhoû vaø phun ñaûm baûo chaát löôïng thì caùc gioït nhieân lieäu nhoû taäp trung
xung quanh mieäng loã phun, vuøng naøy khoâng ñuû khoâng khí ñeå chaùy hoaøn toaøn nhieân lieäu. Trong khi
ñoù, ôû caùc vuøng xa taâm buoàng chaùy dö thöøa khoâng khí maø khoâng tham gia ñöôïc vaøo quaù trình chaùy, do
vaäy nhieân lieäu chaùy khoâng hoaøn toaøn.

Khi taêng
ñöôøng kính loã
phun chaát löôïng
phun xaáu, nhöng
caùc haït coù kích
thöôùc lôùn hôn, coù
khoái löôïng vaø
ñoäng naêng lôùn
hôn seõ ñöôïc
phun xa taàm
buoàng chaùy. Nhôø
vaäy, hoãn hôïp
nhieân lieäu khoâng
khí ñoàng ñeàu hôn
vaø chaùy hoaøn
toaøn. Khi choïn
ñöôøng kính loã phun lôùn quaù thì chaùy
nhieân lieäu xaáu do chaát löôïng phun nhieân
lieäu quaù thoâ vaø caùc haït nhieân lieäu rôi
vaøo beà maët laøm maùt thaønh buoàng chaùy.

Nhö  vaäy, öùng vôùi cheá ñoä laøm
vieäc ñaõ cho, ñoä nhôùt nhieân lieäu ñaõ bieát,
thì tính kinh teá lôùn nhaát ñoái vôùi moãi ñoäng
cô ñaït ñöôïc khi ñöøông kính loã phun ñöôïc
choïn döïa vaøo ñöôøng kính xylanh vaø hình
daùng buoàng chaùy (hình 12.20). ÔÛ caùc
ñoäng cô ñaõ ñöôïc cheá taïo, ñöôøng kính loã
phun cd  = 0.15 ÷ 1.1mm. Soá loã phun
ñöôïc xaùc ñònh töø ñieàu kieän ñaûm baûo tieát
dieän löu thoâng toaøn boä caàn thieát cuûa
chuùng (vôùi ñoäng cô taøu thuûy ci  = 6 ÷ 12).
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Hình 12.20. Söï phuï thuoäc toác ñoä löu ñoäng cuûa nhieân lieäu fw , chieàu daøi L, chieàu
roäng B chuøm tia vaøo goùc qua truïc khuyûu khi ñöôøng kính loã phun khaùc nhau.
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Hình 12.21. söï phuï thuoäc ñöôøng kính loã phun vaøo
ñöôøng kính xylanh ñoäng cô coù buoàng chaùy thoáng nhaát

khi ñaët voøi phun ôû taâm (a), xa taâm (b).



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

298

IV.2.3. AÛnh höôûng tính chaát vaät lyù cuûa nhieân lieäu

Theo tính chaát vaät lyù cuûa nhieân lieäu, aûnh höôûng lôùn nhaát ñeán chaát löôïng phun laø ñoä nhôùt vaø
söùc caêng beà maët (coâng thöùc 12.2). Ñoä nhôùt coù khaû naêng ngaên ñoä roái cuûa doøng, coøn söùc caêng beà maët coù
xu höôùng giöõ nguyeân tia vaø caùc haït ñaõ ñöôïc hình thaønh. Do vaäy, taêng ñoä nhôùt, chaát löôïng phun nhieân
lieäu xaáu ñi vaø vì theá goùc taùn xaï giaûm, chieàu daøi chuøm tia taêng leân. Khi duøng nhieân lieäu naëng, ñoä nhôùt
ñöôïc giaûm xuoáng baèng caùch saáy noùng. Khoái löôïng rieâng nhieân lieäu aûnh höôûng ít ñeán thoâng soá phun.
Tuy nhieân, hình daùng chuøm tia cuõng phuï thuoäc vaøo tính chaát naøy. Cuøng vôùi taêng khoái löôïng rieâng
chuøm tia ñaëc hôn vaø chieàu daøi chuøm tia taêng leân.

IV.2.4. AÛnh höôûng cuûa aùp suaát phun vaø aùp suaát khí neùn ñeán chieàu daøi chuøm tia nhieân
lieäu

Taêng khoái löôïng rieâng khoâng khí naïp laøm giaûm ñöôøng kính trung bình haït nhieân lieäu do xeù tan
laàn thöù hai haït nhieân lieäu taïo thaønh döôùi taùc ñoäng cuûa khí ñoäng hoïc. Keát quaû thöïc nghieäm cho thaáy,
caùc haït nhieân lieäu coù ñöôøng kính fd  bò xeù nhoû khi ñieàu kieän f

2
ffs d.. σωρ  > 10,7. Do vaäy, cuøng taêng

khoái löôïng rieâng khoâng khí naïp (khi caùc ñieàu kieän khaùc nhö nhau) caùc haït nhieân lieäu baét ñaàu phaân raõ
khi kích thöôùc nhoû.

Khoái löôïng rieâng khoâng khí cuõng aûnh höôûng roõ reät ñeán hình daùng chuøm tia nhieân lieäu (12.22).
Khi taêng sρ  chuøm tia beø ra vaø ngaén laïi do taùc ñoäng löïc khí ñoäng hoïc cuûa moâi tröôøng leân chuøm tia.
AÛnh höôûng lôùn nhaát ñeán hình daïng hình hoïc cuûa chuøm tia laø möùc ñoä roái cuûa khoâng khí naïp. Chæ soá roái
caøng cao thì moâi tröôøng taùc ñoäng leân chuøm tia caøng maõnh lieät. Caùc ñöôøng cong thöïc nghieäm bieåu dieãn
treân hình 7.22 cho thaáy, neáu taêng aùp suaát phun trong phaïm vi 14 ÷ 56 MPa seõ laøm taêng chieàu daøi
chuøm tia, nhöng neáu taêng aùp suaát khí neùn (aùp suaát caûn) seõ laøm giaûm chieàu daøi, ñoàng thôøi taêng ñoä coân
cuûa chuøm tia.

IV.2.5. AÛnh höôûng cuûa ñieàu kieän laøm vieäc

Cuøng vôùi taêng toác ñoä quay cuûa truïc bôm cao aùp, khi caùc ñieàu kieän khaùc nhö nhau, neáu toác ñoä
dòch chuyeån piston bôm cao aùp taêng leân thì aùp suaát phun nhieân lieäu cuõng taêng. Neáu giaû thieát nhieân
lieäu laø chaát loûng khoâng chòu neùn thì aùp suaát phun caàn phaûi taêng tyû leä bình phöông vôùi voøng quay truïc
khuyûu. Tuy nhieân, thöïc teá do tính chòu neùn vaø roø ræ cuûa nhieân lieäu neân aùp suaát taêng ôû möùc ñoä nhoû hôn.

Hình 12.22. AÛnh höôûng cuûa aùp suaát phun vaø aùp suaát khí neùn trong
xylanh tôùi chieàu daøi chuøm tia nhieân lieäu.
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Keát quaû thöïc nghieäm cho thaáy, aùp suaát cöïc ñaïi cuûa nhieân lieäu trong ñaàu phun: 6.1
cf np ≈ . Trong

ñoù: cn  – voøng quay truïc cam nhieân lieäu.

Cuøng vôùi taêng aùp suaát phun, toác ñoä löu ñoäng nhieân lieäu ra khoûi ñaàu phun taêng leân. Keát quaû laø
chaát löôïng phun nhieân lieäu toát hôn, chieàu daøi chuøm tia nhieân lieäu taêng leân.

Phuï taûi (löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình) cuûa ñoäng cô cuõng aûnh höôûng ñeán caùc thoâng soá hoøa
troän. Khi giaûm löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình thì thôøi ñieåm baét ñaàu vaø keát thuùc phun dòch laïi gaàn
nhau, keát quaû laø aùp suaát phun nhieân lieäu trung bình giaûm. Taêng aùp suaát baét ñaàu phun laøm taêng aùp suaát
phun trung bình, do vaäy laøm taêng ñoä taùn xaï, ñoä ñoàng nhaát phun vaø chieàu daøi chuøm tia nhieân lieäu.

Toùm laïi, ñieàu kieän quan troïng ñaûm baûo chaát löôïng chaùy nhieân lieäu trong xylanh ñoäng cô laø taïo
neân hoãn hôïp khoâng khí-nhieân lieäu ñoàng ñeàu. Ñeå ñaït ñöôïc ñieàu ñoù, ñoái vôùi ñoäng cô coù ñöôøng kính
xylanh lôùn, yeâu caàu ñaûm baûo söï phuø hôïp caân ñoái giöõa aùp suaát phun, ñöôøng kính loã phun vaø ñoä nhôùt
nhieân lieäu, theå tích buoàng chaùy, ñieàu kieän khai thaùc.

Caùc thoâng soá cuûa thieát bò nhieân lieäu, keát caáu buoàng chaùy, cô caáu naïp, cuõng nhö voøng quay
ñoäng cô ñaûm baûo chaát löôïng phun söông vaø hoøa troän hoãn hôïp toát ñöôïc thieát keá öùng vôùi cheá ñoä laøm
vieäc ñònh möùc (voøng quay vaø phuï taûi ñònh möùc). Khi thay ñoåi cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô laøm cho
chaát löôïng phun söông, hoøa troän hoãn hôïp xaáu ñi, ñieàu ñoù aûnh höôûng ñeán tính kinh teá, tính tin caäy vaø
tuoåi thoï ñoäng cô.

Trong quaù trình khai thaùc ñoäng cô, caùc thieát bò trong heä thoáng nhieân lieäu bò maøi moøn, traïng thaùi
kyõ thuaät xaáu ñi: khe hôû giöõa piston-xylanh bôm cao aùp, giöõa kim vaø thaân kim phun taêng leân, ñoä kín
khít van xuaát nhieân lieäu, chaát löôïng beà maët coân giöõa kim vaø ñeá kim phun giaûm xuoáng, ñoä cöùng loø xo
voøi phun yeáu ñi, loã ñaàu phun bò moøn taét v.v… laøm giaûm chaát löôïng vaø soá löôïng nhieân lieäu phun, laøm
aûnh höôûng roõ reät ñeán chaát löôïng hoøa troän hoãn hôïp vaø chaát löôïng chaùy nhieân lieäu, neân aûnh höôûng tôùi
caùc thoâng soá chæ thò, coù ích, öùng suaát cô, nhieät cuûa ñoäng cô. Do vaäy, ñieàu kieän vaø chaát löôïng khai thaùc
laø moät trong caùc yeáu toá ñoùng vai troø quan troïng tôùi tính tin caäy, tính kinh teá vaø tuoåi thoï cuûa ñoäng cô.

V. ÑAËC TÍNH CUÛA BÔM CAO AÙP

V.1. Giôùi Thieäu

Ñaëc tính cung caáp nhieân lieäu cuûa bôm cao aùp laø ñaëc tính noùi leân moái quan heä giöõa söï bieán
thieân löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình gct (löôïng nhieân lieäu cuûa moät haønh trình bôm) theo toác ñoä
quay cuûa truïc bôm, taïi moät vò trí coá ñònh cuûa thanh raêng bôm cao aùp.

Treân hình trieån khai phaàn ñaàu cuûa piston (hình 12.23), theå hieän söï thay ñoåi löôïng nhieân lieäu
caáp cho chu trình cuûa bôm cao aùp BOSCH.

Treân ñoà thò , Se laø haønh trình coù ích cuûa piston
bôm, ñöôïc xaùc ñònh theo kích thöôùc hình hoïc vaø
xylanh bôm. Treân thöïc teá, khi nhieân lieäu qua loã thoaùt
coù toån thaát neân thôøi gian ñaàu cuûa quaù trình cung caáp,
aùp suaát nhieân lieäu beân trong xylanh seõ taêng leân sôùm
hôn so vôùi thôøi ñieåm ñoùng kín loã thoaùt treân xylanh.
Töông töï, thôøi ñieåm keát thuùc caáp nhieân lieäu thöïc teá
cuõng khoâng xaûy ra cuøng thôøi ñieåm môû loã thoâng do
raõnh nghieâng thöïc hieän maø thöôøng muoän hôn.

S e

πd

C B A

Hình 12.23. Thay ñoåi löôïng nhieân lieäu
caáp cho chu trình.
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- Vò trí A, töông öùng vôùi haønh trình Se cöïc ñaïi.

- Vò trí B, töông öùng vôùi haønh trình Se nhoû hôn.

- Vò trí C, töông öùng vôùi haønh trình Se = 0.

Vì vaäy haønh trình caáp nhieân lieäu thöïc teá
thöôøng lôùn hôn haønh trình coù ích lyù thuyeát laøm cho
löôïng nhieân lieäu thöïc teá caáp cho chu trình thöôøng
lôùn hôn giaù trò ñònh löôïng lyù thuyeát. Hieäu öùng noùi
treân seõ caøng lôùn neáu toác ñoä ñoäng cô caøng cao.

Caùc ñaëc tính A, B, C cuûa bôm cao aùp
BOSCH (hình 12.24) töông öùng vôùi ba vò trí khaùc
nhau cuûa thanh raêng bôm cao aùp. Bieán thieân cuûa ba
ñaëc tính naøy töông töï nhau, caøng taêng toác ñoä ñoäng
cô (khi giöõa khoâng ñoåi vò trí cuûa thanh raêng bôm cao
aùp) seõ caøng laøm taêng löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình gct.

Goïi ηb laø heä soá cung caáp nhieân lieäu cuûa bôm cao aùp:
lt

ct
b V

V
=η , laø tyû soá giöõa löôïng nhieân lieäu

thöïc teá bôm cao aùp cung caáp trong moät chu trình (tính theo theå tích) treân löôïng nhieân lieäu lyù thuyeát
maø bôm cao aùp cung caáp trong moät chu trình.

nl

ct
ct

g
V

ρ
=

e

2

eplt S.
4
d.S.fV π

==

Trong ñoù:  fp – dieän tích ñænh piston bôm cao aùp.

                 d – ñöôøng kính piston bôm cao aùp.

                  Se – haønh trình coù ích cuûa piston bôm cao aùp.

   gct – löôïng nhieân lieäu cung caáp trong moät chu trình.

ρnl – khoái löôïng rieâng cuûa nhieân lieäu.

Treân ñoäng cô oâ toâ maùy keùo, bôm cao aùp BOSCH coù ηb = 0,75 ÷ 0,9

V.2.  Nhöõng yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trình phun

V.2.1. Söï tieát löu

Söï tieát löu xaûy ra trong giai ñoaïn ñaàu vaø cuoái quaù trình cung caáp nhieân lieäu, khi meùp treân
piston saép ñoùng kín vaø raõnh vaït xeùo cuûa piston chôùm môû loã nhieân lieäu treân xylanh. Do ñoù tieát löu
trong giai ñoaïn naøy laøm cho Vct > Vlt.

Vaøo giai ñoaïn ñaàu, khi piston ñi leân ñeán khi saép ñoùng kín loã nhieân lieäu. Do aûnh höôûng cuûa tieát
löu, aùp suaát treân piston ñaït aùp suaát môû van moät khoaûng thôøi gian ngaén khi piston ñoùng kín loã thoaùt
nhieân lieäu neân tieát löu trong giai ñoaïn naøy laøm cho Vct > Vlt.

Giai ñoaïn cuoái cuûa quaù trình caáp nhieân lieäu, tieát löu laøm cho aùp suaát nhieân lieäu treân piston vaãn
coøn ôû aùp suaát cao, nhieân lieäu cung caáp tieáp cho kim phun moät giai ñoaïn nöõa sau khi piston ñaõ tôùi ñieåm
keát thuùc phun nhieân lieäu. Keát quaû laøm cho Vct > Vlt.

Toác ñoä truïc bôm
(voøng/phuùt)

gct

(kg/chu trình)
A

B

Hình 12.24. Ñaëc tính cuûa bôm BOSCH.
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Töø keát quaû treân cho thaáy: hieän töôïng tieát löu laøm haønh trình coù ích Se taêng vaø laøm cho Vct taêng
daãn ñeán heä soá cung caáp nhieân lieäu cho bôm cao aùp ηb taêng.

V.2.2. Tính chòu neùn vaø ñaøn hoài cuûa nhieân lieäu

Tính chòu neùn vaø ñaøn hoài cuûa nhieân lieäu ñaõ laøm cho moät phaàn nhieân lieäu do piston cung caáp
löu laïi trong heä thoáng nhieân lieäu thuoäc khoâng gian cao aùp maø khoâng theå phun vaøo xylanh ñoäng cô,
daãn ñeán Vct < Vlt vaø laøm giaûm heä soá cung caáp nhieân lieäu ηb.

V.2.3. Roø ræ nhieân lieäu

Khi nhieân lieäu bò roø ræ qua caùc khe hôû giöõa piston xylanh bôm cuõng laøm cho löôïng nhieân lieäu
cung caáp trong moät chu trình Vct giaûm hôn so vôùi löôïng lyù thuyeát. Keát quaû cuõng laøm cho ηb giaûm.

Qua treân ta thaáy, tuyø theo töøng yeáu toá aûnh höôûng khaùc nhau maø löôïng nhieân lieäu caáp cho chu
trình coù theå lôùn hôn hay nhoû hôn löôïng nhieân lieäu theo keát quaû phaân tích lyù thuyeát.

VI. VOØI  PHUN VAØ ÑAËC TÍNH CUÛA VOØI PHUN

VI.1. Nhieäm vuï cuûa voøi phun

Voøi phun nhieân lieäu thöôøng ñöôïc laép treân naép xylanh, duøng ñeå phun tôi nhieân lieäu thaønh nhöõng
haït coù kích thöôùc raát nhoû vaøo buoàng chaùy, giuùp hoãn hôïp ñöôïc hình thaønh nhanh choùng vaø kòp thôøi;
Taïo ñieàu kieän toát nhaát cho quaù trình chaùy xaûy ra, naâng cao tính naêng kinh teá vaø kyõ thuaät cuûa ñoäng cô.

VI.2. Nguyeân lyù laøm vieäc vaø keát caáu cuûa voøi phun

Voøi phun nhieân lieäu coù nhieàu loaïi khaùc nhau, tuy nhieân caên cöù vaøo söï khaùc bieät cuûa ñoùt kim
(ñaàu kim) vaø loã tia ta coù theå chia kim phun laøm nhöõng loaïi sau:

VI.2.1. Voøi phun hôû

Voøi phun hôû laø voøi phun khoâng coù van ngaên doøng
chaûy ngöôïc cuûa nhieân lieäu trong quaù trình phun, noù coù moät
hoaëc vaøi loã phun laép ôû cuoái ñöôøng nhieân lieäu cao aùp. Soá
löôïng, ñöôøng kính vaø vò trí ñaët loã phun phaûi phuø hôïp vôùi daïng
buoàng chaùy vaø tính löu ñoäng cuûa moâi chaát trong buoàng chaùy
ñeå nhieân lieäu khi phun vaøo phaân boá ñeàu nhaát. Taïo ñieàu kieän
toát nhaát cho söï hình thaønh hoãn hôïp. Voøi phun hôû coù keát caáu
nhö (hình 12.25).

Voøi phun naøy tuy coù keát caáu ñôn giaûn, thuaän tieän trong quaù trình gia coâng vaø cheá taïo nhöng coù
khaù nhieàu nhöôïc ñieåm:

- Thôøi gian ñaàu vaø cuoái moãi laàn phun, aùp suaát nhieân lieäu thöôøng thaáp neân khoù phun tôi. Khi
keát thuùc phun, moät ít nhieân lieäu bò ñoïng laïi ôû mieäng voøi phun neân raát deã keát muoäi than vaø
laøm ngheït loã phun.

- Do khoâng coù van ngaên doøng nhieân lieäu chaûy ngöôïc neân moät phaàn nhieân lieäu coù theå cheøn
khoûi loã phun vaø nhöôøng choã cho doøng khí töø xylanh vaøo, laøm caûn trôû cho haønh trình cung
caáp nhieân lieäu keá tieáp.

Nhöõng nhöôïc ñieåm treân laøm aûnh höôûng xaáu ñeán chaát löôïng phun tôi nhieân lieäu, laøm giaûm coâng
suaát vaø hieäu suaát ñoäng cô. Chính vì vaäy, loaïi voøi phun naøy hieän nay ít söû duïng vaø thay vaøo ñoù laø loaïi
voøi phun kín.

Hình 12.25. Keát caáu voøi phun hôû.

Thaân

Loã phun
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VI.2.2. Voøi phun kín coù kim

Voøi phun kín coù kim laø loaïi voøi phun coù kim ñoùng kín ôû ñaàu ñoùt kim (hình 12.26).

Voøi phun caáu taïo goàm moät thaân kim vaø treân ñoù coù caùc loã ñeå baét ñöôøng oáng daàu töø bôm cao aùp
ñeán vaø ñöôøng daàu trôû veà thuøng chöùa. Trong kim phun coù khoan moät loã nhoû ñeå daãn daàu cao aùp ñeán ñoùt
kim, beân trong thaân kim chöùa thanh ñaåy loø xo, phía treân loø xo laø vít ñeå ñieàu chænh söùc neùn cuûa loø xo,
treân cuøng laø chuïp ñaäy. Ñoùt kim noái vôùi thaân kim nhôø moät khaâu noái, beân trong ñoùt kim coù ñöôøng daàu
cao aùp ñeán buoàng chöùa daàu cao aùp. Döôùi cuøng laø loã tia phun nhieân lieäu, ñöôïc ñoùng môû nhôø van kim.

Khi ñoäng cô laøm vieäc, nhieân lieäu töø bôm cao aùp theo ñöôøng oáng cao aùp vaø voøi phun xuoáng ñoùt
kim naèm taïi buoàng chöùa daàu cao aùp. Bình thöôøng loø xo luoân luoân taùc duïng laøm van kim ñoùng caùc loã
tia. Vaøo luùc caáp nhieân lieäu, nhôø aùp suaát nhieân lieäu taùc duïng vaøo maët coân lôùn cuûa kim, nhaác kim leân
môû caùc loã tia phun nhieân lieäu vaøo buoàng ñoát.

Ñeán khi döùt phun, aùp suaát nhieân lieäu
giaûm, nhoû hôn löïc eùp cuûa loø xo. Kim ñoùng kín
caùc loã tia treân beä ñoùt, ngaên khoâng cho nhieân
lieäu phun ra. Ñoä naâng cuûa kim thöôøng töø  0,3 ÷
0,5 mm vaø ñöôïc giôùi haïn bôûi maët laép gheùp
giöõa ñoùt kim vaø thaân kim.

Moät phaàn nhoû nhieân lieäu seõ bò roø ræ qua
khe hôû giöõa van kim vaø ñoùt kim leân treân theo
ñöôøng oáng daàu trôû veà thuøng chöùa, löôïng daàu
naøy raát caàn thieát ñeå laøm trôn vaø laøm maùt kim
khi chuyeån ñoäng trong ñoùt.

 AÙp suaát phun cuûa nhieân lieäu coù theå
ñieàu chænh ñöôïc baèng vít ñieàu chænh treân loø xo
hoaëc thay ñoåi mieáng cheâm (neáu khoâng coù vít
ñieàu chænh), khi taêng löïc neùn loø xo seõ taêng aùp
suaát phun vaø ngöôïc laïi. Löïc caêng loø xo taêng
thì tia nhieân lieäu caøng daøi vaø caøng söông
nhöng khoâng theå taêng aùp suaát lôùn, vì giaù trò aùp
suaát naøy phuï thuoäc vaøo tình traïng bôm cao aùp
vaø daïng buoàng ñoát. Voøi phun kín coù kim ñöôïc
söû duïng raát roäng raõi trong caùc ñoäng cô Diesel
buoàng chaùy thoáng nhaát.

VI.2.3. Voøi phun kín coù choát

Voøi phun kín coù choát coù van kim hình
truï, moät ñaàu töïa vaøo thanh ñaåy nôi thaân kim,
ñaàu coøn laïi coù hai maët coân, maët coân lôùn laø nôi
taùc duïng cuûa daàu cao aùp ñeå naâng kim leân, maët
coân nhoû ñeå ñaäy kín van.  Thaân kim phun coù
moät loã phun lôùn, ñöôøng kính töø 0,8 ÷ 2mm.

Khi khoâng laøm vieäc van kim luoân ñaäy
kín loã tia vaø nhoâ ra ngoaøi loã khoaûng 0,4 ÷ 0,5
mm (hình 12.27). Loã tia ñöôïc ñaäy kín neân ít bò

Ñoùt kim

Van kim

Maët coân

Boïng daàu

Ñaàu ñoùt kim

Hình 12.27. Ñoùt kim loã tia kín.

Ñöôøng daàu vaøo

Thaân bôm

Loã daãn daàu

Ñóa noái

Naép chuïp

Ñoùt kim

Choát ñònh vò

Thanh  ñaåy

Loø xo cao aùp

Ñeäm chænh
löïc caêng loø xo

Loã daàu veà

Ñaàu noái
oáng cao aùp

Hình 12.26. Keát caáu cuûa voøi phun kín coù kim.

Van kim

Loã tia
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ngheït do keát muoäi than vaø nhieân lieäu phun ra khoûi loã tia döôùi daïng hình coân roãng, vôùi ñænh coân ñaët ôû
mieäng ra cuûa loã phun. Goùc coân cuûa tia nhieân lieäu phuï thuoäc vaøo goùc coân cuûa ñaàu kim (töø -10o ñeán
60o). Ñoä naâng kim naèm trong giôùi haïn töø 0,3 ÷ 0,5 mm.

Caùc loaïi kim phun naøy thöôøng duøng ñaàu kim hình choùp cuït vaø nhoâ ra ngoaøi neân khoâng bò keát
muoäi than ôû voøi phun. Do doøng nhieân lieäu qua voøi phun coù möùc ñoä chaûy roái toát neân nhieân lieäu ñöôïc
xeù tôi vôùi aùp suaát phun khoâng lôùn (aùp suaát naâng kim khoaûng 8 ÷ 13 MPa).

Voøi phun kín coù choát ñöôïc söû duïng roäng raõi trong caùc loaïi ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy ngaên
caùch (buoàng chaùy döï bò vaø buoàng chaùy xoaùy loác).

VI.3. Ñöôøng ñaëc tính cuûa voøi phun

Ñaëc tính cuûa voøi phun laø nhöõng ñöôøng cong bieåu dieãn bieán thieân cuûa haøm soá aùp suaát theo löu
löôïng nhieân lieäu qua loã phun.

VI.3.1. Voøi phun hôû

Ñaëc tính voøi phun hôû laø haøm soá theå hieän moái quan heä giöõa cheânh aùp tröôùc vaø sau loã phun vôùi
löu löôïng nhieân lieäu qua loã. ÔÛ voøi phun hôû, tieát dieän löu thoâng cuûa loã phun luoân luoân laø haèng soá. Töø
phöông trình Bernuollie, ñaëc tính cuûa voøi phun hôû coù daïng sau:

( )2
cc

nlp
2

cy f..2
.QPP

µ
ρ

=−         (12.1)

Trong ñoù: Py – aùp suaát nhieân lieäu phía tröôùc loã phun (Pa).

  Pc – aùp suaát moâi chaát trong buoàng chaùy (Pa).

  Qp – löu löôïng nhieân lieäu qua loã phun (m3/s).

ρnl – khoái löôïng rieâng cuûa nhieân lieäu (kg/m3).

Ñoäng cô oâ toâ maùy keùo hoaït ñoäng trong phaïm vi toác
ñoä raát roäng töø 500 ÷ 600 voøng/phuùt ôû cheá ñoä khoâng taûi,
3.500 ÷ 4.000 voøng/phuùt ôû cheá ñoä toaøn taûi. Trong phaïm vi
thay ñoåi naøy cheânh leäch aùp suaát seõ thay ñoåi khoaûng 40 ñeán
70 laàn. Nhö vaäy, seõ xaûy ra tröôøng hôïp cheânh aùp thaáp (Py –
Pc ≈ 3 ÷ 6 MPa) khi chaïy khoâng taûi laøm cho nhieân lieäu
khoâng theå xeù tôi toát. Ngoaøi ra voøi phun hôû thöôøng xuyeân
coù hieän töôïng nhoû gioït sau khi keát thuùc phun. Hieän töôïng
treân seõ laøm cho caùc gioït nhieân lieäu bay hôi chaäm, khoù
chaùy heát, deãõ taïo muoäi than gaây taéc loã phun, laøm giaûm
coâng suaát vaø hieäu suaát ñoäng cô.

Chính vì nhöõng nhöôïc ñieåm treân neân voøi phun hôû
cuûa ñoäng cô Diesel hieän nay raát ít duøng maø thay theá vaøo
ñoù laø loaïi voøi phun kín.

VI.3.2. Voøi phun kín

Voøi phun kín laø voøi phun coù kim tyø leân ñeá van, gaây ngaên caùch giöõa khoâng gian phía tröôùc vaø
phía sau maët tyø cuûa kim phun. Hieäu soá giöõa aùp suaát P2 ôû sau maët tyø cuûa kim phun vaø aùp suaát Pz trong
buoàng chaùy ñöôïc xaùc ñònh qua coâng thöùc:

Qφ

Py – Pc

Hình 12.28. Ñaëc tính cuûa voøi phun hôû.
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Bieán thieân aùp suaát Py trong khoâng phía tröôùc ñeá tyø ñöôïc xaùc ñònh nhôø hai phöông trình sau:

1) Phöông trình caân baèng löïc taùc duïng leân kim phun
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 Trong ñoù: A – löïc eùp ban ñaàu cuûa loø xo leân kim phun (N).

   B – ñoä cöùng cuûa loø xo (N/m).

   x – haønh trình naâng kim (m).

d1, d2 – ñöôøng kính trung bình maët tyø muõi kim vaø ñöôøng kính phaàn daãn höôùng
cuûa kim (m).

2) Phöông trình Bernuollie cuûa doøng nhieân lieäu ñi qua ñeá tyø cuûa kim

( )2
11

nl
2

2y f..2
.QPP

µ
ρ

=− φ
        (12.4)

 Trong ñoù: µ1, f1 – heä soá löu löôïng vaø dieän tích löu thoâng qua ñeá tyø cuûa kim.

γπ= sin.d..xf 11 , vôùi 2γ – goùc coân cuûa muõi kim.

Haøm Py = f(Qφ) theå hieän qua ñöôøng II (hình 12.29), caøng taêng Q1 thì ñöôøng II caøng saùt vôùi
ñöôøng I, neáu ñoä naâng kim x khoâng bò haïn cheá. Tieát dieän löu thoâng töông ñoái nhoû taïi ñeá kim phun f1

gaây tieát löu vaø taêng chuyeån ñoäng roái cuûa nhieân lieäu taïi ñaây, caûi thieän chaát löôïng phun tôi. ÔÛ  cheá ñoä
khoâng taûi, chaïy chaäm vôùi voøi phun kín tieâu chuaån vaãn cho chaát löôïng phun toát. Nhôø coù kim phun ngaên
caùch hai khoâng gian phía tröôùc vaø sau ñeá tyø cuûa kim phun, neân khi keát thuùc ñaõ traùnh ñöôïc hieän töôïng
nhoû gioït (ñaây laø moät öu ñieåm lôùn ôû voøi phun kín maø voøi phun hôû khoâng coù ñöôïc).

Qφ

I

II

III

IV

x m
ax

P c

p’
y

x = f(Qφ)

Py = f(Qφ)

P2 = f(Qφ)

µc.fc

Py

P2

Py

P2

Pφ

Hình 12.29. Ñaëc tính cuûa voøi phun kín.



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

305

Ñöôøng III treân (hình 12.29) laø haøm py = f(Qφ) khi x = xmax (haønh trình naâng kim bò haïn cheá).

Ñöôøng IV laø haøm x = f(Qφ). AÙp suaát naâng kim Pφ taùc duïng leân dieän tích hình vaønh khuyeân:

( )2
k

2
0v dd.

4
f −

π
=

Trong ñoù: dk – ñöôøng kính lôùn maët tyø hình coân cuûa kim.

Khi kim ñaõ môû, aùp suaát nhieân lieäu trong voøi phun taùc duïng leân toaøn boä dieän tích ngang f0 phaàn

daãn höôùng cuûa kim }
4
d.f{

2
0

0
π

= . Neáu P’φ laø aùp suaát baét ñaàu ñoùng kim, ta coù moái quan heä sau:

v0 fpf'.p φφ ≈

δ≈≈ φφ .p
f
fp'p 0

0

v  vôùi
0

v

f
f

=δ

Cuoái quaù trình phun aùp suaát trong voøi phun töông ñoái lôùn, muoán cho kim phun ñöôïc ñoùng
nhanh caàn choïn 75,0≥δ  vaø ñoä cöùng loø xo töø 150 ÷ 300 N/mm.

VII. GIÔÙI THIEÄU HEÄ THOÁNG EDC

Söï phaùt trieån cuûa ñoäng cô Diesel ñieàu khieån ñieän töû veà maët cô baûn laø phaùt trieån boä phaän ñieàu
chænh. Vôùi muïc ñích taêng coâng suaát vaø hieäu suaát ñoäng cô, ñoàng thôøi phaûi giaûm ñöôïc löôïng khí thaûi
gaây oâ nhieãm moâi tröôøng, giaûm tieáng oàn vaø toái öu trong quaù trình söû duïng,...  laø nguyeân nhaân daãn ñeán
söï ra ñôøi cuûa loaïi phun nhieân lieäu ñieàu khieån ñieän töû ôû ñoäng cô Diesel (EDC). Trong caùc loaïi ñoäng cô
Diesel, loaïi ñoäng cô phun tröïc tieáp vaän haønh vôùi aùp suaát cao hôn loaïi ñoäng cô phun giaùn tieáp vaø vieäc
tieâu thuï nhieân lieäu ôû loaïi ñoäng cô naøy giaûm (10 ÷ 15)% so vôùi ñoäng cô phun giaùn tieáp.

Ngaøy nay, vôùi yeâu caàu ngaøy caøng khaét khe veà vaán ñeà khí thaûi vaø tieáng oàn do ñoäng cô phaùt ra.
Vieäc cheá taïo heä thoáng phun vaø ñieàu khieån noù ñoøi hoûi phaûi ñaùp öùng caùc yeâu caàu:

- AÙp suaát phun cao.

- Coù theå töï ñoäng ñieàu chænh thôøi ñieåm phun.

- Giaûm toác ñoä taêng aùp suaát khí chaùy.

- Ñònh löôïng nhieân lieäu phun tuyø thuoäc vaøo traïng thaùi hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô.

- Coù theå ñieàu chænh löôïng nhieân lieäu khôûi ñoäng phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä.

- Ñieàu khieån toác ñoä caàm chöøng moät caùch ñoäc laäp.

- Tieát kieäm nhieân lieäu.

- Kieåm soaùt khí thaûi kheùp kín (EGR).

- Taêng tuoåi thoï ñoäng cô.

Heä thoáng ñieàu khieån  ñoäng cô Diesel baèng ñieän töû (EDC) ra ñôøi ñeå ñaùp öùng caùc yeâu caàu treân,
nhaèm töøng böôùc thay theá cho caùc heä thoáng tröôùc ñaây khoâng theå thöïc hieän ñöôïc. Vieäc cung  caáp nhieân
lieäu vaøo trong xylanh ñöôïc ñònh löôïng baèng ñieän töû, nhieân  lieäu  ñöôïc phun moät caùch hoaøn chænh bôûi
caùc döõ lieäu  xöû lyù linh hoaït cuõng nhö vieäc taùc ñoäng ñoùng môû caùc van  ñieän  ñieàu  khieån vôùi caùc boä taùc
ñoäng baèng ñieän töû. Nhö vaäy, ñieàu khieån ñoäng cô Diesel baèng ñieän töû ñaõ caûi tieán ñöôïc nhöõng chöùc
naêng ñieàu khieån so vôùi boä ñieàu toác cô khí tröôùc ñaây.
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Treân ñoäng cô Diesel, söï hoaït ñoäng vaø quaù trình chaùy cuûa ñoäng cô phuï thuoäc vaøo:

- Löôïng nhieân lieäu phun vaøo ñoäng cô.

- Thôøi ñieåm phun nhieân lieäu.

- AÙp suaát khí thaûi, aùp suaát naïp.

- Löôïng  luaân hoài khí thaûi.

Ñeå hoaøn thieän quaù trình hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô Diesel, thì taát caû caùc chæ tieâu treân caàn phaûi
hoaøn thieän. Ñeå ñaït ñöôïc muïc ñích naøy, EDC ñöôïc cung caáp nhöõng thoâng soá chính ñeå töï ñoäng ñoùng môû
caùc van ñieàu khieån.

Veà maët nguyeân lyù thì heä thoáng ñieàu khieån baèng ñieän töû treân ñoäng cô Diesel (EDC) coù theå ñieàu
khieån taát caû caùc loaïi heä thoáng nhieân lieäu (PF, PE, VE, GM, ROOSA-MASTER,...). Tuy nhieân, treân
thöïc teá, heä thoáng ñieàu khieån baèng ñieän töû coù theå phaân ra 4 loaïi cô baûn: PE, VE, GM, HEUI. Döôùi ñaây
ta chæ xeùt veà maët nguyeân lyù chung cuûa heä thoáng ñieàu khieån.

VII.1. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa heä thoáng EDC

Sô ñoà nguyeân lyù cuûa heä thoáng EDC ñöôïc theå hieän treân (hình 12.30), goàm coù ba cuïm heä thoáng:

1) Tín hieäu ñaàu vaøo

Tín hieäu ñaàu vaøo laø caùc
caûm bieán duøng ñeå xaùc ñònh caùc
cheá ñoä laøm vieäc treân ñoäng cô. Caùc
tín hieäu nhaän ñöôïc töø caûm bieán seõ
ñöôïc chuyeån thaønh tín hieäu ñieän
ñeå ñöa veà boä ñieàu khieån.

2) Boä ñieàu khieån ñieän töû
(ECU – Electronic Control Unit)

ECU nhaän caùc tín hieäu
vaøo, qua boä vi xöû lyù ñeå tính toaùn
vaø xuaát caùc tín hieäu ñaàu ra.

3) Tín hieäu ra

Caùc tín hieäu ñieàu khieån töø
ECU ñöôïc ñöa ñeán caùc boä phaän
chaáp haønh ñeå tröïc tieáp ñieàu khieån
caùc cheá ñoä laøm vieäc treân ñoäng cô.

Khi ñoäng cô laøm vieäc, cheá
ñoä cuûa noù ñöôïc caùc tín hieäu ñaàu
vaøo (caùc caûm bieán) tieáp nhaän vaø
chuyeån tín hieäu naøy ñeán boä ñieàu
khieån ECU (Electronic Control Unit). ECU tieáp nhaän vaø xöû lyù tín hieäu. Sau ñoù caùc tín hieäu ñaàu ra
ñöôïc nhaän leänh ñieàu khieån töø ECU ñöa ñeán caùc cô caáu chaáp haønh. Caùc cô caáu naøy seõ ñieàu khieån vaø
can thieäp tröïc tieáp vaøo quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô.

Sô ñoà khoái ñieån hình cuûa heä thoáng ñieàu khieån ñieän töû (EDC) ñöôïc theå hieän treân (hình 12.31).

Hình 12.30.  Heä thoáng ñieàu khieån ñieän töû ñoäng cô Diesel (EDC).
1 – caûm bieán löu löôïng gioù; 2 – ECU; 3 – bôm nhieân lieäu;

4 – oáng tröõ chính; 5 – kim phun; 6 – caûm bieán toác ñoä ñoäng cô;
8 – loïc nhieân lieäu ; 9 – caûm bieán baøn ñaïp ga.

4

2 3

5 6 7 8 9

1
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ECU

CÔ CAÁU ÑIEÀU KHIEÅN

CAÙC CAÛM BIEÁN

Caûm bieán söï di ñoäng
cuûa ty kim

Caûm bieán nhieät ñoä,
nöôùc, khoâng khí vaø

nhieân lieäu

Caûm bieán vò trí van
ñieàu khieån löôïng

nhieân lieäu

Caûm bieán löu
löôïng gioù.

Caûm bieán toác ñoä
ñoäng cô

Caûm bieán toác ñoä xe

Caûm bieán aùp
suaát khí quyeån

Caûm bieán baøn
ñaïp ga

Vò trí tay soá

BOÄ

VI

XÖÛ

LYÙ

Ñieàu khieån
löôïng nhieân

lieäu cung caáp

Ñieàu khieån
cuùp daàu (taét

ñoäng cô)

Thôøi ñieåm
phun nhieân

lieäu

EGR

Ñieàu khieån
khôûi ñoäng

Löu ñoà xöû lyù

BOÄ TAÙC
ÑOÄNG

TÍN HIEÄU
CHAÅN ÑOAÙN

BÔM

CAO

AÙP

Boä daãn
ñoäng van

EGR

Boä ñieàu
khieån

xoâng maùy

Maøn hình
baùo tín hieäu

Hình 12.31. Sô ñoà khoái heä thoáng ñieàu khieån ñieän töû treân ñoäng cô Diesel (EDC).
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VII.2. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng EDC

1) Boä ñieàu khieån ñieän töû (ECU)

ECU söû duïng coâng ngheä soá, caùc maïch vi xöû lyù ñöôïc laép ñaët beân trong nhaän tín hieäu vaøo vaø
xuaát tín hieäu ra. Trong caùc ECU coù nhöõng boä ñieàu khieån vaø nhöõng boä bieán ñoåi caùc tín hieäu ñaët vaøo
(caùc tín hieäu caûm bieán) töông öùng. ECU xaùc ñònh caùc thay ñoåi khaùc nhau ñeå xöû lyù töø nhöõng tín hieäu
cuûa caùc caûm bieán ñöa vaøo.

ECU löu tröõ moät soá löu ñoà veà cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô, do ñoù tín hieäu ñieàu khieån ECU tuyø
thuoäc vaøo nhöõng tín hieäu ñaët vaøo noù vaø chòu söï aûnh höôûng cuûa caùc thoâng tin nhö :

- Cheá ñoä taûi cuûa ñoäng cô.

- Toác ñoä cuûa ñoäng cô.

- Nhieät ñoä nöôùc laøm maùt.

- Löôïng khoâng khí naïp.

Ñeå ñaït söï chính xaùc theo yeâu caàu, caùc tín hieäu vaøo vaø ra phaûi traùnh hieän töôïng nhieãu tín hieäu
hay ngaén maïch. Ñeå laøm ñöôïc ñieàu naøy, phaûi trang bò caàu chì baûo veä ngaén maïch vaø caùc heä thoáng loïc
nhieãu ñieän töû treân xe ñeå caùc tín hieäu ñöôïc tieáp nhaän vaø phaûn hoài ñöôïc trung thöïc.

2) Solenoid taùc ñoäng ñieàu khieån nhieân lieäu cung caáp

Solenoid taùc ñoäng laø moät boä taùc ñoäng xoay aên khôùp vôùi voøng ñai ñieàu khieån löôïng nhieân lieäu
(van ñònh löôïng) qua moät choát leäch taâm cuûa truïc. Ñoä môû cuûa loã thoaùt nhieân lieäu ra ñöôïc ñieàu khieån
theo töøng vò trí cuûa van ñònh löôïng, caùch thöùc naøy cuõng gioáng nhö vieäc ñònh löôïng baèng cô khí (duøng
cô khí ñeå ñieàu khieån van cao aùp).

Löôïng nhieân lieäu phun ñöôïc thay ñoåi lieân tuïc töø nhoû nhaát cho ñeán lôùn nhaát, baèng caùch thay ñoåi
goùc quay laøm cho boä taùc ñoäng quay daãn ñeán thay ñoåi vò trí cuûa van ñònh löôïng. Söï thay ñoåi ñöôïc gôûi
veà ECU, nôi quyeát ñònh löôïng nhieân lieäu phun vaøo sao cho phuø hôïp vôùi cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô.

Ñeå an toaøn khi khoâng coù ñieän aùp (0 volt) cung caáp ñeán boä taùc ñoäng thì loø xo hoài vò trong boä
phaùt ñoäng taùc ñoäng ñeå löôïng phun nhieân lieäu baèng khoâng (khoâng cung caáp nhieân lieäu)

3) Van ñieàu khieån thôøi ñieåm phun nhieân lieäu

AÙp suaát trong bôm phuï thuoäc toác ñoä bôm. Nhaø cheá taïo söû duïng moät thieát bò ñieàu chænh thôøi
ñieåm phun baèng cô khí ñeå ñieàu chænh aùp suaát naøy thoâng qua van ñieän töø. Van ñieän töø taùc duïng leân boä
phun daàu sôùm gioáng nhö boä phun daàu sôùm bình thöôøng. Van ñieän töø ñoùng môû phuï thuoäc vaøo thôøi gian
toàn taïi doøng ñieàu khieån.

 Neáu van ñieän töø ñöôïc môû lieân tuïc (do söï giaûm aùp suaát) thì thôøi ñieåm phun nhieân lieäu seõ treã
hôn. Ngöôïc laïi, neáu van ñieän töø ñoùng hoaøn toaøn thì thôøi ñieåm phun nhieân lieäu seõ sôùm hôn. Tyû soá
ñoùng /môû coù theå ñöôïc thay ñoåi moät  caùch lieân tuïc giöõa hai giaù trò ñaàu vaø giaù trò cuoái ñöôïc cho tröôùc.

4) Van löu hoài khí thaûi EGR

Van EGR coù nhieäm vuï ñieàu khieån moät löôïng khí thaûi ñi trôû laïi vaøo ñöôøng oáng naïp. Löôïng khí
thaûi caàn thieát ñi vaøo ñöôøng oáng naïp ñaõ ñöôïc tính toaùn vaø ñònh tröôùc ôû nhöõng thôøi ñieåm thích hôïp ñöôïc
löu tröõ trong ECU.

Van EGR ñöôïc ñaët treân ñöôøng oáng noái giöõa ñöôøng oáng naïp vaø ñöôøng thaûi cuûa ñoäng cô. Noù
ñoùng môû theo söï ñieàu khieån cuûa ECU.



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

309

5) Hoaït ñoäng cuûa heä thoáng phun nhieân lieäu treân ñoäng cô Diesel ñieàu khieån baèng  ñieän töû

Trong bôm cao aùp VE, nguyeân taéc cuûa ñaàu thuyû löïc, boä phaän daãn ñoäng,... hoaøn toaøn goáng bôm
VE thöôøng. Noù chæ khaùc nhau ôû cô cheá ñònh löôïng, caùch ghi nhaän vaø phaûn hoài thoâng tin ôû boä ECU

Vì nhieân lieäu phaûi ñöôïc phun vaøo ñoäng cô ôû aùp suaát cao neân ñaàu thuyû löïc, bôm cao aùp vaø caùc
boä phaän daãn ñoäng ñöôïc duy trì thaønh 1 heäï thoáng döôùi söï kieåm soaùt cuûa boä ñieàu khieån ñieâïn töû. Boä daãn
ñoäng ñieän töû seõ ñieàu chænh vò trí van ñònh löôïng, nghóa laø ñieàu chænh haønh trình cung caáp nhieân lieäu
cuûa bôm. Vieäc phun sôùm ñöôïc daãn ñoäng nhôø aùp löïc nhieân lieäu trong bôm qua vieäc ñieàu khieån cuûa moät
van ñieän töû.

6) Hoaït ñoäng thu nhaän döõ lieäu

Boä daãn ñoäng cuûa bôm phaân phoái seõ xaùc ñònh vò trí van ñònh löôïng, nhôø ñoù noù cho ra moâït ñieän
aùp phaûn hoài ñeán ECU töông öùng vôùi moät giaù trò vò trí hieän taïi cuûa van ñònh löôïng. Caûm bieán baøn ñaïp
ga seõ ghi nhaän vò trí cuûa baøn ñaïp ga. Caûm bieán toác ñoä seõ ghi nhaän toác ñoä cuûa ñoäng cô. Caûm bieán söï
dòch chuyeån cuûa ty kim phun seõ ghi nhaän kim baét ñaàu phun.

Ñeå taêng ñoä tin caäy, tín hieäu töø ñeøn STOP cuõng ñöôïc ghi nhaän vì khi ñoäng cô ñang hoaït ñoäng ôû
toác ñoä cao maø ñaïp thaéng thì nhieân lieäu cung caáp seõ bò ngaét. Beân caïnh ñoù caùc tín hieäu nhö nhieät ñoä
daàu, nöôùc, khí naïp, aùp suaát khí naïp, löôïng khí naïp, toác ñoä xe, vò trí baøn ñaïp ly hôïp,... ñeàu ñöôïc caùc
caûm bieán ghi nhaän baùo veà ECU.

 7) Hoaït ñoäng xöû lyù döõ lieäu

ECU nhaän ñöôïc caùc döõ lieäu hoaït ñoäng caàn thieát töø caùc caûm bieán vaø xöû lyù caùc thoâng tin nhaän töø
caùc caûm bieán ñeå ñieàu chænh löôïng nhieân lieäu phun, thôøi gian xoâng cuûa bougie giuùp caùc cheá ñoä laøm
vieäc cuûa ñoäng cô ñöôïc hoaøn haûo.

VIII. GIÔÙI THIEÄU HEÄ THOÁNG COMMON – RAIL

VIII.1. Sô ñoà heä thoáng

OÁng tröõ Van ñieàu chænh aùp löïc

Kim phun Caûm bieán
löôïng khí

naïp

Caûm bieán
nhieät ñoä
ñoäng cô

Caûm bieán
nhieät ñoä

khoâng khíCaûm bieán
aùp suaát
khí naïp

Caûm bieán
vò trí baøn
ñaïp ga

Caûm
bieán vò
trí truïc

cam

Caûm
bieán toác
ñoä ñoäng

cô

Caûm bieán aùp suaát daàu

ECUBôm
cao aùp

Bình
chöùa
nhieân
lieäu

Hình 12.32. Sô ñoà heä thoáng nhieân lieäu Commom – Rail.
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Trong heä thoáng Common – Rail, nhieân lieäu coù aùp suaát cao ñöôïc bôm vaøo oáng tröõ ñeå töø ñoù cung
caáp cho caùc kim phun, töông töï nhö heä thoáng phun xaêng treân ñoäng cô xaêng.

Nhieân lieäu töø thuøng chöùa ñöôïc bôm chuyeån vaøo trong bôm cao aùp. Taïi ñaây aùp suaát nhieân lieäu
ñöôïc taïo ra vaø ñöôïc bôm lieân tuïc vaøo trong oáng tröõ. Bôm cao aùp chæ coù nhieäm vuï duy nhaát laø taïo cho
nhieân lieäu coù moät aùp suaát cao vaø ñöa vaøo trong oáng tröõ. Taïi oáng tröõ coù caùc ñöôøng oáng cao aùp noái ñeán
caùc kim phun. Caùc kim phun ñöôïc laép treân naép maùy, noù coù nhieäm vuï phun nhieân lieäu vaøo trong buoàng
ñoát ñoäng cô vôùi söï ñieàu khieån töø ECU.

ECU sau khi nhaän caùc tín hieäu töø caùc caûm bieán (caûm bieán toác ñoä ñoäng cô, caûm bieán vò trí coát
cam, nhieät ñoä nhieân lieäu, vò trí baøn ñaïp ga, nhieät ñoä khoâng khí, nhieät ñoä khí naïp, caûm bieán nhieät ñoä
nöôùc laøm maùt, caûm bieán löôïng khí naïp,...) seõ xöû lí caùc tín hieäu naøy vaø sau ñoù ñöa ra caùc xung tín hieäu
ñeå ñieàu khieån kim phun.

VIII.2. Keát caáu moät soá chi tieát chính

1) Bình chöùa nhieân lieäu

Bình chöùa nhieân lieäu phaûi laøm töø vaät lieäu choáng aên moøn vaø phaûi giöõ cho khoâng bò roø ró ôû aùp
suaát gaáp ñoâi aùp suaát hoaït ñoäng bình thöôøng. Van an toaøn phaûi ñöôïc laép ñeå aùp suaát quaù cao coù theå töï
thoaùt ra ngoaøi. Nhieân lieäu cuõng phaûi baûo ñaûm khoâng bò roø ræ ôû coå noái vôùi bình loïc nhieân lieäu hay ôû
thieát bò buø aùp suaát khi xe bò rung xoùc nhoû, cuõng nhö khi xe vaøo cua, taêng toác hoaëc giaûm toác ñoät ngoät.

2) Ñöôøng nhieân lieäu aùp suaát thaáp

Ñöôøng oáng nhieân lieäu meàm ñöôïc boïc theùp thay theá cho ñöôøng oáng baèng theùp vaø ñöôïc duøng
trong oáng aùp suaát thaáp. Taát caû caùc boä phaän mang nhieân lieäu phaûi ñöôïc baûo veä moät laàn nöõa khoûi taùc
ñoäng cuûa nhieät ñoä. Ñoái vôùi xe buyùt, ñöôøng oáng nhieân lieäu khoâng ñöôïc ñaët trong khoâng gian cuûa haønh
khaùch hay trong cabin xe.

3) Bôm tieáp vaän

Bôm tieáp vaän bao goàm moät bôm baèng ñieän vôùi loïc nhieân lieäu, hay moät bôm baùnh raêng. Bôm
huùt nhieân lieäu töø bình chöùa vaø tieáp tuïc ñöa nhieân lieäu vôùi löu löôïng ñaày ñuû ñeán bôm cao aùp.

Löôïng nhieân lieäu töø bôm cung caáp seõ qua keõ hôû giöõa rotor vaø stator cuûa ñoäng cô ñieän, döôùi taùc
duïng cuûa aùp suaát nhieân lieäu laøm van moät chieàu môû vaø nhieân lieäu ñöôïc cung caáp vaøo heä thoáng. Van an
toaøn boá trí beân trong bôm coù chöùc naêng giôùi haïn aùp suaát cung caáp nhieân lieäu cuûa bôm nhaèm keùo daøi
tuoåi thoï cuûa bôm xaêng. Khoaûng khoâng gian giöõa hai con laên khi quay coù theå tích taêng daàn laø maïch huùt
cuûa bôm, khoaûng khoâng gian coù theå tích giaûm daàn laø maïch thoaùt cuûa bôm (hình 12.33).

Vieân bi
Roâto

Nhieân
lieäu vaøo

Nhieân
lieäu ra

Hình 21.33. Caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa bôm chuyeån nhieân lieäu.
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4) Loïc nhieân lieäu

Moät boä loïc nhieân lieäu khoâng thích hôïp coù
theå daãn ñeán hö hoûng cho caùc thaønh phaàn cuûa
bôm, van phaân phoái vaø kim phun. Boä loïc nhieân
lieäu laøm saïch nhieân lieäu tröôùc khi ñöa ñeán bôm
cao aùp, vaø do ñoù ngaên ngöøa söï maøi moøn nhanh
cuûa caùc chi tieát cuûa bôm.

Nöôùc loït vaøo heä thoáng nhieân lieäu coù theå
laøm hö hoûng heä thoáng ôû daïng aên moøn. Töông töï
vôùi caùc heä thoáng nhieân lieäu khaùc, heä thoáng
Common – Rail cuõng caàn moät boä loïc nhieân lieäu
coù bình chöùa nöôùc, töø noù nöôùc seõ ñöôïc xaû. Moät soá
xe du lòch laép ñoäng cô Diesel thöôøng coù thieát bò
caùnh baùo baèng ñeøn khi löôïng nöôùc trong bình loïc
vöôït quaù möùc (hình 12.34).

5) Bôm cao aùp

Bôm cao aùp coù coâng duïng taïo aùp löïc cho nhieân lieäu ñeán moät aùp suaát leân ñeán 1.350 bar. Nhieân
lieäu ñöôïc taêng aùp naøy sau ñoù di chuyeån ñeán ñöôøng oáng aùp suaát cao vaø ñöôïc ñöa vaøo boä tích nhieân lieäu
aùp suaát cao coù hình oáng.

Bôm cao aùp ñöôïc laép ñaët toát nhaát ngay treân ñoäng cô nhö ôû heä thoáng nhieân lieäu cuûa bôm phaân
phoái loaïi cuõ. Noù ñöôïc daãn ñoäng baèng ñoäng cô (toác ñoä quay baèng 1/2 toác ñoä ñoäng cô, nhöng toác ñoä toái
ña laø 3.000 voøng/phuùt) thoâng qua khôùp noái, baùnh raêng xích hay daây ñai coù raêng vaø ñöôïc boâi trôn baèng
chính nhieân lieäu bôm. Tuøy thuoäc vaøo khoâng gian saün coù, van ñieàu khieån aùp suaát ñöôïc laép tröïc tieáp
treân bôm hay laép xa bôm.

Beân trong bôm cao aùp (hình 12.35), nhieân lieäu ñöôïc neùn baèng 3 piston bôm ñöôïc boá trí höôùng
kính vaø ñöôøng taâm cuûa caùc piston hôïp vôùi nhau moät goùc baèng 1200. Do 3 piston bôm hoaït ñoäng luaân
phieân trong 1 voøng quay neân chæ laøm taêng löïc caûn cuûa bôm.

6) Van ñieàu khieån aùp suaát

Van ñieàu khieån aùp suaát giöõ cho nhieân lieäu trong oáng phaân phoái coù aùp suaát oån ñònh, thích hôïp
vôùi töøng cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô.

Ñöôøng
daàu ra

Naép baàu loïc
Ñöôøng

daàu vaøo

Phaàn töû loïc

Ngaên chöùa
daàu sau
khi loïc

Ngaên chöùa
nöôùc laãn
trong daàu

Ñai oác
xaû daàu
Hình 12.34. Loïc nhieân lieäu.

Truïc daãn ñoängCam leäch taâm

Piston bôm
Nhieân
lieäu ra

Hình 12.35. Caáu taïo cuûa bôm cao aùp.
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Neáu aùp suaát trong oáng quaù cao thì van ñieàu khieån aùp suaát seõ môû ra do taùc duïng cuûa nam chaâm
ñieän vaø moät phaàn nhieân lieäu seõ trôû veà bình chöùa thoâng qua ñöôøng oáng daàu veà.

Neáu aùp suaát trong oáng quaù thaáp thì van ñieàu khieån aùp suaát seõ ñoùng laïi vaø ngaên khu vöïc aùp suaát
cao vôùi khu vöïc aùp suaát thaáp.

7) OÁng tröõ nhieân lieäu aùp suaát cao (oáng phaân phoái)

OÁng cao aùp duøng ñeå chöùa nhieân lieäu aùp suaát cao vaø chòu söï dao ñoäng cuûa aùp suaát do bôm cao
aùp taïo ra. Söï dao ñoäng naøy seõ ñöôïc giaûm chaán bôûi oáng.

Ñeå thích hôïp vôùi caùc ñieàu kieän laép ñaët khaùc nhau treân ñoäng cô, oáng phaûi ñöôïc thieát keá vôùi
nhieàu kieåu ñeå phuø hôïp vôùi boä haïn cheá doøng chaûy vaø caùc vò trí döï phoøng ñeå gaén caùc caûm bieán, van
ñieàu khieån aùp suaát, van haïn cheá aùp suaát.

8) Kim phun (Injectors)

Kim phun treân heä thoáng nhieân lieäu Common – Rail ñöôïc ñieàu khieån baèng löïc töø cuûa nam chaâm
ñieän. Ñeå phun ñöôïc nhieân lieäu coù aùp suaát cao, caùc chi tieát cuûa kim phun ñöôïc gia coâng vôùi ñoä chính
xaùc raát cao. Van aùp suaát, nam chaâm ñieän vaø voøi phun ñöôïc ñaët trong thaân kim. Nhieân lieäu coù aùp suaát
cao ñöôïc ñöa vaøo kim töø bôm cao aùp, qua caùc van tieát löu sau ñoù phun ra taïi voøi phun vaøo buoàng chaùy
ñoäng cô.

Van bi

Nhieân lieäu vaøo,
aùp suaát cao

Nam chaâm ñieän

Loõi Loø xo

Hình 12.36. Caáu taïo van ñieàu aùp.

1

2

2

2

2

3

4

5
Hình 12.37. Caáu taïo oáng tröõ nhieân lieäu aùp suaát cao.

1 – nhieân lieäu vaøo töø bôm cao aùp; 2 – nhieân lieäu ñeán caùc kim phun;
3 – caûm bieán aùp suaát; 4 – oáng tröõ; 5 – ñöôøng daàu hoài veà bình chöùa.
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Theo hình 12.38, nhieân lieäu töø ñöôøng daàu ñeán kim phun, theo ñöôøng oáng daãn seõ ñi ñeán buoàng
ñieàu khieån coù van ñieàu khieån baèng ñieän. Buoàng ñieàu khieån ñöôïc noái vôùi ñöôøng daàu veà ñeå ñöa löôïng
nhieân lieäu thöøa trong moãi laàn phun veà bình chöùa.

9) Ñöôøng oáng daãn nhieân lieäu aùp suaát cao

Nhöõng ñöôøng oáng nhieân lieäu naøy mang nhieân lieäu coù aùp suaát cao. Do ñoù, chuùng phaûi thöôøng
xuyeân chòu aùp suaát cöïc ñaïi cuûa heä thoáng vaø trong suoát quaù trình phun. Vì vaäy, chuùng ñöôïc cheá taïo
baèng theùp oáng, thoâng thöôøng coù ñöôøng kính ngoaøi khoaûng 6 mm vaø ñöôøng kính trong khoaûng 2,4 mm.

Caùc ñöôøng oáng naèm giöõa oáng phaân phoái vaø kim phun phaûi coù chieàu daøi nhö nhau. Söï khaùc bieät
chieàu daøi giöõa oáng phun phoái  vaø caùc kim phun ñöôïc buø baèng caùch uoán cong ôû caùc ñöôøng oáng noái. Tuy
nhieân, ñöôøng oáng noái naøy neân ñöôïc giöõ caøng ngaén caøng toát ñeå toån thaát xaûy ra ít nhaát.

10) Van giôùi haïn aùp suaát

Van giôùi haïn aùp suaát coù chöùc naêng nhö moät van an toaøn. Trong tröôøng hôïp aùp suaát vöôït quaù
cao thì van giôùi haïn aùp suaát seõ giôùi haïn aùp suaát trong oáng baèng caùch môû cöûa thoaùt. Van giôùi haïn aùp
suaát cho pheùp aùp suaát töùc thôøi toái ña trong oáng khoaûng 1.500 bar.

 Van giôùi haïn aùp suaát laø moät thieát bò cô khí bao goàm caùc thaønh nhö (hình 12.39).

Thaân kimVoøi phun

Nam chaâm ñieän

Nhieân lieäu vaøo,
aùp suaát cao

Van ñieàu khieån

Nhieân
lieäu

trôû veà

Hình 12.38. Caáu taïo cuûa kim phun.

1 3 4 85 6 7 32

Hình 12.39. Van giôùi haïn aùp suaát.
1 – maïch cao aùp; 2 – van; 3, 5 – loã daàu; 4 – loø xo;

6 – ñeá van; 7 – thaân van; 8 – ñöôøng daàu veà.
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11) Van haïn cheá doøng chaûy

Nhieäm vuï cuûa boä haïn cheá doøng chaûy laø ngaên cho kim khoâng phun lieân tuïc, ví duï trong tröôøng
hôïp kim khoâng ñoùng laïi ñöôïc. Ñeå thöïc hieän ñieàu naøy, khi löôïng nhieân lieäu  rôøi khoûi oáng vöôït quaù möùc
ñaõ ñöôïc ñònh saün thì van giôùi haïn doøng chaûy seõ ñoùng ñöôøng daàu noái vôùi kim laïi.

Van giôùi haïn doøng chaûy bao goàm moät buoàng baèng kim loaïi vôùi ren phía trong ñeå baét vôùi oáng
(coù aùp suaát cao) vaø ren ngoaøi ñeå baét vôùi ñöôøng daàu ñeán kim phun. Van coù moät ñöôøng daãn daàu taïi moãi
ñaàu ñeå noái vôùi oáng vaø vôùi ñöôøng daàu ñeán kim phun.

------------------------

Hình 12.40. Van giôùi haïn doøng chaûy.
1 – maïch daàu ñeán oáng; 2 – voøng ñeäm; 3 – piston; 4 – loø xo; 5 – thaân van;

6 – maïch daàu ñeán kim; 7 – maët coân; 8 – van tieát löu.
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Chöông 13

TÖÏ ÑOÄNG ÑIEÀU CHÆNH SOÁ VOØNG QUAY ÑOÄNG CÔ

I. CÔÛ SÔÛ LYÙ THUYEÁT

Traïng thaùi laøm vieäc cuûa ñoäng cô ñöôïc ñaëc tröng bôûi caùc chæ tieâu vaø caùc thoâng soá: coâng suaát coù
ích Ne, moâmen coù ích Me, vaän toác goùc cuûa truïc khuyûu ω, suaát tieâu hao nhieân lieäu coù ích ge,...ñöôïc goïi
laø caùc cheá ñoä laøm vieäc.

Cheá ñoä laøm vieäc treân ñoäng cô ñöôïc goïi laø cheá ñoä döøng khi caùc chæ tieâu vaø caùc thoâng soá treân
khoâng thay ñoåi theo thôøi gian. Tuy nhieân, do tính chu kyø cuûa caùc quaù trình hoaït ñoäng neân coù nhöõng
thoâng soá phaûi dao ñoäng xung quanh moät giaù trò trung bình naøo ñoù. Luùc aáy giaù trò trung bình ñöôïc duøng
ñeå chæ giaù trò döøng cuûa thoâng soá dao ñoäng. Cheá ñoä döøng coøn ñöôïc goïi laø cheá ñoä caân baèng vì noù thoaû
maõn ñöôïc ñieàu kieän caân baèng sau:

   Meo – Mco = 0

Trong ñoù: Meo – moâmen cuûa ñoäng cô quy veà truïc khuyûu ñoäng cô ôû cheá ñoä döøng.

   Mco – moâmen caûn cuûa maùy coâng taùc quy veà truïc khuyûu ñoäng cô ôû cheá ñoä döøng.

Treân hình 13.1 theå hieän cho traïng thaùi laøm vieäc cuûa ñoäng cô ôû cheá ñoä laøm vieäc oån ñònh vaø
khoâng oån ñònh. Treân hình veõ, caùc ñieåm B laø caùc cheá ñoä döøng vì: MeB = McB. Tuy nhieân, vì lyù do naøo
ñoù (bò nhieãu) laøm cho ωB coù theå taêng hoaëc giaûm.

Neáu sau khi nhieãu, ω cöù taêng lieân tieáp hoaëc giaûm lieân tieáp daãn ñeán luùc ñoäng cô phaûi döøng laïi
thì taïi B laø cheá ñoä döøng khoâng oån ñònh. Ngöôïc laïi, neáu sau khi nhieãu toác ñoä ñoäng cô laïi trôû laïi ωB thì
B laø cheá ñoä döøng oån ñònh.

Ñieåm B treân hình 13.1a laø cheá ñoä döøng khoâng oån ñònh vì khi coù nhieãu ωB taêng thì momen caûn
M’c lôùn hôn moâmen cuûa ñoäng cô M’e laøm giaûm toác ñoä goùc cuûa truïc khuyûu ñoäng cô trôû laïi ñieåm B
(ωB). Ngöôïc laïi, neáu ωB giaûm thì moâmen cuûa ñoäng cô M’’e lôùn hôn moâmen cuûa maùy coâng taùc M’’c

laøm taêng ω trôû laïi ñieåm B (ωB). Gioáng nhö vieân bi ñaët treân ñóa loõm.

Ñieåm B treân hình 13.1b laø cheá ñoä laøm vieäc khoâng oån ñònh vì chæ caàn moät nhieãu nhoû seõ laøm cho
toác ñoä goùc cuûa truïc khuyûu ñoäng cô thay ñoåi (ωB ≠ ωB), vaø toác ñoä cuûa ñoäng cô seõ taêng maõi hoaëc giaûm
maõi ñeán khi ñoäng cô ngöøng haún (gioáng nhö vieân bi laên treân ñænh maët caàu loài).

ω

Me

Mc

Me Mc

ωB ω

Me

Mc

Me

Mc

ωB

Hình 13.1. Tính oån ñònh cuûa cheá ñoä laøm vieäc treân ñoäng cô.
a) Cheá ñoä laøm vieäc oån ñònh;  b) Cheá ñoä laøm vieäc khoâng oån ñònh.
1 – moâmen cuûa ñoäng cô (Me); 2 – moâmen caûn cuûa maùy coâng taùc (Mc).

a) b)

B
B
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I.1. Coâng Duïng

Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi, aùp suaát chæ thò trung bình Pi baèng aùp suaát toån hao cô
khí, ñeå giaûm tieâu hao nhieân lieäu vaø nhöõng taùc haïi khoâng toát cho ñoäng cô  caàn cho ñoäng cô laøm vieäc ôû
cheá ñoä toác ñoä oån ñònh nhoû nhaát. Vì vaäy cô caáu cung caáp nhieân lieäu (thanh raêng bôm cao aùp hoaëc
böôùm ga) phaûi ôû vò trí cung caáp nhieân lieäu ít nhaát.

Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng, khi laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi (ñoùng nhoû böôùm ga) thì heä soá naïp ηv vaø
hieäu suaát cô giôùi ηm seõ giaûm raát nhanh, nhôø vaøo ñoù Pi cuõng giaûm nhanh theo möùc ñoä taêng cuûa n (hình
13.2a). Do ñoù ñoäng cô xaêng chaïy raát oån ñònh ôû cheá ñoä caân baèng. Baát kyø taùc duïng nhieãu naøo cuûa Pm

ñeàu laøm cho ñoäng cô chaïy oån ñònh laïi cheá ñoä caân baèng cuõ.

Treân ñoäng cô Diesel, khi laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi, aùp suaát chæ thò trung bình Pi taêng nhanh
hôn so vôùi aùp suaát toån hao cô khí Pm khi taêng toác ñoä n (hình 13.2b). Vì ñaëc ñieåm bieán thieân cuûa Pi luùc
naøy phuï thuoäc vaøo ñaëc tính toác ñoä cuûa bôm cao aùp taïi vò trí thanh raêng nhoû nhaát. Haàu heát caùc loaïi bôm
cao aùp ñeàu taêng löôïng nhieân lieäu trong chu trình gct khi taêng toác ñoä ñoäng cô. Chính vì vaäy vôùi cheá ñoä
döøng, chæ caàn coù nhieãu nhoû veà Pm seõ laøm cho toác ñoä ñoäng cô maát oån ñònh. Ñeå khaéc phuïc hieän töôïng
treân, caàn laép boä ñieàu toác ñeå ñoäng cô Diesel coù theå laøm vieäc oån ñònh ôû cheá ñoä khoâng taûi.

Sau khi laép boä ñieàu toác, ñaëc tính khoâng taûi veà Pi cuûa ñoäng cô töø ñöôøng lieàn chuyeån sang ñöôøng
neùt ñöùt nhö (hình 13.2b). Luùc ñoù, neáu toác ñoä ñoäng cô taêng boä ñieàu toác seõ caét bôùt nhieân lieäu, neáu toác
ñoä ñoäng cô giaûm thì boä ñieàu toác seõ caáp theâm nhieân lieäu nhôø ñoù ñöôøng Pi seõ giaûm nhanh khi taêng toác
ñoä ñoäng cô n, giuùp ñoäng cô laøm vieäc oån ñònh.

Treân ñoäng cô Diesel coù nhieàu loaïi boä ñieàu toác khaùc nhau, nhöng baát kyø boä ñieàu toác loaïi naøo
cuõng phaûi thöïc hieän toát caùc nhieäm vuï sau:

- Ñieàu hoaø toác ñoä ñoäng cô duø coù taûi troïng hay khoâng coù taûi (giöõ vöõng moät toác ñoä hay trong
moät phaïm vi cho pheùp tuyø theo loaïi), khi coá ñònh vò trí cô caáu cung caáp nhieân lieäu ñeàu phaûi
giöõ ñöôïc toác ñoä laøm vieäc oån ñònh cho ñoäng cô.

- Ñaùp öùng ñöôïc moïi vaän toác  theo yeâu caàu cuûa ñoäng cô. Ví duï: luùc chaïy caàm chöøng ñoäng cô
quay 500 voøng/phuùt, khi leân ga toái ña 2.000 voøng/phuùt daàu coù taûi hay khoâng taûi.

- Phaûi giôùi haïn ñöôïc möùc  taûi ñeå traùnh gaây hö hoûng maùy.

- Phaûi töï ñoäng cuùp daàu ñeå taéc maùy khi: soá voøng quay vöôït quaù möùc aán ñònh.

n, (vg/ph)

Pi

Pm

Pi

Pm

n, (vg/ph)

Pi

Pm

Pi

Pm

Hình 13.2. Cheá ñoä laøm vieäc khoâng taûi cuûa ñoäng cô xaêng (a) vaø ñoäng cô Diesel (b).
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I.2. Phaân Loaïi

Hieän nay coù raát nhieàu loaïi ñieàu toác. Treân ñoäng cô söû duïng loaïi ñieàu toác naøo laø tuyø thuoäc vaøo
loaïi ñoäng cô, vaøo ñaëc ñieåm cuûa maùy coâng taùc vaø yeâu caàu cuûa toaøn boä thieát bò. Khi phaân loaïi caùc boä
ñieàu toác  ngöôøi ta caên cöù vaøo nhöõng ñaëc ñieåm sau:

I.2.1. Theo tính chaát truyeàn taùc duïng, boä ñieàu toác coù 2 loaïi

1) Boä ñieàu toác taùc duïng tröïc tieáp.

2) Boä ñieàu toác taùc duïng giaùn tieáp.

I.2.2. Theo vuøng bao cheá ñoä toác  ñoä, coù 3 loaïi boä ñieàu toác

1) Loaïi moät cheá ñoä.

2) Loaïi hai cheá ñoä.

3) Loaïi 3 cheá ñoä.

I.2.3. Theo nguyeân taéc taùc duïng cuûa phaàn töû caûm bieán, chia thaønh 4 loaïi

1) Loaïi cô khí vôùi phaàn töû caûm bieán kieåu ly taâm.

2) Loaïi aùp thaáp.

3) Loaïi thuyû löïc.

4) Loaïi cô – thuyû löïc.

II. NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC CUÛA BOÄ ÑIEÀU TOÁC

Boä ñieàu toác laøm vieäc döïa treân cô sôû taùc duïng cuûa caùc phaàn töû caûm bieán. Caùc phaàn töû caûm bieán
coù theå laø cô khí, thuyû löïc hoaëc chaân khoâng.

II.1. Boä ñieàu toác cô khí

Haàu heát caùc loaïi ñieàu toác cô khí ñeàu coù 4 boä phaän chính, cuøng phoái hôïp vôùi nhau laøm vieäc.

1) Boä phaän ñoäng löïc

Truïc cuûa boä ñieàu toác
thöôøng ñöôïc laép vôùi truïc cuûa
bôm cao aùp. Coát bôm truyeàn
moâmen tröïc tieáp qua caùc quaû
vaêng. Hai quaû vaêng dang ra do
taùc duïng cuûa löïc ly taâm.

2) Caàn lieân laïc

Laø moät heä thoáng tay ñoøn
ñaãn ñoäng, thanh keùo, truïc tay
ñoøn,...lieân laïc vôùi boä phaän ñoäng
löïc vaø thanh raêng ñieàu khieån
löu löôïng nhieân lieäu.

3) Thanh raêng ñieàu
khieån

Thanh raêng ñieàu khieån ñeå ñöa löôïng nhieân lieäu vaøo nhieàu hay ít ñeán kim phun vaø ñieàu khieån

Truïc cuûa
boä ñieàu toác

Quaû vaêng

Tay ñoøn daãn ñoäng

Thanh raêng bôm cao aùp

2

1
3

Hình 13.3. Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa boä ñieàu toác cô khí.
1 – vò trí taét maùy; 2 – cheá ñoä caàm chöøng; 3 – cheá ñoä ñaày taûi.
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phun vaøo xylanh tuøy theo vò trí.

4) Caùc loø xo toác ñoä

Caùc loø xo ñöôïc ñaët ôû vò trí choáng laïi löïc ly taâm cuûa hai quaû taï vaø ñaåy thanh raêng veà chieàu taêng
nhieân lieäu khi ñoäng cô chöa laøm vieäc. Ñoàng thôøi coù caùc vít ñieàu chænh, khaâu tröôït. Taát caû caùc cô phaän
treân ñeàu ñöôïc boá trí trong boä ñieàu toác.

Nguyeân lyù laøm vieäc

Phaùt haønh ñoäng cô ta keùo ga theo chieàu taêng löôïng nhieân lieäu cung caáp. Qua trung gian loø xo
toác ñoä, tay ñoøn, caàn lieân heä keùo thanh raêng dòch chuyeån laøm xoay vaønh raêng theo chieàu taêng nhieân
lieäu, ñoäng cô phaùt haønh deã daøng. Khi ñoäng cô ñaõ vaän haønh, coát bôm quay vaø löïc ly taâm cuûa hai quaû taï
bung ra ñaåy khaâu tröôït tyø leân tay ñoøn, ñieàu khieån thanh raêng veà chieàu giaûm nhieân lieäu cung caáp, toác
ñoä giaûm xuoáng. Khi löïc ly taâm caân baèng vôùi loø xo, oáng tröôït seõ khoâng di chuyeån nöõa.

Khi ñoäng cô ñang laøm vieäc ôû cheá ñoä oån ñònh. Ví duï taûi taêng khi xe ñang leân doác, vì taûi taêng
neân toác ñoä ñoäng cô giaûm, neân löïc ly taâm cuûa hai quaû taï giaûm theo, hai quaû taï xeáp laïi, loø xo ñieàu toác
thaéng löïc ly taâm neân ñaåy khaâu tröôït ñi ra, qua trung gian tay ñoøn vaø caàn ñieàu khieån keùo thanh raêng veà
chieàu taêng daàu, hai quaû taï laïi bung ra caân baèng vôùi löïc loø xo ñieàu toác.

Neáu ta giaûm taûi nhö xe xuoáng doác, toác ñoä ñoäng cô coù khuynh höôùng taêng leân, löïc ly taâm hai
quaû taï taêng theo, hai quaû taï giang ra thaéng söùc caêng loø xo ñieàu toác, qua caàn lieân laïc keùo thanh raêng veà
chieàu giaûm daàu ñeå toác ñoä giaûm laïi veà vò trí ban ñaàu, ñeán khi oån ñònh hai quaû taï ôû vò trí thaúng ñöùng,
caân baèng vôùi söùc caêng loø xo ñieàu toác. Ví duï vì lyù do naøo toác ñoä ñoäng cô vöôït quaù toác ñoä giôùi haïn, luùc
naøy löïc ly taâm quaû taï lôùn, hai quaû taï bung ra heát haønh trình ñeå ñaåy khaâu tröôït ra xa nhaát, qua tay ñoøn
vaø caàn lieân heä ñaåy thanh raêng veà chieàu cuùp daàu, ñoäng cô ngöøng laøm vieäc.

Giôùi thieäu boä ñieàu toác cô khí nhieàu cheá ñoä

Boä ñieàu toác nhieàu cheá ñoä ñieàu khieån taát caû caùc cheá ñoä ñoäng cô töø luùc khôûi ñoäng vaø cho tôùi giaù
trò toác ñoä cöïc ñaïi. Ngoaøi ra cuõng coù loaïi boä ñieàu toác ñieàu khieån toác ñoác ñoä ñoäng cô ôû toác ñoä caàm
chöøng vaø cöïc ñaïi, ñieàu naøy caàn thieát ñoái vôùi nhöõng tröôøng hôïp caù bieät khi nhöõng heä thoáng phuï trôï
nhö: keùo tôøi, bôm nöôùc chöõa chaùy, caàn truïc,... ñöôïc truyeàn ñoäng bôûi xe hoaëc nhöõng ñoäng cô tónh laïi.
Nhöng nhöõng boä ñieàu toác naøy cuõng ñöôïc söû duïng ôû nhöõng xe khaùch vaø nhöõng xe noâng nghieäp nhö
maùy keùo hoaëc maùy gaët.

Quaû vaêng

OÁng tröôït

Caàn khôûi
ñoäng

Choát ñöùng

Loø xo
khôûi ñoäng

Van ñònh löôïng

Loã cuùp daàu
piston

Hình 13.4. Boä ñieàu toác cô khí nhieàu cheá ñoä.
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Khi ñoäng cô khoâng hoaït ñoäng, caùc quaû vaêng vaø oáng tröôït ñeàu ôû vò trí ban ñaàu cuûa chuùng. Caàn
khôûi ñoäng ñöôïc di chuyeån tôùi vò trí khôûi ñoäng bôûi loø xo khôûi ñoäng vaø xoay quanh choát, ñoàng thôøi van
ñònh löôïng ôû piston phaân phoái ñöôïc giöõ ôû vò trí khôûi ñoäng, luùc naøy löôïng nhieân lieäu cung caáp laø toái ña
(haønh trình coù ích cuûa piston laø lôùn nhaát). Ngay sau khi khôûi ñoäng caùc quaû vaêng bung ra laøm oáng tröôït
di chuyeån sang phaûi, caàn khôûi ñoäng eùp loø xo khôûi ñoäng laïi tì leân caàn laéc. Caàn khôûi ñoäng moät laàn nöõa
xoay quanh choát laøm giaûm löôïng nhieân lieäu phaân phoái moät caùch töï ñoäng tôùi möùc ñoä caàm chöøng.

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng baøn ñaïp ga ñöôïc nhaû ra, caàn ñieàu khieån toác ñoä ñoäng cô trôû veà vò trí caàm
chöøng vaø töïa vaøo con oác ñieåu chænh toác ñoä caàm chöøng. Toác ñoä caàm chöøng ñöôïc choïn sao cho ñoäng cô
chaïy khoâng taûi khoâng bò taét maùy. Nhôø loø xo caàm chöøng maø toác ñoä caàm chöøng ñöôïc giöõ oån ñònh, khi
toác ñoä caàm chöøng taêng leân, loø xo caàm chöøng bò eùp laïi van ñònh löôïng di chuyeån sang traùi laøm giaûm
daàu vaø ngöôïc laïi. Khi toác ñoä caàm chöøng giaûm, van ñònh löôïng di chuyeån sang phaûi laøm taêng nhieân
lieäu cung caáp. Khi toác ñoä ñoäng cô lôùn hôn toác ñoä caàm chöøng loø xo caàm chöøng bò neùn laïi moät khoaûng
vaø luùc naøy loø xo caàm chöøng seõ heát taùc duïng.

Trong tröôøng hôïp taûi taêng ñeán möùc van ñònh löôïng ôû vò trí ñaày taûi nhöng toác ñoä ñoäng cô vaãn
tieáp tuïc giaûm (töùc taûi tieáp tuïc taêng) ví duï nhö xe ñang leân doác, löïc ly taâm cuûa caùc quaû vaêng seõ giaûm.
Nhöng vì van ñònh löôïng ñaõ ôû vò trí toái ña neân vieäc cung caáp nhieân lieäu khoâng theå taêng ñöôïc nöõa.
Trong tröôøng hôïp naøy ñoäng cô bò quaù taûi vaø ngöôøi taøi xeá phaûi giaûm ga hoaëc phaûi traû soá.

Khi xuoáng doác ñoäng cô bò keùo bôûi thaân xe vaø toác ñoä ñoäng cô coù xu höôùng gia taêng, caùc quaû
vaêng bung ra ñaåy oáng tröôït eùp caàn khôûi ñoäng vaø caàn laéc laøm cho van ñònh löôïng trôû veà vò trí giaûm
daàu. Neáùu hieän töôïng naøy vaãn tieáp tuïc löôïng nhieân lieäu cung caáp ngaøy caøng giaûm daàn ñeå thích hôïp vôùi
ñieàu kieän taûi môùi. Thaäm chí löôïng nhieân lieäu coù theå giaûm xuoáng ñeán khoâng.

II.2. Boä ñieàu toác thuûy löïc

Daàu nhôøn töø bôm 4, do truïc khuyûu daãn ñoäng bôm taïo aùp suaát trong xylanh 3, vaø qua van tieát
löu 5 trôû veà beå chöùa 6. Khi taêng toác ñoä cuûa ñoäng cô, aùp suaát daàu trong xylanh 3 seõ taêng eùp loø xo ñieàu
toác 1 ñaåy piston vaø caùn 7 veà phía giaûm nhieân lieäu.

Ngöôïc laïi khi toác ñoä ñoäng cô giaûm, aùp suaát daàu trong xylanh 3 giaûm, khoâng ñuû söùc ñeå thaéng
löïc caêng loø xo vaø laøm cho piston 2 dòch chuyeån veà phía traùi, theo chieàu höôùng laøm taêng löôïng nhieân
lieäu cung caáp

3

4

12

5

6

7
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III.3. Boä ñieàu toác chaân khoâng

Boä ñieàu toác aùp thaáp thöôøng ñöôïc aùp duïng treân ñoäng cô Diesel vaän taûi, noù hoaït ñoäng theo quy
luaät bieán thieân cuûa aùp thaáp trong ñöôøng oáng huùt theo soá voøng quay cuûa ñoäng cô, laø loaïi ñieàu toác nhieàu
cheá ñoä. Öu ñieåm cuûa boä ñieàu toác naøy laø caáu taïo ñôn giaûn, kích thöôùc nhoû, löïc duøng ñeå ñieàu khieån toác
ñoä ñoäng cô töông ñoái nhoû. Khoâng coù caùc chi tieát maøi moøn. Ngöôøi ta laép boä ñieàu toác aùp thaáp treân caùc
ñoäng cô vaän taûi cao toác hoaït ñoäng trong phaïm vi töông ñoái roäng.

Vì trong suoát phaïm vi toác ñoä aáy boä ñieàu toác chaân khoâng coù theå baûo ñaûm deã daøng, ñoä ñoàng ñeàu
nhö nhau, trong khi ñoù ñoái vôùi boä ñieàu toác cô khí nhieàu cheá ñoä thì raát khoù thöïc hieän theâm vaøo ñoù laø
naëng neà, keành caøng.

Vì nhöõng lyù do treân, ngöôøi ta thay theá boä ñieàu toác cô khí (Löïc ly taâm cuûa quaû vaêng) baèng boä
ñieàu toác aùp thaáp (söùc huùt do aùp thaáp)

1) Caáu taïo

Boä ñieàu toác aùp thaáp thöôøng duøng treân xe Toyota vaø moät ít xe ISUZU goàm hai phaàn rieâng bieät

- OÁng khueách taùn coù caùnh böôùm

- Heä thoáng maøng

OÁng khueách taùn naèm giöõa bình loïc gioù vaø oáng goùp huùt taïi tieát dieän nhoû nhaát cuûa oáng laép moät
caùnh böôùm ga ñöôïc ñieàu khieån baèng baøn ñaïp ga.

Phoøng boä ñieàu toác ñöôïc phaân laøm hai ngaên baèng moät maøng da. Phoøng chaân khoâng thoâng vôùi
hoïng khueách taùn nhôø moät ñöôøng oáng. Maøng boä ñieàu toác noái vôùi thanh raêng bôm cao aùp vaø maët ñoái
dieän töïa vaøo maët loø xo ñieàu toác. Phía beân ngaên aùp thaáp coøn coù moät loø xo nhoû vaø choát tyø coù taùc duïng
laøm taêng toác ñoä oån ñònh cuûa boä ñieàu toác khi ñoäng cô chaïy caàm chöøng. Moät vít duøng ñeå ñieàu chænh löïc
neùn cuûa loø xo nhoû. Moät nuùt keùo noái lieàn vôùi moät thanh ôû phoøng khoâng khí lieân laïc vôùi thanh raêng ñeå
taét maùy.

1

2

3

4

5

6

9

10

Hình 13.6. Caáu taïo cuûa boä ñieàu toác aùp thaáp (ñieàu toác chaân khoâng).
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2) Nguyeân lyù laøm vieäc

Nguyeân lyù laøm vieäc cô baûn cuûa boä ñieàu toác döïa treân toác ñoä khoâng khí trong oáng khueách taùn
thay ñoåi, laøm aùp thaáp phaùt sinh ngay taïi hoïng (taïi ngaên aùp thaáp) thay ñoåi, daãn ñeán söï di chuyeån cuûa
maøng da vaø thanh raêng laøm taêng giaûm nhieân lieäu.

Khi caùnh böôùm gioù ôû vò trí nhaát ñònh, neáu thay ñoåi soá voøng quay cuûa ñoäng cô thì toác ñoä khoâng
khí ñi qua hoïng seõ thay ñoåi theo vaø laøm thay ñoåi aùp suaát ôû hoïng. Caøng taêng soá voøng quay ñoäng cô thì
aùp thaáp trong ngaên aùp thaáp caøng taêng. Khi aùp thaáp taêng, aùp suaát beân ngaên khí trôøi lôùn hôn, neân gaây ra
aùp löïc ñaåy maøng, eùp loø xo ñieàu toác, keùo thanh raêng sang phaûi veà phía giaûm nhieân lieäu. Neáu giaûm toác
ñoä ñoäng cô xuoáng thì aùp thaáp seõ giaûm theo, loø xo ñieàu toác seõ ñaåy maøng vaø thanh raêng sang traùi veà
phía taêng nhieân lieäu.

Vôùi toác ñoä ñoäng cô khoâng thay ñoåi, neáu thay ñoåi vò trí caùnh böôùm gioù seõ daãn ñeán thay ñoåi toác
ñoä khoâng khí taïi hoïng vaø laøm aùp thaáp thay ñoåi. Caùnh böôùm gioù ñoùng caøng nhoû thì aùp thaáp caøng lôùn
keùo maøng boä ñieàu toác vaø thanh raêng veà traùi giaûm nhieân lieäu. Moãi vò trí caùnh böôùm gioù do baøn ñaïp ga
ñieàu khieån seõ töông öùng vôùi moät toác ñoä ñoäng cô, caøng môû roäng caùnh böôùm gioù thì toác ñoä ñoäng cô
caøng lôùn.

Cheá ñoä khôûi ñoäng

Luùc ñoäng cô ngöøng, caû hai ngaên ñeàu thoâng vôùi khí trôøi, loø xo ñieàu toác seõ ñaåy maøng vaø thanh
raêng sang phía taêng nhieân lieäu, laøm giaøu nhieân lieäu luùc khôûi ñoäng, giuùp ñoäng cô khôûi ñoäng deã daøng.
Ngay khi ñoäng laøm vieäc aùp suaát phaùt sinh taïi ngaên aùp thaáp keùo maøng vaø thanh raêng veà phía giaûm
nhieân lieäu töông öùng vôùi vò trí caùnh böôùm gioù.

Cheá ñoä caàm chöøng

ÔÛ cheá ñoä naøy caùnh böôùm gioù ñoùng gaàn kín hoïng khueách taùn, chæ chöøa moät ñöôøng oáng luøa gioù
nhoû khoâng cho khoâng khí ñi qua vaø taïo aùp thaáp lôùn taïi phía sau böôùm ga. Löïc huùt chaân khoâng trong
buoàng chaân khoâng seõ taêng leân huùt maøng da veà phía traùi, eùp loø xo, keùo thanh raêng veà phía ít nhieân lieäu
töông öùng vôùi toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô, vaøo luùc naøy maøng da boä ñieàu toác vöøa vaën tieáp xuùc vôùi
choát tyø ñeå giaûm bôùt söï rung ñoäng cuûa maøng, taêng ñoä oån ñònh cuûa boä ñieàu toác.

Cheá ñoä toác ñoä cöïc ñaïi

Caùnh böôùm gioù môû lôùn, aùp thaáp sinh ra taïi oáng daãn meàm trong oáng khueách taùn seõ yeáu, löïc huùt
chaân khoâng trong buoàng chaân khoâng yeáu, loø xo ñieàu toác ñaåy maøng vaø thanh raêng sang phaûi, veà phía
taêng nhieân lieäu ñeán vò trí ñaït toác ñoä toái ña aán ñònh cuûa boä ñieàu toác.

Cheá ñoä quaù taûi

Vôùi vò trí caàn ga toái ña, ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä ñaày taûi, tieáp tuïc taêng taûi thì toác ñoä ñoäng cô
giaûm. Do ñoù, aùp thaáp sinh ra seõ yeáu hôn (so vôùi luùc ñaày taûi), loø xo ñieàu toác ñaåy maøng veà phía taêng
nhieân lieäu ñeå ñaùp öùng cho möùc taêng quaù taûi.

Toác ñoä vöôït quaù giôùi haïn

Khi toác ñoä ñoäng cô vöôït quaù möùc giôùi haïn yeâu caàu, ñoä chaân khoâng sinh ra ñuû lôùn ñeå keùo thanh
raêng veà ñeán vò trí cuùp daàu.

Ngöøng ñoäng cô

Khi taét maùy, naïng ñaåy maøng thanh raêng veà chieàu taét maùy, eùp loø xo toác ñoä laïi ngöng cung caáp
nhieân lieäu.



Giaùo trình Ñoäng cô ñoát trong 1 Bieân soaïn: ThS. Nguyeãn Vaên Traïng

322

III. Caùc chæ tieâu ñaùnh giaù chaát löôïng laøm vieäc cuûa boä ñieàu toác

III.1. Ñoä khoâng ñoàng ñeàu cuûa boä ñeàu toác δ

Moãi ñaëc tính tónh hoïc cuûa phaàn töû caûm bieán, toác ñoä ωv thay ñoåi töø ωvmin (Zmin) – cheá ñoä toaøn taûi
ñeán ωvmax (Zmax) – cheá ñoä khoâng taûi. Ñoä khoâng ñoàng ñeàu chung (coøn goïi laø sai soá tónh) δ cuûa moãi ñaëc
tính tónh hoïc ñöôïc tính theo bieåu thöùc:

minvmaxv

minvmaxv

vtb

minvmaxv 2
ω+ω
ω−ω

=
ω

ω−ω
=δ       (13.1)

Trong ñoù: ωvtb =
2

minvmaxv ω+ω

Treân moãi ñieåm cuûa ñaëc tính tính hoïc (theo ωvo, Zo naøo ñoù), ñoä khoâng ñoàng ñeàu töùc thôøi δz  (coøn
goïi laø ñoä doác khoâng  thöù nguyeân) ñöôïc tính theo.

dZ
d

.
Z

Z
dZ

d

v

vo

o

o

vo

v

z
ω

ω
=

ω
ω

=δ        (13.2)

 Töø bieåu thöùc ñieàu kieän caân baèng: E – Aωv
2 = 0. Tìm ñöôïc: ωvo =

o

o

A
E

 thay vaøo (13.2) ta

ñöôïc: δz = (Z0. d A/E ) /( dz.A/E oo )

Cuoái cuøng  tìm ñöôïc:

δz =
0

ox

E2
Z.F

         (13.3)

Neáu ωvmax = ωvmin thì δ =  0 vaø Fc = 0

Ñoä khoâng ñoàng ñeàu δ cuûa boä ñieàu toác cô khí tröïc tieáp nhieàu cheá ñoä phuï thuoäc toác ñoä ñoäng cô.
Muoán thaáy roõ ñieàu treân haõy xeùt ñoà thò maø tung ñoä laø E’ vaø Cω2

v coøn hoaønh ñoä laø r (hình 13.7).

Vì rmin laø giôùi haïn trong vaø rmax laø giôùi haïn ngoaøi cuûa quaû vaêng neân Rh = rmax – rmin laø chuyeån
dòch toaøn phaàn cuûa quaû vaêng. Taêng daàn bieán daïng ban ñaàu cuûa loø xo ñieàu toác seõ tôùi moät giaù trò laøm
cho E’ truøng vôùi Cω2

v  (luùc aáy ωv = ωvo), do ñoù moïi vò trí cuûa Z ñeàu coù cuøng moät ωvo – ñoù laø cheá ñoä voâ
ñònh cuûa phaàn töû caûm bieán.

Hai tam giaùc vuoâng gaïch cheùo treân hình 13.7 baèng nhau neân:

∆E’12 = ∆E’34          (13.4)

Trong ñoù ∆E’12  = E’2 – E’1 vaø ∆ E’34 = E’4 – E’3

Neáu rtb laø vò trí trung bình (baùn kính quay trung bình) cuûa quaû vaêng ta seõ ñöôïc:

E’1  = mv ω2
v1 ( rtb –

2
R h );

E’2  = mv ω2
v2 ( rtb +

2
R h );
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E’3  = mv ω2
v3 ( rtb +

2
R h );

E’4  = mv ω2
v4 ( rtb +

2
R h );

Trong ñoù ωv3 = ωv4 = ωv0

Thay caùc giaù  trò tìm ñöôïc vaøo (13.4) sau khi  chænh lyù seõ ñöôïc:

ω2
voRh  = rtb (ω2

v2 - ω2
v1 ) +

( )
2

R 2
1v

2
2vh ω+ω

     (13.5)

Moái quan heä giöõa ñoä khoâng ñoàng ñeàu δ vôùi ωv1 vaø ωv2 nhö sau :

ωv2  = ωvtb ( 1+
2
δ )

ωv1  = ωvtb ( 1 –
2
δ )

Thay caùc giaù trò ωv1 vaø ωv2  vaøo (13.5), ta seõ ñöôïc:

δ2 + 0)1(4.
R
r8

2
vtb

2
vo

h

tb =
ω
ω

−+δ

vaø δ =











−

ω
ω

−− 1)1()
r2

R
(1

R
r4

2
vtb

2
vo2

tb

n

h

tb       (13.6)

Hình 13.7 giôùi thieäu hoï ñöôøng cong δ = f (
vo

vtb

ω
ω  ) vôùi giaù trò (

tb

h

r
R

) khaùc nhau, cho thaáy vôùi moãi

giaù trò (
tb

h

r
R

) , caøng giaûm
vo

vtb

ω
ω

 thì δ caøng taêng.

Hình 13.7. Ñaëc tính löïc duy trì vaø löïc phuïc hoài cuûa boä ñieàu toác cô khí
nhieàu cheá ñoä  quy daãn veà troïng taâm quaû vaêng.

a) Thay ñoåi bieán daïng ban ñaàu cuûa loø xo; b) khoâng thay ñoåi bieán daïng ban daàu cuûa
loø xo ñieàu toác. Ñöôøng ñaäm – ñaëc tính E’ = f(r).

a) b)
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Hình 13.7b giôùi thieäu ñaëc tính boä ñieàu
toác nhieàu cheá ñoä khoâng thay ñoåi bieán daïng
ban ñaàu cuûa loø xo. Ñöôøng 1 – 4  laø haøm E’ =
f(r), bao quaùt moïi cheá ñoä  toác ñoä cuûa ñoäng
cô. Moãi khoaûng ∆Rh treân ñöôøng 1 – 4 theå
hieän moät cheá ñoä  toác ñoä ñeå thanh raêng bôm
cao aùp chuyeån töø toaøn taûi (ñieåm 2) ñeán
khoâng taûi (ñieåm 3). Moãi cheá ñoä toác ñoä töông
öùng vôùi moät vò trí cuûa cô caáu ñieàu  khieån.

Toác ñoä voâ ñònh ωvo phuï thuoäc  caáu taïo
cuûa boä ñieàu toác: khoái löôïng mv vaø ñoä cöùng
quy daãn bqd cuûa loø xo ñieàu toác ñöa veà taâm
quaû vaêng.

Ñaëc tính 3 – 4 treân hình 12.7a (boä
ñieàu toác cô khí nhieàu cheá ñoä thay ñoåi bieán
daïng ban ñaàu  cuûa loø xo ñieàu toác) cho pheùp
tính E’4.

E’4 = mvω2
vo(rtb +

2
R h ) = bqd (rqd +

2
R h )

Töø ñoù tìm ñöôïc: ωvo =
v

qd

m
b

       (13.7)

Ñoái vôùi boä ñieàu toác cô khí nhieàu cheá ñoä khoâng thay ñoåi bieán daïng ban ñaàu  cuûa loø xo, δ ñöôïc
tính theo bieåu thöùc sau:

δ =











−−

ω
ω∆

+
∆

1)1()
'r2

R
(1

R
'r4

2
vtb

2
vo2

tb

h

h

tb     (13.8a)

Trong ñoù: r’tb – baùn kính quay trung bình cuûa quaû vaêng, töông öùng vôùi  moãi ∆Rh.

Töø ñoù thaáy roõ: δ caøng taêng khi giaûm (
vo

vtb

ω
ω

)

Ñoä khoâng ñoàng cuûa boä ñieàu toác chaân khoâng ñöôïc xaùc ñònh theo (13.1) neáu thay ωvmax baèng
ωmin vaø ωvmin baèng ωmax; caùc giaù trò ωmax vaø ωmin ñöôïc xaùc ñònh.

δ = 2
)pp(
)pp(

12

12

∆+∆

∆−∆
      (13.8b)

Bieåu thöùc (13.8b) khoâng chöùa ω. Vôùi moïi vò trí cuûa (µf)I, giôùi haïn Zmin vaø Zmax cuûa  khôùp tröôït
ñeàu töông öùng vôùi cuøng moät giaù trò ∆p2 vaø ∆p1 neân ñoä khoâng ñoàng  ñeàu δ  cuûa boä ñieàu toác chaân khoâng
nhieàu cheá ñoä laø haèng soá treân suoát giaûi toác ñoä cuûa ñoäng cô, ñoù laø ñieàu quan troïng ñoái vôùi ñoäng cô
Diesel duøng treân thieát bò vaän taûi.

Treân thöïc teá, do heä soá naïp ηv coù aûnh höôûng nhaát ñònh tôùi δ. Ngoaøi ra cheá ñoä toác ñoä vaø δ cuõng
gaây aûnh höôûng nhaát ñònh ηv, vì vaäy khi thay ñoåi cheá ñoä toác ñoä, δ cuõng coù thay ñoåi nhöng vôùi moät
löôïng khoâng ñaùng keå.

vωvaωvbω

A

σ ,%

200

100

50

0

Hình 13.8. Bieán thieân cuûa ñoä khoâng ñeàu δ cuûa
boä ñieàu toác  cô khí theo toác ñoä ωv cuûa quaû vaêng.
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III.2. Ñoä khoâng nhaïy

Ngoaøi löïc duy trì vaø löïc phuïc hoài coøn coù theâm löïc ma saùt f luoân luoân cuøng chieàu vôùi löïc yeáu
trong hai löïc keå treân. Do ñoù phöông trình caân baèng tónh cuûa phaàn töû caûm bieán trôû thaønh.

E – A ω2
v + f = 0

Töø ñoù tìm ñöôïc hai giôùi haïn toác ñoä cuûa quaû vaêng.

ω’’v =
A

fEvà
A

fE '
v

−
=ω

+       (13.9)

Taïi moãi vò trí Z, caùc giaù trò ω’v vaø ω’’v taïo neân khu vöïc khoâng nhaïy  cuûa phaàn töû caûm bieán
(hình 13.9). Trong haïm vi ω’v vaø ω’’v khôùp tröôït döøng taïi Z (khoâng chuyeån dòch). Tính khoâng nhaïy
ñoù ñöôïc  ñaùnh giaù baèng ñoä khoâng nhaïy εc cuûa phaàn töû caûm bieán:

εc  =
v

vv

ω
ωω '" −          (13.10)

Trong ñoù:  mv = 2

"'
vv ωω +          (13.11)

Thay (13.11) vaøo (13.10) seõ ñöôïc:

εc = 2
v

2
v

2
v

2
'''

ω
ω−ω

Thayω” vaøo ω’v trong (13.9) vaøo bieåu thöùc treân seõ ñöôïc:

εc =
A
f          (13.12)

Nhö vaäy caøng giaûm ωv thì εc caøng taêng vì luùc aáy A vaø Aω2
v ñeàu giaûm.

max

max

max

'

''

v

v

v

ω

ω
ω

vo

vo

'ω
ω

min

min

'v
v

ω
ω

minZ oZ minZ

Vω

Z

min'' vω

vo''ωVω∆

0

vε
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0
 20              60           100 Vω ,s-1

Hình 13.9. Ñoä khoâng nhaïy cuûa boä ñieàu toác cô khí.
a) Khu vöïc khoâng nhaïy (khu vöïc gaïch cheùo);

b) Bieán thieân cuûa ñoä khoâng nhaïy εv theo toác ñoä ωv cuûa quaû vaêng.

b)a)
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III.3. Caùc bieän phaùp caûi thieän ñoä khoâng ñoàng ñeàu, ñoä khoâng nhaïy

Ñeå caûi thieän ñaëc tính δ = f(ωv) ñaûm baûo cho δ khoâng nhoû hôn εc vaø khoâng lôùn hôn 40 ÷ 50%
trong suoát phaïm vi toác ñoä söû duïng cuûa ñoäng cô caàn taùc duïng vaøo caùc giaù trò Rh (∆Rh), rtb vaø ωvo.

- Taêng  rtb seõ laøm cho δ taêng chaäm  khi giaûm ωv, muoán taêng δ phaûi taêng kích thöôùc cuûa phaàn
töû caûm bieán, vì vaäy taêng rtb  bò giôùi haïn bôûi kích thöôùc cho pheùp.

- Giaûm Rh seõ thu heïp giôùi haïn chuyeån dòch cuûa Z trong moät ñaët tính ñieàu toác. Coù theå giaûm Rh

nhôø thay ñoåi t  soá truyeàn töø khôùp tröôït ñeán thanh raêng bôm cao aùp baèng caùch thay ñoåi vò trí
ñieåm tyø 6 treân tay ñoøn (hình 13.10).

- Thay ñoåi ωvo baèng caùch thay ñoåi ñoä cöùng, bqd cuûa loø xo qui daãn veà taâm quaû vaêng (13.7).
Ñôn giaûn nhaát laø duøng loø xo coù ñoä cöùng thay ñoåi (loø xo hình coân), nhöng khoù cheá taïo. Thöïc
teá thöôøng duøng nhieàu loø xo (hai hoaëc ba) gaây taùc duïng daàn (hình 13.10a), nhôø ñoù taïo ra
ñöôøng gaõy khuùc 2 (ñöôøng khuaát hình 13.10d) cuûa δ =  f  (ωv). Cuõng coù theå thay ñoåi ñoä
nghieâng  cuûa loø xo ñieàu toác (hình 13.10c) vì luùc aáy seõ laøm bqd thay ñoåi.

------------------------

a) c)

b) d)

ωmin ωn

δ%
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Chöông 1 

ÑOÄNG HOÏC CUÛA CÔ CAÁU PISTON � KHUYÛU TRUÏC � THANH TRUYEÀN 

Caùc loaïi ñoäng cô ñoát trong ngaøy nay thöôøng coù soá voøng quay raát lôùn, do ñoù trong quaù trình laøm 
vieäc caùc cô caáu chòu löïc quaùn tính raát lôùn, coù khi vöôït xa trò soá cuûa löïc khí theå. Löïc quaùn tính taùc duïng 
leân cô caáu khuyûu truïc � thanh truyeàn gaây neân öùng suaát lôùn, ñoâi khi laøm hö hoûng caùc chi tieát maùy, 
ngoaøi ra, löïc quaùn tính coøn taùc duïng leân caùc chi tieát trong cô caáu khuyûu truïc � thanh truyeàn phaùt sinh 
dao ñoäng. 

Tính toaùn ñoäng hoïc vaø ñoäng löïc hoïc cuûa cô caáu piston � khuyûu truïc � thanh truyeàn � baùnh ñaø 
nhaèm xaùc ñònh caùc löïc do hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính vaø löïc khí theå taùc duïng leân caùc chi tieát ôû moãi vò trí 
cuûa truïc khuyûu nhaèm phuïc vuï cho vieäc tính toaùn söùc beàn, nghieân cöùu traïng thaùi maøi moøn, tính caân 
baèng ñoäng cô, v.v.. 

I. ÑOÄNG HOÏC CUÛA CÔ CAÁU PISTON � KHUYÛU TRUÏC � THANH TRUYEÀN GIAO TAÂM 

I.1. Quy luaät ñoäng hoïc cuûa piston (chuyeån vò, vaän toác vaø gia toác cuûa piston) 

Nghieân cöùu quy luaät chuyeån ñoäng cuûa piston laø nhieäm vuï chuû yeáu cuûa ñoäng hoïc. Ñeå thuaän tieän 
trong vieäc khaûo saùt, ta ñaët giaû thieát trong quaù trình laøm vieäc, vaän toác goùc cuûa truïc khuyûu laø moät haèng 
soá ( = const). 

I.1.1. Chuyeån vò cuûa piston 

Treân (hình 1.1) giôùi thieäu cô caáu piston � khuyûu truïc � thanh truyeàn giao taâm. Trong cô caáu 
naøy, ñöôøng taâm xylanh vaø ñöôøng taâm truïc khuyûu tröïc giao. Chuyeån vò x tính töø ñieåm cheát treân (ÑCT) 
cuûa piston tuøy thuoäc vaøo vò trí cuûa truïc khuyûu (trò soá cuûa x thay ñoåi tuøy vaøo trò soá cuûa goùc quay truïc 
khuyûu ). 

Töø hình veõ ta coù: 

x   = AB� = AO � (DO + DB�) 

= (l + R) � (Rcos + lcos) 

Trong ñoù: 

x � chuyeån vò cuûa piston tính töø ÑCT theo 
goùc quay truïc khuyûu . 

l � chieàu daøi cuûa thanh truyeàn, ñöôïc tính 
baèng khoaûng caùch töø taâm ñaàu nhoû 
(ñieåm B�) ñeán taâm ñaàu to (ñieåm C). 

R � baùn kính quay cuûa truïc khuyûu. 

 � goùc quay cuûa truïc khuyûu töông öùng vôùi 
x tính töø ÑCT. 

 � goùc leäch giöõa ñöôøng taâm thanh truyeàn 
vaø ñöôøng taâm xylanh öùng vôùi . 

Goïi 
l

R
  laø  thoâng soá keát caáu ( = 0,25  0,29), töø treân ta coù: 

ÑCT 

ÑCD 

x 

S 

A 

B' 

B 

O 

C D á 

â 
l 

R 

Hình 1.1. Sô ñoà cô caáu piston � 
khuyûu truïc � thanh truyeàn giao taâm. 

ÑCD 

ÑCT 
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R.AR.cos
1

cos
1

1x 













 












      (1-1) 

Trong ñoù: 





 












 cos

1
cos

1
1A  

Baûng phaïm vi thoâng soá keát caáu cuûa caùc loaïi ñoäng cô ñöôïc cho trong baûng beân döôùi: 

Kieåu ñoäng cô Vt b (m/s) S/D  mj (kg/cm2) Pjmax (MN/m2) 

Tónh taïi 3,80  9,30 0,93  2,25 
4

1   
5

1  0,011  0,017 0,80  1,70 

Taøu thuyû 4,0  14 0,93  2,25 
7,3

1
  

5

1  0,011  0,017 0,80  1,70 

Maùy keùo 5,0  7,5 1,2  1,43 
5,3

1   
5,4

1  0,003  0,007 0,80  1,70 

OÂ toâ 7,5  20 0,83  1,70 
9,2

1   
2,4

1  0,001  0,006 0,90  2,20 

Maùy bay 6,7  15 0,80  1,50 
1,3

1   
3,4

1  0,001  0,003 0,90  2,20 

Trong ñoù: mj � khoái löôïng cuûa caùc chi tieát chuyeån ñoäng tònh tieán. 

   Pjmax � löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán cöïc ñaïi. 

   Vt b � vaän toác trung bình cuûa piston. 

   S/D � tyû soá cuûa haønh trình piston vaø ñöôøng kính xylanh. 

I.1.2. Vaän toác cuûa piston 

Ñaïo haøm coâng thöùc (1-1) theo thôøi gian, ta coù coâng thöùc ñeå tính vaän toác piston: 







 

dt

dâ
sinâ

ë
1

dt

dá
siná.R

dt

dx
v      (1-1a) 

Töø quan heä:   sin.sin , ta ruùt ra: 
dt

d
cos.

dt

d
cos





  

Do ñoù:  
dt

d
.

cos

cos
.

dt

d 




  

Goïi toác ñoä goùc cuûa truïc khuyûu laø  vaø boû qua söï thay ñoåi veà toác ñoä goùc ta coù:  

const
dt

d


  

Vì vaäy:  






cos

cos
..

dt

d
        (1-1b)

 Thay (1-1b) vaøo (1-1a) roài ruùt goïn ta coù: 

 




cos

sin
.Rv         (1-2) 
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I.1.3. Gia toác cuûa piston 

Ñaïo haøm coâng thöùc (1-2) theo thôøi gian, ta coù coâng thöùc ñeå tính gia toác cuûa piston: 

dt

d
.

cos

cos
.Rsin.tg.Rcos.R

dt

dv
j

2

22 



  













3

2
2

cos

cos
sin.tgcos.R  

















3

2
2

cos

cos

cos

)cos(
.R       (1-3) 

Caùc coâng thöùc (1-1), (1-2) vaø (1-3) laø caùc coâng thöùc chính xaùc duøng ñeå tính chuyeån vò, vaän toác 
vaø gia toác cuûa piston. 

Ñeå thuaän tieän hôn trong vieäc tính toaùn, treân thöïc teá quy luaät ñoäng hoïc cuûa piston coù theå xaùc 
ñònh ôû daïng coâng thöùc gaàn ñuùng. 

Trong tam giaùc OCB� theo quan heä löôïng giaùc ta coù: 

CD = l.sin = R.sin 
l

R
  =  = 




sin

sin  

vaø:    cos =  2sin1  

Do  ñoù:  cos =  22 sin1  =  2

1
22 sin1   

Trieån khai veá phaûi cuûa ñaúng thöùc treân theo nhò thöùc  Newton ta coù: 

(x + a)n = xn + ...
3!

x.a2).1)(nn(n

2!

x.a1).n(n

1!

x.a.n 3n32n21n










 

 2

1
22 sin1   = 

= ...
!3

)sin(
.1).2

2

1
).(1

2

1
.(

2

1

!2

)sin(
.1).1

2

1
.(

2

1

!1

)sin.(
.1.

2

1
1

322)3
2

1
(222)2

2

1
(122)1

2

1
(

2

1













 

= ...sin..
16

1
sin..

8

1
sin..

2

1
1 664422   

Boû qua caùc soá haïng voâ cuøng beù luyõ thöøa 4 trôû leân roài thay trò soá cuûa cos =  22 sin..
2

1
1  

vaøo bieåu thöùc chuyeån ñoåi vaän toác vaø gia toác, ta ñöôïc: 

x = R. 













 












 cos

1
cos

1
1  = R. 


































2

sin.1
cos

1
1

22

 

= R.   



 


 2sin.

2
cos1 , do sin2 = 

2

2cos1   neân suy ra:   

  



 


 2cos1.(

4
cos1.Rx       (1-4)  
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Laáy ñaïo haøm coâng thöùc (1-4) theo thôøi gian ta ñöôïc toác ñoä piston: v = ù.
dá
dx

dt

dá
.

dá
dx

dt

dx
  

Neân:  v = R. 





 


 2sin

2
sin        (1-5) 

Khi thieát keá, ngöôøi ta thöôøng chuù yù ñeán vaän toác trung bình cuûa piston qua coâng thöùc sau: 

Vtb = 
30

n.S       ( m/s) 

Trong ñoù: S � haønh trình piston (m)    S = 2.R 

                     n � soá voøng quay ñoäng cô  (v/ph) 

Ngöôøi ta thöôøng caên cöù vaøo toác ñoä trung bình cuûa piston ñeå phaân loaïi ñoäng cô. 

 Ñoäng cô coù toác ñoä thaáp: Vtb < 6 (m/s) . 

 Ñoäng cô coù toác ñoä trung bình: 6 (m/s) < Vtb <  9 (m/s). 

 Ñoäng cô coù toác ñoä cao: Vtb  > 9 m/s. 

Laáy ñaïo haøm coâng thöùc (1-5) theo thôøi gian, ta coù coâng thöùc tính gia toác cuûa piston: 

J = 








d

dv
.

dt

d
.

d

dv

dt

dv  

 J = R2.(cos + .cos2)       (1-6) 

Chieàu cuûa gia toác quy ñònh: chieàu gia toác höôùng taâm O laø chieàu döông, ngöôïc laïi laø chieàu aâm. 

I.2. Khaûo saùt quy luaät ñoäng hoïc cuûa piston baèng phöông phaùp ñoà thò 

Trong quaù trình tính toaùn thieát keá, ñoâi khi ngöôøi ta duøng phöông phaùp ñoà thò ñeå giaûi caùc haøm soá 
laïi thuaän tieän hôn khi duøng phöông phaùp giaûi tích. Döôùi ñaây giôùi thieäu moät soá phöông phaùp ñoà thò 
thöôøng duøng ñeå nghieân cöùu quy luaät ñoäng hoïc cuûa piston. 

I.2.1. Tìm chuyeån vò baèng phöông phaùp ñoà thò 

Tìm chuyeån vò cuûa piston coù theå duøng nhieàu phöông phaùp khaùc nhau cuûa nhieàu taùc giaû. Tuy 
nhieân, trong soá ñoù chæ coù phöông phaùp ñoà thò cuûa giaùo sö Brich laø toát nhaát. Noù xaùc laäp quan heä thuaän 
nghòch giöõa chuyeån vò x cuûa piston vôùi goùc quay  cuûa truïc khuyûu moät caùch thuaän lôïi, nhanh choùng vaø 
khaù chính xaùc. 

Phöông phaùp ñoà thò cuûa Brich tieán haønh nhö sau: 

- Veõ voøng troøn taâm O, baùn kính R (baèng baùn kính quay cuûa truïc khuyûu). Do ñoù AD = 2R. 
Ñieåm A öùng vôùi goùc quay  = 0 (vò trí cuûa ñieåm cheát treân) vaø ñieåm D öùng vôùi khi goùc 
quay  = 180 (vò trí cuûa ñieåm cheát döôùi). 

- Töø O laáy ñoaïn OO� dòch veà phía ÑCD nhö  (hình 1.2), vôùi OO� = 
2

R
   

Trong ñoù:   thoâng soá keát caáu  = 
l

R .  

                     l � chieàu daøi cuûa thanh truyeàn. 
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- Töø O� keû ñoaïn O�M song song vôùi ñöôøng taâm maù khuyûu OB nhö treân (hình 1.3). Haï MC 
thaúng goùc vôùi AD. Theo Brich ñoaïn AC = x. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thaät vaäy, ta coù theå chöùng minh ñieàu ñoù raát deã daøng. 

Töø hình veõ ta coù: 

2

R
cos'MOR)'OO'CO(AOOCAOAC 0   

Trong ñoù: MO� = R +  cos
2

R  

Thay quan heä treân vaøo coâng thöùc tính AC, ta coù: 

AC  



 


 2cos1

2
)cos1(R  

AC  



 


 2cos1

2
)cos1(R  vôùi 

2

2cos1
cos 2 

 , neân suy ra: 

x =  



 


 2cos1

4
)cos1(R  

Hình phía beân phaûi cuûa hình 1.2 giôùi thieäu caùch khai trieån ñoà thò x =  f(x) treân toaï ñoä   x. 

I.2.2. Tìm vaän toác baèng phöông phaùp ñoà thò 

Ñeå xaùc ñònh vaän toác cuûa piston coù theå duøng phöông phaùp ñoà thò voøng troøn sau ñaây: 

- Sau khi choïn tyû leä thích hôïp, veõ voøng troøng taâm O coù baùn kính R2 = 
2

 .R vaø ñoàng taâm vôùi 

nöûa ñöôøng troøn coù baùn kính R1 = R. Chia nöûa ñöôøng troøn R1 vaø voøng troøn R2 thaønh n phaàn 
ñaùnh soá 1, 2, 3,..., n vaø 1�, 2�, 3�,..., n� theo chieàu nhö treân hình veõ (n = 8). 

- Töø caùc ñieåm 0, 1, 2, 3,... keû caùc ñöôøng thaúng goùc vôùi AB caét caùc ñöôøng song song vôùi AB 
keû töø 0, 1�, 2�, 3�,... n� taïi caùc ñieåm 0, a, b, c,... Noái 0, a, b, c,... baèng ñöôøng cong ta ñöôïc 
ñöôøng bieåu dieãn trò soá toác ñoä. 

Hình 1.2. Phöông phaùp ñoà thò Brich vaø caùch trieån khai treân toaï ñoä   x. 

R/2 

x x 

 

S 
= 

x m
ax

 =
 2

R
 

S 
= 

2R
 

ÑCT 

ÑCD 

A 

D 

B 
M R 

O 

O� 

 

 

 90o    180o 

x = f() 

x C 

0o 
 



Chöông 1 � Ñoäng hoïc cuûa cô caáu piston � khuyûu truïc � thanh truyeàn 

   11

- Caùc ñoaïn thaúng ñöùng a1, b2, c3,... 
naèm giöõa ñöôøng cong 0, a, b, c vôùi 
nöûa ñöôøng troøng R1 bieåu dieãn trò soá 
cuûa toác ñoä ôû caùc goùc  töông öùng. 

Ñieàu ñoù coù theå chöùng minh raát deã daøng. 

Töø hình 1.3, ôû moät goùc  baát kyø ta coù: 

aa�= R2sin2  vaø a�1 = R1sin. 

Do ñoù: 
  sinR2sinR1'a'aav 12a  







 


 2sin

2
2sinR  

I.2.3. Tìm gia toác baèng phöông phaùp ñoà thò 

Ñeå tìm gia toác, ta coù theå giaûi theo phöông phaùp ñoà thò voøng sau ñaây (hình 1.4): 

- Veõ voøng troøn taâm O coù baùn kính R2 = R2 ñoàng taâm vôùi nöûa voøng troøn coù baùn kính R1 = 
R2. Chia nöûa voøng troøn  R1 vaø voøng troøn R2 thaønh n phaàn ñaùnh soá 1, 2, 3,... vaø 1�, 2�, 
3�,...n� theo chieàu nhö hình 1.4 (n = 8). 

- Töø caùc ñieåm 0, 1, 2, 3,... keû caùc ñöôøng naèm ngang song song vôùi ñöôøng kính AB caét caùc 
ñöôøng thaúng goùc keû töø 0�, 1�, 2�, 3�,... taïi caùc ñieåm a, b, c, d,...Noái a, b, c, d,... baèng ñöôøng 
cong, ta ñöôïc ñöôøng bieåu dieãn trò soá gia toác.  

- Caùc ñoaïn thaúng naèm ngang giöõa ñöôøng cong a, b, c, d,... vôùi nöûa ñöôøng troøn R1 bieåu dieãn trò 
soá cuûa gia toác ôû caùc goùc ñoä töông öùng. Ñöôøng a, b, c, d,...chia dieän tích bao bôûi nöûa ñöôøng 
troøn R1 thaønh hai phaàn: phaàn beân traùi gia toác döông vaø phaàn beân phaûi gia toác aâm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Öu ñieåm cuûa pheùp ñoà thò naøy laø coù ñoä chính xaùc cao ngay caû khi 
4

1
 . Chöùng minh phöông 

phaùp ñoà thò naøy raát deã daøng, cuï theå nhö sau: 

 

f 
7� 5� 

4� 
8� 
0� 

1� 

7 

6 

5 
4 

A B 

1 

2 

3 

R1 

a 
b 

c 

d 

e g 
h 

R2 

0 

2� 
3� 

6� 

b� a� 

Hình 1.3. Giaûi toác ñoä baèng ñoà thò. 
 

Hình 1.4. Giaûi gia toác baèng ñoà thò. 

A B 
8 

8� 

7 

6 

5 
4 

3 

2 

1 

0 

g 

q b 

s 

c 

e 

7� 6� 
5� 

1� 
2� 3� 

4� 

já 

R1 

R2 

a 

d 
 

p 
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Ñoái vôùi goùc  baát kyø ta coù: 

J = ps = pq + qs 

Vôùi:   pq = R1.cos  vaø qs = R2.cos2. 

Do ñoù:  j   = R1.cos + R2.cos2 = R2cos + R2cos2 

= R2.(cos + cos2) 

I.3. Quy luaät ñoäng hoïc cuûa thanh truyeàn 

I.3.1. Goùc laéc  

Thanh truyeàn trong cô caáu khuyûu truïc � thanh truyeàn chuyeån ñoäng raát phöùc taïp trong maët 
phaúng thaúng goùc vôùi ñöôøng taâm truïc khuyûu. Ñaàu nhoû thanh truyeàn chuyeån ñoäng tònh tieán theo phöông 
ñöôøng taâm xylanh, trong khi ñoù ñaàu to chuyeån ñoäng quay troøn quanh ñöôøng taâm truïc khuyûu vôùi toác ñoä 
goùc khoâng ñoåi. 

Vì vaäy chuyeån ñoäng cuûa thanh truyeàn ñoái vôùi ñöôøng taâm xylanh bieán thieân theo quan heä sau: 

       sinarcsin       (1-7) 

Goùc leäch naøy ñaït trò soá cöïc ñaïi khi  = 900 vaø  = 2700 luùc ñoù  max = arcsin. 

I.3.2. Vaän toác goùc  tt 

Laáy ñaïo haøm hai veá coâng thöùc (1-7) ñoái vôùi thôøi gian ta coù coâng thöùc tính vaän toác goùc cuûa 
thanh truyeàn. 

    tt = 












d

d

dt

d
.

d

d

dt

d       (1-8) 

Trong ñoù:   - toác ñoä goùc cuûa truïc khuyûu. 

Do sin = sin neân ñaïo haøm hai veá ñaúng thöùc naøy ta coù: cos.
dt

d  =  cos.
dt

d  

Töø ñoù ruùt ra:  







cos

cos

d

d  

Thay quan heä treân vaøo (1-8), ta ruùt ra: 

 tt = .



cos

cos  

hoaëc:    tt = 



cos

sin1 22
       (1-9) 

Khi  = 0 vaø  = 1800 vaän toác goùc ñaït trò soá cöïc ñaïi:  ttmax=   

I.3.3. Gia toác goùc tt 

Ñaïo haøm coâng thöùc (1-9) theo thôøi gian, ta coù coâng thöùc xaùc ñònh gia toác goùc cuûa thanh truyeàn: 

   tt = 





























2
tt

cos
dt

d
.sin.coscos.

dt

d
.sin

dt

d
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= 

























2cos

cos

cos
..sin.coscos.sin.

 

= 

























3

22

2

cos
sin

sin
.cos.cos

sin.  

= 

























3

22

2

cos
sin

sin
.cos.cos

sin.  

=  
 2

3
22

22

sin1

sin
1




       (1-10) 

Khi  = 900 vaø  = 2700 gia toác goùc cuûa thanh truyeàn ñaït trò soá cöïc ñaïi. ttmax = 
2

2

1 


  

II. ÑOÄNG HOÏC CUÛA CÔ CAÁU PISTON � KHUYÛU TRUÏC � THANH TRUYEÀN LEÄCH TAÂM 

II.1. Muïc ñích cuûa vieäc duøng cô caáu piston � khuyûu truïc � thanh truyeàn leäch taâm 

Trong moät soá ñoäng cô ñoát trong, nhaát laø ñoái vôùi caùc ñoäng cô cao toác haønh trình piston ngaén, 
ngöôøi ta duøng cô caáu khuyûu truïc thanh truyeàn leäch taâm. Trong cô caáu naøy, taâm choát piston khoâng naèm 
truøng treân ñöôøng taâm xylanh. Söû duïng cô caáu truïc khuyûu thanh truyeàn leäch taâm nhaèm ñaït hai muïc 
ñích chính sau ñaây: 

- Giaûm löïc ngang N taùc duïng leân xylanh do ñoù giaûm ñöôïc ñoä va ñaäp, ñoä moøn cuûa piston, 
xeùcmaêng vaø xylanh,... 

- Taêng ñöôïc dung tích coâng taùc cuûa xylanh khi vaãn giöõ nguyeân ñöôøng kính xylanh D vaø baùn 
kính quay cuûa khuyûu truïc R. 

Coù hai phöông aùn laøm leäch taâm: 

- Laøm leäch ñöôøng taâm xylanh khoûi ñöôøng taâm truïc khuyûu. 

- Ñöôøng taâm xylanh vaãn tröïc giao vôùi ñöôøng taâm truïc khuyûu nhö cô caáu giao taâm, nhöng taâm 
choát piston laïi leäch khoûi ñöôøng taâm xylanh. 

Ñeå giaûm löïc ngang N, bao giôø ñoä leäch taâm cuõng phaûi leäch veà phía chieàu quay cuûa truïc khuyûu. 
Nghóa laø, neáu ñoä leäch taâm boá trí leäch veà beân phaûi (nhö hình 1.5) thì chieàu quay cuûa truïc khuyûu phaûi 
theo chieàu kim ñoàng hoà. 

II.2. Quy luaät ñoäng hoïc cuûa cô caáu piston 

II.2.1. Vò trí ñieåm cheát vaø haønh trình cuûa piston 

a) Ñieåm cheát cuûa piston 

Do boá trí leäch taâm neân quy luaät ñoäng hoïc cuûa nhoùm piston thay ñoåi. Vì vaäy, vò trí cuûa ñieåm 
cheát treân vaø ñieåm cheát döôùi cuõng thay ñoåi. 
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Nhö hình veõ ta thaáy khi piston leân ñeán ñieåm 
cheát treân A� thì taâm choát khuyûu B ñaõ leäch ñeán vò trí 
ñieåm cheát treân treân voøng troøn R, leäch khoûi phöông 
thaúng ñöùng moät goùc 1. Khi piston xuoáng ñeán ñieåm 
cheát döôùi A��, taâm choát khuyûu luùc naøy naèm ôû vò trí 
ñieåm cheát döôùi  treân voøng troøn R vaø ñaõ quay qua ñieåm 
goác treân moät goùc 2. 

Do    > 1800 neân ta deã daøng ruùt ra keát 
luaän: quaù trình naïp lyù thuyeát (piston ñi töø ñieåm cheát 
treân xuoáng ñeán ñieåm cheát döôùi) cuûa ñoäng cô duøng cô 
caáu piston � khuyûu truïc � thanh truyeàn leäch taâm, ñaõ 
ñöôïc keùo daøi. 

Vò trí cuûa ñieåm cheát döôùi coù theå xaùc ñònh deã 
daøng baèng caùc goùc 1 vaø 2. Do khi piston ôû ñieåm 
cheát treân vaø ñieåm cheát döôùi thì caùc ñieåm A�, O, A1 vaø 
A��, O, A2 thaúng haøng neân töø hai tam giaùc vuoâng 
A�OE vaø A��OE deã daøng suy ra. 
















Rl

a

OA

OE
Rl

a

OA

OE

''
sin

'
sin

2

1




 (1-11) 

Trong ñoù:  a � ñoä leäch taâm. 

l � chieàu daøi thanh truyeàn. 

R � baùn kính quay cuûa truïc khuyûu. 

Goïi k
R

a
  vaø 

l

R  luùc ñoù coâng thöùc (1-11) coù theå vieát döôùi daïng: 
















1
sin

1
sin

2

1







k

k

  do ñoù:  
















1
arcsin

1
arcsin

2

1







k

k

 

b) Haønh trình cuûa piston 

Goïi S1, S2 laø khoaûng caùch töø ñieåm cheát treân A� vaø ñieåm cheát döôùi A�� ñeán truïc hoaønh, thì haønh 
trình  S cuûa piston coù theå xaùc ñònh deã daøng nhö sau: 

     2222
21 aRlaRlSSS  



















 








 


 2
2

2
2

k1
1

k1
1

R      (1-12) 

Roõ raøng laø neáu k = 0 (nhö coù cô caáu truïc khuyûu thanh truyeàn giao taâm) thì  S = 2R. 
Thoâng thöôøng k coù trò soá raát nhoû, trong caùc ñoäng cô ngaøy nay a < 5 mm neân k thöôøng bieán ñoäng 

trong phaïm vi k = 0,04  0,20. 

ÑCT A� 

A 

ÑCD 

 

1 

 

S 

S1 

S2 

x 

B C 

O 

A2 A1 

a 

 

A�� 

E 

D 

2 

l 

Hình 1.5. Cô caáu piston � khuyûu truïc � 
thanh truyeàn leäch taâm. 
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Trong bieåu thöùc (1-12) ñeå veá phaûi toàn taïi, k phaûi thoaû ñöôïc ñieàu kieän sau: 1
1

0 


k  

II.2.2. Chuyeån vò cuûa piston 

Töø hình 1.5 ta thaáy khi truïc khuyûu quay ñi moät goùc , chuyeån vò piston tính töø ñieåm cheát treân 
A� ta coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

       scoslcosRaRlx 22      (1-13) 

Quan heä giöõa goùc  vaø  coù theå xaùc ñònh töø tam giaùc ABD vaø BCO: 

  asinRsinl   

do ñoù:   ksinsin   

vaø    222 ksin1sin1cos       (1-14) 

thay (1-14) vaøo (1-13) ta coù: 

       



  2222 ksin1lcosRaR1x      

hay    

















 









 


 222
2

ksin1.
1

cosk1
1

.Rx     (1-15) 

II.2.3. Vaän toác cuûa piston 

Ñaïo haøm hai veá phöông trình (1-15) ñoái vôùi thôøi gian vaø ruùt goïn, cuoái cuøng ta ñöôïc: 

   









cos

sin
R

dt

d
.

d

dx

dt

dx
v       (1-16) 

Veà daïng coâng thöùc ta thaáy (1-16) hoaøn toaøn gioáng nhö coâng thöùc tính vaän toác chính xaùc cuûa 
piston cô caáu khuyûu truïc thanh truyeàn giao taâm. Tuy nhieân ñieàu khaùc nhau laø goùc  trong coâng thöùc 
(1-16) bao haøm soá haïng leäch taâm k. 

II.2.4. Gia toác cuûa piston 

Ñaïo haøm hai veá phöông trình (1-16) ñoái vôùi thôøi gian vaø ruùt goïn, cuoái cuøng ta ñöôïc: 

   
















3

2
2

cos

cos

cos

cos
Rj       (1-17) 

Gia toác cuûa piston trong cô caáu truïc khuyûu thanh truyeàn leäch taâm cuõng coù daïng hoaøn toaøn 
gioáng nhö gia toác cuûa cô caáu khuyûu truïc  thanh truyeàn giao taâm. 

Caùc coâng thöùc (1-15), (1-16) vaø (1-17) laø daïng coâng thöùc chính xaùc duøng ñeå xaùc chuyeån vò, vaän 
toác vaø gia toác cuûa piston trong cô caáu piston � khuyûu truïc � thanh truyeàn leäch taâm. Treân thöïc teá, ñeå 
thuaän tieän hôn trong vieäc tính toaùn, quy luaät ñoäng hoïc cuûa piston coù theå xaùc ñònh ôû daïng coâng thöùc 
gaàn ñuùng sau. 

Ta coù:       2122222 ksin1ksin1sin1cos   

Trieån khai nhò thöùc Newton keát hôïp vieäc loaïi boû caùc voâ cuøng beù baäc 4 trôû ñi vaø boû qua soá haïng 
k2, sau ñoù theá vaøo phöông trình (1-15) ta ñöôïc: 
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  sink2cos1

4

1
cos1.Rx      (1-18) 

Laáy ñaïo haøm hai veá phöông trình treân theo thôøi gian, ta ñöôïc: 

   





 


 cosk2sin

2
sin.R

dt

dx
v      (1-19) 

Laáy ñaïo haøm hai veá phöông trình (1-19) theo thôøi gian, ta ñöôïc: 

     sink2coscos.R
dt

dv
j 2      (1-19) 

II.3. Quy luaät ñoäng hoïc cuûa thanh truyeàn trong cô caáu piston � khuyûu truïc � thanh truyeàn 
leäch taâm 

II.3.1. Goùc laéc  

Trong phaàn chöùng minh quy luaät ñoäng hoïc cuûa piston ta ñaõ coù: 

sin = .(siná � k)        (1-21) 

Do ñoù chuyeån vò goùc cuûa thanh truyeàn coù theå xaùc ñònh deã daøng theo coâng thöùc sau: 

 = arcsin.(siná � k)       (1-22) 

II.3.2. Vaän toác goùc tt 

Laáy ñaïo haøm hai veá phöông trình (1-21) theo thôøi gian ta coù: 

cosá.ù.ëcosâ
dt

dâ
  

Do ñoù :  tt = .
cosâ
cosá          (1-23) 

Coâng thöùc 1-23 cuõng gioáng nhö coâng thöùc tính toác ñoä goùc cuûa thanh truyeàn giao taâm nhöng 
quan heä cuûa goùc  vôùi goùc  coù lieân quan ñeán heä soá k vaø phaûi xaùc ñònh theo (1-21) 

Do ñoù:  tt = ..
22 k)(sináë1

cosá


       (1-24) 

II.3.3. Gia toác goùc tt 

Laáy ñaïo haøm hai veá phöông trình (1-24) theo thôøi gian ta coù: 









 


3

22

2
tt cos

siná
sinâ

.ácos.ëâcos.siná
.å  

Thay bieåu thöùc (1-21) vaøo phöông trình treân ta coù : 

tt =  � 2.  
  2/322

2222

)k(sin1

)k(sincos)k(sin1.sin



    (1-25) 

Caùc coâng thöùc (1-22), (1-24) vaø (1-25) laø daïng coâng thöùc chính xaùc duøng ñeå xaùc chuyeån vò goùc, 
toác ñoä goùc vaø gia toác goùc cuûa thanh truyeàn. 

------------------------ 
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Chöông 2 

ÑOÄNG LÖÏC HOÏC CUÛA CÔ CAÁU PISTON �  KHUYÛU TRUÏC �  THANH TRUYEÀN 

I. KHAÙI NIEÄM 

Nghieân cöùu ñoäng löïc hoïc cuûa cô caáu piston � khuyûu truïc � thanh truyeàn laø coâng vieäc xaùc ñònh 
caùc hôïp löïc vaø moâmen taùc duïng leân cô caáu. Caùc löïc taùc duïng naøy bao goàm: löïc quaùn tính, löïc khí theå, 
troïng löïc vaø löïc maù saùt. Caùc moâmen bao goàm: moâmen laøm quay truïc khuyûu ñoäng cô vaø moâmen laät. 

Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc, löïc quaùn tính vaø löïc khí theå coù giaù trò raát lôùn vaø thay ñoåi 
theo goùc quay cuûa truïc khuyûu. Troïng löïc vaø löïc ma saùt coù giaù trò raát nhoû neân trong quaù trình tính toaùn 
ta khoâng tính ñeán. 

Ñeå tính ñöôïc trò soá cuûa löïc quaùn tính, vieäc ñaàu tieân phaûi xaùc ñònh khoái löôïng chuyeån ñoäng cuûa 
cô caáu piston � khuyûu truïc � thanh truyeàn. 

II. KHOÁI LÖÔÏNG CUÛA CAÙC CHI TIEÁT CHUYEÅN ÑOÄNG 

Khoái löôïng chuyeån ñoäng cuûa cô caáu piston � khuyûu truïc � thanh truyeàn chia laøm hai loaïi: 

- Khoái löôïng chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa caùc chi tieát chuyeån ñoäng tinh tieán. 

- Khoái löôïng chuyeån ñoäng quay cuûa caùc chi tieát chuyeån ñoäng quay. 

Sau ñaây laàn löôït xeùt khoái löôïng cuûa caùc nhoùm chi tieát trong cô caáu piston � khuyûu truïc � thanh 
truyeàn.  

II.1. Khoái löôïng cuûa nhoùm piston 

Khoái löôïng cuûa nhoùm piston laø khoái löôïng cuûa caùc chi tieát chuyeån ñoäng thaúng bao goàm khoái 
löôïng cuûa piston, xeùcmaêng, choát piston, caùc chi tieát haõm choát,... 

mnp = mp + mx + mc + mh + ... (kg) 

Hoaëc       mnp = 
g

1

g

Gnp  (Gp + Gx + Gc + Gh +. . . .)    (kg) 

Trong ñoù : mnp � khoái löôïng nhoùm piston (kg). 

Gnp � troïng löôïng nhoùm piston (kG). 

Gp, Gx, Gc, Gg � troïng löôïng cuûa piston, xecmaêng, choát piston vaø caùc chi tieát 
haõm choát (kG). 

mp , mx , mc , mg � khoái löôïng cuûa piston, xecmaêng, choát piston vaø caùc chi tieát 
haõm choát (kg). 

 g � gia toác troïng tröôøng (g = 9,81 m/s2). 

II.2. Khoái löôïng cuûa nhoùm thanh truyeàn 

Thanh truyeàn chuyeån ñoäng khaù phöùc taïp, ñaàu nhoû chuyeån ñoäng tònh tieán, ñaàu to chuyeån ñoäng 
quay, thaân chuyeån ñoäng laéc. Vì vaäy khi tính toaùn ngöôøi ta thöôøng thay theá thanh truyeàn baèng moät heä 
töông ñöông coù khoái löôïng taäp trung taïi moät hoaëc nhieàu ñieåm theo nhöõng ñieàu kieän thay theá sau: 

- Toång caùc khoái löôïng thay theá phaûi baèng khoái löôïng thöïc cuûa thanh truyeàn. 

- Troïng taâm cuûa heä thay theá phaûi truøng vôùi troïng taâm thöïc cuûa thanh truyeàn. 
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- Moâmen quaùn tính cuûa caùc khoái löôïng thay theá ñoái vôùi troïng taâm phaûi baèng moâmen quaùn 
tính thöïc cuûa thanh truyeàn ñoái vôùi troïng taâm cuûa noù. 

Caùc ñieàøu kieän thay theá treân ñöôïc bieåu dieãn baèng heä phöông trình sau: 

 

 

           
          (2-1) 

 

     

Trong ñoù: mtt �  khoái löôïng cuûa thanh truyeàn. 

mi � khoái löôïng thay theá thöù i. 

n � soá khoái löôïng thay theá. 

ri � khoûang caùch töø taâm khoái löôïng thöù i ñeán troïng taâm G cuûa thanh truyeàn. 

IG � moâmen quaùn tính cuûa thanh truyeàn. 

II.2.1. Thay theá khoái löôïng cuûa thanh truyeàn baèng heä töông ñöông moät khoái löôïng 

Trong phöông aùn thay theá naøy, toaøn boä khoái 
löôïng cuûa thanh truyeàn taäp trung veà troïng taâm G, 
caùch taâm ñaàu nhoû moät khoaûng l1. Khi chuyeån ñoäng 
song phaúng, khoái löôïng naøy sinh ra caùc löïc quaùn tính: 

C1 = mtt .j 

C2 = mtt .l1.tt     

C3 = mtt.l1.2
tt 

Trong ñoù:  

J � gia toác cuûa piston. 

tt � gia toác goùc cuûa thanh truyeàn. 

tt � vaän toác goùc cuûa thanh truyeàn. 

C1 � löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán, 
ngöôïc chieàu vôùi gia toác  j  cuûa piston. 

C2 � löïc quaùn tính treân phöông thaúng goùc vôùi 
ñöôøng taâm thanh truyeàn ngöôïc chieàu vôùi gia toác goùc 
tt cuûa thanh truyeàn. 

C3 � löïc quaùn tính ly taâm khi thanh truyeàn 
quay quanh taâm A. 

Treân sô ñoà löïc ôû hình 2.1, khi phaân tích C1 
thaønh löïc C�1 vaø C��1 ñaët ôû taâm ñaàu to vaø taâm ñaàu nhoû thanh truyeàn ta coù: 


































n

1i
G

2
ii

n

1i
ii

n

1i
tti

Irm

0rm

mm

Hình 2.1. Heä löïc khi thay theá thanh truyeàn 
baèng heä töông ñöông moät khoái löôïng. 

 

 

 

l 

l1 

tt 

t

C1 

C2 

C3 

C�1 

C��1 

C2 

C3 

A 

B 

O 
 

(2-2) 
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C�1 = j.
l

l
.m

l

l
C 1

tt
1

1 





  

C��1 = j.
l

ll
.m

l

ll
C 1

tt
1

1 





 


  

Chuyeån löïc C2 vaø löïc C3 xuoáng taâm ñaàu to. Ta coù theå vieát phöông trình hôïp löïc cuûa caùc löïc 
quaùn tính taùc duïng leân taâm ñaàu to nhö sau: 

2
tt1tttt1tt

1
tt32

'
1 ù.l.må.l.mj.

l

l
.mCCC 






  






  2

tttt
1

tt ù.lå.lj
l

l
.m  

Caên cöù vaøo tính chaát chuyeån ñoäng cuûa taâm B, ta coù theå khaúng ñònh: 

   22
tttt ùR.lå.lj 




   

Do ñoù:      21
tt32

'
1 ùR.

l

l
mCCC 






      (2-3) 

Töø keát quaû treân ta thaáy, sau khi thay theá thanh truyeàn baèng heä töông ñöông moät khoái löôïng, cô 

caáu khuyûu truïc thanh truyeàn seõ chòu taùc duïng cuûa moät khoái löôïng 





 

l

ll
.m 1

tt  ñaët taïi taâm ñaàu nhoû vaø 

moät khoái löôïng 







l

l
.m 1

tt  ñaët taïi taâm ñaàu to. Ngoaøi ra coøn chòu moät moâmen quaùn tính thanh truyeàn: 

   11tttt12C ll.l..mll.CM        (2-4) 

Do giaû thieát toaøn boä khoái löôïng thanh truyeàn taäp trung veà troïng taâm G neân moâmen quaùn tính 
cuûa noù baèng khoâng. Ñieàu ñoù chöùng toû phöông aùn thay theá naøy khoâng hôïp lyù. 

II.2.2. Thay theá khoái löôïng thanh truyeàn baèng heä töông ñöông hai khoái löôïng 

Khi thay theá khoái löôïng thanh truyeàn baèng heä 
töông ñöông hai khoái löôïng: moät khoái löôïng mA ñaët taïi 
taâm ñaàu nhoû vaø moät khoái löôïng mB coøn laïi ñaët taïi taâm 
ñaàu to, sô ñoà tính toaùn coù daïng nhö (hình 2.2). 

Phaân boá treân cho thaáy ngay ñöôïc tính chaát 
chuyeån ñoäng vaø aûnh höôûng cuûa löïc quaùn tính ôû ñaàu to 
vaø ñaàu nhoû thanh truyeàn. 

Tuy vaäy, phöông phaùp naøy khoâng thoûa maõn 
ñöôïc caùc ñieàu kieän thay theá ñaõ neâu trong heä phöông 
trình (2-1); noù chæ thoaû maõn hai ñieàu kieän ñaàu, cuï theå: 

mA + mB = mtt 

mA.l1 � mB.(l � l1) = 0   

Ta ruùt ra ñöôïc: 

(2-5) 

A 

B 

mA 

mB 

G 

O 

Hình 2.2. Phaân boá khoái löôïng thanh truyeàn 
thaønh heä töông ñöông hai khoái löôïng. 



Chöông 2 � Ñoäng löïc hoïc cuûa cô caáu Piston � Khuyûu truïc � Thanh truyeàn 

   21







 

l

ll
.mm 1

ttA  









l

l
.mm 1

ttB  

Moâmen quaùn tính cuûa heä thay theá luùc naøy baèng: 

J0 =     G11tt
2

1
1

tt
2

1
1

tt Il.ll.mll.
l

l
.ml.

l

ll
.m 













   

Ñeå thuaän tieän trong vieäc tính toaùn, thieát keá ngaøy nay ngöôøi ta vaãn duøng phöông aùn thay theá 
khoái löôïng thanh truyeàn baèng heä töông ñöông: moät khoái löôïng taäp trung taïi taâm ñaàu nhoû vaø moät khoái 
löôïng taäp trung ôû taâm ñaàu to. Phöông aùn naøy coù öu ñieåm laø ñôn giaûn vaø thuaän lôïi trong quaù trình tính 
toaùn, tuy coù sai soá nhöng ñieàu naøy khoâng aûnh höôûng lôùn ñeán quaù trình tính toaùn. 

Ngaøy nay trong tính toaùn, ngöôøi ta thöôøng xaùc ñònh khoái löôïng taäp trung taïi taâm ñaàu nhoû (mA) 
vaø khoái löôïng taäp trung taïi taâm ñaàu to (mB) theo coâng thöùc kinh nghieäm sau: 

- Ñoäng cô oâ toâ: 

mA = (0,275 ÷ 0,359).mtt 

mB = (0,650 ÷ 0,725).mtt 

- Ñoäng cô tónh taïi vaø taøu thuyû: 

mA = (0,35 ÷ 0,40).mtt 

mB = (0,60 ÷ 0,65).mtt 

II.3. Khoái löôïng cuûa khuyûu truïc 

Ñeå xaùc ñònh khoái löôïng cuûa khuyûu truïc, ta taïm chia khuyûu truïc thaønh caùc phaàn nhö (hình 2.3).  

Trong ñoù goàm: 

- Phaàn khoái löôïng chuyeån ñoäng quay theo baùn kính R laø khoái löôïng cuûa choát khuyûu (mch). 

- Phaàn khoái löôïng chuyeån ñoäng quay theo baùn kính  laø phaàn khoái löôïng cuûa maù khuyûu (mm), 
vôùi  laø khoaûng caùch töø troïng taâm cuûa maù khuyûu ñeán taâm coå khuyûu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2-6) 

Hình 2.3. Phaân boá khoái löôïng cuûa khuyûu truïc. 

R 

mch 

mm 

 

mk 



Chöông 2 � Ñoäng löïc hoïc cuûa cô caáu Piston � Khuyûu truïc � Thanh truyeàn 

   22

Ñeå quy khoái luôïng maù khuyûu veà taâm choát khuyûu ta phaûi thay theá baèng khoái löôïng töông ñöông 
�mmr� vaø xaùc ñònh baèng phöông trình caân baèng löïc quaùn tính sau: 

mmr.R.2 =  mm..2  

   
R

ñ
.mm mmr           (2-7) 

Do ñoù khoái löôïng chuyeån ñoäng quay cuûa khuyûu truïc laø: 

 mrchk m2.mm    

Suy ra:  mk  = mch + 2 .
R

. 





  mm   

II.4. Khoái löôïng caùc chi tieát chuyeån ñoäng tònh tieán 

Khoái löôïng chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa cô caáu khuyûu truïc thanh truyeàn laø: 

   M = mnp + mA (kg)        (2-8) 

Trong thöïc teá khoái löôïng chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa cô caáu truïc khuyûu thanh truyeàn thöôøng tính 
treân ñôn vò dieän tích ñænh piston, do ñoù: 

m =  
P

npA
P F

1
.mm

F

M
  (kg/m2) 

Trong ñoù:  Fp � dieän tích ñænh piston (m2). 

mnp � khoái löôïng nhoùm piston (kg). 

mA  khoái löôïng quy veà ñaàu nhoû thanh truyeàn (kg). 

II.5. Khoái löôïng caùc chi tieát chuyeån ñoäng quay 

Khoái löôïng chuyeån ñoäng quay cuûa cô caáu khuyûu truïc thanh truyeàn laø: 

 Mr = mk + mB (kg)        (2-9) 

Khoái löôïng chuyeån ñoäng quay cuûa cô caáu truïc khuyûu thanh truyeàn khi tính treân ñôn vò dieän tích 
piston coù daïng sau: 

 
P

Bk
P

r
r F

1
.mm

F

M
m   (kg/m2) 

Trong ñoù:  Fp � dieän tích ñænh piston (m2). 

mk � khoái löôïng chuyeån ñoäng quay cuûa truïc khuyûu (kg). 

Vôùi khoái löôïng chuyeån ñoäng quay cuûa truïc khuûy mk baèng khoái löôïng choát 
khuyûu coäng vôùi hai khoái löôïng maù khuyûu mrchk m2.mm  . 

mB  khoái löôïng quy veà ñaàu to thanh truyeàn (kg). 

Baûng khoái löôïng nhoùm piston � khuyûu truïc � thanh truyeàn treân moät ñôn vò dieän tích ñænh piston 
cuûa caùc ñoäng cô thöïc teá (baûng 2-1): 
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Baûng 2-1 

III.  HÔÏP LÖÏC VAØ MOÂMEN TAÙC DUÏNG LEÂN CÔ CAÁU PISTON  KHUYÛU TRUÏC  THANH 
TRUYEÀN 

Trong quaù trình laøm vieäc cô caáu piston � thanh truyeàn  truïc khuyûu chòu caùc löïc sau: 

- Löïc khí theå (löïc do moâi chaát chòu neùn vaø khi giaõn nôû sinh ra). 

- Löïc quaùn tính cuûa caùc chi tieát coù khoái löôïng chuyeån ñoäng (bao goàm: chuyeån ñoäng tònh tieán 
vaø chuyeån ñoäng quay). 

- Troïng löïc. 

- Löïc ma saùt. 

Trong caùc löïc naøy, löïc quaùn tính vaø löïc khí theå coù trò soá lôùn hôn caû neân trong quaù trình tính 
toaùn sau naøy ngöôøi ta cuõng thöôøng chæ xeùt ñeán hai loaïi löïc naøy. 

III.1. Löïc khí theå vaø löïc quaùn tính 

III.1.1. Löïc khí theå 

a) Ñònh nghóa 

Löïc khí theå do aùp suaát khí theå sinh ra taùc duïng leân ñænh piston. Töø keát quaû tính toaùn nhieät, ta veõ 
ñöôïc ñoà thò coâng P � V. Trieån khai ñoà thò coâng P � V thaønh ñoà thò P �  (quan heä giöõa aùp suaát P vaø 
goùc quay cuûa truïc khuyûu ). 

Töø hình veõ 2.4, ta coù theå tính ñöôïc aùp suaát khí theå taùc duïng leân ñænh piston töông öùng vôùi caùc 
giaù trò cuûa goùc quay truïc khuyûu. Khi tính toaùn ngöôøi ta thöôøng hay tính aùp suaát töông ñoái, do ñoù: 

   Pkt = P � Po 

Trong ñoù: Pkt � aùp suaát khí theå tính theo aùp suaát töông ñoái (MN/m2). 

    P � aùp suaát khí theå trong tính toaùn nhieät (MN/m2). 

 Po � aùp suaát khí trôøi. (MN/m2). 

Löïc khí theå : Pkt = Pkt.FP         (MN).       (2-10) 

Nhoùm chi tieát 
Ñoäng cô xaêng 

D = 60  100 mm 
Ñoäng cô Diesel 

D = 80  120 mm Chuù yù 

Piston, mnp (g/cm2) 

+ Hôïp kim nhoâm 

+ Hôïp kim gang 

 

8  15 

15  25 

 

15  30 

25  40 

Gía trò lôùn 
choïn cho ñoäng cô 
coù ñöôøng kính 
xylanh D lôùn. 

Thanh truyeàn, mtt (kg/cm2) 10  20 25  40 

Truïc khuyûu, mk (kg2) 

+ Theùp reøn 

+  Gang ñuùc 

 

15  20 

10  20 

 

20  40 

15  30 

Gía trò nhoû 
choïn ñoäng cô coù 
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Trong ñoù: FP � dieän tích ñænh piston, 
4

D.
F

2

P


  (m2).        

D � ñöôøng kính xylanh (m). 

b) Ñoà thò coâng P � V vaø ñoà thò coâng trieån khai P � .  

Töø keát quaû tính toaùn nhieät ta xaây döïng ñöôïc ñoà thò coâng P � V. Ñeå coù ñöôïc ñoà thò coâng trieån 
khai P �  (quan heä giöõa aùp suaát trong xylanh theo goùc quay cuûa truïc khuyûu ñoäng cô) ta duøng phöông 
Brick sau: 

- Veõ nöûa ñöôøng troøn taâm O, coù baùn kính R baèng baùn kính quay truïc khuyûu. 

- Töø O dòch chuyeån veà phía ÑCD moät ñoaïn OO�, vôùi OO� = 
2

R . Trong ñoù  laø thoâng soá keát 

caáu vaø R laø baùn kính quay cuûa truïc khuyûu. 

- Chaúng haïn muoán xaùc ñònh aùp suaát trong xylanh taïi goùc quay truïc khuyûu laø , tính sau ÑCT 
trong quaù trình chaùy � giaõn nôû ta laøm nhö sau. Töø O veõ ñoaïn OH hôïp vôùi phöông naèm 
ngang moät goùc o nhö hình 2.4, töø O� keû ñöôøng thaúng song song vôùi OH caét nöûa ñöôøng troøn 
taïi H�. Töø H� keû ñöôøng thaúng song song vôùi truïc tung caét ñöôøng giaõn nôû taïi moät ñieåm, töø 
ñieåm naøy gioáng sang beân traùi ñeå tìm giaù trò aùp suaát töông öùng (neáu ñoà thò coâng P � V vaø ñoä 
thò coâng trieån khai P �  coù cuøng tyû leä xích cuûa aùp suaát thì giaù trò aùp suaát tìm ñöôïc treân ñoà 
thò coâng P � V cuõng chính laø giaù trò aùp suaát treân ñoà thò coâng trieån khai P � ). 

- Töông töï, khi chuùng ta laáy haøng loaït caùc ñieåm töông öùng vôùi töøng quaù trình naïp, neùn, chaùy 
� giaõn nôû vaø thaûi chuùng ta seõ xaây döïng ñöôïc ñoà thò coâng trieån khai coù daïng nhö hình 2.4. 

H 
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Hình 2.4. Ñoà thò coâng P  V vaø ñoà thò coâng trieån khai P  . 
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III.1.2. Löïc quaùn tính 

a) Löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng tònh tieán 

Löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng tònh tieán, coù theå tính theo coâng thöùc sau: 

Pj  =  mj =  mR2.(cos  +  cos2)     (2-11) 

Goïi: Pj1 = � mR2cos laø löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1. 

Pj2 = � mR2 cos2 laø löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2. 

Ta coù: Pj = Pj1 + Pj2  

Chu kyø cuûa löïc quaùn tính caáp 1 öùng vôùi moät voøng quay truïc khuyûu. Chu kyø cuûa löïc quaùn tính 

caáp 2 öùng vôùi 
2

1 voøng quay truïc khuyûu. 

Löïc quaùn tính Pj luoân taùc duïng treân phöông ñöôøng taâm cuûa xylanh. Khi piston ôû ÑCT löïc 
quaùn tính Pj coù trò soá aâm, chieàu taùc duïng höôùng leân treân (chieàu ly taâm ñoái vôùi taâm truïc khuyûu), khi 
piston ôû ÑCD löïc quaùn tính Pj coù trò soá döông, chieàu taùc duïng höôùng xuoáng (chieàu höôùng vaøo taâm truïc 
khuyûu). 

Ñeå thuaän cho vieäc khaûo saùt sau naøy, ta tieán haønh xeùt daáu löïc quaùn tính töông öùng vôùi caùc giaù 
trò cuûa goùc quay truïc khuyûu . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Treân hình 2.5 ta thaáy: 

- Ñoái vôùi löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1: Pj1 = � mR2cos 

Trong phaïm vi  = 00  900 vaø  = 2700  3600 löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 coù 
trò soá aâm. Trong  phaïm vi  = 900  2700 löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh  tieán caáp 1 coù trò soá döông. 

- Ñoái vôùi löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2: Pj2 = � mR2 cos2 

Trong phaïm vi  = 00  450,   = 1350  2250 vaø  = 3150  3600 löïc quaùn tính chuyeån ñoäng 
tònh tieán caáp 2 coù trò soá aâm. Trong  phaïm vi  = 450  1350 vaø  = 2250  3150 löïc quaùn tính chuyeån 
ñoäng tònh  tieán caáp 2 coù trò soá döông. 
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Pj1 = � mR2cos 
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Pj2 = � mR2 cos2 

Hình 2.5. Chieàu taùc duïng vaø daáu cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán. 
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b) Löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng quay 

Löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng quay Pk, taùc duïng treân ñöôøng taâm maù khuyûu. Chieàu 
ly taâm ñoái vôùi taâm truïc khuyûu. 

Ñoä lôùn : Pk = � mrR2 = const.        (2-12) 

Trong ñoù: mr � khoái löôïng cuûa caùc chi tieát chuyeån ñoäng quay. 

   R � baùn kính quay truïc khuyûu. 

    � vaän toác goùc cuûa truïc khuyûu.      

III.2. Hôïp löïc vaø moâmen taùc duïng leân cô caáu piston � khuyûu truïc  thanh truyeàn giao taâm 

Löïc taùc duïng leân choát piston P1 laø hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính vaø löïc khí theå. Noù taùc duïng leân 
choát piston vaø ñaåy thanh truyeàn (hình 2.6). 

P1 = Pkt + Pj   (MN)        (2-13) 

Do trong quaù trình tính toaùn ñoäng löïc hoïc, caùc löïc naøy thöôøng ñöôïc tính treân ñôn vò dieän tích 
ñænh piston neân sau khi chia 2 veá cuûa bieåu thöùc treân cho dieän tích piston FP ta coù:   

  p1 = pkt + pj    

P

j
j

P

1
1

F

P
p

F

P
p





  

Phaân  P1 thaønh 2 thaønh phaân löïc: 

ptt � Löïc taùc duïng treân phöông ñöôøng  taâm 
thanh truyeàn. 

N �  Löïc taùc duïng treân phöông thaúng goùc 
ñöôøng taâm xylanh . 

1p  = ttp  + N     (2-14) 

Töø  quan heä löôïng giaùc, ta coù theå xaùc ñònh 
ñöôïc trò soá cuûa ptt vaø N. 













tg.pN

cos

1
pp

1

1tt
   (2-15)  

Phaân ptt thaønh 2 thaønh phaân löïc: Löïc tieáp 
tuyeán T vaø löïc phaùp tuyeán Z (sau khi ñaõ dôøi xuoáng 
taâm choát khuyûu). Trò soá cuûa T vaø Z ñöôïc xaùc ñònh 
döïa theo quan heä sau: 
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 (2-16) 
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Hình 2.6. Heä löïc taùc duïng treân cô caáu piston 
� khuyûu truïc � thanh truyeàn giao taâm. 

 

 Hình 2.1
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Löïc quaùn tính Pk cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng quay laø löïc ly taâm, coù trò soá khoâng ñoåi: 

Pk = mr.R.2 = const        (2-17) 

Töø phaân tích löïc ôû treân ta coù theå ruùt ra keát luaän sau: 

- Löïc khí theå do aùp suaát khí theå sinh ra taùc duïng leân naép xylanh, thaân xylanh vaø leân piston. 

- Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính vaø löïc khí theå taùc duïng leân choát piston sinh ra löïc ñaåy thanh 
truyeàn, ñoàng thôøi cuõng taùc ñoäng leân oå truïc vaø treân thaân maùy. Phaân löïc tieáp tuyeán T taïo 
thaønh moâmen quay truïc khuyûu ñoäng cô. Moâmen naøy tính theo coâng thöùc: 

M = T.R         (2-18) 

- Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán taùc duïng leân oå truïc, treân choát khuyûu vaø choát piston. 
Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay (löïc ly taâm) laø löïc luoân taùc duïng leân oå truïc khuyûu vaø luoân 
coù giaù trò laø moät haèng soá. 

- Löïc N taïo thaønh moâmen ngöôïc chieàu MN (moâmen laät). 

MN = N.A 

= N (l.cos + R.cos) 

= p1.tg ( l.cos + R.cos) 

= 



cos

)sin(
.p1 .R         (2-19) 

Trong ñoù:  A �  khoaûng caùch töø löïc N ñeán taâm truïc khuyûu. 

Trò soá cuûa moâmen ngöôïc chieàu vöøa baèng trò soá cuûa moâmen quay truïc khuyûu nhöng traùi chieàu. 
Moâmen ngöôïc chieàu naøy taùc duïng leân thaân maùy vaø do thaân maùy chòu ñöïng. 

Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc, moâmen quay truïc khuyûu M laøm quay truïc khuyûu vaø ñöa 
coâng suaát ra ngoaøi. Moâmen naøy ñöôïc caân baèng bôûi caùc moâmen sau: 

- Moâmen caûn do löïc caûn vaø do löïc ma saùt cuûa taát caû caùc chi tieát chuyeån ñoâïng taùc duïng treân 
baùnh ñaø cuûa ñoäng cô. 

- Moâmen sinh ra bôûi moâmen quaùn tính khi caùc chi tieát ñoäng cô chuyeån ñoäng quy veà taâm truïc 
khuyûu laø Jo. Neáu gia toác goác laø , thì moâmen caûn sinh ra laø Jo. Do ñoù: 

M = Mc + Jo.         (2-20) 

Neáu xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa moâmen thanh truyeàn M thì löïc trong heä löïc taùc duïng treân cô caáu 
khuyûu truïc thanh truyeàn giao taâm phaûi tính theo caùc coâng thöù sau ñaây: 
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    (2-21) 
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III.3. Hôïp löïc vaø moâmen taùc duïng leân cô caáu piston � khuyûu truïc � thanh truyeàn leäch taâm 

Trong cô caáu piston � khuyûu truïc � thanh 
truyeàn leäch taâm, quan heä giöõa goùc  cuûa truïc 
khuyûu vôùi goùc laéc  cuûa thanh truyeàn ñöôïc xaùc 
ñònh theo coâng thöùc sau: 

22 )k(sin1cos

)k.(sinsin




 

Caùc coâng thöùc tính löïc vaø moâmen trong heä 
löïc hoaøn toaøn gioáng nhö caùc coâng thöùc tính löïc vaø 
moâmen trong cô caáu khuyûu truïc thanh truyeàn giao 
taâm. Tuy nhieân caùc soá haïng coù chöùa thoâng soá goùc 
 trong toaøn boä caùc coâng thöùc treân phaûi thay baèng 
quan heä ñaõ neâu trong coâng thöùc (1-16) 

Töø heä löïc giôùi thieäu nhö hình veõ 2.7, ta 
cuõng coù: 

p1 = pkt + pj 

p1 = pkt � m.R.2(cos + .cos2 + .ksin) 

Do 1p  = ttp  + N  neân ta cuõng coù: 












tgâ.pN

cosâ
1

.pp

1

1tt    (2-22) 

ptt  cuõng ñöôïc phaân thaønh löïc phaùp tuyeán Z vaø löïc tieáp  tuyeán T vôùi: 

T = 



cos

)sin(
.p1  

Thay theá baèng quan heä gaàn ñuùng (giôùi thieäu trong phaàn ñoäng hoïc), ta coù: 
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.sincos.P
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)cos(
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)cos.k.2sin.
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(sinpT

   (2-23) 

Moâmen laät:   MN = N.A = N.(l.cos + R.cos) = 





  cossco
ë
1

.R.N    (2-24) 

Do ñoä leäch taâm: 
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Hình 2.7. Heä löïc taùc duïng treân cô caáu piston 
� khuyûu truïc � thanh truyeàn leäch taâm. 
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Theá 

1  trong bieåu thöùc (2-25) vaøo bieåu thöùc tính moâmen laät (2-24), ta ñöôïc: 

MN = N.A =  












cos.tgksin.R.Pcoscos.
sin

)k(sin
.R.N 1   (2-26) 

Tuy nhieân, do ñaây laø cô caáu leäch taâm, neân ngoaøi moâmen laät MN coøn coù theâm moät moâmen laät 
khaùc, do löïc P1 gaây ra: 

MP = P1.a = 





 


ë

sin
sin.R.p1        (2-27) 

Vì vaäy thaân maùy cuûa ñoäng cô duøng cô caáu piston � khuyûu truïc � thanh truyeàn leäch taâm chòu 
moät moâmen laät toång coäng laø: 

Ml = MN + MP = 
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Do sin � k = 

sin  neân Ml = 

















cos

)sin(
R.psincos.

cos

sin
.R.p 11  (2-28) 

Keát luaän 

Moâmen laät trong ñoäng cô duøng cô caáu piston � khuyûu truïc � thanh truyeàn leäch taâm cuõng baèng 
moâmen chính cuûa ñoäng cô: 

Ml = M = T.R  

= 



cos

)sin(
R.p1        (2-29) 

III.4. Hôïp löïc vaø moâmen taùc duïng treân truïc khuyûu cuûa ñoäng cô moät haøng xylanh 

III.4.1. Goùc coâng taùc k 

Goùc coâng taùc laø goùc quay cuûa truïc khuyûu öùng vôùi khoaûng thôøi gian giöõa hai laàn laøm vieäc keá 
tieáp nhau cuûa hai xylanh. Noù quyeát ñònh tính ñoàng ñeàu cuûa quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô coù nhieàu 
xylanh. 

Tuy nhieân, caùc khuyûu boá trí leäch nhau nhö theá naøo coøn tuyø thuoäc vaøo thöù töï laøm vieäc cuûa caùc 
xylanh. Khi choïn goùc leäch cuûa khuyûu truïc vaø thöù töï laøm vieäc cuûa caùc xylanh phaûi chuù yù: 

- Ñaûm baûo phuï taûi taùc duïng leân caùc oå truïc beù nhaát. 

- Ñaûm baûo quaù trình naïp, thaûi coù hieäu suaát cao nhaát. 

- Ñaûm baûo keát caáu truïc khuyûu ñôn giaûn nhaát, deã cheá taïo (coù tính coâng ngheä toát). 

- Ñaûm baûo tính caân baèng toát nhaát cuûa ñoäng cô. 

Thoâng thöôøng khoù coù theå thoûa maõn cuøng moät luùc taát caû caùc yeâu caàu treân; do ñoù löïa choïn goùc 
coâng taùc vaø thöù töï laøm vieäc cuûa caùc xylanh thöôøng xuaát phaùt töø hai ñieàu kieän ñaàu. 

Ñoái vôùi ñoäng cô 4 kyø, khi truïc khuyûu quay 2 voøng, moãi xylanh ñeàu hoaøn thaønh moät chu trình 
coâng taùc. Ñoái vôùi ñoäng cô 2 kyø, truïc khuyûu quay 1 voøng, moãi xylanh ñeàu hoaøn thaønh moät chu trình 
coâng taùc. Vì vaäy goùc coâng taùc cuûa caùc khuyûu truïc coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc sau:  
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K = 
i

.180            (2-30) 

Trong ñoù: i � soá xylanh. 

 � soá kyø cuûa ñoäng cô. 

Töø coâng thöùc treân ta thaáy goùc coâng taùc cuûa khuyûu truïc chæ phuï thuoäc vaøo soá kyø vaø soá xylanh. 
Ñieàu ñoù coù nghóa laø ñoái vôùi moãi ñoäng cô, coù theå löïa choïn nhieàu thöù töï laøm vieäc öùng vôùi nhieàu keát caáu 
khaùc nhau cuûa truïc khuyûu. Tuy nhieân trong soá ñoù chæ coù moät thöù töï laøm vieäc toát nhaát, thoûa maõn ñeán 
möùc toái ña nhöõng yeâu caàu veà ñoäng hoïc, ñoäng löïc hoïc, tính caân baèng cuûa ñoäng cô,... 

Ví duï: vôùi keát caáu truïc khuyûu nhö sô ñoà 2.8 beân döôùi seõ coù caùc thöù töï laøm vieäc cuûa caùc xylanh 
nhö sau: 

  1 � 2 � 3 � 6 � 5 � 4  

  1 � 5 � 3 � 6 � 2 � 4  

1 � 5 � 4 � 6 � 2 � 3  

1 � 2 � 4 � 6 � 5 � 3  

Tuy nhieân chæ coù thöù töï laøm vieäc 1 � 5 � 3 � 6 � 2 � 4 laø toát hôn caû, vì vaäy ñoäng cô boán kyø 6 
xylanh thöôøng duøng thöù töï laøm vieäc naøy. 

 

 

 

 

 

 

 

III.4.2. Löïc vaø moâmen taùc duïng treân truïc khuyûu cuûa ñoäng cô moät haøng xylanh 

Heä löïc vaø moâmen taùc duïng leân truïc khuyûu bao goàm caùc löïc sau ñaây: 

- Löïc phaùp tuyeán Z. 

- Löïc tieáp tuyeán T. 

- Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay Pk. 

- Moâmen cuûa caùc khuyûu phía tröôùc  1iM  

- Moâmen Mi taùc duïng treân chính khuyûu ñoù. 

- Moâmen  iM  taùc duïng treân coå truïc phía sau cuûa khuyûu. 

Trong caùc moâmen naøy thì moâmen Mi bieán thieân theo goùc quay  cuûa truïc khuyûu vôùi chu kyø 
bieán thieân phuï thuoäc vaøo soá xylanh vaø soá kyø cuûa ñoäng cô. 

Ñeå tính ñöôïc moâmen toång Mi, ta phaûi caên cöù vaøo baûng bieåu dieãn cuûa caùc haønh trình trong 
xylanh ñoäng cô ñeå xaùc ñònh goùc quay i cuûa caùc khuyûu. 

Hình 2.8. Sô ñoà keát caáu truïc khuyûu cuûa ñoäng cô boán kyø, 6 xylanh. 

1,6 

3,4 2,5 

6-0 5-6 4-5 3-4 2-3 1-2 0-1 

1 

2 3 4 5 

6 

120o 
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Ví duï: ñoäng cô boán kì 6 xylanh coù thöù töï laøm vieäc 1 � 5 � 3 � 6 � 2 � 4 vôùi sô ñoà keát caáu truïc 
khuyûu ñöôïc giôùi thieäu treân hình 2.9. Dieãn bieán cuûa caùc quaù trình coâng taùc cuûa caùc xylanh nhö sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Töø baûng baûng dieãn bieán hình 2.9 ta thaáy:  

Khi khuyûu truïc cuûa xylanh thöù nhaát naèm ôû vò trí 0o (töùc 1 = 00) thì: 

- Khuyûu truïc cuûa xylanh thöù 2 naèm ôû vò trí 240o, neân 2 = 240o. 

- Khuyûu truïc cuûa xylanh thöù 3 naèm ôû vò trí 480o, neân 3 = 480o. 

- Khuyûu truïc cuûa xylanh thöù 4 naèm ôû vò trí 120o, neân 4 = 120o. 

- Khuyûu truïc cuûa xylanh thöù 5 naèm ôû vò trí 600o, neân 5 = 600o. 

- Khuyûu truïc cuûa xylanh thöù 6 naèm ôû vò trí 360o, neân 6 = 360o. 

Thôøi gian ngaén nhaát tính theo goùc quay cuûa truïc khuyûu giöõa hai laàn sinh coâng trong 2 xylanh 
keà nhau laø: 

- Giöõa xylanh thöù nhaát vaø xylanh thöù hai laø 2400 (1800 +600). 

- Giöõa xylanh thöù hai vaø xylanh thöù ba laø 2400. 

- Giöõa xylanh thöù ba vaø xylanh thöù tö laø 3600. 

- Giöõa xylanh thöù tö vaø xylanh thöù naêm laø 2400. 

- Giöõa xylanh thöù naêm vaø xylanh thöù saùu laø 2400. 

Vì vaäy tính chòu löïc cuûa caùc coå truïc  1 � 2; 2 � 3; 4 � 5; 5 � 6 hoaøn toaøn gioáng nhau, coøn coå truïc 
3 � 4 thì chòu löïc khaùc caùc coå kia. Coå trucï 0 � 1 chòu löïc taùc duïng cuûa xylanh thöù nhaát, coøn coå truïc 6 � 
0 chòu löïc taùc duïng cuûa xylanh 6 vaø troïng löôïng cuûa baùnh ñaø. 

Toång moâmen taùc duïng leân toaøn truïc khuyûu  iM  ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 





6

1i
i

6

1i
i R.TM  

Trong ñoù:  i � soá khuyûu truïc cuûa ñoäng cô (soá xylanh). 

   R - baùn kính quay cuûa truïc khuyûu. 

Hình 2.9. Dieãn bieán caùc haønh trình trong caùc xy lanh cuûa ñoäng cô 4 kyø 6 xylanh. 

Xylanh 1 

Xylanh 2 

Xylanh 3 

Xylanh 4 

Xylanh 5 

Xylanh 6 

0o 180o 360o 540o 720o 

Naïp  Neùn  Chaùy-gn Thaûi  
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IV. ÑOÀ THÒ VEÙCTÔ PHUÏ TAÛI TAÙC DUÏNG TREÂN CHOÁT KHUYÛU 

Ñoà thò veùctô phuï taûi taùc duïng leân toaøn choát 
khuyûu duøng ñeå xaùc ñònh löïc taùc duïng leân choát 
khuyûu ôû moãi vò trí cuûa truïc khuyûu. Sau khi coù ñoà thò 
naøy ta coù theå tìm trò soá trung bình cuûa phuï taûi taùc 
duïng treân choát khuyûu. Döïa vaøo ñoà thò phuï taûi ta coù 
theå xaùc ñònh khu vöïc chòu löïc ít nhaát, ñeå xaùc ñònh vò 
trí khoan loã daàu boâi trôn vaø xaùc ñònh phuï taûi khi 
tính söùc beàn ôû truïc. 

Khi veõ ñoà thò veùctô phuï taûi taùc duïng treân 
choát khuyûu, ta chöa caàn xeùt ñeán löïc quaùn tính 
chuyeån ñoäng quay cuûa khoái löôïng thanh truyeàn m2 
quy veà taâm choát khuyûu vì phöông vaø trò soá cuûa löïc 
quaùn tính naøy khoâng ñoåi. Sau khi veõ xong ñoà thò ta 
seõ ñaët vaøo sau. Caùch ñoà thò veùctô phuï taûi taùc duïng 
leân choát khuyûu ñöôïc thöïc hieän nhö sau: 

- Veõ toaï ñoä T � Z goác toaï ñoä O1, chieàu aâm 
döông cuûa T vaø Z nhö hình veõ. 

- Tính löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån 
ñoäng quay cuûa thanh truyeàn quy veà ñaàu 
to (tính treân ñôn vò dieän tích piston): 

Pko = - m2.R.2     (MN/m2) 

- Duøng tyû leä xích thích hôïp veõ töø O1 xuoáng döôùi moät veùctô - koP , veùctô naøy naèm treân truïc Z, 
goác cuûa veùctô laø O. Ñieåm O laø taâm choát khuyûu. 

- Treân toaï ñoä T � Z xaùc ñònh caùc trò soá T vaø Z ôû caùc goùc ñoä  = 00, 150, 300, .v.v... (tuøy theo 
soá ñieåm chia nhieàu hay ít maø  coù trò soá beù hay lôùn; trò soá cuûa T vaø Z laäp baûng vaø tính theo 
coâng thöùc (2-16). Ta seõ ñöôïc caùc ñieåm 0; 15; 30, v.v... nhö treân hình 2.10. Duøng ñöôøng cong 
noái caùc ñieåm naøy laïi, ta coù ñoà thò veùc tô phuï taûi taùc duïng leân choát khuyûu. 

T = Ptt.sin(  ) = p1.



cos

)sin(  

Z = Ptt.cos(  ) = p1.



cos

)cos(      

- Neáu ta noái ñieåm O vôùi baát kyøø ñieåm naøo treân ñoà thò (ví duï: taïi ñieåm  = 3900), ta ñöôïc veùctô 
bieåu dieãn phuï taûi taùc duïng leân choát khuyûu khi goùc quay cuûa truïc khuyûu laø  = 3900, chieàu 
cuûa veùctô naøy theo chieàu hình veõ. Ñeå tìm ñieåm taùc duïng cuûa veùctô, ta chæ caàn keùo daøi veùctô 
veà phía goác toaï ñoä O ñeán khi gaëp voøng troøn taïi a, ñieåm a chính laø ñieåm taùc duïng leân beà maët 
choát khuyûu. 

Ta thaáy raèng veùctô Q  laø hôïp löïc cuûa caùc löïc taùc duïng treân choát khuyûu: 

ttkoko PPZTPQ    (MN/m2) 

- Trieån khai ñoà thò phuï taûi theo goùc quay  cuûa truïc khuyûu ñeå tính phuï taûi trung bình Qtb. 

Q 

a 

O1 

375 

90 630

690 

660 

600 

570

720 
0 

510

480

450

420

390 

180 

360
330

300270 

240 
210 

150 
120 

60 

30 
540

0 

T  

(MN/m2) 

Z  
(MN/m2) 

Pko 

O 

 Hình 2.10. Ñoà thò vectô phuï taûi taùc 
duïng treân choát khuyûu. 
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Phaân tích ñoà thò phuï taûi ta thaáy raèng daïng phaàn ñuoâi cuûa ñoà thò phuï thuoäc vaøo trò soá cöïc ñaïi cuûa 
aùp suaát khí theå. Vì vaäy phaàn ñuoâi cuûa ñoà thò veùctô phuï taûi taùc duïng treân choát khuyûu cuûa ñoäng cô 
Diesel thöôøng daøi hôn phaàn ñuoâi ñoà thò veùctô phuï taûi taùc duïng treân choát khuyûu cuûa ñoäng cô xaêng. 
Daïng phaàn ñaàu cuûa cuûa ñoà thò phuï thuoäc vaøo löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán. Neáu löïc quaùn tính 
chuyeån ñoäng tònh tieán Pj  caøng lôùn thì phaàn ñaàu cuûa ñoà thò caøng to. 

Ñôn vò phuï taûi trung bình vaø ñôn vò phuï taûi cöïc ñaïi taùc duïng treân choát khuyûu (hoaëc treân oå truïc) 
tính theo coâng thöùc sau: 

    
 

 











2

cc

pmax
max

2

cc

ptb
tb

m/MN,
l.d

FQ
K

m/MN,
l.d

F.Q
K

           (2-31) 

Trong ñoù:  

Qtb vaø Qmax � phuï taûi bình quaân vaø phuï taûi cöïc ñaïi xaùc ñònh treân hình 2.11 vaø 
tính baèng (MN/m2). 

Fp �  dieän tích ñænh piston (m2). 

dc vaø lc � ñöôøng kính vaø chieàu daøi cuûa choát khuyûu tieáp xuùc vôùi ñaàu to thanh 
truyeàn (m). 

Trò soá cho pheùp cuûa Ktb quyeát ñònh bôûi ñoä cöùng vöõng cuûa oå truïc (hình thöùc keát caáu cuûa ñoäng 
cô) vaø keát caáu cuûa oå truïc (loaïi hôïp kim chòu moøn, traïng thaùi beà maët choát khuyûu,...). 

Trò soá cho pheùp cuûa Kmax quyeát ñònh bôûi khaû naêng laøm vieäc cuûa oå truïc, söï bieán daïng cuûa oå truïc 
vaø khaû naêng chòu taûi cuûa maøng daàu nhôøn trong oå. 

Ñeå bieåu thò möùc ñoä va ñaäp cuûa phuï taûi, ngöôøi ta thöôøng duøng heä soá va ñaäp . 

tb

max

K

K
          (2-32) 

Thoâng thöôøng yeâu caàu heä soá va ñaäp   4. 

60 120 180 240 300 360 420 480 600 660 720 0 

Qmax 

Qtb 

 

Q 
(MN/m2) 

Hình 2.11. Ñoà thò trieån khai veùctô phuï taûi taùc duïng leân choát khuyûu. 
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Trong ñoäng cô chöõ V duøng thanh truyeàn toå hôïp thì 5,1 . Trong caùc tröôøng hôïp bình thöôøng 
trò soá cuûa Ktb vaø Kmax cuûa ñoäng cô Diesel vaø ñoäng cô xaêng duøng cheá hoaø khí thoáng keâ trong baûng sau: 

Baûng 2-2 

Ktb Kmax Kieåu ñoäng cô ñoát trong, keát caáu oå truïc vaø 
traïng thaùi beà maët choát khuyûu. MN/m2 kG/cm2 MN/m2 kG/cm2 

Ñoäng cô Diesel, oå hôïp kim ñoàng � chì, 
maët choát khuyûu xeâmaêngtít hoaëc toâi. 8 80 25 250 

Ñoäng cô Diesel, hôïp kim babít, maët choát 
khuyûu toâi. 6 60 22 220 

Ñoäng cô carburator, hôïp kim babít. 5 50 10 100 

V. ÑOÀ THÒ VEÙCTÔ PHUÏ TAÛI TAÙC DUÏNG LEÂN ÑAÀU TO THANH TRUYEÀN 

Sau khi ñaõ veõ ñöôïc ñoà thò phuï taûi taùc duïng leân choát khuyûu, ta caên cöù vaøo ñaáy ñeå veõ ñoà thò phuï 
taûi cuûa oå tröôït ôû ñaàu to thanh truyeàn. Caùch veõ xuaát phaùt töø nhöõng nguyeân lyù sau: 

- Chieàu cuûa löïc taùc duïng Qo, Q1 (löïc taùc duïng 
leân ñieåm O, ñieåm 1,...) treân ñoà thò phuï taûi cuûa 
choát khuyûu (hình 2.10) traùi chieàu vôùi löïc ,

oQ , 
,
1Q ,... treân ñoà thò phuï taûi cuûa ñaàu to thanh 

truyeàn nhöng chuùng baèng nhau veà trò soá. 

- Vò trí cuûa ñieåm taùc duïng töông öùng vôùi goùc 
quay 1, 2, 3,... cuûa choát khuyûu laø vò trí 
töông öùng vôùi goùc 1 + 1, 2 + 2, 3 + 3,... 
cuûa ñaàu to thanh truyeàn bieåu thò nhö treân 
hình 2.12. Ñoàng thôøi caàn chuù yù chieàu quay 
cuûa ñaàu to thanh truyeàn ngöôïc chieàu vôùi 
chieàu quay cuûa choát khuyûu. 

Xuaát phaùt töø nguyeân taéc treân, tieán haønh veõ ñoà thò 
phuï taûi taùc duïng treân ñaàu to thanh truyeàn nhö sau: 

- Veõ daïng ñaàu to thanh truyeàn leân moät tôø giaáy 
boùng, taâm cuûa ñaàu to thanh truyeàn laø O. 

- Veõ moät voøng troøn baát kì, taâm O. Giao ñieåm 
cuûa ñöôøng taâm phaàn thaân thanh truyeàn vôùi 
voøng troøn taâm O laø ñieåm 00. 

- Töø ñieåm 00, ghi treân voøng troøn caùc ñieåm 15, 
30, 45,... theo chieàu quay truïc khuyûu vaø 
töông öùng vôùi caùc goùc 

000000 454530301515 ,,   + ... (caàn 

chuù yù ñeán daáu cuûa ). 

- Ñem tôø giaáy boùng naøy ñaët choàng leân ñoà thò 
phuï taûi cuûa choát khuyûu sao cho taâm O truøng 

O 
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Hình 2.12. Ñoà thò veùctô phuï taûi taùc duïng 

leân ñaàu to thanh truyeàn. 
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vôùi taâm O cuûa ñoà thò veùctô phuï taûi taùc duïng choát khuyûu. Laàn löôït xoay tôø giaáy boùng cho caùc 
ñieåm 15, 30, 45,... truøng vôùi truïc + Z cuûa ñoà thò phuï taûi taùc duïng leân choát khuyûu. Ñoàng thôøi 
ñaùnh daáu caùc ñieåm ñaàu muùt cuûa caùc veùctô ,Q,Q,Q,Q 4530150 ... cuûa ñoà thò phuï taûi choát 
khuyûu hieän treân tôø giaáy boùng baèng caùc ñieåm 0, 15, 30, 45,... 

- Noái caùc ñieåm 0, 15, 30 ,45,... laïi baèng moät ñöôøng cong, ta coù ñoà thò phuï taûi taùc duïng leân ñaàu 
to thanh truyeàn ( hình 2.12). 

VI. ÑOÀ THÒ VEÙCTÔ PHUÏ TAÛI TAÙC DUÏNG TREÂN COÅ TRUÏC KHUYÛU VAØ BAÏC LOÙT OÅ TRUÏC 
CUÛA ÑOÄNG CÔ NHIEÀU HAØNG XYLANH 

Ñoà thò phuï taûi taùc duïng leân coå truïc coù daïng töông ñoái phöùc taïp, vì löïc taùc duïng leân coå truïc laø 
hôïp löïc cuûa caùc phaûn löïc do löïc taùc duïng treân hai khuyûu coù chung coå truïc. Do ñoù noù phuï thuoäc vaøo 
goùc giöõa hai khuyûu vaø trò soá cuûa caùc löïc taùc duïng leân hai khuyûu duøng chung coå truïc sinh ra. Tuy nhieân 
ñoái vôùi ñoäng cô nhieàu xylanh khoâng phaûi baát cöù coå truïc naøo cuõng phaûi veõ ñoà thò phuï taûi, maø chæ veõ 
nhöõng ñoà thò phuï taûi cuûa nhöõng coå truïc coù traïng thaùi chòu löïc khaùc nhau.  

Ñaïi ña soá tröôøng hôïp, coå truïc chòu phuï taûi lôùn nhaát laø coå truïc naèm giöõa hai khuyûu truïc coù goùc 
leäch khuyûu baèng 3600. Coå truïc naøy thöôøng naèm giöõa truïc khuyûu neân thöôøng laøm daøi hôn caùc coå khaùc. 

Döôùi ñaây chuùng ta xeùt tröôøng hôïp veõ ñoà thò phuï taûi taùc duïng leân coå truïc khuyûu naèm giöõa hai 
khuyûu truïc coù goùc leäch khuyûu laø  (laáy khuyûu thöù i laøm chuaån). Sô ñoà chung ñeå tính toaùn giôùi thieäu 
treân hình 2.13 vaø 2.14.  Quy öôùc raèng phaûn löïc ôû coå phía ñaàu truïc khuyûu duøng kyù hieäu: Z�i, T�i, p�ki,...; 
phaûn löïc phaân veà coå phía ñuoâi truïc khuyûu (töùc veà phía beân phaûi cuûa khuyûu truïc treân hình 2.13) duøng 
kí hieäu: Z�i, T�i, p�ki,... 

 

Nhö theá muoán veõ ñoà thò phuï taûi cuûa coå truïc [i, (i+1)] ta phaûi xaùc ñònh caùc phaûn löïc taùc duïng 
treân coå truïc naøy. 

Caùc phaûn löïc cuûa caùc löïc Zi, Ti , pki taùc duïng treân caùc coå [(i � 1), i] vaø [i, (i+1)] xaùc ñònh theo 
coâng thöùc sau: 

p�ki 

pki 

Zi 

Ti 

T�i T�i p�ki 

Z�i Z�i 

Hình 2.13. Sô ñoà löïc taùc duïng treân 
khuyûu thöù i. 

 

l�i l�i 

li 

 

Coå khuyûu 1 
 

Choát khuyûu 
(i+1) 

Z�i+1 

pki 

Tki 

Zki 

pki+1 

Tki+1 Zki+1 Z�ki 
T�i+1 

T�i 

p�ki+1 p�ki 

Choát khuyûu 1 

Hình 2.14.  Sô ñoà löïc taùc duïng treân 
coå truïc i, (i+1). 
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Caùc phaûn löïc cuûa caùc löïc Zi+1 ; Ti+1 ; pKi+1 taùc duïng treân caùc coå [i,(i+1)] vaø [(i+1),(i+2)] xaùc 
ñònh theo coâng thöùc sau: 
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     (2-34) 

Sô ñoà löïc taùc duïng treân coå truïc [i � (i + 1)] bieåu thò treân hình 2.14. 

Tuy vaäy, ñeå veõ ñoà thò ñöôïc tieän lôïi, ngöôøi ta thöôøng quy öôùc veõ ñoà thò phuï taûi vôùi giaû thieát caùc 
phaûn löïc '

1i
'

1i
"
i

"
i T,Z,T,Z  , cuøng chieàu vôùi löïc taùc duïng. Ñoàng thôøi khi xeùt caùc hôïp löïc cuûa caùc löïc taùc 

duïng treân coå [i � (i + 1)] taïm thôøi khoâng xeùt ñeán phaûn löïc "
kip  vaø '

1kip   vì caùc löïc naøy ñeàu laø haèng soá. 
Sau khi veõ xong ta seõ xaùc ñònh goác toaï ñoä ñoä cöïc. 

Vôùi caùc giaû thieát nhö treân ta coù theå laäp ñöôïc caùc phöông trình cuûa löïc phaùp tuyeán vaø löïc tieáp 
tuyeán taùc duïng treân coå truïc [i � (i +1)]. 
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    (2-35) 

Laäp baûng ñeå tính trò soá cuûa Z[i,(i+1)] vaø T[i,(i+1)] theo caùc goùc quay  cuûa truïc khuyûu. 

Baûng 2-3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

  i Ti Zi i+1 Ti+1 Zi+1 "
iT  "

iZ  '
1iT   '

1iZ   )1i(iT   )1i(iZ   

00 
100 

. 

. 

. 
7200 

            

Sau khi ñaõ coù trò soá cuûa Z[i,(i+1)] vaø T[i,(i+1)], veõ ñoà thò veùctô phuï taûi cuûa coå truïc khuyûu cuõng tieán 
haønh töông töï nhö  veõ ñoà thò veùctô phuï taûi cuûa choát khuyûu. 
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Sau khi veõ xong, ta xeùt ñeán caùc löïc Pki vaø Pki+1 (Pk = mrR2 = const) ñeå xaùc ñònh goác toaï ñoä 
cöïc. Ta coù theå duøng caùch xaùc ñònh goác töông töï nhö khi veõ ñoà thò phuï taûi cuûa choát khuyûu, nhöng cuõng 
coù theå duøng phöông trình sau ñaây ñeå xaùc ñònh toaï ñoä cuûa ñieåm goác O môùi: 















sinpT

cosppZ

'
1ki)]1i(,i[o

'
1ki

"
ki)1i(,i[o

      (2-36) 

Caàn chuù yù raèng khi dòch goác, ta vieát phöông trình (2-36) vôùi ñieàu kieän ñaõ xeùt phaûn löïc ngöôïc 
vôùi löïc taùc duïng. Ñieàu ñoù xuaát phaùt töø phöông trình cô baûn sau ñaây : 

  QPTZ k   töø ñoù suy ra )P(QTZ k  

Ñoái vôùi khuyûu truïc coù keát caáu ñoái xöùng, toång löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng quay 
cuûa moät khuyûu taùc duïng treân moät coå truïc bao goàm caùc löïc sau: 

- Löïc quaùn tính cuûa moät nöûa khoái löôïng chuyeån ñoäng quay cuûa thanh truyeàn 
2

m . 

- Löïc quaùn tính cuûa moät nöûa khoái löôïng cuûa choát khuyûu 
2

m ck . 

- Löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng cuûa moät maù khuyûu mmr. 

Sau khi xeùt ñeán löïc ly taâm vaø dòch 
goác ñoà thò, (goác cuûa ñoà thò laø ñieåm O) ta veõ 
coå truïc thöù [i,(i+1)] vaø hai khuyûu thöù i vaø 
(i+1) leân ñieåm O, töø O noái vôùi baát kyø ñieåm 
naøo cuûa ñöôøng cong, ta ñeàu xaùc ñònh ñöôïc 
veùctô Q ôû ñieåm aáy. Chieàu cuûa veùctô xaùc 
ñònh treân hình 2.15. Ñieåm ñaët cuûa veùctô 
treân maët coå truïc laø ñieåm veùctô caét voøng 
troøn töôïng tröng coå truïc. Sau khi veõ xong, 
trieån khai ñoà thò veùctô phuï taûi taùc duïng leân 
coå truïc khuyûu thaønh ñoà thò Q � , roài tính 
Qtb vaø Qmax theo coâng thöùc (2-31), nhöng 
kích thöôc d vaø l phaûi laáy theo kích thöôùt 
cuûa coå truïc. 

Trò soá Qtb cho pheùp laáy thaáp hôn trò 
soá Qtb cho pheùp cuûa choát khuyûu 20%. Coøn 
ñoái vôùi Qmax laáy thaáp hôn trò soá Qmax cho 
pheùp choát khuyûu 40%. 

Sôû dó phuï taûi cho pheùp treân coå truïc 
caàn laáy trò soá nhoû hôn laø vì ñieàu kieän laøm 
vieäc cuûa coå truïc xaáu hôn choát khuyûu. 

Löïc quaùn tính do ñoái troïng sinh ra 
bao giôø cuõng ngöôïc chieàu vôùi löïc PK, vì vaäy 
khi duøng ñoái troïng, goác toïa ñoä O di ñoäng 
gaàn laïi goác toaï ñoä O1 (hình 2.15). 

Hình 2.15. Ñoà thò phuï taûi taùc duïng treân coå truïc cuûa 
truïc khuyûu coù goùc leäch khuyûu 2400. 

T + Z 

Q 
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Cuõng caàn löu yù raèng, khi duøng ñoái troïng ñeå giaûm nheï phuï taûi treân coå truïc khuyûu caàn phaûi ñaûm 
baûo ñieàu kieän caân baèng cuûa toaøn boä ñoäng cô. 

Sau khi ñaõ coù ñoà thò veùctô phuï taûi taùc duïng treân coå truïc khuyûu, ta veõ ñoà thò veùctô phuï taûi taùc 
duïng treân baïc loùt oå truïc khuyûu raát deã daøng. Veõ ñoà thò tieán haønh caùc böôùc sau ñaây: 

- Veõ daïng cuûa oå truïc khuyûu, taâm O treân tôø giaáy boùng. 

- Veõ moät voøng troøn tuyø yù taâm O vaø chia thaønh 25 phaàn ñeàu nhau (moãi phaàn töông öùng 150; 
chia caøng nhieàu ñieåm caøng toát). Ñieåm 00 laø giao ñieåm cuûa ñöôøng taâm maù khuyûu caét voøng 
troøn taâm O. Caùc ñieåm laàn löôït chia theo chieàu kim ñoàng hoà. 

- Ñaët tôø giaáy boùng naøy leân  ñoà thò phuï taûi cuûa coå truïc cho taâm O truøng vôùi ñieåm goác O cuûa ñoà 
thò phuï taûi coå truïc. Laàn löôït xoay cho caùc ñieåm 00, 150, 300,... truøng vôùi truïc � Z�, ñaùnh daáu 
ñieåm muùt cuûa veùctô töông öùng vôùi caùc goùc ñoä treân, roài noái caùc ñieåm aáy laïi baèng moät ñöôøng 
cong, ta seõ coù ñoà thò phuï taûi taùc duïng treân oå truïc khuyûu nhö hình 2.16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VII. ÑOÀ THÒ MAØI MOØN CHOÁT KHUYÛU 

Ñoà thò maøi moøn cuûa choát khuyûu theå hieän traïng thaùi chòu taûi cuûa caùc ñieåm treân beà maët cuûa truïc. 
Ñoà thò naøy cuõng theå hieän traïng thaùi hao moøn lyù thuyeát cuûa truïc, ñoàng thôøi chæ roõ khu vöïc chòu taûi ít ñeå 
khoan loã daàu theo ñuùng nguyeân taéc ñaûm baûo ñöa daàu nhôøn vaøo oå tröôït ôû vò trí coù khe hôû giöõa truïc vaø 
baïc loùt cuûa oå lôùn nhaát. AÙp suaát beù laøm cho daàu nhôøn löu ñoäng deã daøng. 

Tuy nhieân phaûi caàn löu yù raèng khe hôû giöõa oå vaø choát khuyûu khoâng phaûi laø yeáu toá duy nhaát 
quyeát ñònh vò trí loã daàu maø coøn phaûi xeùt ñeán thôøi gian duy trì lieân tuïc khe hôû ñoù. 

Hình 2.16  Ñoà thò veùctô phuï taûi taùc duïng treân oå truïc 
cuûa truïc khuyûu coù goùc leäch 2400 . 
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Ñeå veõ ñoà thò maøi moøn choát khuyûu ta coù theå thöïc hieän theo phöông phaùp laäp baûng vaø tieán haønh 
nhö sau: 

- Treân ñoà thò veùctô phuï taûi taùc duïng leân choát khuyûu, veõ moät voøng troøn baát kyø töôïng tröng cho 
choát khuyûu coù taâm laø O (neân duøng luoân voøng troøn choát khuyûu treân ñoà thò phuï taûi cuûa choát 
khuyûu). Chia voøng troøn treân thaønh 24 phaàn, ñaùnh soá nhö hình 2.17. 

- Tính hôïp löïc Q� cuûa caùc löïc taùc duïng treân caùc ñieåm 0, 1, 2, 3,... roài ghi laïi soá cuûa caùc löïc 
aáy trong phaïm vi taùc duïng vaøo baûng 2-4 (phaïm vi taùc duïng giaû thieát laø 1200, neân töông öùng 
vôùi 9 oâ treân baûng). 

- Coäng trò soá cuûa Q theo chieàu doïc töø treân xuoáng ta ñöôïc caùc giaù trò Q0, Q1,...  

- Veõ moät voøng troøn töôïng tröng cho choát khuyûu, chia voøng troøn thaønh 24 phaàn baèng nhau. 
Duøng moät tyû leä xích thích hôïp ñaët caùc ñoaïn thaúng ñaïi dieän cho Q ôû caùc ñieåm 0, 1, 2, 3,... 
leân caùc baùn kính theo chieàu töø ngoaøi vaøo trong treân voøng troøn theo A. 

- Duøng ñöôøng cong noái caùc ñieåm cuoái cuûa caùc ñoaïn naøy laïi ta seõ ñöôïc ñoà thò maøi moøn choát 
khuyûu (hình 2.17). 

Baûng 2-4 

 Ñieåm 

Löïc  
0 1 2 3 4 5 6 ... 17 18 19 20 21 22 23 

 '
oQ  X X X X X       X X X X 

 '
1Q  X X X X X X       X X X 

 '
2Q  X X X X X X X       X X 

. 

. 
               

 '
22Q  X X X       X X X X X X 

 '
23Q  X X X X       X X X X X 

 'Q  Q0 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 ...  Q18 Q19 Q20 Q21 Q22 Q23 
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Hình 2.17. Ñoà thò maøi moøn choát khuyûu. 

 



Chöông 3 � Caân baèng ñoäng cô ñoát trong 

 41

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com



Chöông 3 � Caân baèng ñoäng cô ñoát trong 

 42

Chöông 3 

CAÂN BAÈNG ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG 

I. NHÖÕNG NGUYEÂN NHAÂN KHIEÁN CHO ÑOÂÏNG CÔ MAÁT CAÂN BAÈNG 

Trong quaù trình vaän haønh, trong ñoäng cô toàn taïi caùc löïc vaø caùc moâmen luoân thay ñoåi veà trò soá 
vaø chieàu. Caùc thaønh phaàn löïc vaø moâmen naøy taùc duïng treân beä maùy vaø thaân maùy khieán cho ñoäng cô 
rung ñoäng vaø gaây maát caân baèng cho ñoäng cô. Caùc löïc vaø caùc moâmen ñoù goàm: 

- Löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 (Pj1) vaø löïc quaùn tính chuyeån 
ñoäng tònh tieán caáp 2 (Pj2). 

- Löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng quay Pk. 

- Moâmen cuûa caùc löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 (Mj1), moâmen cuûa caùc löïc quaùn 
tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 (Mj2). 

- Moâmen xoaén do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay taïo ra (Mx). 

- Ngoaøi ra coøn coù Moâmen laät MN do löïc ngang sinh ra. 

Ñeå ñoäng cô coù tính caân baèng toát, trong quaù trình tính toaùn vaø thieát keá ñoäng cô caàn phaûi chuù yù 
ñeán caùc ñieàu kieän ñaûm baûo caân baèng cho ñoäng cô. 

II. ÑIEÀU KIEÄN CAÂN BAÈNG CÔ CAÁU 

Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû traïng thaùi oån ñònh, neáu löïc vaø moâmen taùc duïng treân beä cuûa ñoäng cô 
khoâng thay ñoåi trò soá vaø caùc chieàu taùc duïng thì ñoäng cô ñöôïc coi laø caân baèng. Vì vaäy muoán cho ñoäng 
cô ñöôïc caân baèng, phaûi thieát keá sau cho hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính caáp 1 vaø caáp 2  cuûa khoái löôïng 
chuyeån ñoäng tònh tieán; hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng quay ñeàu baèng 0. Toång 
moâmen cuûa chuùng sinh ra treân caùc maët phaúng chöùa ñöôøng taâm truïc khuyûu cuõng baèng 0. Nhö vaäy ñieàu 
kieän sô boä ñeå caân baèng ñoäng cô ñöôïc theå hieän baèng heä phöông trình sau: 
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    (3-1) 

  Trong ñoù:   1jP  � hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1. 

                     2jP  � hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2. 
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                     kP  � hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay. 

 1jM  � toång moâmen cuûa hôïp löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1. 

 2jM  � toång moâmen cuûa hôïp löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2. 

 kM  � toång moâmen cuûa hôïp löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay. 

a � khoaûng caùch giöõa hai ñöôøng taâm xylanh. 

i � soá xylanh lanh cuûa ñoäng cô. 

Ñeå caân baèng caùc löïc vaø moâmen noùi treân vaø taêng ñoä ñoàng ñeàu cuûa moâmen M do ñoäng cô phaùt 
ra, ngöôøi ta thöôøng duøng caùc bieän phaùp: 

- Taêng soá xylanh cuûa ñoäng cô. 

- Boá trí caùc khuyûu truïc (löïa choïn goác coâng taùc k) ñeå caùc xylanh laøm vieäc ñeàu nhau 

-  Duøng ñoái troïng ñeå caân baèng. 

Trong thöïc teá, ñoäng cô ñoát trong kieåu piston khoâng theå caân baèng tuyeät ñoái ñöôïc; vì raèng chæ 
rieâng ñoä khoâng ñoàng ñeàu khoâng theå traùnh khoûi cuûa moâmen M ñaõ khieán cho phuï taûi taùc duïng treân beä 
ñoäng cô thay ñoåi theo chu kyø. Vì vaäy khi khaûo saùt vaán ñeà caân baèng ñoäng cô, thöôøng boù heïp trong 
phaïm vi duøng caùc bieän phaùp trong thieát keá vaø cheá taïo nhaèm giaûm tôùi möùc toái thieåu tính maát caân baèng 
cuûa ñoäng cô ñeå ñoä caân baèng cuûa ñoäng cô naèm trong phaïm vi cho pheùp. 

Ñeå ñaûm baûo tính naêng caân baèng cuûa ñoäng cô, trong quaù trình thieát keá vaø cheá taïo caùc chi tieát, 
trong quaù trình laép raùp vaän haønh ñoäng cô v.v... caàn phaûi ñaûm baûo caùc yeâu caàu chính sau ñaây: 

- Troïng löôïng cuûa caùc nhoùm piston laép treân ñoäng cô phaûi baèng nhau.  

- Troïng löôïng cuûa caùc thanh truyeàn phaûi baèng nhau vaø troïng taâm cuûa caùc thanh truyeàn phaûi 
gioáng nhau. 

- Phaûi duøng phöông phaùp caân  baèng ñoäng vaø caân baèng tónh ñeå caân baèng truïc khuyûu vaø caùc chi 
tieát chuyeån ñoäng quay cuûa ñoäng cô. 

- Dung tích laøm vieäc cuûa caùc xylanh phaûi baèng nhau, cô caáu phoái khí cuûa caùc xylanh phaûi 
ñöôïc ñieàu chænh ñeå coù caùc thoâng soá kỹ  thuaät gioáng nhau. 

- Tyû soá neùn vaø hình daïng buoàng chaùy cuûa caùc xylanh phaûi gioáng nhau. 

- Goùc ñaùnh löûa sôùm (cuûa ñoäng cô xaêng) vaø góc phun sôùm (cuûa ñoäng cô diesel) của caùc 
xylanh phải giống nhau. 

- Thaønh phaàn hoãn hôïp (trong ñoäng cô xaêng) vaø löôïng daàu cung caáp (trong ñoäng cô diesel) 
cuûa caùc xylanh phaûi gioáng nhau. 

Ñeå ñaùnh giaù sô boä tính naêng caân baèng cuûa ñoäng cô ñoát trong coù theå duøng heä soá sau: 

)hl(Dm
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Trong ñoù: mdc � khoái löôïng cuûa ñoäng cô (kg). 

    l � chieàu daøi cuûa ñoäng cô (m). 

    h � chieàu cao cuûa ñoäng cô (m). 

   D � ñöôøng kính xylanh (m). 

 knP vaø knM  � thaønh phaàn löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay vaø moâmen do 

löïc  knP sinh ra treân phöông naèm ngang. 

- Neáu ñoäng cô caân baèng toát thì: 

002,0   vaø  002,0  

- Neáu ñoäng cô caân baèng keùm thì: 

01,0   vaø  01,0  

III. CAÂN BAÈNG ÑOÄNG CÔ MOÄT HAØNG XYLANH 

III.1. Caân baèng ñoäng cô moät xylanh 

III.1.1. Caân baèng löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán 

Trong ñoäng cô moät xylanh, löïc quaùn tính 
chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 (Pj1) coù giaù trò: 

  Pj1 = � mR2cos  0 

Ñeå caân baèng ñöôïc löïc quaùn tính chuyeån 
ñoäng tònh tieán caáp 1, treân phöông keùo daøi cuûa maù 
khuyûu ta ñaët moät khoái löôïng laø mj (vöøa baèng khoái 
löôïng cuûa caùc chi tieát chuyeån ñoâïng tònh tieán) 
caùch taâm O moät khoaûng baèng baùn kính quay cuûa 
truïc khuyûu  (hình 3.1). Nhö vaäy, khi truïc khuyûu 
quay vôùi toác ñoä goùc laø  khoái löôïng m seõ sinh ra 
löïc ly taâm laø Pdj. 

Pdj = mj..2  

Phaân löïc cuûa Pdj treân phöông ñöôøng taâm 
xylanh (phöông thaúng ñöùng): Pdjt 

Pdjt = mj..2. cos(180o + )  

= � mj..2.cos = Pj1 

Phaân löïc cuûa Pdj treân phöông vuoâng goùc vôùi ñöôøng taâm xylanh (phöông naèm ngang): Pdjn 

Pdjn = mj..2.sin(180o + ) = � mjR2 sin 

Töø keát quaû treân ta nhaän thaáy: thaønh phaàn löïc quaùn tính treân phöông thaúng ñöùng seõ caân baèng 
vôùi löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1, do ñoù phaân löïc Pdj1 ñaõ trieät tieâu löïc quaùn tính chuyeån 
ñoäng tònh tieán caáp 1 treân phöông thaúng ñöùng. Ñieàu naøy ñöôïc theå hieän qua phöông trình sau: 

m.R.2.cos = 2mj.. 2.cos 



2

R
.mm j  

mj 
 

 

Pj1 =  mj..2.cos 

Pj2 =  mj..2..cos 

Pjd Pj1t = mj..2.cos 

Pj1n = mj..2.sin 

Pk = mr.R.2 

Hình 3.1. Sô ñoà caân baèng löïc quaùn tính 
chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1.  



Chöông 3 � Caân baèng ñoäng cô ñoát trong 

 45

Neáu chæ ñôn thuaàn laép ñoái troïng nhö treân, thì khoâng theå naøo caân baèng ñöôïc löïc quaùn tính 
chuyeån ñoäng tònh tieán maø chæ chuyeån chieàu taùc duïng cuûa löïc quaùn tính (löïc quaùn tính treân phöông 
naèm ngang).  

Xuaát phaùt töø nguyeân taéc aáy, ngöôøi ta duøng ñoái troïng ñeå chuyeån chieàu taùc duïng cuûa löïc quaùn 
tính chuyeån ñoäng tònh tieán taùc duïng treân maët phaúng thaúng ñöùng (maët phaúng chöùa caùc ñöôøng taâm 
xylanh) ñeán moät maët phaúng naøo ñoù coù tính oån ñònh lôùn nhaát. Treân thöïc teá, ngöôøi ta chuyeån cho moät 
nöûa löïc Pj1 taùc duïng treân phöông naèm ngang coøn moät nöûa löïc Pj1 taùc duïng treân phöông thaúng ñöùng. 

Muoán caân baèng hoaøn toaøn löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 vaø caáp 2, coù theå duøng cô 
caáu caân baèng Laêngsetcherô (hình 3.2). Caùc baùnh raêng 1, 3 vaø 4 coù kích thöôùc baèng nhau. Baùnh raêng 1 
laép chaët treân truïc khuyûu, quay vôùi toác ñoä goùc  neân toác ñoä goùc cuûa caùc baùnh raêng 3 vaø 4 cuõng laø  
(daãn ñoäng qua baùnh raêng trung gian 2). Caùc baùnh raêng 3 vaø 4 ñeàu laép chaët treân truïc 5 vaø 6. Treân caùc 
baùnh raêng 3 vaø 4 cuõng nhö treân ñaàu kia cuûa truïc 5 vaø 6 ñeàu laép ñoái troïng coù khoái löôïng laø md. Khi truïc 
khuyûu quay, moãi moät ñoái troïng laép treân cô caáu ñeå sinh ra moät löïc ly taâm coù trò soá baèng: 

     Pkd = md.rn.2 

Trong ñoù:  rn � khoaûng caùch töø taâm quay ñeán troïng taâm cuûa ñoái troïng.  

Hôïp löïc cuûa taát caû caùc phaân löïc Pkd treân phöông thaúng ñöùng baèng: 

     Rj = 4.mñ.rn.2.cos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ñeå caân baèng löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 ta thieát keá sao cho Rj = Pj1 (hôïp löïc Rj 
traùi chieàu vôùi Pj1). Do ñoù coù theå xaùc ñònh ñöôïc khoái löôïng md neáu ñaõ bieát m; R vaø khoaûng caùch ñònh 
ñaët ñoái troïng rn. 

     md = 
n

2
n

2

r4

mR

cosr4

cosmR





 

Caùc phaân löïc cuûa Pkd treân phöông naèm ngang trieät tieâu laãn nhau neân hôïp löïc cuûa chuùng baèng 0. 

Pj1 = m.R.2.cos 

1 
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3 

1 

1 
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4 
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8 

 

 
Pkd Rj 

 

 
Hình 3.2. Cô caáu caân baèng Laêngseùtcherô duøng ñeå caân baèng löïc Pj1 vaø Pj2. 

Ñoái troïng 
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Töông töï nhö treân, ta coù theå caân baèng löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 (Pj2) baèng caùch 
laép theâm hai caëp baùnh raêng 7 vaø 8 coù ñöôøng kính nhoû baèng moät nöûa baùnh raêng 3 vaø 4. Do ñoù toác ñoä 
goùc chuùng laø 2.  

Caùch xaùc ñònh ñoái troïng laép treân caùc baùnh raêng naøy tieán haønh töông töï nhö khi tính toaùn caân 
baèng löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1. 

III.1.2. Caân baèng löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng quay 

Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay (Pk) coù giaù trò: Pk = � mr.R.2 = const  0. Löïc naøy taùc duïng 
treân phöông ñöôøng taâm cuûa choát khuyûu vaø theo höôùng ly taâm. 

Ñeå caân baèng löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay, treân phöông keùo daøi cuûa maù khuyûu ta ñaët moät 
khoái löôïng md (vöøa baèng khoái löôïng mr), caùch taâm truïc khuyûu moät khoaûng caùch . 

Nhö vaäy khi truïc khuyûu quay vôùi toác ñgoùc  khoái löôïng naøy sinh ra moät löïc ly taâm Prd baèng: 

Prd = 2.md..2 = mr.R.2 

Khoái löôïng cuûa ñoái troïng laø: 



2

R
.mm rd  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keát luaän 

- Trong ñoäng cô moät xylanh, tuy caùc löïc quaùn tính (löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán vaø 
löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay) chöa ñöôïc caân baèng nhöng moâmen ñeàu baèng khoâng. 

- Muoán caân baèng ñöôïc löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 (Pj1) vaø löïc quaùn tính 
chuyeån ñoäng quay (Pr), ngöôøi ta phaûi ñaët vaøo moät ñoái troïng coù khoái löôïng laø m. 

m = md + mj =  mm.
2

R
r 

 

Trong ñoù: R � baùn kính quay cuûa truïc khuyûu. 

   � khoaûng caùch töø troïng taâm ñoái troïng ñeán taâm quay cuûa truïc khuyûu. 

   mr � khoái löôïng caùc chi tieát chuyeån ñoäng quay. 

  m � khoái löôïng caùc chi tieát chuyeån ñoäng tònh tieán. 

 

 

 
Prd = 2.m..2 

1(
kP

mr 

Pr = m.R.2 

md 

Hình 3.3. Sô ñoà caân baèng löïc quaùn tính 
chuyeån ñoäng quay. 
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III.2. Caân baèng ñoäng cô hai xylanh 

Keát caáu truïc khuyûu cuûa loaïi ñoäng cô hai xylanh thöôøng boá trí theo hai kieåu sau ñaây: 

- Taâm cuûa hai choát khuyûu cuøng naèm treân moät ñöôøng thaúng (goùc leäch khuyûu baèng goùc coâng 
taùc k), (hình 3.4). 

- Taâm cuûa hai choát khuyûu ñoái xöùng nhau qua ñöôøng taâm truïc khuyûu (goùc leäch khuyûu  = 
180o, goùc coâng taùc k = 180o), (hình 3.5). 

III.2.1. Xeùt loaïi ñoäng cô coù goùc leäch khuyûu  = 360o 

Do ñaëc ñieåm keát caáu cuûa truïc khuyûu neân baát kyø vò trí naøo cuûa goùc  , löïc quaùn tính cuûa hai truïc 
khuyûu ñeàu nhö nhau (hình 3.4). 

Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính taùc duïng treân hai xylanh ñeàu coù trò soá lôùn gaáp ñoâi trò soá cuûa caùc 
löïc quaùn tính khoâng ñöôïc caân baèng trong ñoäng cô 1 xylanh.  

0cos..R.m2P2P 2
1j1j   

02cos...R.m2P2P 2
2j1j   

0.R.m2P2P 2
rkk   

Ñeå caân baèng hoaëc chuyeån höôùng caùc löïc quaùn tính naøy, chuùng ta cuõng duøng ñoái troïng töông töï 
nhö tröôøng hôïp ñoäng cô moät xylanh. 

Do keát caáu cuûa truïc khuyûu boá trí caùc khuyûu ñoái xöùng vôùi nhau neân caùc moâmen do löïc quaùn tính 
sinh ra ñeàu töï caân baèng. 

      0M;0M;0M k2j1j  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

III.2.1. Xeùt loaïi ñoäng cô coù goùc leäch khuyûu  = 180o 

Loaïi ñoäng cô boán kyø hai xylanh boá trí nhö hình 3.5 coù thôøi gian giöõa hai laàn noå lieân tieáp cuûa 
hai xylanh tính theo goùc quay cuûa truïc khuyûu laø 180o vaø 540o. Chính vì vaäy ñoäng cô laøm vieäc khoâng 
ñoàng ñeàu. Nhö hình 3.5 bieåu thò, ôû baát kyø vò trí naøo cuûa goùc quay truïc khuyûu, ta cuõng coù: )1(

1jP  = )2(
1jP  

vaø ngöôïc chieàu. 

2Pk 

 

)1(
2jP  

Hình 3.4. Sô ñoà löïc quaùn tính cuûa ñoäng cô hai xylanh coù  = 360o. 

)2(
2jP  

)1(
1jP  )2(

1jP  

)1(
kP  )2(

kP  
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Trong ñoù: )1(
1jP  � löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 cuûa khuyûu truïc thöù 1. 

   )2(
1jP  � löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 cuûa khuyûu truïc thöù 2. 

a) Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính 

- Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 (Pj1): 

  )180cos(..R.mcos.R.mPPP 22)2(
1j

)1(
1j1j  

=    0180coscos.R.m 2   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 (Pj2): 

   1802cos.mR2cos.mRPPP 22)2(
2j

)1(
2j2j  

  0P22cosmR2)180(2cos2cosmR 2j
202   

Trong ñoù: )1(
2jP  � löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa khuyûu truïc thöù 1. 

   )2(
2jP  � löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa khuyûu truïc thöù 2. 

- Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay (Pk): 

  0RmR.mPPP 2
r

2
r

)2(
k

)1(
kk  

b) Toång moâmen do löïc quaùn tính sinh ra 

- Toång moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 taïo ra (Mj1): 

 1jM  = amR2cos  0 

 

)2(
1jP  )1(

1jP  )2(
1jP  

)1(
2jP  )2(

2jP  

1 

2 

a 

b 

Pk 

Pk 

)1(
1jP  

)1(
2jP  

)2(
2jP  

Hình 3.5. Sô ñoà ñoäng cô hai xylanh coù goùc leäch khuyûu truïc  = 1800. 
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Coù theå duøng ñoái troïng laép vaøo maù khuyûu nhö hình veõ ñeå chuyeån chieàu taùc duïng cuûa Mj1 (töông 
töï nhö tröôøng hôïp cuûa ñoäng cô moät xylanh). 

Ñoái troïng coù khoái löôïng md sinh ra moâmen treân phöông thaúng ñöùng traùi chieàu vôùi Mj1 vaø laøm 
trieät tieâu Mj1 treân phöông thaúng ñöùng (Mdt):   

Mdt = md.R.2.b.cos  

Nhöng ñoàng thôøi treân phöông naèm ngang laïi xuaát hieän moâmen (Mdn). Tuy nhieân moâmen taùc 
duïng treân phöông naèm ngang ít gaây maát caân baèng khi ñoäng cô laøm vieäc. 

Mdn = mG.R.2.b.sin  

- Toång moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 sinh ra baèng 0 (Mj2 = 0), vì löïc 
quaùn tính Pj2 cuûa hai xylanh luùc naøo cuõng cuøng chieàu. 

- Toång moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay taïo ra (Mk): 

Mk = amrR2 

Moâmen Mk hoaøn toaøn coù theå duøng ñoái troïng ñeå caân baèng. 

III.3. Caân baèng ñoäng cô ba xylanh 

Ñoäng cô ba xylanh chæ duøng trong moät vaøi kieåu ñoäng cô tónh taïi, raát ít khi duøng treân ñoäng cô 
oâtoâ maùy keùo vì tính caân baèng cuûa noù keùm. Sô ñoà ñoäng cô boán kyø 3 xylanh, thöù töï laøm vieäc cuûa caùc 
xylanh 1 � 2 � 3 ñöôïc giôùi treân hình 3.6. 

a) Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính 

- Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 (Pj1): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

120o 

120o 

)1(
kP  

)2(
kP  

)3(
kP  

120o 

120o 

 

c a a A 

A 

)1(
1jP  )2(

1jP  )3(
1jP  

)1(
2jP  )2(

2jP  )3(
2jP  

120o 

Hình 3.6. Sô ñoà truïc khuyûu cuûa ñoäng cô boán kyø ba xylanh, 
thöù töï laøm vieäc 1 � 2 � 3. 
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     o2o22)3(
1j

)2(
1j

)1(
1j1j 240cosmR120cosmRcosmRPPPP  

    002 240cos120coscosmR   









 sin

2

3
cos

2

1
sin

2

3
cos

2

1
cosmR 2  = 0 

Trong ñoù: )1(
1jP  � löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa khuyûu truïc thöù 1. 

   )2(
1jP  � löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa khuyûu truïc thöù 2. 

   )3(
1jP  � löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa khuyûu truïc thöù 3. 

- Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 (Pj2):  

     o2o22)3(
2j

)2(
2j

)1(
2j2j 2402cosmR1202cosmR2cosmRPPPP  

     02402cos1202cos2cosmR 002   

Trong ñoù: )1(
2jP  � löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa khuyûu truïc thöù 1. 

   )2(
2jP  � löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa khuyûu truïc thöù 2. 

   )3(
2jP  � löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa khuyûu truïc thöù 3. 

Do truïc khuyûu cuûa ñoäng cô 4 kyø 3 xylanh coù goùc coâng taùc K = 2400, caùc khuyûu cuûa truïc khuyûu 
khoâng cuøng naèm trong moät maët phaúng neân khi xeùt ta phaûi phaân ra treân phöông thaúng ñöùng vaø phöông 
naèm ngang.  

- Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay treân phöông thaúng ñöùng laø (Pkt): 

  0)240cos()120cos(cosRmP 002
rkt   

- Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay treân phöông naèm ngang laø (Pkn): 

  0)240sin()120sin(sinRmP 002
rkn   

Vì vaäy ta coù: 

0PPP 2
kn

2
ktk     

b) Toång moâmen do löïc quaùn tính sinh ra 

Tính moâmen do caùc löïc quaùn tính sinh ra ñoái vôùi baát kyø truïc A � A naøo ñoù, ta coù: 

- Toång moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 taïo ra (Mj1): 

  )3(
1j

)2(
1j

)1(
1j1j P).ca2(P).ca(P.cM  

 )240cos()ca2()120cos()ca(coscmR 002   

0cos
2

3
sin

2

3
amR 2 
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Trò soá cöïc ñaïi cuûa  1jM  xuaát hieän khi ñaïo haøm cuûa noù ñoái vôùi  baèng 0. Laáy ñaïo haøm hai veá 

cuûa ñaúng thöùc treân ñoái vôùi  ta coù: 

0sin
2

3
cos

2

3
amR

d

Md
21j 













 

Giaûi ra ta ñöôïc: 









3

3
arctg   = 3300 vaø 1500  

Thay trò soá cuûa  vaøo bieåu thöùc cuûa  1jM , ta coù:   amR732,1M 2
max1j  

- Toång moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 taïo ra (Mj1): 

  )3(
2j

)2(
2j

)1(
2j1j P).ca2(P).ca(P.cM  

 )240(2cos)ca2()120(2cos)ca(2coscmR 002   

Chuùng ta cuõng giaûi nhö phöông phaùp treân, cuoái cuøng tìm ñöôïc trò soá cöïc ñaïi cuûa  2jM : 

  amR732,1M 2
max2j  

- Toång moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay taïo ra (Mk): 

Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay taïo ra treân phöông thaúng ñöùng  ktM baèng: 

  )3(
1j

)2(
1j

)1(
1jkt P).ca2(P).ca(P.cM  

 )240cos()ca2()120cos()ca(coscRm 002
r   











 cos

2

3
sin

2

3
aRm 2

r  

Töø ñoù ta giaûi ra:    aRm732,1M 2
rmaxkt  

Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay gaây ra treân phöông naèm ngang baèng: 

  )3(
2j

)2(
2j

)1(
2jkn P).ca2(P).ca(P.cM  

 )240sin()ca2()120sin()ca(sincRm 002
r   

Töø ñaáy giaûi ra:    aRm732,1M 2
rmaxkn  

Ñeå caân baèng ñöôïc caùc moâmen naøy ta cuõng duøng caùc ñoái troïng nhö ñaõ giôùi thieäu ôû treân. 

III.4. Caân baèng ñoäng cô boán xylanh 

Ñoäng cô 4 xylanh ñöôïc duøng raát nhieàu treân oâtoâ. Haàu heát caùc loaïi ñoäng cô 4 kyø, 4 xylanh ñeàu coù 
goùc coâng taùc k = 1800 vaø goùc leäch khuyûu  = 180o. 

Truïc khuyûu cuûa ñoäng cô naøy coù theå coi nhö taäp hôïp cuûa 2 truïc khuyûu cuûa ñoäng cô 2 xylanh coù 
goùc leäch khuyûu  = 1800 boá trí ñoái xöùng (hình 3.7). Do ñoù tính caân baèng cuûa loaïi ñoäng cô naøy töông 
ñoái toát. Nhö ôû ñoäng cô 2 xylanh coù goùc leäch khuyûu  = 1800 ñaõ xeùt nghieân cöùu ôû phaàn treân, ta coù: 
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  0P 1j ;      0P 2j ;      0Pk  

  0M 1j ;    0M2
2j ;    0M k  

Ñoái vôùi ñoäng cô 4 kyø, 4 xylanh coù daïng truïc khuyûu nhö hình 3.7, ta cuõng coù: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính 

- Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 (Pj1): 

  )4(
1j

)3(
1j

)2(
1j

)1(
1j1j PPPPP  

  0)360cos()180cos()180cos(cosmR ooo2   

- Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 (Pj2): 

  )4(
2j

)3(
2j

)2(
2j

)1(
2j2j PPPPP  

 )360(2cos)180(2cos)180(2cos2cosmR o002   

02cos.mR4 2   

- Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay (Pk): 

0PPPPPPP )3,2(
k

)4,1(
k

)4(
k

)3(
k

)2(
k

)1(
kk   

b) Toång moâmen do löïc quaùn tính sinh ra 

Do truïc khuyûu cuûa ñoäng cô 4 xylanh coù keát caáu ñoái xöùng neân caùc moâmen  1jM ,  2jM  vaø 

 kM  ñeàu baèng 0. 

- Toång moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 taïo ra (Mj1):  

  )4(
1j

)3(
1j

)2(
1j

)1(
1j1j P).cba2(P).cba(P).ca(P.cM  

2,3 

1,4 

)4,1(
kP  

)3,2(
kP  

180o 

 

c b a 

A 

A 

)1(
1jP  )2(

1jP  )4(
1jP  

)1(
2jP  )2(

2jP  )4(
2jP  

180o 

Hình 3.7. Sô ñoà truïc khuyûu cuûa ñoäng cô boán kyø boán xylanh, 
thöù töï laøm vieäc 1 � 3 � 4 � 2. 

 

)3(
1jP  

)3(
2jP  

 

a 
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 )360cos()cba2()180cos()cba()180cos()ca(cosc.mR o002   

0  

Trong ñoù:  b � khoaûng caùch giöõa hai ñöôøng taâm cuûa xylanh thöù 2 vaø 3.  

- Toång moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 taïo ra (Mj2):   0M 2j  

Ñieàu naøy coù ñöôïc vì löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa xylanh 1 vaø xylanh 2 sinh ra 
momen ngöôïc chieàu vôùi moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa xylanh 3 vaø xylanh 
4 taïo ra. 

- Toång moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay taïo ra (Mk):   0M 2j  

Ñieàu naøy coù ñöôïc vì moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay PK cuûa xylanh 1 vaø xylanh 2 
sinh ra ngöôïc chieàu vôùi moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng  quay cuûa xylanh 3 vaø xylanh 4 sinh ra. 

Tuy nhieân veà maët söùc beàn, ñeå coå truïc giöõa khoûi phaûi chòu moâmen uoán raát lôùn, ngöôøi ta vaãn 
thöôøng boá trí ñoái troïng nhö hình 3.7 ñeå giaûm taûi cho oå ñôõ. 

III.5. Caân baèng ñoäng cô saùu xylanh 

Ñoäng cô 6 xylanh laø loaïi ñoäng cô ñöôïc duøng raát roäng raõi.  

Hình thöùc keát caáu cuûa truïc khuyûu giôùi thieäu treân hình 3.8. Töø hình veõ ta thaáy: truïc khuyûu cuûa 
ñoäng cô 6 xylanh coù theå coi laø taäp hôïp hai truïc khuyûu cuûa ñoäng cô 3 xylanh gheùp ñoái xöùng vôùi nhau. 
Ñoäng cô naøy coù goùc coâng taùc  = 120o vaø goùc leäch khuyûu k = 120o. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 3.8. Sô ñoà truïc khuyûu cuûa ñoäng cô boán kyø saùu xylanh coù goùc leänh 

 = 1200, thöù töï coâng taùc cuûa caùc xylanh 1 � 5 � 3 � 6 � 2 � 4. 

 

3,4 
2,5 

1,6 

)6,1(
kP  

)4,3(
kP  

)5,2(
kP  

120o 

120o 

 

 a a 

A 

A 

)1(
1jP  )2(

1jP  )3(
1jP  

)1(
2jP  )2(

2jP  )3(
2jP  

120o 

)4(
1jP  )5(

1jP  )6(
1jP  

)4(
2jP  )5(

2jP  )6(
2jP  

a a b 
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a) Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính 

- Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 (Pj1): 

0PPPPPPP )6(
1j

)5(
1j

)4(
1j

)3(
1j

)2(
1j

)1(
1j1j   

- Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 (Pj2): 

0PPPPPPP )6(
2j

)5(
2j

)4(
2j

)3(
2j

)2(
2j

)1(
2j2j   

- Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính chuyeån quay treân phöông thaúng ñöùng (Pkt): 

0PPPPPPP )6(
kt

)5(
kt

)4(
kt

)3(
kt

)2(
kt

)1(
ktkt   

- Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính chuyeån quay treân phöông naèm ngang (Pkn): 

0PPPPPPP )6(
kn

)5(
kn

)4(
kn

)3(
kn

)2(
kn

)1(
knkn   

Suy ra: 0PPP 2
kn

2
ktkn   

b) Toång moâmen do löïc quaùn tính sinh ra 

Do truïc khuyûu cuûa ñoäng cô 6 xylanh boá trí caùc khuyûu truïc ñoái xöùng vôùi nhau neân caùc moâmen 
do löïc quaùn tính gaây ra ñeàu trieät tieâu laãn nhau. 

- Toång moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 taïo ra (Mj1):   0M 1j  

- Toång moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 taïo ra (Mj2):   0M 2j  

- Toång moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay taïo ra (Mk):   0M k  

IV. CAÂN BAÈNG ÑOÄNG CÔ CHÖÕ V 

IV.1. Caân baèng ñoäng cô 2 xylanh ( < 900 vaø  = 900)  

Ñoäng cô ñoát trong coù hai haøng xylanh thöôøng boá trí theo kieåu chöõ V ñeå ruùt ngaén chieàu daøi cuûa 
ñoäng cô. Do hai haøng xylanh duøng chung moät truïc khuyûu, neân treân moãi khuyûu truïc ñeàu coù hai thanh 
truyeàn noái vôùi hai nhoùm piston.  

Do keát caáu cuûa thanh truyeàn cuûa hai haøng xylanh coù theå khaùc nhau tuøy theo kieåu ñoäng cô, neân 
löïc quaùn tính cuûa cô caáu khuyûu truïc thanh truyeàn cuûa hai haøng xylanh cuõng coù theå khaùc nhau. Tuy 
vaäy, ta vaãn coù theå coi ñoäng cô chöõ V laø taäp hôïp cuûa hai ñoäng cô moät haøng xylanh boá trí theo nhöõng 
goùc ñoä nhaát ñònh. 

Neáu soá xylanh cuûa ñoäng cô chöõ V laø i thì moãi haøng cuûa noù seõ coù 
2

i  xylanh. Neáu coi ñoäng cô 

chöõ V coù Z xylanh laø taäp hôïp cuûa hai ñoäng cô coù 
2

Z  xylanh, thì ôû moãi ñoäng cô naøy goùc coâng taùc seõ 

xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

          
i

.360

2

Z
.180

k
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Ñeå caùc xylanh trong moãi haøng xylanh laøm vieäc caùch ñeàu nhau caàn phaûi cho caùc xylanh cuûa hai 
haøng laøm vieäc xen keõ. Do ñoù goùc giöõa hai ñöôøng taâm xylanh cuûa hai haøng xylanh (goùc nhò dieän cuûa 
hai maët phaúng chöùa caùc ñöôøng taâm xylanh cuûa hai haøng xylanh) ñöôïc xaùc ñònh baèng coâng thöùc: 

          
i

.180

2
k

Z





  

Neáu coi ñoäng cô chöõ V laø taäp hôïp cuûa hai ñoäng cô moät haøng xylanh coù soá xylanh laø 
2

i , khi caùc 

löïc quaùn tính naøo cuûa ñoäng cô moät haøng xylanh ñaõ ñöôïc caân baèng roài thì ôû ñoäng cô chöõ V löïc quaùn 
tính aáy cuõng ñöôïc caân baèng. 

IV.1.1. Xeùt tröôøng hôïp caân baèng cuûa ñoäng cô chöõ V, 2 xylanh (coù goùc  < 900) 

Loaïi ñoäng cô chöõ V, 2 xylanh naøy, truïc khuyûu chæ coù 1 khuyûu, thanh truyeàn beân traùi vaø beân 
phaûi ñeàu laép chung treân choát khuyûu (thanh truyeàn ñoàng daïng, laép song song), (hình 3.9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 ( 1jP ) 

- Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieáp caáp 1 cuûa xylanh thöù 1 ( )1(
1jP ): 

 cosCcosmRP 2)1(
1j  

- Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 cuûa xylanh thöù 2 ( )2(
1jP ): 

)cos(C)cos(mRP 2)2(
1j   

 

)1(
2jP  )1(

1jP  

)1(
2jP  )1(

1jP  

)2(
1jP  

)2(
1jP  )2(

2jP  

)2(
2jP  

 1jP   2jP  

 
 
 ( � ) 

(180o � ) 
O 

/2 

x 

y 

 

Hình 3.9. Cô caáu truïc khuyûu thanh truyeàn cuûa ñoäng cô chöõ V, 
2 xylanh  (goùc giöõa hai ñöôøng taâm xylanh baèng ). 
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Trong ñoù: C = mR2 = const 

Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính caáp 1 coù theå tính theo coâng thöùc löôïng giaùc: 

    )180cos(.P.P.2PPP 0)2(
1j

)1(
1j

2)2(
1j

2)1(
1j1j   

        cos.)cos(.mR.cos.mR.2)cos(.mRcos.mR 222222  

 cos).cos(.cos2)(coscosC 22  

Phaân löïc cuûa  treân caùc truïc toïa ñoä Ox vaø Oy cuõng baèng toång phaân löïc cuûa caùc löïc quaùn tính 
treân caùc truïc toïa ñoä Ox vaø Oy: 

2
sin)cos(C

2
sincosC

2
sin.P

2
sin.P)P( )2(

1j
)1(

1jx1j











  

2
sin)

2
sin(C2 2 

  

2
cos)cos(C

2
coscosC

2
cos.P

2
cos.P)P( )2(

1j
)1(

1jy1j











  

2
cos)

2
cos(C2 2 

  

Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1  1jP  höôùng töø döôùi leân vaø hôïp vôùi phöông thaúng 

ñöùng moät goùc . Vôùi tg ñöôïc xaùc ñònh qua coâng thöùc sau: 

2
tg

2
tg

)P(

)P(
tg 2

y1j

x1j 






 



  

b) Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 ( 2jP ) 

- Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa xylanh thöù 1 ( )1(
2jP ): 

 2cosC2cosmRP 2)1(
2j

 

- Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa xylanh thöù 2 ( )2(
2jP ): 

)(2cosC)(2cosmRP 2)2(
2j   

Giaù trò hôïp löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 ( )2(
2jP ) xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

    )180cos(.P.P.2PPP 0)2(
2j

)1(
2j

2)2(
2j

2)1(
2j2j   

        cos.)(2cos.mR.2cos.mR.2)(2cos.mR2cos.mR 222222  

 cos)(2cos2cos2)(2cos2cosC 22  

Hình chieáu cuûa  )2(
2jP  treân truïc toïa ñoä Ox vaø Oy: 

2
sin)(2cosC

2
sin2cosC

2
sin.P

2
sin.P)P( )2(

2j
)1(

2jx2j
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 sin
2

sin)2sin(C2  

2
cos)(2cosC

2
cos2cosC

2
cos.P

2
cos.P)P( )2(

2j
)1(

2jy2j











  




 cos
2

cos)2cos(C2  

Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 hôïp vôùi phöông thaúng ñöùng (truïc Oy) 
moät goùc ,  xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 








tg
2

tg)2(tg
)R(

)R(
tg

y2j

x2j  

IV.1.2. Xeùt tröôøng hôïp caân baèng cuûa ñoäng cô chöõ V, 2 xylanh (coù goùc  = 900) 

a) Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 ( 1jP ): 

- Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieáp caáp 1 cuûa xylanh thöù 1 ( )1(
1jP ): 

 cosCcosmRP 2)1(
1j  

- Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 cuûa xylanh thöù 2 ( )2(
1jP ): 

 sinC)90cos(mRP 2)2(
1j  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)1(
2jP  )1(

1jP  

)2(
1jP  

)2(
2jP  

 = 90o 

 

O 

x 

y 

Hình 3.10. Cô caáu truïc khuyûu thanh truyeàn cuûa ñoäng cô chöõ V, 
2 xylanh  (goùc giöõa hai ñöôøng taâm baèng  = 90o). 

 

 

 2jP  

 1jP  
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Töø ñaây ta coù :      222)2(
1j

2)1(
1j1j sincosCPPP  

constmRC 2   

Nhö vaäy hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính caáp 1 laø moät haèng soá, hôïp löïc naøy hôïp vôùi truïc Oy moät goùc 
 vaø ñöôïc xaùc ñònh qua bieåu thöùc: 

020 45tg)45(tgtg   

hay     0o2o 4545tg)45(tgarctg   

Do hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 laø moät haèng soá, phöông laïi luoân luoân 
truøng vôùi ñöôøng taâm maù khuyûu, neân ta coù duøng ñoái troïng ñaët treân phöông keùo daøi cuûa maù khuyûu ñeå 
caân baèng. Khoái löôïng mñ caàn taêng theâm cho ñoái troïng xaùc ñònh theo phöông trình sau: 

mñ..2 = m.R.2 

Neân   mñ = m.

R  

Trong ñoù:   � khoaûng caùch töø taâm ñoái troïng ñeán taâm truïc khuyûu. 

   mñ � khoái luôïng taêng theâm cho ñoái troïng. 

b) Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 ( 1jP ): 

- Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieáp caáp 2 cuûa xylanh thöù 1 ( )1(
2jP ): 

 2cosC2cosmRP 2)1(
2j  

- Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa xylanh thöù 2 ( )2(
2jP ): 

 2cosC)90(2cosmRP 2)2(
1j  

neân:       2cos2cosCPPP 222)2(
2j

2)1(
2j2j  

 2cos.2C  

Do ñoù hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 trong ñoâïng cô chöõ V, 2 xylanh coù 
goùc  = 900 luoân thay ñoåi theo goùc . 

Phöông cuûa hôïp löïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

tg = tg(2 � 900).tg450.tg900 =  

neân goùc  chæ coù theå coù hai trò soá: 

1 = 900  vaø  2 = 2700. 

Ñieàu naøy chöùng toû raèng, chieàu hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa ñoäng 
cô chöõ V, 2 xylanh coù goùc  = 900 luoân luoân treân phöông naèm ngang. 

Do löïc quaùn tính caáp chuyeån ñoäng tònh tieán 1 vaø caáp 2 cuûa xylanh thöù nhaát vaø xylanh thöù hai 
cuøng naèm trong moät maët phaúng thaúng goùc vôùi ñöôøng taâm truïc khuyûu neân chuùng khoâng sinh ra moâmen. 
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IV.2. Caân baèng ñoäng cô chöõ V 6 xylanh (coù goùc  = 900) 

Ñeå ruùt ngaén chieàu daøi cuûa ñoäng cô 6 xylanh, ngöôøi ta thöôøng duøng caùch boá trí xylanh theo hình 
chöõ V, moãi beân 3 xylanh, caùc khuyûu cuûa truïc khuyûu ñoäng cô naøy leäch nhau 1200 (hình 3.11). Goùc giöõa 
hai ñöôøng taâm xylanh  = 900. Vì vaäy ñoäng cô laøm vieäc khoâng ñoàng ñeàu (tính ñoàng ñeàu keùm) nhöng 
tính caân baèng khaù toát, ñoäng cô coù keát caáu khaù goïn nheï. 

Loaïi ñoäng cô chöõ V, 6 xylanh coù theå coi laø taäp hôïp cuûa hai ñoäng cô 3 xylanh, hoaëc taäp hôïp cuûa 
3 ñoäng cô chöõ V 2 xylanh. Thöù töï coâng taùc cuûa caùc xylanh laø 1T � 1P � 2T � 2P � 3T � 3P hoaëc 1T � 
3T � 2T � 2P � 1P � 3P. 

Döïa vaøo nguyeân lyù caân baèng cuûa ñoäng cô chöõ V 2 xylanh (coù goùc  = 90o) ñaõ giôùi thieäu ôû phaàn 
treân, ta bieát raèng treân moãi khuyûu truïc coù moät hôïp löïc löïc  1jP  = mR2 = const, vaø löïc quaùn tính 

chuyeån ñoäng quay Pk taùc duïng theo phöông ñöôøng taâm cuûa maù khuyûu. 

a) Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính 

Hôïp löïc Kr cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 vaø löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay 

- Hôïp löïc Kr taïi khuyûu thöù nhaát, )1(
rK  

  const.R.mm.R.m.R.mPPK 2
r

2
r

2)1(
k

)1(
1j

)1(
r    

- Hôïp löïc  rK  cuûa caùc khuyûu truïc baèng khoâng (do caùc khuyûu leänh nhau 1200). 

Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 ( 2jP ). Caùc löïc quaùn tính chuyeån 

ñoäng tònh tieán caáp 2 song song vôùi nhau, vaø cuøng naèm trong maët phaúng naèm ngang.  

Trò soá hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa caùc khuyûu nhö sau: 

- Khuyûu truïc thöù 1:  )1(
2jP  =  2cos.2.C  

- Khuyûu truïc thöù 2:  )2(
2jP  =  01202cos.2.C    

- Khuyûu truïc thöù 3:  )3(
2jP  =  02402cos.2.C   

y 1T 

 

2P 

2T 

 

O 

x 

 

 

 

1 

2 

3 

1P 

3T 

3P 

120o 

120o 

O 
1 

2 

3 
 

x 

y 

z 

a 

2a 

Hình 3.11. Cô caáu truïc khuyûu thanh truyeàn cuûa ñoäng cô chöõ V, 
6 xylanh  (goùc giöõa hai ñöôøng taâm baèng  = 90o). 
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- Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 ( 2jP ): 

  )3(
2j

)2(
2j

)1(
2j2j PPPP  

     02402cos1202cos2cos.2.C 00   

b) Toång moâmen do löïc quaùn tính sinh ra 

Do caùc khuyûu truïc boá trí leäch nhau moät goùc baèng 120o neân caùc löïc quaùn tính taïo ra moâmen. 
Hôïp löïc )1(

rK  cuûa khuyûu truïc thöù nhaát ñoái vôùi ñieåm O sinh ra moâmen baèng 2a. )1(
rK ; moâmen naøy taùc 

duïng treân maët phaúng chöùa khuyûu truïc thöù 1. Moâmen do hôïp löïc quaùn tính )2(
rK  cuûa khuyûu truïc thöù 2 

sinh ra (ñoái vôùi ñieåm O) baèng: a. )2(
rK . 

- Moâmen do hôïp löïc )1(
rK  taïo ra: )1(

rM  = 2a. )1(
rK  

- Moâmen do hôïp löïc )2(
rK  taïo ra: )2(

rM  = a. )2(
rK  

Toång cuûa hai moâmen treân xaùc ñònh theo coâng thöùc löôïng giaùc sau:  

        3.aK60cos.K.aK.a2.2K.aK.a2M r
0)2(

r
)1(

r

2)2(
r

2)1(
rr  

Trong ñoù: a � khoaûng caùch giöõa khuyûu truïc 1 vaø khuyûu truïc 2. 

   )1(
rK  = )2(

rK  = rK  =   const.R.mm 2
r  . 

Maët phaúng taùc duïng cuûa moâmen toång  rM  leäch vôùi maët phaúng khuyûu truïc thöù 1 moät goùc , 

xaùc ñònh nhö sau: 

3aK

aK

60sin

sin

r

r
0


  

(A) 

B 

A 

x 

y 
y 

x  

2 
60o 

 

1 

3 

Kr 

1 

2 

3 
 

z 
a 

a 

2a 

Kr 

Kr 

z 

)1(
rM  2aKr 

)2(
rM  aKr 

 = 30o 

30o 

Hình 3.12. Duøng hai ñoái troïng ñeå caân baèng truïc khuyûu cuûa ñoäng cô 
chöõ V, 6 xylanh  (goùc giöõa hai ñöôøng taâm baèng  = 90o). 

 

(B) 

(B) 

(A) 
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=> 5,0
3

60sin
sin

0

  

Do ñoù:  030  

Caân baèng moâmen  rM , neáu khoâng boá trí ñoái troïng treân töøng khuyûu truïc thì coù theå chæ ñaët 2 

ñoái troïng trong maët phaúng taùc duïng cuûa noù (hình 3.12). Khoái löôïng cuûa ñoái troïng xaùc ñònh theo 
phöông trình sau: 

md. 2b = a.Kr. 3  

Do ñoù:  md  






R

.mm.
b

a
.3

K
.

b

a
.3 r2

r  

Moâmen do caùc löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 gaây ra (ñoái vôùi ñieåm O) nhö sau: 

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán  caáp 2 ôû khuyûu 1 sinh ra ( )1(
2jM ): 

 2cosC2a2M )1(
2j  . 

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 ôû khuyûu 2 sinh ra: 

 0)2(
2j 1202cosC2aM  . 

- Moâmen toång  2jM  baèng: 

                )2(
2j

)1(
2j2j MMM  

  01202cos2cos2.C2a   

  02402cos2cos2.C2a                                                 

 00 240sin2sin240cos2cos2cos2.C2a        

  2sin866,02cos5,1.C2a          

IV.3. Caân baèng ñoäng cô chöõ V 8 xylanh (coù goùc  = 900) 

Ñoäng cô chöõ V 8 xylanh coù theå coi laø taäp hôïp cuûa 4 ñoäng cô chöõ V 2 xylanh. Thöù töï laøm vieäc 
cuûa caùc xylanh laø 1T � 3T � 3P � 2T � 2P � 1P � 4T � 4P. 

a) Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính 

Nhö treân ñaõ khaûo saùt, treân moãi khuyûu truïc cuûa ñoäng cô coù hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính caáp 1 cuûa 
2 xylanh chung khuyûu taùc duïng theo chieàu ñöôøng taâm maù khuyûu, phöông cuûa noù cuõng truøng vôùi 
phöông cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay Pk.  

- Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 (cuûa töøng ñoâi xylanh chung khuyûu) 
vôùi Pk laø Kr, xaùc ñònh nhö sau: 

Kr = Pk + Pj1 = (mr + m).R2 

Caên cöù vaøo söï boá trí cuûa caùc khuyûu, hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 cuûa 
moãi ñoâi xylanh treân caùc khuyûu nhö nhau sau: 

- ÔÛ khuyûu thöù 1 :   2cosC.2P )1(
2j  
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- ÔÛ khuyûu thöù 2:     2cosC.2902cosC.2P 0)2(
2j   

- ÔÛ khuyûu thöù 3:     2cosC.22702cosC.2P 0)3(
2j  

- ÔÛ khuyûu thöù 4:     2cosC.21802cosC.2P 0)4(
2j  

Caùc löïc naøy ñeàu taùc duïng trong maët phaúng naèm ngang, trò soá cuûa chuùng luoân luoân baèng nhau 
vaø luoân luoân ngöôïc chieàu nhau. Vì vaäy hôïp löïc cuûa chuùng baèng khoâng. 

0PPPPP )4(
2j

)3(
2j

)2(
2j

)1(
2j2j   

 

 

b) Toång moâmen do löïc quaùn tính sinh ra 

Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp hai taïo ra ôû khuyûu 1 vaø 2 ( )2,1(
2jM ) coù trò 

soá baèng moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp hai taïo ra ôû khuyûu 3 vaø 4 ( )4,3(
2jM ) 

nhöng ngöôïc chieàu nhau, neân moâmen toång cuõng baèng khoâng. 
)4(

1j
)3(

1j
)2(

1j
)1(

1j2j MMMMM   

0MM )4,3(
1j

)2,1(
1j    

Neáu nhö do ñieàu kieän thieát keá khoâng cho pheùp boá trí ñoái troïng treân töøng khuyûu nhö hình 3.13, 
coù theå duøng 2 ñoái troïng boá trí ôû 2 ñaàu truïc khuyûu nhö hình 3.14. 

Trong tröôøng hôïp naøy, treân moãi khuyûu ñeàu coù löïc Kr taùc duïng. Hôïp löïc cuûa chuùng   0K r , 

nhöng caùc löïc Kr laïi sinh ra moâmen ñoái vôùi ñieåm O. 

Hình 3.13. Cô caáu truïc khuyûu thanh truyeàn cuûa ñoäng cô chöõ V, 
8 xylanh  (goùc giöõa hai ñöôøng taâm baèng  = 90o). 

90o 
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Moâmen cuûa löïc Kr treân khuyûu 1 ñoái vôùi ñieåm O laø  )4,1(
rM  taùc duïng treân maët phaúng chöùa truïc 

khuyûu. Moâmen cuûa löïc Kr treân khuyûu 2 vaø 3 laø  )3,2(
rM  taùc duïng treân maët phaúng thaúng goùc vôùi maët 

phaúng treân. 

- Trò soá cuûa  )4,1(
rM  laø   r

)4,1(
r K.a3M  

- Trò soá cuûa  )3,2(
rM  laø rrr

)4,1(
r K.aK.aK.a2M   

 

Moâmen toång  rM  taùc duïng treân maët phaúng leäch vôùi maët phaúng chöùa khuyûu truïc thöù 1 moät 

goùc  xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

3

1

aK3

aK
tg

r

r   

Do ñoù ta xaùc ñònh ñöôïc:  = 18026� 

Khoái löôïng cuûa ñoái troïng laép treân maët phaúng naøy xaùc ñònh theo phöông trình caân baèng sau: 

md. 10aKb r
2   

Do ñoù:   md =  .mm
b

a
.

R
162,3

.

K
.

b

a
10 r2

r 





 

 )3,2(
rM  

 )4,1(
rM  

2 

4 
(B) 

(B) 

18o26� 

Kr 

Kr 

B 
A 

x 

y 

y 

x 

 

 

1 
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2 

3 

 

z 
a 

a b 

Kr 

Kr 

z 

 = 18o26� 

Hình 3.14. Duøng hai ñoái troïng ñeå caân baèng truïc khuyûu cuûa ñoäng cô 
chöõ V, 8 xylanh  (goùc giöõa hai ñöôøng taâm baèng  = 90o). 
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(A) 

(A) 
 rM  
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V. CAÂN BAÈNG ÑOÄNG CÔ 2 KYØ 

Caân baèng ñoäng cô hai kyø cuõng töông töï nhö caân baèng ñoäng cô boán kyø, vì vaäy trong phaàn naøy 
chæ giôùi thieäu moät soá keát quaû phaân tích tính caân baèng cuûa ñoäng cô hai kyø maø khoâng chöùng minh. 

Caùc loaïi ñoäng cô hai kyø 1 xylanh; 2 xylanh moät haøng coù goùc coâng taùc 0
K 180 , ñoäng cô hai 

kyø chöõ V 2 xylanh coù goùc giöõa caùc ñöôøng taâm  = 90o vaø ñoäng cô hai kyø chöõ V 6 xylanh coù goùc giöõa 
caùc ñöôøng taâm xylanh  = 90o ñeàu coù tính caân baèng töông töï nhö caùc loaïi ñoäng cô boán kyø cuøng soá 
xylanh. 

V.1. Ñoäng cô hai kyø, 3 xylanh 

Ñoäng cô hai kyø 3 xylanh, truïc khuyûu coù goùc coâng taùc 0
K 120  (hình 3.15a). Tính caân baèng 

cuûa noù nhö sau: 

- Hôïp löïc caùc löïc quaùn tính:  0P 1j  ;  0P 2j  ;  0Pr    

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 sinh ra: 

      sin866,0cos5,1.aCM 1j  

Moâmen naøy taùc duïng trong maët phaúng chöùa caùc ñöôøng taâm xylanh. 

Khi 1 = 1500 vaø 2 = 3300 moâmen treân coù trò soá cöïc ñaïi laø  
max1jM . 

      aC732,1M
max1j   

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 sinh ra: 

      2sin866,02cos5,1.aCM 2j  

Moâmen naøy taùc duïng cuøng treân moät maët phaúng vôùi  1jM  

Khi 1 = 150 ; 2 = 1050 ; 3 = 1950 vaø 4 = 2850, moâmen naøy ñaït trò soá cöïc ñaïi laø  
max1jM  

   aC732,1M
max2j  

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay sinh ra  rM : 

rr aK732,1M   

Moâmen naøy taùc duïng treân maët phaúng leäch vôùi maët phaúng khuyûu thöù nhaát moät goùc 300 vaø quay 
theo maët phaúng naøy. Moâmen  rM coù theå caân baèng baèng caùc ñoái troïng laép treân truïc khuyûu, hoaëc 

baèng caùc ñoái troïng laép ôû hai ñaàu truïc khuyûu, treân maët phaúng taùc duïng cuûa moâmen  rM . 

V.2. Ñoäng cô hai kyø, 4 xylanh 

Ñoäng cô hai kyø 4 xylanh, truïc khuyûu coù goùc leäch khuyûu  = 900 nhö hình 3.15b. Tính caân baèng 
cuûa noù nhö sau: 

- Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính: 0P 1j  ;  0P 2j  ;  0Pr   

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 sinh ra laø 0M 1j   
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  sincos3.aCM 1j  

Khi 1 = 161034� vaø 2 = 341034� moâmen caáp 1 coù trò soá cöïc ñaïi: 

  aC162,3M
max1j   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 sinh ra laø:   0M 2j  

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay sinh ra laø rr aK162,3M    

Moâmen naøy taùc duïng treân maët phaúng leäch vôùi maët phaúng khuyûu thöù nhaát moät goùc 18026�. 

Moâmen  rM  thöôøng ñöôïc caân baèng baèng ñoái troïng laép ôû 2 ñaàu truïc khuyûu. Moâmen 

 1jM coù theå caân baèng ñöôïc baèng heä thoáng ñoái troïng giôùi thieäu treân hình 3.16. 

Hình 3.15. Sô ñoà keát caáu truïc khuyûu ñoäng cô 
hai kyø, 3 xylanh, 4 xylanh, 6 xylanh. 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 
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Hì
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Ñoäng cô hai kyø, 4  xylanh coù keát caáu truïc khuyûu nhö hình 3.15c coù tính caân baèng nhö sau : 

- Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính: 0P 1j  ;  0P 2j  ;  0Pr   

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 sinh ra laø  1jM : 

  sincos.aCM 1j   

Moâmen naøy taùc duïng trong maët phaúng chöùa caùc ñöôøng taâm xylanh. 

Khi 1 = 1350 vaø 2 = 3150 moâmen treân coù trò soá cöïc ñaïi:   aC41,1M
max1j   

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 sinh ra laø  2jM : 

 2cos.aC4M 2j  

Khi 1 = 0; 2 = 900; 3 = 1800  vaø 4 = 2700 moâmen treân coù trò soá cöïc ñaïi: 

   aC4M
max2j  

- Moâmen do löïc quaùn tính quay sinh ra: rr aK414,1M   

Moâmen naøy taùc duïng treân maët phaúng leäch vôùi maët phaúng khuyûu truïc thöù nhaát moät goùc 450. 

Moâmen  1jM  vaø  rM  coù theå duøng ñoái troïng ñeå caân baèng theo phöông phaùp ñaõ giôùi thieäu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.16. Caân baèng ñoäng cô 2 kyø moät haøng 4 xylanh. 

A � Ñoái troïng duøng caân baèng Mj1. 
B � Ñoái troïng duøng caân baèng Mr. 
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V.3. Ñoäng cô hai kyø, 6 xylanh 

Ñoäng cô hai kyø, 6 xylanh coù truïc khuyûu nhö hình 3.15d coù tính caân baèng nhö sau: 

- Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính: 0P 1j  ;  0P 2j  ;  0Pr   

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 sinh ra  1jM :   

  cos3sin732,1.aCM 1j   

Khi 1 = 150o vaø 2 = 3300; moâmen treân coù trò soá cöïc ñaïi: 

  aC464,3M
max1j   

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 sinh ra:    0M 2j  

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay sinh ra:  rr aK464,3M   

Moâmen naøy taùc duïng treân maët phaúng leäch vôùi maët phaúng khuyûu thöù nhaát moät goùc 300. Cuõng 
töông töï nhö tröôøng hôïp ñoäng cô 4 xylanh, caùc moâmen  1jM vaø  rM  ñeàu coù theå duøng ñoái troïng ñeå 

caân baèng. 

Ñoäng cô hai kyø 6 xylanh coù truïc khuyûu nhö hình 3.15e coù tính caân baèng nhö sau : 

- Hôïp löïc cuûa caùc löïc quaùn tính: 0P 1j  ;  0P 2j  ;  0Pr   

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 1 sinh ra:   0M 1j . 

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán caáp 2 sinh ra  2jM :  

  2sin732,12cos3aCM 2j . 

Khi 1 = 150;  2 = 1050; 3 = 1950  vaø 4 = 2850, ta coù: 

   aC464,3M
max2j  

- Moâmen do löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay sinh ra: 0M r  . 

VI. ÑOÄ KHOÂNG ÑOÀNG ÑEÀU CUÛA MOÂMEN ÑOÄNG CÔ VAØ PHÖÔNG PHAÙP XAÙC ÑÒNH 
MOÂMEN BAÙNH ÑAØ 

Ñoäng cô ñoát trong duø trong traïng thaùi laøm vieäc oån ñònh, moâmen quay do ñoäng cô phaùt ra vaãn 
khoâng phaûi laø moät haèng soá. Trò soá cuûa moâmen luoân luoân thay ñoåi theo trò soá cuûa löïc khí theå vaø löïc 
quaùn tính tính theo goùc quay  cuûa truïc khuyûu. 

Ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä ñoàng ñeàu cuûa moâmen do ñoäng cô phaùt ra ngöôøi ta thöôøng duøng heä soá 
khoâng ñoàng ñeàu cuûa moâmen : 

tb

minmax

M

MM 
        (3-4) 

Trong ñoù: Mmax vaø Mmin � moâmen lôùn nhaát vaø moâmen nhoû nhaát. 

Mtb � moâmen trung bình, 
2

MM
M minmax

tb


 . 



Chöông 3 � Caân baèng ñoäng cô ñoát trong 

 68

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

180 0 360 540 720 

180 0 360 540 720 

180 0 360 540 720 

360 180 0 540 720 

Mtb 

M 
(Nm) 

o 

Mmin 

Mmax 
M = f() 

2,10
M

MM

tb

minmax 


  
i = 1 

M 
(Nm) 

o 

i = 4 

a) 

b) 

M 
(Nm) 

o 

i = 6 

c) 

Mmax 

Mtb 

Mtb Mmax 
Mmin 

M 
(Nm) 

o 

i = 12 
 = 60o 

d) Mmax 
Mmin 

Mtb 

 = 0,25 

 = 0,59 

 = 2,90 

Hình 3.17. Ñoà thò moment cuûa ñoäng cô 4 kyø coù soá xylanh khaùc nhau. 

a) Ñoäng cô 1 xylanh ; b) Ñoäng cô 4 xylanh. 
c)  Ñoäng cô 6 xylanh ; d) Ñoäng cô 12 xyalnh. 



Chöông 3 � Caân baèng ñoäng cô ñoát trong 

 69

Ñoä khoâng ñoàng ñeàu cuûa moâmen  coøn phuï thuoäc vaøo traïng thaùi phuï taûi cuûa ñoäng cô. Löïc quaùn 
tính cuûa ñoäng cô aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán Mmax vaø Mmin coøn trò soá cuûa Mtb chæ phuï thuoäc vaøo ñoà thò 
coâng cuûa ñoäng cô ôû traïng thaùi phuï taûi noùi treân. Tuy nhieân, ñeå taêng ñoä ñoàng ñeàu cuûa moâmen ngöôøi ta 
thöôøng taêng soá xylanh cuûa ñoäng cô. Soá xylanh caøng nhieàu, ñoä khoâng ñoàng ñeàu caøng beù. 

Hình 3.17 giôùi thieäu ñoà thò moâmen thay ñoåi theo goùc quay  cuûa truïc khuyûu cuûa 4 loaïi ñoäng cô 
coù cuøng ñöôøng kính xylanh D vaø haønh trình piston S nhöng soá xylanh khaùc nhau. Töø hình 3.17 ta thaáy 
ñoä khoâng ñoàng ñeàu cuûa ñoäng cô 1 xylanh lôùn hôn cuûa ñoäng cô 12 xylanh khoaûng 40 laàn. Ñoä khoâng 
ñoàng ñeàu cuûa moâmen laø nguyeân nhaân gaây neân dao ñoäng xoaén trong ñoäng cô ñoát trong. 

Trong traïng thaùi laøm vieäc oån ñònh cuûa ñoäng cô, trò soá trung bình cuûa moâmen do ñoäng cô sinh ra 
(M) phaûi baèng trò soá cuûa moâmen caûn sau: 

- Moment quaùn tính khi caùc chi tieát cuûa ñoäng cô chuyeån ñoäng quy veà taâm truïc khuyûu laø Jo. 
Vôùi gia toác goác cuûa truïc khuyûu laø  thì moment caûn sinh ra laø Mj = Jo. 

- Moment caûn do löïc caûn vaø löïc ma saùt cuûa taát caû caùc chi tieát chuyeån ñoâïng sinh ra Mc. Ñeå 
ñôn giaûn trong quaù trình tính toaùn ta xem Mc laø haèng soá. 

Phöông trình caân baèng moâmen:  .JMMMM 0cjc     (3-5) 

Töø phöông trình caân baèng (3-5), ta thaáy daáu cuûa gia toác goùc truïc khuyûu phuï thuoäc vaøo daáu cuûa 
hieäu soá M � Mc. 

- Khi moâmen quay lôùn hôn moâmen caûn, toác ñoä goùc cuûa truïc khuyûu taêng leân.  

- Khi moâmen caûn lôùn hôn moâmen quay, toác ñoä goùc cuûa truïc khuyûu giaûm daàn. 

- Khi moâmen quay baèng moâmen caûn (M � Mc = 0; ñieåm a vaø ñieåm b treân hình 3.18). Bieåu 
thöùc (3-5) coù theå vieát: 

0
dt

d
J 0 

 ; töùc laø 0
dt

d


  

Luùc naøy toác ñoä goùc  seõ ñaït tôùi soá cöïc trò:  = max hoaëc  = min. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b 

Mmin 

M 
(Nm) 

 
(1/s) 

Mmax 
Mtb = Mc 

0 

0 
tb max min 

o 1
 

2
 

o 

Hình 3.18. Söï thay ñoåi cuûa toác ñoä goùc khi ñoäng cô 
laøm vieäc oån ñònh. 

 

F1 

F2 
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Ñieåm a öùng vôùi goùc quay truïc khuyûu 1, ñaïo haøm 0
dt

d


  vaø  = 0.  

- Tröôùc ñieåm a:  M � Mc < 0,  < 0. 

- Sau ñieåm a:  M � Mc > 0,   0. 

Vì vaäy ñieåm a öùng vôùi ñieåm coù toác ñoä goùc beù nhaát  = min. Ñoái vôùi ñieåm b: 

- Tröôùc ñieåm b:  M � Mc > 0,  > 0. 

- Sau ñieåm a:  M � Mc < 0,  < 0. 

Vì vaäy ñieåm b öùng vôùi ñieåm coù toác ñoä goùc cöïc ñaïi  = max. 

Ta coù:   
















d

d
.

2

1

d

d
.

dt

d
.

d

d

dt

d 2

   

Thay vaøo phöông trình (3-5) ta coù:  








d

d
.J.

2

1

dt

d
.JMM

2

ooc  

hay      2
oc d.J

2

1
d.MM        (3-6)

 Töø phöông trình treân ta thaáy, öùng vôùi khoaûng goùc quay voâ cuøng nhoû d hieäu soá coâng cuûa 
moâmen quay vaø moâmen caûn duøng ñeå thay ñoåi ñoäng naêng cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng quay. Tích 
phaân phöông trình treân trong phaïm vi töø 1 ñeán 2 töùc laø töø min ñeán max ta coù: 

  
















max

min

max

min

2

1

2o
2

oc d
2

J

2

d
Jd.MM      

   minmax
minmax

o
2
min

2
max

o

2
J

2

J



    (3-7) 

Töø hình 3.18 treân ta thaáy tích phaân   




d.MM
2

1

c  laø coâng dö cuûa moâmen quay sinh ra trong 

khoaûng goùc quay töø 1 ñeán 2. ÔÛ dieän tích F1, M � Mc > 0 khoái löôïng chuyeån ñoäng vôùi toác ñoä taêng 
daàn vaø ñoäng naêng cuûa noù cuõng taêng. ÔÛ dieän tích F2, M � Mc < 0 bieåu thò phaàn coâng dö cuûa coâng caûn, 
khoái löôïng chuyeån ñoäng vôùi toác ñoä giaûm daàn vaø ñoäng naêng cuûa noù giaûm ñi. 

Trong traïng thaùi laøm vieäc oån ñònh cuûa ñoäng cô, trò soá trung bình cuûa moâmen ñoäng cô M phaûi 
baèng trò soá trung bình cuûa moâmen caûn Mc neân F1 = F2. 

Trong traïng thaùi laøm vieäc oån ñònh, söï thay ñoåi cuûa toác ñoä goùc  theo goùc quay  cuõng töông töï 
nhö söï thay ñoåi cuûa moâmen quay theo goùc quay . 

Ñeå ñaùnh giaù ñoä quay khoâng ñoàng ñeàu cuûa truïc khuyûu duøng heä soá quay khoâng ñoàng ñeàu ñeå 

bieåu thò:    
tb

minmax




          (3-8) 

Neáu coi toác ñoä goùc trung bình 
2

minmax
tb


  thì sau khi thay vaøo phöông trình (3-7) ta coù 

theå tìm ñöôïc khoái löôïng quaùn tính quay Jo caàn thieát ñeå ñaûm baûo ñoä khoâng ñoàng ñeàu cuûa toác ñoä goùc . 
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  2
tb0cd ..Jd.MML

2

1

 




, (Nm)      (3-9) 

Suy ra moâmen quaùn tính cuûa caùc chi tieát chuyeån ñoäng quay laø Jo. 

2
tb

d
o .

L
J


 , (N.ms2)       (3-10) 

Trong ñoù:   Ld  � coâng dö cuûa moâmen quay, tæ leä thuaän vôùi dieän tích F1. 

Khi choïn tröôùc ñoä khoâng ñoàng ñeàu , döïa vaøo coâng thöùc (3-10) ta coù theå tìm moâmen quaùn tính 
quay cuûa baùnh ñaø (Jbd). Moâmen quaùn tính cuûa baùnh ñaø lôùn hôn moâmen quaùn tính cuûa caùc chi tieát 
chuyeån ñoäng khaùc raát nhieàu, thöôøng chieám khoaûng 85  90% moâmen quaùn tính cuûa toaøn boä khoái löôïng 
chuyeån ñoäng quay. (Ñoái vôùi ñoäng cô duøng trong maùy keùo, Jbd chieám khoaûng 75  85%). 

Moâmen quaùn tính cuûa caùc chi tieát so vôùi moâmen quaùn tính Jo thoáng keâ trong baûng sau: 

Chi tieát maùy chuyeån ñoäng quay % so vôùi J0 

Baùnh ñaø 85  90 

Truïc khuyûu 6  10 

Quaït gioù 1,5  3,5 

Truïc cam, bôm nöôùc, bôm daàu 0,5  1,5 

Neáu baùnh ñaø laøm theo daïng vaønh nhö hình 3.19, coù theå coi moâmen quaùn tính cuûa baùnh ñaø baèng 
moâmen quaùn tính cuûa phaàn vaønh ñai ngoaøi. 

Treân thöïc teá do r1 vaø r2 khoâng cheânh leäch nhau nhieàu laém. Vì vaäy, coâng thöùc gaàn ñuùng ñeå tính 
moâmen quaùn tính cuûa khoái löôïng vaønh baùnh ñaø nhö sau: 

Jbd 
g.4

D.G
r.m

2
tbbd2

tbbd  , (N.ms2)           (3-11) 

Trong ñoù :    mbd � khoái löôïng cuûa baùnh ñaø, (kg). 

  rtb � baùn kính trung bình cuûa baùnh ñaø, (m). 

  
2

rr
r 21

tb


  

  Dtb � ñöôøng kính trung bình cuûa baùnh ñaø, (m).  

  Dtb = 2.rtb 

  Gbd �  troïng löôïng cuûa baùnh ñaø, (kG hay N). 

  g � gia toác troïng tröôøng, (m/s2). 

  g = 9,81 (m/s2) 

  b  �  chieàu roäng vaønh baùnh ñaø, (m). 

 h  �  chieàu cao vaønh baùnh ñaø, (m). 

r r1 

r2 

b 

h 

dr 

Hình 3.19. Keát caáu cuûa baùnh 
ñaø daïng vaønh. 
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 Tích soá (Gbd.D2
tb) tyû leä thuaän vôùi moâmen quaùn tính cuûa baùnh ñaø, ñöôïc goïi laø moâmen baùnh ñaø. 

Do ñaëc tính laøm vieäc cuûa oâtoâ vaø maùy keùo khaùc nhau neân moâmen baùnh ñaø cuûa ñoäng cô oâtoâ vaø ñoäng cô 
maùy keùo cuõng xaùc ñònh khaùc nhau. Moâmen baùnh ñaø cuûa ñoäng cô caàn phaûi ñaûm baûo ñoäng cô coù theå 
vaän haønh oån ñònh ôû toác ñoä khoâng taûi thaáp nhaát vaø ñaûm baûo tích luõy ñuû naêng löôïng ñeå quay truïc khuyûu 
cuûa ñoäng cô trong quaù trình khôûi ñoäng ñoäng cô. 

Nhöng cuõng caàn chuù yù raèng moâmen baùnh ñaø quaù lôùn thì tính gia toác cuûa oâtoâ seõ keùm ñi. 

Ñoái vôùi loaïi ñoäng cô maùy keùo baùnh ñaø caàn coù ñuû moâmen baùnh ñaø ñeå baûo ñaûm maùy keùo coù theå 
khôûi haønh oån ñònh khi ñoùng boä ly hôïp vaø ñeå toaøn boä maùy lieân hôïp � maùy keùo coù theå khôûi haønh ôû tay 
soá cao vaø gia toác lôùn.  

Moâmen quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng cuûa maùy keùo vaø maùy lieân hôïp quy daãn veà truïc 

cuûa boä ly hôïp: 
2

2
kmk

mk gi4

DG
J   

Duøng hieäu suaát cô giôùi 90,075,0T   ñeå ñaùnh giaù söï toån thaát veà ñoäng naêng trong cô caáu 
truyeàn ñoäng vaø cô caáu di ñoäng cuûa heä thoáng gaàm. 

Duøng heä soá 5,25,1
n

n

2

1

2

1 



  ñeå tính ñöôïc moâmen quaùn tính cuûa baùnh ñaø cuûa ñoäng cô 

maùy keùo theo coâng thöùc sau: 

 1
J

.
1

J
2

mk

T
bd 
         (3-12) 

VII. DAO ÑOÄNG TRUÏC KHUYÛU VAØ BIEÄN PHAÙP KHAÉC PHUÏC 

VII.1. Dao ñoäng truïc khuyûu 

Khi ñoäng cô laøm vieäc, treân moãi khuyûu truïc ñeàu coù löïc tieáp tuyeán T (hoaëc moâmen xoaén M) vaø 
löïc phaùp tuyeán Z taùc duïng. Nhö ñaõ phaân tích, caùc löïc naøy thay ñoåi theo chu kyø, do hôïp löïc cuûa löïc khí 
theå vaø löïc quaùn tính sinh ra. Chu kyø thay ñoåi cuûa chuùng vôùi ñoäng cô boán kyø moät xylanh laø 720o (4), 
ñoái vôùi ñoäng cô hai kyø moät xylanh laø 360o (2). Caùc löïc taùc duïng naøy gaây neân phuï taûi thay ñoåi theo 
chu kyø, vì vaäy gaây ra dao ñoäng trong heä truïc khuyûu cuûa ñoäng cô ñoát trong. Dao ñoäng cuûa heä truïc 
khuyûu bao goàm hai daïng chính sau ñaây: 

- Dao ñoäng doïc theo ñöôøng taâm truïc khuyûu gaây neân bieán daïng uoán cuûa truïc khuyûu. Dao ñoäng 
naøy truyeàn cho neàn moùng cuûa ñoäng cô. 

- Dao ñoäng xoaén, laáy ñöôøng taâm truïc khuyûu laø truïc quay, gaây neân bieán daïng xoaén cuûa truïc 
khuyûu. Dao ñoäng naøy chæ sinh ra trong baûn thaân heä truïc khuyûu, khoâng truyeàn ra ngoaøi. 

Löïc phaùp tuyeán Z gaây ra dao ñoäng doïc coøn löïc tieáp tuyeán T vaø moâmen xoaén M gaây ra dao 
ñoäng xoaén trong heä truïc khuyûu cuõng nhö trong baát kyø moät heä cô caáu ñaøn hoài naøo coù khoái löôïng. 

Thoâng thöôøng taàn soá dao ñoäng doïc cuûa heä truïc khuyûu raát cao. Theo keát quaû thí nghieäm, taàn soá 
dao ñoäng doïc cuûa truïc khuyûu ñoäng cô 6 xylanh thöôøng naèm trong phaïm vi töø 6.500 ñeán 8.000 
laàn/phuùt, lôùn hôn toác ñoä quay thöôøng duøng cuûa ñoäng cô ñoát trong raát nhieàu neân thöôøng khoâng xeùt ñeán 
dao ñoäng naøy. 

Traùi laïi, dao ñoäng xoaén cuûa truïc khuyûu, thöôøng xuaát hieän ôû phaïm vi toác ñoä söû duïng cuûa ñoäng 
cô vì vaäy neáu khoâng tìm caùch loaïi tröø seõ gaây neân taùc haïi raát lôùn. 
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Dao ñoäng xoaén sinh ra khi caùc löïc hoaëc caùc moâmen beân ngoaøi khoâng ngöøng taùc duïng goïi laø 
dao ñoäng xoaén töï do. Taàn soá dao ñoäng xoaén töï do cuûa heä truïc khuyûu quyeát ñònh bôûi hình daïng hình 
hoïc, kích thöôùc vaø ñoä ñaøn hoài cuûa caùc boä phaän cuûa heä truïc khuyûu. Do taàn soá dao ñoäng töï do cuûa heä 
truïc khuyûu coù quan heä vôùi quy luaät thay ñoåi cuûa löïc khí theå vaø löïc quaùn tính neân heä truïc khuyûu seõ 
phaùt sinh hieän töôïng coäng höôûng.  

Toác ñoä khi ñoäng cô phaùt sinh coäng höôûng goïi laø toác ñoä giôùi haïn. Trong tröôøng hôïp naøy bieân ñoä 
dao ñoäng xoaén taêng leân raát lôùn, neáu bieân ñoä naøy vöôït quaù phaïm vi cho pheùp, öùng suaát do noù gaây ra seõ 
phaù huyû truïc khuyûu. Vì vaäy muïc ñích nghieân cöùu dao ñoäng xoaén laø tìm bieän phaùp traùnh coäng höôûng, 
neáu vì ñieàu kieän khoâng theå khöû hoaøn toaøn dao ñoäng xoaén thì phaûi tìm bieän phaùp giaûm dao ñoäng ñeán 
möùc ñoä nhoû nhaát. 

Ñeå coù theå tính toaùn ñöôïc dao ñoäng xoaén, thoâng thöôøng phaûi thay theá heä truïc khuyûu thanh 
truyeàn vaø heä caùc chi tieát maùy do truïc khuyûu daãn ñoäng baèng moät heä ñaøn hoài ñôn giaûn goàm moät truïc 
hình truï vaø  nhieàu ñóa troøn gaén treân truïc naøy. Heä truïc thay theá ñöôïc goïi laø heä truïc töông ñöông hay heä 
quy daãn. Ñeå ñaûm baûo dao ñoäng xoaén cuûa heä töông ñöông hoaøn toaøn gioáng nhö heä truïc thöïc (nghóa laø 
heä töông ñöông coù cuøng moät taàn soá dao ñoäng, coù cuøng daïng dao ñoäng nhö heä truïc thöïc), khi quy daãn, 
phaûi ñaûm baûo hai ñieàu kieän cô baûn sau ñaây: 

- Goùc xoaén cuûa heä truïc töông ñöông khi dao ñoäng xoaén ôû baát kyø taàn soá naøo ñeàu gioáng nhö 
cuûa heä truïc thöïc. Ñieàu ñoù coù nghóa laø khi quy daãn phaûi ñaûm baûo theá naêng cuûa heä truïc 
khoâng thay ñoåi. 

- Moâmen quaùn tính cuûa khoái löôïng töông ñöông phaûi baèng moâmen quaùn tính cuûa khoái löôïng 
thöïc. Ñieàu ñoù coù nghóa laø khi quy daãn phaûi ñaûm baûo ñoäng naêng cuûa heä khoâng thay ñoåi. 

Caùc phöông aùn gôïi yù caùch quy daãn heä truïc thöïc thaønh heä töông ñöông giôùi thieäu treân hình 3.20 

Phöông aùn a, giôùi thieäu sô ñoà heä truïc vaø heä quy daãn cuûa ñoäng cô 4 xylanh, boán kyø. 

Trong ñoù:  

J1, J2, J3, J4 � moâmen quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng cuûa xylanh thöù 1, 2, 
3, 4. 

J5 � moâmen quaùn tính cuûa baùnh ñaø. 

C1, C2, C3, C4 � ñoä cöùng cuûa caùc ñoaïn truïc thay theá. 

Phöông aùn b, giôùi thieäu sô ñoà quy daãn cuûa truïc khuyûu vaø heä truyeàn löïc cuûa oâtoâ.  

Trong ñoù : 

J1, J2, J3, J4 � moâmen quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng cuûa xylanh thöù 1, 2, 
3, 4. 

J5 � moâmen quaùn tính cuûa baùnh ñaø. 

J6 � moâmen quaùn tính cuûa heä truïc vaø baùnh raêng cuûa hoäp soá. 

J7, J8 � moâmen quaùn tính cuûa heä truïc truyeàn. 

J9 � moâmen quaùn tính cuûa heä caàu sau. 

J10 � moâmen quaùn tính cuûa baùnh chuû ñoäng. 

C1, C2,..., C9  � ñoä cöùng cuûa caùc ñoaïn truïc quy daãn . 
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Hình 3.20. Caùc phöông aùn quy daãn heä truïc thöïc 
thaønh heä truïc töông ñöông cuûa caùc loaïi ñoäng cô. 

a) 

b) 

c) 

C1 C2 C3 C4 

J1 J2 J3 J4 

J5 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

J1 J2 J3 J4 

J5 

J6 J7 J8 J9 

J10 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

J7 

C8 C7 

J8 

J9 
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Phöông aùn c, giôùi thieäu sô ñoà heä quy daãn cuûa moät ñoäng cô 6 xylanh boán kyø, daãn ñoäng tröïc tieáp chaân 
vòt taøu thuyû.  

Trong ñoù: 

J1, J2,..., J9 � moâmen quaùn tính cuûa caùc khoái löôïng quy daãn. 

C1, C2,..., C8 � ñoä cöùng cuûa caùc ñoaïn truïc quy daãn. 

Caùc heä töông ñöông ôû caùc phöông aùn treân coù tính naêng ñoäng löïc hoïc hoaøn toaøn gioáng nhö heä 
truïc thöïc. 

Sau khi choïn phöông aùn quy daãn, tính toaùn dao ñoäng xoaén cuûa heä truïc khuyûu tieán haønh theo 
caùc böôùc sau: 

-  Tính chieàu daøi töông ñöông vaø moâmen quaùn tính ñeå thay theá heä truïc thöïc baèng heä töông 
ñöông. 

- Xaùc ñònh taàn soá dao ñoäng töï do vaø bieân ñoä dao ñoäng töï do cuûa heä töông ñöông. 

- Phaân tích ñieàu hoaøn moâmen cuûa löïc khí theå, löïc quaùn tính vaø moâmen caûn cuûa ñoäng cô. 

- Xaùc ñònh bieân ñoä dao ñoäng cuûa caùc khoái löôïng trong heä thoáng töông ñöông. 

- Tính öùng suaát xoaén do dao ñoäng xoaén gaây ra treân caùc ñoaïn truïc. 

- Neáu öùng suaát lôùn quaù trò soá cho pheùp, phaûi tìm bieän phaùp giaûm dao ñoäng. 

VI.2. Taùc haïi cuûa dao ñoäng xoaén 

Neáu öùng suaát xoaén vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp, truïc khuyûu seõ bò gaãy. Neáu öùng suaát xoaén 
khoâng vöôït quaù phaïm vi cho pheùp, maëc duø truïc khuyûu khoâng bò gaãy nhöng dao ñoäng luùc naøy laïi gaây 
ra caùc taùc haïi khaùc, laøm aûnh höôûng ñeán quaù trình vaän haønh oån ñònh cuûa ñoäng cô. Cuï theå nhö : 

- Dao ñoäng coäng höôûng laøm cho ñoäng cô laøm vieäc maát oån ñònh, gaây rung ñoäng vaø tieáng oàn. 
Nguyeân nhaân laø do khi dao ñoäng coäng höôûng, toác ñoä goùc cuûa truïc khuyûu thay ñoåi laøm maát 
caân baèng heä löïc quaùn tính. 

- Truïc khuyûu bò noùng ôû nhöõng vuøng khoâng heà ma saùt vôùi chi tieát khaùc. Nguyeân nhaân laø do 
khi truïc khuyûu dao ñoäng coäng höôûng ma saùt trong noäi boä caùc phaân töû vaät lieäu phaùt nhieät 
laøm noùng truïc khuyûu. 

- Laøm suy giaûm coâng suaát ñoäng cô. Nguyeân nhaân laø do moät phaàn coâng cuûa ñoäng cô tieâu hao 
cho coâng ma saùt trong noäi boä caùc phaân töû vaät lieäu cheá taïo truïc khuyûu vaø coâng ma saùt ngoaøi 
do ñoäng cô lieân keát vôùi neàn moùng rung ñoäng. 

VI.3. Bieän phaùp khaéc phuïc (nguyeân lyù giaûm dao ñoäng) 

Thoâng thöôøng neáu bieân ñoä dao ñoäng vöôït quaù phaïm vi cho pheùp maø toác ñoä giôùi haïn laïi khoâng 
theå ñöa ra khoûi phaïm vi toác ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô thì treân truïc khuyûu buoäc phaûi duøng boä giaûm chaán 
ñeå giaûm dao ñoäng cho heä truïc khuyûu. 

Caên cöù vaøo nguyeân lyù giaûm dao ñoäng coù theå phaân boä giaûm chaán thaønh hai loaïi: 

- Boä giaûm chaán ma saùt (goàm ba loaïi: giaûm chaám ma saùt khoâ, giaûm chaán thuyû löïc, vaø giaûm 
chaán ma saùt trong). 

- Boä giaûm chaán con laéc. 
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Ñoái vôùi giaûm chaán ma saùt, veà nguyeân taéc chuùng ñeàu lôïi duïng ma saùt ñeå haïn cheá bieân ñoä dao 
ñoäng cuûa heä truïc khuyûu, do ñoù ñeàu tieâu hao coâng suaát, ñeàu khoâng mang tính kinh teá. Caùc boä giaûm 
chaán ma saùt ñeàu goàm hai chi tieát ma saùt vôùi nhau ñeå tieâu hao naêng löôïng trong quaù trình dao ñoäng. Vì 
vaäy ôû baát kyø toác ñoä naøo loaïi giaûm chaán naøy ñeàu laøm giaûm bieân ñoä dao ñoäng. Keát quaû thí nghieäm cho 
thaáy bieân ñoä dao ñoäng khi coäng höôûng cuûa heä thoáng coù duøng boä giaûm chaán giaûm ñi raát nhieàu so vôùi 
khi khoâng duøng boä giaûm chaán. 

Boä giaûm chaán ma saùt (ma saùt khoâ, ma saùt trong vaø giaûm chaán thuyû löïc) thöôøng ñöôïc ñaët ôû phía 
ñaàu truïc khuyûu. 

Ñoái vôùi giaûm chaán con laéc, lôïi duïng taùc duïng coäng höôûng cuûa con laéc ñeå giaûm dao ñoäng, loaïi 
giaûm chaán naøy khoâng tieâu hao naêng löôïng dao ñoäng cuõng nhö coâng suaát cuûa ñoäng cô. 

VI.3.1. Giaûm chaán ma saùt trong (hình 3.21 vaø hình 3.22) 

Boä giaûm chaán goàm coù moät khoái löôïng ñöôïc daùn leân tang troáng 3 baèng moät lôùp cao su ñaõ 
suynphuya hoaù (hình 3.21a), hoaëc ñöôïc laép treân caùc voøng cao su 2 roài laép vaøo choát 3 (hình 3.21b). Khi 
heä thoáng phaùt sinh dao ñoäng coäng höôûng, coâng cuûa moâmen kích thích seõ tieâu hao cho söï bieán daïng 
cuûa cao su. 

Hình 3.21c laø boä giaûm chaán ma saùt toång hôïp, vöøa duøng cao su vöøa duøng phieán ma saùt 4. Phieán 
ma saùt 4 coá ñònh treân khoái löôïng 1 baèng caùc ñinh vít 3 vaø ñöôïc loø xo 5 eùp chaët treân voû 6. 

Hình 3.22a, b laø boä giaûm chaán ma saùt khoâ. Noù goàm coù hai ñóa 6, 7 eùp laïi vôùi nhau. Caùc ñóa naøy 
ñöôïc loø xo 8 eùp chaët leân caùc taám ma saùt 9 treân tang troáng 10. Coâng tieâu hao cho boä giaûm chaán quyeát 
ñònh bôûi moâmen quaùn tính cuûa caùc ñóa vaø moâmen ma saùt giöõa caùc ñóa vaø tang troáng. Neáu moâmen 
quaùn tính quaù nhoû thì boä giaûm chaán khoâng tieâu hao nhieàu coâng. Neáu moâmen ma saùt lôùn hôn moâmen 
quaùn tính thì boä giaûm chaán khoâng theå tieâu hao coâng suaát ñöôïc (vì giöõa caùc ñóa eùp vaø tang troáng khoâng 
chuyeån ñoäng töông ñoái) neân khoâng thay ñoåi ñöôïc taàn soá dao ñoäng. 

Caùc loaïi giaûm chaán ma saùt ñeàu lôïi duïng tính naêng ma saùt trong raát lôùn cuûa cao su khi bieán 
daïng ñeå tieâu hao naêng löôïng trong quaù trình dao ñoäng. Tuy nhieân khi duøng cao su laøm vaät lieäu giaûm 
chaán coù nhöôïc ñieåm laø tính naêng cô lyù cuûa noù khoâng oån ñònh, khaû naêng tieâu hao coâng cuûa noù phuï 
thuoäc vaøo söï bieán daïng cuûa nhieät ñoä. ÔÛ nhieät ñoä cao, khaû naêng giaûm chaán cuûa cao su giaûm raát nhieàu. 
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Hình 3.21. Boä giaûm chaán ma saùt. 
a) b) c) 
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VI.3.2. Giaûm chaán thuyû löïc (hình 3.22c vaø hình 3.23) 

Treân hình 3.22c khoái löôïng 11 eùp chaët treân baïc 12 vaø laép loûng treân tang troáng 13. Tang troáng 
13 haøn lieàn vôùi naép 14 thaønh moät hoäp kín. Khoâng gian giöõa khoái löôïng 11 vaø hoäp kín chöùa ñaày moät 
loaïi daàu ñaëc bieät goïi laø « silicoân », daàu naøy coù ñoä nhôùt raát cao vaø ñoä nhôùt thay ñoåi theo nhieät ñoä raát 
nhoû. Khi phaùt sinh dao ñoäng coäng höôûng, khoái löôïng 11 dao ñoäng trong hoäp kín, moâmen caûn cuûa chaát 
loûng sinh coâng vaø tieâu hao coâng cuûa dao ñoäng coäng höôûng. 

Loaïi giaûm chaán thuyû löïc coù khoái löôïng phuï laøm thaønh hai ñóa coù caùnh nhö bôm coù daïng nhö 
hình 3.23. Loaïi giaûm chaán naøy thöôøng duøng treân ñoäng cô maùy bay. Ñóa 1 laép chaët treân truïc khuûyu, 
treân ñóa 1 coù raát nhieàu caùnh 2. Khoái löôïng cuûa caùc ñóa 3 vaø 6 laø caùc khoái löôïng phuï cuûa heä thoáng. 
Treân ñóa naøy coù raát nhieàu loã 4 ñeå chöùa daàu. Caùc ñóa 1, 3 vaø 6 laép vôùi nhau vaø coù lieân keát loø xo 5. 

Khi truïc khuyûu dao ñoäng xoaén, caùc caùnh 2 dao ñoäng trong loã 4, cheøn gaït daàu trong loã 4 laøm 
cho daàu löu ñoäng cöôõng böùc laøm tieâu hao naêng löôïng dao ñoäng. 
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Hình 3.22. Boä giaûm chaán ma saùt (a), (b) vaø thuyû löïc (c). 

  

Hình 3.23. Boä giaûm chaán thuyû löïc. 
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VI.3.3. Giaûm chaán duøng loø xo  

Ñóa 1 coá ñònh treân truïc khuyûu, khoái löôïng phuï cuûa heä thoáng laø khoái löôïng cuûa 2 ñóa. Ñóa 1 vaø 
ñóa 2 lieân keát vôùi nhau baèng caùc cuoän loø xo taám 3. Quan heä cuûa ñoä bieán daïng vaø löïc taùc duïng treân 
cuoän loø xo laø quan heä ñöôøng cong paraboân. Do bieán daïng cuûa loø xo khi taêng, giaûm khaùc nhau neân moãi 
laàn dao ñoäng loø xo tieâu thuï moät phaàn naêng löôïng (hình 3.24a). 

Ngoaøi loaïi giaûm chaán duøng loø xo cuoän coøn coù moät vaøi loaïi giaûm chaán duøng loø xo taám (hình 
3.24c)vaø loø xo hình truï (hình 3.24b,c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI.3.4. Giaûm chaán con laéc 

Boä giaûm caán con laéc thöôøng ñöôïc laép treân maù khuyûu. Ngöôøi ta duøng choát 2 ñeå laép gheùp maù 
khuyûu 1 vôùi ñoái troïng 3. Ñöôøng kính choát d2 nhoû hôn ñöôøng kính choát d1 cuûa loã treân ñoái troïng vaø treân 
maù khuyûu. Khi truïc khuyûu dao ñoäng, ñoái troïng dao ñoäng theo vaø choát 2 laên treân maët loã. Vì vaäy caàn 
thieát phaûi toå chöùc boâi trôn cho con laên (hình 3.25). 

Chieàu daøi l cuûa khoái löôïng ñöôïc xaùc ñònh : 

    l = d1 � d2 (cm) 
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b) c) d) 
Hình 3.24. Boä giaûm chaán duøng loø xo. 

(a) Loø xo daïng cuoän. 
(b), (c) Loø xo daïng hình truï. 
(d) Loø xo daïng taám 
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a) 
 

Loã treân 
maù khuyûu 

Loã treân 
ñoái troïng 

Choát  

1 

2 

3 

l = d1 � d2 

d2 

d1 

l 

Taâm truïc khuyûu 

 
 

 

Hoäp 
con 
laên 

Ñoái 
troïng 

Naép ñoái troïng 

Hình 3.25. Boä giaûm chaán con laên. 

b) 

  

L L 

1 � maù khuyûu, 2 � choát khuyûu, 3 � ñoái troïng. 
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Chöông 4 

TÍNH TOAÙN SÖÙC BEÀN CUÛA NHOÙM PISTON � NHOÙM THANH TRUYEÀN �  
TRUÏC KHUYÛU VAØ BAÙNH ÑAØ 

I. TÍNH TOAÙN SÖÙC BEÀN CUÛA NHOÙM PISTON 

Nhoùm piston goàm coù piston, choát piston, xeùcmaêng khí, xeùcmaêng daàu, vaø caùc chi tieát haõm choát 
piston. Trong quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô ñoát trong thì nhoùm piston coù caùc nhieäm vuï chính sau: 

- Tieáp nhaän löïc khí theå vaø truyeàn löïc aáy cho thanh truyeàn (trong quaù trình chaùy vaø giaõn nôû) 
ñeå laøm quay truïc khuyûu, neùn khí trong quaù trình neùn, ñaåy saûn vaät chaùy ra khoûi xylanh trong 
quaù trình thaûi vaø huùt khí naïp môùi vaøo trong xylanh trong quaù trình naïp. 

- Ñaûm baûo bao kín buoàng chaùy, giöõ khoâng cho khí chaùy trong buoàng chaùy loït xuoáng cacte 
ñoàng thôøi ngaên khoâng cho daàu boâi trôn töø hoäp truïc khuyûu ñi ngöôïc leân buoàng chaùy. 

- Trong ñoäng cô hai kyø, nhoùm piston coøn coù taùc duïng nhö moät van tröôït laøm nhieäm vuï phoái 
khí (ñoùng môû loã naïp, cöûa queùt vaø cöûa thaûi). 

I.1. Tính toaùn söùc beàn cuûa piston 

Veà maët keát caáu piston ñöôïc chia ra laøm ba phaàn: 

- Ñænh piston. 

- Ñaàu piston. 

- Thaân piston. 

Treân hình 4.1 theå hieän kích thöôùc caùc phaàn cuûa 
moät piston ñieån hình treân ñoäng cô. 

I.1.1. Tính ñænh piston 

Ñænh piston chòu löïc raát phöùc taïp, traïng thaùi öùng 
suaát cuõng raát phöùc taïp, noù vöøa chòu taûi troïng cô hoïc vöøa 
chòu taûi troïng nhieät. 

Do vaäy neân vieäc tính toaùn ñænh piston cuõng chæ 
tính theo phöông phaùp gaàn ñuùng vaø theo nhöõng giaû thuyeát nhaát ñònh. 

a) Phöông phaùp Back 

Phöông phaùp Back ñöôïc xaây döïng treân nhöõng giaû thuyeát sau: 

- Xem ñænh piston nhö moät ñóa troøn, coù chieàu daøy ñoàng ñeàu () ñaët töï do treân hình truï roãng. 

- AÙp suaát khí theå Pz taùc duïng treân ñænh piston phaân boá ñeàu. 

Löïc khí theå Pz = pz.Fp vaø phaûn löïc cuûa noù gaây uoán ñænh piston (hình 4.2). Xeùt öùng suaát uoán taïi 
tieát dieän x-x. 

Treân nöûa ñænh piston coù caùc löïc taùc duïng sau ñaây:  

- Löïc khí theå:  z

2
z p

4

D.

2

1

2

P 
          (MN) 

taùc duïng leân troïng taâm cuûa nöûa hình troøn, caùch truïc x � x moät ñoaïn y1: 

Hình 4.1. Kích thöôùc caùc phaàn cuûa piston. 
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D

3

2
y1  

- Phaûn löïc phaân boá treân nöûa ñöôøng troøn ñöôøng kính D1 cuõng coù trò soá baèng 
2

Pz , taùc duïng treân  

troïng taâm cuûa nöûa hình troøn, caùch truïc x-x moät ñoaïn y2: 


 1

2
D

y           

Do ñoù ñænh chòu moâmen uoán: 
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   (MNm) 

Moâñuyn choáng uoán cuûa ñænh. 

6

D
W

2
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Do ñoù öùng suaát uoán ñænh piston: 

2

2
i

z
u

u
u

4

D
.p

W

M


      (4-1)  

ÖÙng suaát cho pheùp nhö sau: 

- Ñoái vôùi piston hôïp kim nheï: 

Ñænh khoâng coù gaân:    2520u     250200mMN 2    2cmkG . 

Ñænh coù gaân:    19025u     1900250mMN 2    2cmkG . 

- Ñoái vôùi piston gang: 

Ñænh khoâng coù gaân:   4540u     450400mMN 2    2cmkG . 

Ñænh coù gaân:    20090u     2000900mMN 2    2cmkG . 

b) Phöông phaùp Orôlin 

Phöông phaùp naøy coi ñænh piston laø moät ñóa troøn ngaøm cöùng vaøo phaàn ñaàu piston. Sô ñoà tính 
toaùn ñöôïc giôùi thieäu treân hình 4.3. 

Giaû thieát naøy töông ñoái thích hôïp vôùi caùc ñænh moûng (loaïi coù laøm maùt ñænh:   0,08D, khoâng 
coù gaân chòu löïc vaø loaïi khoâng laøm maùt ñænh coù D2,0 ). 

Khi chòu aùp suaát zP  phaân boá ñeàu treân ñænh, öùng suaát phaùp tuyeán höôùng kính lôùn nhaát ôû vuøng 
noái tieáp giöõa ñænh vaø ñaàu ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

     z2

2

x p
r

4

3
.


   2mMN             

     
(4-2) 

y1 

Hình 4.2. Sô ñoà tính toaùn 
ñænh piston. 
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Trong ñoù:   � heä soá xeùt ñeán tính chaát ñaøn hoài cuûa ngaøm coá ñònh, thöôøng laáy  = 1. 

ÖÙng suaát phaùp tuyeán treân phöông tieáp tuyeán ôû vuøng noái tieáp giöõa ñænh vaø ñaàu ñöôïc tính theo 
coâng thöùc sau: 

   z2

2

y p
r

4

3


   2mMN         (4 -3) 

 

 

 

 

 

 

 

Trong ñoù:  � heä soá poaùtsoâng, ñoái vôùi gang  = 0,3 ñoái vôùi nhoâm  = 0,26 

                    r � khoaûng caùch töø taâm ñænh piston ñeán meùp ngaøm coá ñònh cuûa ñænh. 

ÔÛ taâm ñænh: 

  z2

2

yx p
r

1
8

3


   2mMN           (4 -4) 

ÖÙng suaát ôû taâm ñænh nhoû hôn öùng suaát ôû ngoaøi bieân, do ñoù sau naøy chæ caàn tính öùng suaát ôû vuøng 
ngaøm coá ñònh. 

ÖÙng suaát cho pheùp: 

- Ñoái vôùi gang:    60    600mMN 2    2cmkG  

- Ñoái vôùi theùp:    100    1000mMN 2    2cmkG  

- Ñoái vôùi hôïp kim nhoâm:      60    600mMN 2    2cmkG  

I.1.2. Tính ñaàu piston 

Thöôøng phaûi tính öùng suaát treân tieát dieän I � I (hình 4.1). Tieát dieän naøy thöôøng laø tieát dieän beù 
nhaát, noù caét qua raõnh xeùcmaêng daàu cuoái cuøng ôû phaàn ñaàu piston. Tieát dieän naøy chòu keùo bôûi löïc quaùn 
tính aâm lôùn nhaát do khoái löôïng cuûa phaàn piston phía treân tieát dieän naøy sinh ra (mI-I) .  

Ngoaøi ra coøn chòu öùng suaát neùn cuûa löïc khí theå (khoâng xeùt ñeán löïc quaùn tính) trong quaù trình 
chaùy vaø giaõn nôû. 

ÖÙng suaát keùo:   
II

maxII

II

JI
k F

j.m

F

P







   2mMN              (4 -5) 

ÖÙng suaát cho pheùp  k :     22
k cmkG100mMN10   

ÖÙng suaát neùn:    
II

2

maxz
II

k
n F.4

D.
p

F

P




   2mMN          (4 -6) 

Hình 4.3. Ñænh piston ngaøm trong 
phaàn ñaàu piston. 
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ÖÙng suaát cho pheùp: 

- Ñoái vôùi gang:     22
n cmkG400mMN40 . 

- Ñoái vôùi nhoâm:     22
n cmkG250mMN25 . 

I.1.3. Tính thaân piston 

Tính thaân piston chuû yeáu laø choïn chieàu cao cuûa thaân ñeå aùp suaát cuûa piston neùn treân xylanh 
khoâng quaù lôùn, taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho boâi trôn vaø giaûm maøi moøn.  

Kieåm nghieäm theo coâng thöùc sau: 

th

max
th l.D

N
K    2mMN        (4 -7) 

Trong ñoù: Nmax � löïc ngang lôùn nhaát. 

Coù theå sô boä  xaùc ñònh maxN  theo coâng thöùc kinh nghieäm sau: 

- Ñoái vôùi ñoäng cô Diesel:   pmaxzmax FP.30,180,0N   (MN) 

- Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng:    2
maxzmax D.16P.25,16.30,0N   (MN) 

Trong ñoù: 
l

R
   thoâng soá keát caáu. 

   tyû soá neùn. 

maxzP   aùp suaát cöïc ñaïi tính theo (MN/m2). 

D   ñöôøng kính xylanh tính theo (m). 

pF   dieän tích piston tính theo (m2). 

Trò soá cho pheùp cuûa  thK  nhö sau: 

- Ñoäng cô taøu thuyû vaø tónh taïi:   35.015.0K th    2mMN  

- Ñoäng cô oâtoâ maùy keùo:    5.03.0K th    2mMN  

- Ñoäng cô oâtoâ cao toác:    2.16.0K th    2mMN  

I.1.4. Tính beä choát piston 

Tính beä choát piston cuõng nhaèm muïc ñích kieåm tra khaû naêng duy trì maøng daàu boâi trôn cho beà 
maët cuûa choát piston.  

AÙp suaát neùn treân beä choát tính theo coâng thöùc sau: 

1cp

z
b ld2

P
K    2mMN                                     (4 -8) 

Trong ñoù: cpd   ñöôøng kính choát piston (m)  

1l   chieàu daøi beä choát tieáp xuùc vôùi choát (m). 

ÖÙng suaát cho pheùp: 
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- Ñoái vôùi choát laép gheùp töï do, piston baèng hôïp kim nheï. 

   22
b cmkG300200mMN3020K   

- Ñoái vôùi choát laép töï do, piston baèng gang hôïp kim. 

   22
b cmkG350mMN35K  . 

- Choát laép coá ñònh, piston baèng hôïp kim nheï: 

    22
b cmkG300250mMN3025K   

- Choát laép coá ñònh, piston baèng gang: 

     22
b cmkG400250mMN4025K   

I.1.5. Tính khe hôû giöõa piston vaø xylanh 

Khe hôû giöõa piston vaø xylanh raát khoù xaùc ñònh baèng phöông phaùp tính toaùn. Phaàn lôùn vieäc tính 
toaùn chæ ñeå xaùc ñònh sô boä roài sau ñoù phaûi qua thöïc nghieäm kieåm tra laïi. 

Ñoái vôùi loaïi piston khoâng xeû raõnh ñaøn hoài, khe hôû treân phaàn ñaàu piston dp vaø khe hôû phaàn 
thaân th coù theå xaùc ñònh sô boä trong phaïm vi sau: 
 

Baûng 4 � 1    Trò soá khe hôû höôùng kính cuûa piston    

Piston dp th 
Hôïp kim nheï (0,006  0,008)D (0,001  0,003)D 

Gang (0,004  0,006)D (0,001  0,002)D 

Khi xeùt ñeán khe hôû, ta thöôøng xeùt ñeán khe hôû noùng vaø khe hôû laïnh. Khe hôû noùng laø khe hôû 
höôùng kính giöõa piston vaø xylanh ôû traïng thaùi phuï taûi quy ñònh, coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

D.''                     (4 -9) 

Trong ñoù: '   � khe hôû töông ñoái höôùng kính cuûa piston ôû traïng thaùi noùng. 

   D � ñöôøng kính xylanh. 

Khi laøm vieäc bình thöôøng, giöõa piston vaø xylanh caàn ñaûm baûo khe hôû töông ñoái '  nhö sau: 

- ÔÛÛ phaàn ñænh piston: 0025.00020.0'd  . 

- ÔÛÛ phaàn thaân piston: 0015.00010.0' th  . 

Nhöng ñoàng thôøi, khe hôû noùng � laïi baèng hieäu cuûa ñöôøng kính xylanh tröø ñi ñöôøng kính piston, 
khi caùc chi tieát maùy naøy giaõn nôû. Vì vaäy: 

   pppxlxl
' t.1Dt.1.D  ;                                      (4-10) 

Trong ñoù: xl  vaø p  � heä soá giaõn daøi cuûa xylanh vaø piston. 

xlt vaø pt  � cheânh leäch nhieät ñoä cuûa xylanh vaø piston khi chuùng bò nung noùng 

(ôû vuøng caàn tính khe hôû). 

Töø caùc bieåu thöùc treân ta coù theå ruùt ra ñöôøng kính piston ôû vuøng caàn xaùc ñònh khe hôû. 



Chöông 4 Tính toaùn söùc beàn cuûa nhoùm piston �  nhoùm thanh truyeàn � truïc khuyûu vaø baùnh ñaø 

 86

 
pp

'
xlxl

p t1

D.t.1
D




        (4-11) 

Chæ caàn thay caùc soá haïng trong (4-10) baèng caùc trò soá töông öùng ôû vuøng caàn xaùc ñònh khe hôû, ta 
xaùc ñònh ñöôïc ñöôøng kính piston ôû vuøng aáy. 

I.2. Tính toaùn söùc beàn cuûa choát piston 

Choát piston laøm vieäc trong traïng thaùi chòu uoán, 
chòu caét, chòu va ñaäp vaø bieán daïng. Vì vaäy phaûi tính 
söùc beàn cuûa choát ôû caùc traïng thaùi chòu löïc. Sô ñoà chòu 
löïc cuûa choát piston ñöôïc giôùi thieäu treân hình 4.4. 

I.2.1. Tính öùng suaát uoán 

Ta coi  choát piston nhö moät daàm ñaët töï do treân 
hai goái töïa. Ñeå thuaän tieän trong tính toaùn, ngöôøi ta coù 
theå coi löïc phaân boá theo sô ñoà 4.4a, b. Khi coù löïc khí 
theå cöïc ñaïi Pz, choát piston chòu uoán lôùn nhaát taïi tieát 
dieän I � I ôû giöõa choát. 

Momen uoán taïi tieát dieän naøy baèng: 
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z  2mMN  (4 -12) 

Trong ñoù: uW   moâñuyn choáng uoán cuûa 
choát roãng 

 43
cp

cp

4
0

4
cp

u 1d1.0
d

dd

32
W 





  vôùi 

cp

0

d

d
     

dcp � ñöôøng kính choát piston (m). 

do � ñöôøng kính trong cuûa choát (m). 

l � khoaûng caùch hai goái ñôõ (m).  

ld � chieàu daøi ñaàu nhoû thanh tryeàn (m). 

Neáu coi löïc taùc duïng phaân boá nhö sô ñoà 4.4b thì öùng suaát uoán ñöôïc xaùc ñònh theo (4 � 13). 

Coi löïc 
2

Pz  taùc duïng ôû ñieåm caùch ñaàu muùt choát piston moät khoaûng 1l3

2   

Trong ñoù:  l1 � chieàu  daøi laøm vieäc cuûa heä choát. 

 

II 

I 

I 

Hình 4.4. Sô ñoà laép gheùp vaø traïng thaùi 
chòu löïc cuûa choát piston. 

l1 l1 

lcp 

ld 

a) 

b) 

II 
l 
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 43

cp

1cpz
u 1d.2,1

l.5,1l2lP




 d  2mMN       (4-13) 

Neáu coi ñll1   thì 
 

 43
cp

cpz
u

1d2,1

l5.0lP




 d  2mMN       (4-14) 

Trong ñoù: lcp �  chieàu daøi choát piston (m). 

I.2.2. ÖÙng suaát caét 

Choát piston chòu caét ôû tieát dieän II � II (hình 4.4), öùng suaát caét ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

cp

z
0 F2

P
  2mMN .        (4-15) 

Trong ñoù:  Fcp � tieát dieän ngang choát ( 2m ).  

Ñoái vôùi caùc loaïi ñoäng cô coù coâng suaát lôùn, troïng löôïng beù thì tính öùng suaát caét tính theo coâng 
thöùc sau: 

 
 42

cp

2
z

c 1d

1P85.0




  2mMN            (4-16) 

ÖÙng suaát uoán vaø caét cho pheùp ñöôïc giôùi thieäu treân baûng 4 -2:   

Baûng 4 � 2 

ÖÙng suaát uoán vaø caét cho pheùp    

Vaät lieäu choát piston  u , 2mMN    2cmkG   c , 2mMN    2cmkG  

Theùp cacbon 60  120 (600  1200) 50  60 (500  600) 

Theùp hôïp kim 150  250 (1.500  2.500) 50  70 (500  700) 

Theùp hôïp kim cao caáp 350  450 (3.500  4.500)  

I.2.3. AÙp suaát tieáp xuùc treân ñaàu nhoû thanh truyeàn 

Tính aùp suaát tieáp xuùc nhaèm muïc ñích kieåm tra ñieàu 
kieän boâi trôn choát piston. Kieåm tra theo coâng thöùc sau: 

cp

z

d.l

P
K

ñ
d   2mMN    (4-17) 

AÙp suaát cho pheùp: 

- Ñoái vôùi choát laép töï do: 

   22 cmkG350200mMN3520K d  

- Choát laép coá ñònh: 

   22 cmkG400300mMN4030K d  
dcp 

d 

P1 

Hình 4.5. Bieán daïng cuûa choát piston. 
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I.2.4. ÖÙùng suaát bieán daïng 

Do löïc phaân boá treân chieàu daøi cuûa choát khoâng ñoàng ñeàu neân öùng suaát treân caùc tieát dieän khaùc 
nhau cuõng khaùc nhau. ÔÛ khoaûng giöõa choát piston, löïc taùc duïng lôùn nhaát neân bieán daïng cuõng nhieàu 
nhaát. Choát piston bieán daïng thaønh hình oâvan (hình 4.5). Giaùo sö Kinaxoâtsvili ñaõ laøm thí nghieäm vôùi 
caùc loaïi choát piston coù tyû soá: 

8.04.0
d

d

cp

0    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vaø ñaõ ñöa ra moät soá coâng thöùc tính  öùng suaát bieán daïng. OÂng giaû thieát raèng löïc taùc duïng treân 
chieàu truïc cuûa choát piston phaân boá theo ñöôøng parabol coù soá muõ töø 35,2  , löïc treân phöông thaúng goùc 
vôùi ñöôøng taâm choát phaân boá theo ñöôøng sin (hình 4.6). 

Ñoä bieán daïng treân tieát dieän ngang tính theo coâng thöùc sau: 

k
1

1

l.E

P09.0
d

3

cp

z
max 











        (4-18) 

Trong ñoù: k � heä soá hieäu ñính xaùc ñònh theo . 

  34.0155.1k   

E � moâ ñun ñaøn hoài, ñoái vôùi caùc loaïi theùp coù theå choïn: 

 2625 cmkG10.2mMN10.2E  . 

Ñoä bieán daïng töông ñoái: 

cmmm002.0
d

d

cp

max
cp 


 .                                   (4-19) 

Do söï bieán daïng thaønh hình oâvan neân trong tieát dieän cuûa choát piston sinh öùng suaát bieán daïng. 

Treân caùc ñieåm 1, 2, 3, 4 (hình 4.7) coù öùng suaát lôùn nhaát. ÖÙng suaát bieán daïng tính theo caùc coâng 
thöùc sau: 

- Taïi ñieåm 1 treân maët ngoaøi ( = 00) öùng suaát keùo:  

Hình 4.6. Quy luaät phaân boá löïc treân choát piston. 

do dcp 
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      (4-20) 

- Taïi ñieåm 3 treân maët ngoaøi ( = 900) öùng suaát neùn: 
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   (4-21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Taïi ñieåm 2 treân maët trong ( = 00) öùng suaát neùn: 

  
    k

1

1

1

121
19.0

dl

P
2

cpcp

z
0,i 0 


















   (4-22) 

- Taïi ñieåm 4 treân maët trong ( = 900) öùng suaát keùo: 

  
    k

1

636.0

1

121
174.0

dl

P
2

cpcp

z
90,i 0 


















   (4-23) 

Theo tính toaùn, ôû ñieåm 2 coù öùng suaát neùn lôùn nhaát vaø ôû ñieåm 4 coù öùng suaát keùo lôùn nhaát. 

Ñoái vôùi caùc loaïi choát piston coù heä soá kích thöôùc  = 0,4  0,8 öùng suaát bieán daïng cöïc ñaïi cho 
pheùp  max  naèm trong phaïm vi: 

 max  =  22 cmkG1700600mMN17060   

I.3. Tính toaùn söùc beàn cuûa xeùcmaêng 

Tính toaùn xeùcmaêng döïa treân giaû thieát coi xeùcmaêng laø moät daàm cong, löïc phaân boá treân maët laøm 
vieäc tuyø thuoäc vaøo kieåu xeùcmaêng ñaúng aùp hay khoâng ñaúng aùp, do ñoù phöông phaùp tính toaùn cuõng 
khaùc nhau. 

I.3.1. Tính toaùn xeùcmaêng ñaúng aùp 

Xeùcmaêng ñaúng aùp laø xeùcmaêng khi laøm vieäc coù aùp suaát taùc duïng leân beà maët cuûa xeùcmaêng coù 
giaù trò khoâng thay ñoåi. 

3 

2 1 

 = 900 

4 
i 

 = 0o 

a 

Pz 

Hình 4.8. ÖÙng suaát bieán daïng treân tieát 
dieän choát piston. 
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Khi laép vaøo xylanh, xeùcmaêng luoân luoân chòu öùng suaát uoán. AÙp suaát treân maët coâng taùc ñöôïc giaû 
thieát phaân boá ñeàu nhö hình 4.8. Xeùcmaêng coù tieát dieän hình chöõ nhaät, chieàu daøi t, chieàu cao h. Khi laép 
vaøo xylanh, ñöôøng kính ngoaøi cuûa xeùcmaêng laø D, ñöôøng kính trung bình laø Do. 

00 r2tDD   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ñeå tính moâmen uoán xeùcmaêng ôû tieát dieän B � B, ta xeùt moät phaân toá d  cuûa xeùcmaêng. Phaân toá 
naøy chòu löïc taùc duïng baèng: 

     dP = p.h.r.d  

Trong ñoù: p � aùp suaát tieáp xuùc cuûa xeùcmaêng khi ôû traïng thaùi coâng taùc. 

r � baùn kính ngoaøi cuûa xeùcmaêng ôû traïng thaùi coâng taùc. 

Ñoái vôùi tieát dieän tích baát kyø B  B naøo ñoù, dP gaây neân moät moâmen uoán: 

        dsin.r.r.h.pdM 0  

Toång moâmen taùc duïng treân tieát dieän B � B seõ baèng: 

    








cos1r.r.h.pdsinr.r.h.pdMM 00    (4-24) 

Taïi tieát dieän A � A, 0 , moâmen uoán coù trò soá cöïc ñaïi. 







 






 

D

t
1D.h.p

2

1

D

t
1r.h.p2r.r.h.p2M 22

0max     (4-25) 

ÖÙng suaát uoán lôùn nhaát cuõng laø öùng suaát uoán taïi tieát dieän A � A. Ta goïi öùng suaát naøy laø öùng 
suaát coâng taùc u1: 

p = const 

d dp 

M 

B 

h 

t 

A 

A Mmax 

   

  

B 

 
 

 
  

m = 2 

m = 1 

m = 1,57 

Phieán ñeäm 

Hình 4.8. Sô ñoà tính toaùn xeùcmaêng ñaúng aùp. 
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t

D
1

t

D
p3

ht
6

1
D

t
1phD

2

1

W

M

2

2

max
1u    2mMN    (4-26) 

ÖÙng suaát uoán cho pheùp  1u . 

- Ñoái vôùi ñoäng cô cöôøng hoaù: 

   22
1u cmkG30002000mMN300200  . 

- Ñoái vôùi ñoäng cô oâtoâ maùy keùo: 

   22
1u cmkG40003000mMN400300  . 

Töø coâng thöùc (4-26) ta thaáy, öùng suaát uoán tyû leä thuaän vôùi aùp suaát p vaø vôùi bình phöông tyû soá 
D/t. ÖÙng suaát uoán khoâng lieân quan gì ñeán chieàu cao h cuûa xeùcmaêng. 

Töø coâng thöùc (4-24) vaø (4-25) ta ruùt ra quan heä moâmen taïi tieát dieän baát kyø so vôùi moâmen uoán 
cöïc ñaïi. 

2

cos1

M

M

max


        (4-27) 

Do ñoù öùng suaát taïi tieát dieän baát kyø:  


 cos1
2

1u
a                                               (4-28) 

Do sai soá trong quaù trình cheá taïo xeùcmaêng, aùp suaát phaân boá treân xeùcmaêng thöôøng khoâng ñoàng 
ñeàu. Tính aùp suaát trung bình ptb coù theå duøng coâng thöùc sau: 

    
33tb

1
t

D

Df
E142.0

1
t

D

t

D

lf
E142.0p







 









 

     (4-29) 

Trong ñoù:      E � Moâñuyn ñaøn hoài cuûa vaät lieäu. 

- Ñoái vôùi gang xaùm:  

 2625 cmkG10.00,1mMN10.00,1E   

- Ñoái vôùi gang hôïp kim: 

 2625 cmkG10.20,1mMN10.20,1E   

f   löôïng bieán daïng cuûa xeùcmaêng: 

 t45.2fAf 0  ; 

A   ñoä môû mieäng ôû traïng thaùi töï do. 

0f   khe hôû phaàn mieäng xeùcmaêng ôû traïng thaùi coâng taùc. 

Ñeå ñaûm baûo bao kín, trò soá cho pheùp cuûa aùp suaát bình quaân naèm trong giôùi haïn 
2mMN2,01,0  . Töø coâng thöùc (4-26) vaø (4-29) ruùt ra: 

21u

1
t

D

tf
E425.0







 

     (4-30) 
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Khi laép xeùcmaêng vaøo piston, xeùcmaêng bò keùo giaõn ra cuõng chòu öùng suaát uoán, ta goïi öùng suaát 
aáy laø öùng suaát laép gheùp u2. Trò soá cuûa u2 ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

22u

1
t

D
t

f
115.01

E
m

9.3







 


         (4-31) 

Trong ñoù: m � heä soá laép gheùp, xem hình 4.8. 

Neáu laép baèng tay: m = 1 

Laép baèng phieán ñeäm: m = 1,57  

Laép baèng kìm:  m = 2.  

Trong tính toaùn thöôøng choïn m = 1,57.  

ÖÙng suaát cho pheùp  2u : 

- Ñoái vôùi ñoäng cô cöôøng hoaù:    22
2u cmkG35003000mMN350300   

- Ñoái vôí ñoäng  cô oâtoâ maùy keùo:       22
2u cmkG45004000mMN450400   

Trò soá cao duøng cho loaïi xeùcmaêng cheá taïo baèng gang hôïp kim. ÖÙng suaát laép gheùp u2 bao giôø 
cuõng lôùn hôn öùng suaát coâng taùc u1. 

Khi gia coâng, xeùcmaêng chòu öùng suaát gia coâng 3u . 

      1u3u .        (4-32) 

Trong ñoù:   � heä soá gia coâng; thoâng thöôøng choïn 3,125,1  . 

I.3.2. Tính toaùn xeùcmaêng khoâng ñaúng aùp 

Xeùcmaêng khoâng ñaúng aùp khi laép vaøo xylanh, aùp suaát phaân boá nhö (hình 4.9). AÙp suaát ôû phaàn 
mieäng xeùcmaêng raát lôùn. Xeùcmaêng khoâng ñaúng aùp thöôøng tính theo phöông phaùp Ghinxbua, cuï theå 
tieán haønh nhö sau: 

 

Hình 4.9. Phaân boá aùp suaát cuûa xeùcmaêng ñaúng aùp vaø 
xeùcmaêng khoâng ñaúng aùp. 

a) phaân boá aùp suaát khi xeùcmaêng coøn môùi. 

         b) phaân boá aùp suaát khi xeùcmaêng ñaõ moøn. 

1) xeùcmaêng khoâng ñaúng aùp. 

                    2) xeùcmaêng ñaúng aùp. 

 

3 

2 
1 150o 

120o 

1 

2 

90o 

60o 

30o 

0o 30o 

60o 
2 

90o 

120o 
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- Choïn tyû soá D/t theo coâng thöùc sau:  

100.H

E
2

H

m
2,05,0

t

D

u11 
       (4-33)              

Trong ñoù: D  ñöôøng kính xylanh (mm). 

   t � chieàu daøi cuûa xeùcmaêng (hình 4.8) 

m  heä soá laép gheùp. 

E  moâñuyn ñaøn hoài cuûa vaät lieäu cheá taïo xeùcmaêng. 

u1  öùng suaát uoán cho pheùp, coù theå laáy baèng  22 cmkG4000mMN400  

H1  heä soá xaùc ñònh theo coâng thöùc sau; 

m
gC

2
H

m
1  ; 

g  heä soá gia coâng, neáu duøng phöông phaùp cheá taïo xeùcmaêng (gia coâng hai laàn) 
coù theå choïn 25,1g  . 

Cm  heä soá coù quan heä vôùi moâmen uoán cöïc ñaïi, noù theå hieän aùp suaát taäp trung ôû 
phaàn mieäng (khoaûng 00 2010  hai beân mieäng). Trò soá cuûa Cm thay ñoåi 

theo tyû soá 
tb

max

p

p
 vaø 

tb

min

p

p
  trong vuøng 02010   ôû hai beân mieäng xeùcmaêng. 

Sau khi xaùc ñònh trò soá 
t

D  coù theå tính chieàu daøy t cuûa xeùcmaêng. Ñoä môû mieäng cuûa xeùcmaêng ôû 

traïng thaùi töï do A xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

 

















1tD

4,1tD
gmC2

32

t

A

m

       (4-34) 

Baûng 4 � 3    Trò soá cuûa Cm      

pmax/ptb Cm 
Pmin/ptb 

100 150 200 100 150 200 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

4,41 

3,98 

3,56 

3,13 

3,04 

2,78 

2,53 

2,27 

2,34 

2,17 

2,00 

1,83 

1,74 

1,73 

1,79 

1,84 

1,76 

1,80 

1,82 

1,85 

1,70 

1,82 

1,84 

1,87 

Trong ñoù:   � heä soá phuï thuoäc vaøo ñöôøng cong phaân boá aùp suaát, thoâng thöôøng 196,0 . 

Xeùcmaêng cuûa caùc loaïi ñoäng cô thöôøng coù 3020
t

D
 ; 45,2

t

A
 . 
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- ÖÙng suaát uoán xeùcmaêng khoâng ñaúng aùp khi xeùcmaêng laøm vieäc (öùng suaát coâng taùc) tính theo 
coâng thöùc sau: 

  





 


1

t

D
D3

AEC2 m
1u        4-35) 

- ÖÙng suaát laép gheùp 
2u  xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

 







 














4,1
t

D

t

D
m

3t

A
1E4

2u         (4-36) 

- ÖÙng suaát gia coâng cuõng xaùc ñònh theo coâng thöùc (10-32) 

13 uu .  

- AÙp suaát trung bình treân maët xeùcmaêng, Ptb 

 
3tb

1
t

D
3

t

D

t

A
E425,0

P







 

          (4-37) 

- AÙp suaát phaân boá treân caùc ñieåm (hình 4.9): tbp.p   

Trong ñoù:  � heä soá phaân boá aùp suaát, xaùc ñònh theo goùc  treân hình sau: 

ÖÙng suaát cho pheùp  1u ,  2u ,  3u  cuõng duøng caùc trò soá töông öùng cuûa xeùcmaêng ñaúng aùp. 

Baûng 4 � 4 

0 0 30 60 90 120 150 180 

 1,051 1,047 1,137 0,896 0,456 0,670 2,861 

Caùc xeùcmaêng duø ñaúng aùp hay khoâng ñaúng aùp, khi laép vaøo piston vaø xylanh, caàn chuù yù khe hôû 
laép gheùp: khe hôû maët ñaùy 1, khe hôû maët buïng 2 (höôùng kính) vaø khe hôû phaàn mieäng khi xeùcmaêng ôû 
traïng  thaùi coâng taùc fo. 

Ñoái vôùi ñoäng cô cao toác, khi thieát keá coù theå duøng caùc soá lieäu kinh nghieäm sau ñaây ñeå xaùc ñònh 
trò soá cuûa caùc khe hôû noùi  treân: 

o Xeùcmaêng thöù nhaát: mm20,011,01   

o Xeùcmaêng thöù hai: mm15,009,01   

o Xeùcmaêng thöù ba: mm10,006,01   

o Xeùcmaêng daàu:  mm08,003,01   

o Ñoái vôùi xeùcmaêng khí: mm7,03,02   

o Ñoái vôùi xeùcmaêng daàu: mm5,15,02   
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o Khe hôû phaàn mieäng 0f  coù theå xaùc ñònh theo quan heä sau: 

 Xeùcmaêng khí thöù nhaát: D.005,0f 0    mm  

 Xeùcmaêng khí thöù hai:  D.004,0f 0    mm  

 Xeùcmaêng khí thöù ba:  D.003,0f 0    mm  

 Xeùcmaêng daàu:   D.002,0001,0f 0    mm  

II. TÍNH TOAÙN SÖÙC BEÀN CUÛA NHOÙM THANH TRUYEÀN  

Nhoùm thanh truyeàn goàm coù: thanh truyeàn; buloâng thanh truyeàn vaø baïc loùt thanh truyeàn. Trong 
quaù trình laøm vieäc nhoùm thanh truyeàn nhaän löïc taùc duïng töø piston truyeàn xuoáng truïc khuyûu, laøm quay 
truïc khuyûu vaø ñöa coâng suaát ñoäng cô ra ngoaøi. 

Caùc chi tieát thuoäc nhoùm thanh truyeàn chòu taûi troïng vaø öùng suaát thay ñoåi, nhaát laø trong ñoäng cô 
taêng aùp vaø trong ñoäng cô toác ñoä cao. Muïc ñích tính toaùn söùc beàn nhoùm thanh truyeàn laø xaùc ñònh öùng 
suaát, ñoä bieán daïng, vaø heä soá an toaøn cuûa ñaàu nhoû, ñaàu to, thaân vaø buloâng thanh truyeàn. 

II.1. Tính söùc beàn cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn 

Khi ñoäng cô laøm vieäc thì ñaàu nhoû thanh truyeàn chòu caùc löïc sau: 

- Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa nhoùm piston. 

- Löïc khí theå. 

- Löïc do bieán daïng gaây ra. 

Ngoaøi ra khi laép gheùp bacï loùt, ñaàu nhoû thanh truyeàn coøn  chòu theâm öùng suaát phuï do laép gheùp 
baïc loùt coù ñoä doâi gaây ra. Caùc löïc naøy sinh ra öùng suaát taùc duïng treân ñaàu nhoû thanh truyeàn. 

Khi tính toaùn ñaàu nhoû thanh truyeàn thöôøng tính ôû cheá ñoä coâng suaát lôùn nhaát. Neáu ñoäng cô coù boä 
ñieàu toác hoaëc boä haïn cheá soá voøng quay thì tính toaùn ôû cheá ñoä naøy cuõng laø tính toaùn ôû cheá ñoä soá voøng 
quay giôùi haïn lôùn nhaát cuûa ñoäng cô. Neáu khoâng coù boä ñieàu toác thì soá voøng quay lôùn nhaát cuûa ñoäng cô 
coù theå vöôït quaù soá voøng quay ôû cheá ñoä coâng suaát lôùn nhaát töùc laø: nmax = (1,25  1,30).ne 

II.1.1. Tính söùc beàn cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn daøy 

Loaïi ñaàu nhoû thanh truyeàn daøy coù 5,1
d

d

1

2  . 

Trong ñoù: 12 d,d  � Ñöôøng kính ngoaøi vaø 
ñöôøng kính trong cuûa ñaàu nhoû (4.10). 

ÖÙng suaát keùo do löïc quaùn tính jP  cuûa khoái löôïng 

nhoùm piston öùng vôùi soá voøng quay lôùn nhaát taùc duïng 
leân ñaàu nhoû thanh truyeàn coù theå xaùc ñònh theo coâng 
thöùc ñôn giaûn sau: 

sl2

R maxj
k

ñ

   2mMN        (4 -38) 

 
Hình 4.10. Sô ñoà tính toaùn ñaàu 

nhoû thanh truyeàn. 

d2 d1 

ld 

s 
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Trong ñoù:   p
2

maxj F1mRP    MN  

m � khoái löôïng nhoùm piston tính treân ñôn vò dieän tích ñænh piston. 

lñ, s � chieàu daøi vaø chieàu daøy cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn (hình 4.10). 

ÖÙng suaát cho pheùp   6030k    2m/MN . Trò soá lôùn duøng cho thanh truyeàn laøm baèng theùp 
hôïp kim, trò soá nhoû duøng cho thanh truyeàn laøm baèng theùp caùcbon. 

II.1.2. Tính söùc beàn cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn moûng 

Ña soá ñoäng cô toác ñoä cao hieän nay ñeàu duøng keát caáu ñaàu nhoû moûng coù 5,1
d

d

1

2  . 

Ta bieát raèng trong quaù trình laøm vieäc, ñaàu nhoû thanh truyeàn chòu löïc keùo do löïc quaùn tính cuûa 
nhoùm piston, löïc neùn do hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính, löïc khí theå vaø löïc sinh ra do laép gheùp vaø bieán daïng 
nhieät. 

a) Tính söùc beàn cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn khi chòu löïc keùo 

Löïc keùo ñaàu nhoû laø löïc quaùn tính jP , löïc naøy sinh ra öùng söùc uoán vaø keùo taùc duïng treân ñaàu 

nhoû. Sô ñoà tính toaùn giôùi thieäu treân hình 4.11 vôùi caùc giaû thuyeát nhö sau: 

- Löïc quaùn tính Pj phaân boá ñeàu höôùng kính treân ñöôøng kính trung bình cuûa ñaàu nhoû. 




2

P
q j ,  2mMN        (4-39) 

Trong ñoù:    baùn kính trung bình cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn . 

4

dd 21   

- Xem ñaàu nhoû ñöôïc ngaøm moät ñaàu ôû tieát dieän C � C (choã chuyeån tieáp giöõa ñaàu nhoû vaø thaân 
thanh truyeàn) öùng vôùi goùc  (hình 4.11). Xaùc ñònh goùc  theo coâng thöùc sau: 

12

0

r
2

H

arccos90



       (4-40) 

Trong ñoù: 2r   baùn kính ngoaøi cuûa ñaàu nhoû. 

1   baùn kính goùc löôïn noái ñaàu nhoû vôùi thaân. 

H   chieàu roäng cuûa thaân choã noái vôùi ñaàu nhoû. 

- Khi laép baïc loùt vaøo ñaàu nhoû, baïc loùt vaø ñaàu nhoû ñeàu bieán daïng. 

Töø sô ñoà tính toaùn treân hình 4.11, moâmen uoán vaø löïc keùo ôû tieát dieän baát kyø treân cung AA � BB 
 0

x 90  coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

   xjxAAj cos1P5,0cos1NMM                                

)cos1(P5,0cosNN xjxAj   

Taïi tieát dieän baát kyø treân cung BB � CC  0
x 90  thì: 

(4-41) 
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     xxjxAAj cossinP5,0cos1NMM   

 xxjxAj cossinP5,0cosNN   

Trong ñoù: AA N,M   �  moâmen uoán vaø löïc phaùp tuyeán sinh ra khi caét moät nöûa ñaàu nhoû thanh 
truyeàn taïi tieát dieän A � A  0x  . 

Neáu coi ñaàu nhoû thanh truyeàn chòu löïc nhö moät daàm cong ngaøm moät ñaàu ôû tieát dieän C � C thì 
coù theå tính gaàn ñuùng theo coâng thöùc sau vôùi  tính theo ñoä: 

  0297,000033,0PM jA             

  0008,0572,0PN jA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Töø caùc phöông trình (4 -41) vaø (4-42) ta thaáy jj N,M  sinh ra treân cung BC  0
x 90  seõ coù giaù 

trò lôùn hôn. Vaø tieát dieän nguy hieåm nhaát seõ laø tieát dieän ngaøm C � C   x . 

Do ñoù moâmen uoán vaø löïc keùo taïi tieát dieän C � C baèng: 

    cossinP5,0cos1NMM jAAj              

  cossinP5,0cosNN jAj  

Nhöng do giaû thieát baïc loùt vaø ñaàu nhoû ñeàu bò bieán daïng khi laép gheùp vôùi nhau (khi eùp baïc loùt 
vaøo ñaàu nhoû, baïc loùt chòu öùng suaát neùn dö, coøn ñaàu nhoû chòu öùng suaát keùo dö neân khi laøm vieäc ñaàu 
nhoû thanh truyeàn khoâng chòu toaøn boä löïc keùo jN  do jP  gaây ra maø chæ chòu moät phaàn cuûa löïc Nj ñaëc 

tröng baèng heä soá  . 

Heä soá   phuï thuoäc vaøo ñoä cöùng cuûa caùc chi tieát laép gheùp (baïc loùt vaø ñaàu nhoû). 

bbFEFE

FE




dd

dd                                           (4-45) 

Trong ñoù: bE,E d   laø moâñuyn ñaøn hoài cuûa vaät lieäu cheá taïo thanh truyeàn vaø baïc loùt. 

(4-42) 

(4 -43) 

Hình 4.11. Sô ñoà löïc taùc duïng khi ñaàu 
nhoû thanh truyeàn chòu keùo. 

 

A 

A 
  

r2 

r1 

1 

H 


2

H  

B 

A 

MA 

 
 

x 

B 

A 

x 
x 

c 
c 

(4-44) 
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   bF,Fd   tieát dieän doïc cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn vaø baïc loùt. 

  dd l.ddF 12   

  db l.ddF b1   

Vaäy löïc keùo thöïc teá taùc duïng leân tieát dieän cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn laø: 

jk N.N          (4-46) 

Sau khi tìm ñöôïc jj N,M  ta coù theå tính ñöôïc öùng suaát toång coäng taùc duïng leân maët trong vaø maët 

ngoaøi cuûa ñaàu nhoû ôû tieát dieän ngaøm C  C. Neáu tieát dieän doïc cuûa ñaàu nhoû coù daïng hình chöõ nhaät thì 
öùng suaát toång coäng (uoán vaø keùo) treân maët ngoaøi seõ laø: 

  sl

1
N

s2s

s6
M2 kjnj

d













      (4-47) 

ÖÙng suaát toång coäng treân maët trong laø: 

  sl

1
N

s2s

s6
M2 kjtj

d













      (4-48) 

Töø caùc coâng thöùc treân ta coù theå tính ñöôïc öùng suaát treân maët ngoaøi vaø maët trong taïi caùc tieát dieän 
baát kyø treân cung AC ( 0x   ñeán  x ). ÖÙng suaát taïi caùc tieát dieän naøy phaân boá nhö hình 4.12 vaø 
hình 4.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qua phaân tích vaø tính toaùn ôû treân ta thaáy: khi giaûm hoaëc taêng baùn kính goùc löôïn, öùng suaát maët 
ngoaøi cuûa ñaàu nhoû giaûm ñi raát nhieàu. Trong tröôøng hôïp o90  thì: 

0MM Aj   

jAj P5,0NN   

Khi ñoù öùng suaát treân maët ngoaøi vaø maët trong ôû tieát dieän öùng vôùi 090  laø: 
sl2

Pj
tjnj

ñ

  

     (4-49) 

Hình 4.12. ÖÙùng suaát treân maët trong vaø 
 maët ngoaøi ñaàu nhoû thanh truyeàn. 

 

Hình 4.13. Quan heä cuûa öùng 
suaát maët ngoaøi vôùi goùc  . 

 

tj  
nj  nj  

nj  

  



Chöông 4 Tính toaùn söùc beàn cuûa nhoùm piston �  nhoùm thanh truyeàn � truïc khuyûu vaø baùnh ñaø 

 99

b) Tính söùc beàn ñaàu nhoû thanh truyeàn khi chòu neùn 

Löïc neùn taùc duïng leân ñaàu nhoû laø hôïp löïc cuûa löïc khí theå vaø löïc quaùn tính: 

  p
2

pktjkt1 F1mRFPPPP   

Söï phaân boá cuûa löïc phuï thuoäc vaøo ñoä cöùng vöõng cuûa ñaàu nhoû, ñoä cöùng vöõng cuûa choát piston vaø 
khe hôû laép gheùp. Sô ñoà tính toaùn ñöôïc bieåu thò treân hình 4.14. 

Moâmen uoán vaø löïc phaùp tuyeán treân cung AB ( 0
x 90 ) laø: 

 xAA1z cos1NMM                    

xA1z cosNN   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Töông töï nhö treân ñoái vôùi cung BC 090  

    





 










 xx
xx

1xAA2z cos
1

sin
2

sin
Pcos1NMM    

  





 










 xx
xx

1xA2z cos
1

sin
2

sin
PcosNN  

Trong coâng thöùc 4-50 vaø 4-51 goùc  tính theo radian. 

Giaù trò AA N,M  ñöôïc xaùc ñònh theo ñoà thò treân hình 4.15. Hình 4.16 bieåu thò öùng suaát treân maët 
trong vaø maët ngoaøi cuûa ñaàu nhoû khi chòu neùn. 

Töø hình 4.14 ta thaáy tieát dieän ngaøm C � C (  x ) laø tieát dieän nguy hieåm nhaát coù: 

- ÖÙng suaát maët ngoaøi baèng:    sl

1
N

s2s

s6
M2 2z2znz

ñ













    (4-52) 

- ÖÙng suaát treân maët trong baèng:   sl

1
N

s2s

s6
M2 2z2ztz

ñ













   (4-53) 

(4-50) 

Hình 4.14. Sô ñoà löïc taùc duïng khi ñaàu nhoû 
thanh truyeàn chòu neùn. 

 

a) b) 

A 

B 

C 

MA 

C 

Ap 
B 
 
x 

A MA 

NA 

x 
 

B B 

C 

C  

(4-51) 
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Trong ñoù: Mz2, Nz2 � Moâmen uoán vaø löïc phaùp tuyeán taïi tieát naøy xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

  


















 cos

1
sin

2

sin
Pcos1NMM 1AA2z  




















 cos

1
sin

2

sin
PcosNN 1A2z  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) ÖÙng suaát bieán daïng cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn 

ÖÙng suaát bieán daïng sinh ra do thanh truyeàn chòu nhieät vaø do baïc loùt laép gheùp coù ñoä doâi vôùi ñaàu 
nhoû thanh truyeàn. 

Khi ñoäng cô laøm vieäc, nhieät ñoä ñaàu nhoû thanh truyeàn coù khi leân ñeán 0430370 K. Vì vaäy thanh 
truyeàn vaø baïc loùt ñeàu giaõn nôû. Nhöng do vaät lieäu cheá taïo baïc loùt vaø thanh truyeàn khaùc nhau neân möùc 
ñoä giaõn nôû cuõng khaùc nhau do ñoù gaây ra öùng suaát bieán daïng. 

Ñoä giaõn nôû khi ñaàu nhoû thanh truyeàn chòu nhieät tính theo coâng thöùc sau: 

 
1

tdttbt   

Trong ño: t � nhieät ñoä laøm vieäc cuûa baïc loùt vaø ñaàu nhoû thanh truyeàn. 

   b � heä soá daõn daøi cuûa vaät lieäu cheá taïo baïc loùt, ñoái vôùi baïc loùt baèng ñoàng 

    5
b 10.8,1   

tt � heä soá giaõn daøi cuûa vaät lieäu cheá taïo thanh truyeàn, ñoái vôùi theùp  

    5
tt 10.1

1

  

d1 � ñöôøng kính trong cuûa ñaàu nhoû hoaëc ñöôøng kính ngoaøi cuûa baïc loùt. 

(4 -54) 

Hình 4.16. Ñoà thò xaùc ñònh trò 
soá NA vaø MA theo . 

Hình 4.17. ÖÙng suaát treân ñaàu nhoû 
thanh truyeàn khi chòu neùn. 

1

A

P

N  

0,0075 

0,0050 

0,0025 

0 

0,0025 

.P

M

1

A  

tz 

zn 
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Ngoaøi ra laép baïc loùt vaøo ñaàu nhoû thöôøng laép chaët, coù ñoä doâi . Khi tính toaùn thöôøng laáy  baèng 
ñoä doâi lôùn nhaát cuûa moái gheùp. 

Toång ñoä doâi t  sinh ra aùp suaát neùn leân beà maët laép gheùp. Neáu coi aùp suaát naøy laø haèng soá 
vaø phaân boá ñeàu leân khaép maët truï laép gheùp thì coù theå xaùc ñònh noù theo coâng thöùc sau: 
































b

2
b

2
1

2
b

2
1

tt

2
1

2
2

2
1

2
2

1

t

E

dd

dd

E

dd

dd

d

p     (4-55) 

Trong ñoù: 1d   ñöôøng kính trong cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn. 

2d   ñöôøng kính ngoaøi cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn. 

   heä soá poaùt xoâng, thoâng thöôøng laáy 3,0  

ttE   moâñuyn ñaøn hoài cuûa vaät lieäu cheá taïo thanh truyeàn, ñoái vôùi theùp: 

25
tt mMN10.2,2E   

bE   moâñuyn ñaøn hoài cuûa vaät lieäu cheá taïo baïc loùt, ñoái vôùi ñoàng:  

25
b mMN10.15,1E  . 

ÖÙng suaát bieán daïng cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn tính theo coâng thöùc: 

- ÖÙng suaát treân maët ngoaøi cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn: 

2
1

2
2

2
1

n
dd

d2
p


        (4-56) 

- ÖÙng suaát treân maët trong: 

2
1

2
2

2
1

2
2

t dd

dd
p




                                         (4-57) 

ÖÙng suaát bieán daïng coù theå ñaït ñeán 150100    2mMN . 

d) Ñoä bieán daïng cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn 

Do taùc duïng cuûa löïc Pj neân ñaàu nhoû thanh truyeàn seõ bò bieán daïng khieán khe hôû giöõa choát piston 
vaø baïc loùt giaûm, thaäm chí coù khi bò keït. Ñeå khoâng bò keït, ñoä bieán daïng theo höôùng kính cuûa ñaàu nhoû 
thanh truyeàn  khoâng ñöôïc lôùn hôn moät nöûa khe hôû laép gheùp ban ñaàu giöõa baïc loùt vaø choát piston. 

Ñoä bieán daïng ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

 
EJ10

90dP
8

2o3
tbj 

        (4-58) 

Trong ñoù: Pj   löïc quaùn tính cuûa nhoùm piston (MN). 

dtb  ñöôøng kính trung bình cuûa ñaàu nhoû thanh truyeàn (m). 

dtb = 2  
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J  moâmen quaùn tính cuûa tieát dieän doïc ñaàu nhoû thanh truyeàn (m4). 

12

sl
J

3
d  

E  Moâñuyn ñaøn hoài cuûa vaät lieäu  2mMN .  

Ñoái vôùi ñoäng cô oâtoâ maùy keùo, khe hôû laép gheùp thöôøng baèng mm06,004,0   neân ñoä bieán daïng 
mm03,002,0   

II.2. Tính söùc beàn cuûa thaân thanh truyeàn 

Ñoái vôùi ñoäng cô moät haøng xylanh, khi ñoäng cô laøm vieäc thaân thanh truyeàn chòu caùc löïc sau ñaây: 

- Löïc khí theå. 

- Löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng tònh tieán. 

- Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng laéc (chuyeån ñoäng song phaúng) cuûa thanh truyeàn. 

Vì vaäy traïng thaùi chòu löïc cuûa thaân thanh truyeàn thöôøng laø: 

- Chòu neùn vaø uoán doïc do hôïp löïc cuûa löïc khí theå vaø löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån 
ñoäng tònh tieán. 

- Chòu keùo do taùc duïng cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán.  

- Chòu uoán ngang do taùc duïng cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng laéc cuûa thanh truyeàn. 

Khi tính toaùn söùc beàn cuûa thaân thanh truyeàn ñoäng cô toác ñoä cao  sm9v tb   phaûi xeùt ñeán löïc 
quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán, löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay vaø löïc quaùn tính chuyeån ñoäng laéc ñeå 
tính söùc beàn moûi cuûa thanh truyeàn. 

Löïc taùc duïng leân thaân thanh truyeàn khi thanh truyeàn chòu neùn vaø uoán doïc laø: 

  p
2

pzjz1 F1mRFpPPP   

II.2.1. Tính söùc beàn moûi cuûa thaân thanh truyeàn khi chòu taûi troïng thay ñoåi 

Muïc ñích cuûa vieäc tính toaùn naøy laø xaùc ñònh heä soá an toaøn cuûa thaân thanh truyeàn ôû tieát dieän 
trung bình vaø tieát dieän nhoû nhaát khi chòu keùo, neùn vaø uoán doïc. 

a) ÖÙng suaát toång lôùn nhaát khi chòu neùn vaø uoán ôû tieát dieän trung bình (truïc x � x vaø truïc y � y) 

  x
tb

1
maxx k

F

P
       

y
tb

1
maxy k

F

P
                                           

Ñoái vôùi caùc thanh truyeàn hieän nay heä soá kx  ky  1,10  1,15 

b) ÖÙng suaát keùo treân tieát dieän trung bình (do löïc Pjt gaây ra) 

tb

jt
k F

P
  

Trong ñoù: jtP   löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa nhoùm piston vaø phaàn thaân phía 

treân tieát dieän trung bình. 

(4-59) 
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c) Heä soá an toaøn ôû tieát dieän trung bình 

     kmaxxkmaxx

12
n

X 






                                 

   kmaxykmaxy

12
n

Y 






   

    Trong ñoù:    heä soá, 
o

o12




 
  

   1 vaø o  giôùi haïn moûi cuûa vaät lieäu.  

II.2.2. Tính söùc beàn cuûa thaân thanh truyeàn theo heä an toaøn cuûa tieát dieän nhoû nhaát 

a) ÖÙng suaát neùn lôùn nhaát ôû tieát dieän nhoû nhaát cuûa thaân thanh truyeàn 

min

1
nmaz F

P
  

b) ÖÙng suaát keùo gaây ra do löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng nhoùm piston vaø ñaàu nhoû thanh truyeàn ôû 
tieát dieän nhoû nhaát 

min

j
kj F

P d  

c) Heä soá an toaøn ôû tieát dieän nhoû nhaát xaùc ñònh theo coâng thöùc 

   kjmaxnkjmaxn

12
n








       (4-61) 

Heä soá an toaøn ôû tieát dieän trung bình vaø tieát dieän nhoû nhaát thöôøng naèm trong phaïm vi 2,5  3. 

Khi thanh truyeàn coù söùc beàn moûi ñoàng ñeàu thì: nx  ny  n 

II.2.3. Tính söùc beàn cuûa thaân thanh truyeàn khi xeùt ñeán moâmen löïc quaùn tính 

Chuùng ta bieát raèng löïc quaùn tính cuûa thaân thanh truyeàn phuï thuoäc vaøo toác ñoä voøng quay n cuûa 
truïc khuyûu. Do ñoù ñoái vôùi loaïi ñoäng cô coù phvg2000n   coøn phaûi kieåm tra öùng suaát toång gaây ra do 
löïc neùn vaø löïc quaùn tính cuûa baûn thaân thanh truyeàn. Neáu coi thanh truyeàn coù tieát dieän ñoàng ñeàu thì löïc 
quaùn tính cuûa thaân thanh truyeàn phaân boá theo hình tam giaùc doïc theo thanh truyeàn (hình 4.18). 

Moâmen löïc quaùn tính uoán thaân thanh truyeàn coù giaù trò lôùn nhaát ôû tieát dieän caùch ñaàu nhoû moät 
ñoaïn laø 0,577.l 

Löïc quaùn tính cuûa thanh truyeàn coù giaù trò lôùn nhaát khi truïc khuyûu quay ñeán vò trí ñöôøng taâm 
thanh truyeàn vuoâng goùc vôùi ñöôøng taâm maù khuyûu. ÔÛ vò trí naøy thanh truyeàn chòu uoán ngang vôùi neùn. 
ÖÙng suaát toång tính theo coâng thöùc sau: 

u

maxutt

W

M

F

P
                                      (4-62) 

Trong ñoù: Ptt  löïc neùn doïc thanh truyeàn ôû vò trí tính toaùn  090 . 




cos

P
P 1

tt  

(4-60) 
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F  tieát dieän tính toaùn, caùch taâm ñaàu nhoû moät ñoaïn 0,577.l (coi thaân coù tieát dieän 
ñoàng ñeàu baèng F). 

uW   Moâñuyn choáng uoán cuûa tieát dieän F. 

maxuM  moâmen uoán cöïc ñaïi gaây ra do löïc quaùn tính 
jt

P  cuûa thaân thanh truyeàn, 

xaùc ñònh theo coâng thöùc sau : 

    
39

lP2
M jt

maxu    MNm                                          (4-63) 

Trong ñoù: 
2

ql
Pjt    MN  

   Q  löïc quaùn tính laéc ôû ñieåm A (tính treân ñôn vò chieàu daøi thaân thanh truyeàn). 

     2
t Rmq    2mMN  

Trong ñoù: tm   khoái löôïng cuûa thaân thanh truyeàn tính treân ñôn vò chieàu daøi. 

Vì vaäy :  
u

jttt

W39

lP2

F

P
     2mMN                             (4-64) 

ÖÙng suaát toång   thöôøng khoâng vöôït quaù 3020    2mMN  vì vaäy nhieàu tröôøng hôïp boû qua 
khoâng tính. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.18. Phaân boá cuûa löïc quaùn tính cuûa 
thaân thanh truyeàn. 

 

l 

2

l   

I  I 
P1 

B 

 

 

O 
 90o 

Pjt 

l 

A 
q 

0,577.l 



Chöông 4 Tính toaùn söùc beàn cuûa nhoùm piston �  nhoùm thanh truyeàn � truïc khuyûu vaø baùnh ñaø 

 105

II.3. Tính söùc beàn cuûa ñaàu to thanh truyeàn 

Tính toaùn söùc beàn cuûa ñaàu to thanh truyeàn thöôøng laø tính toaùn gaàn ñuùng. Vò trí tính toaùn thöôøng 
choïn ôû ÑCT, ôû vò trí naøy ñaàu to thanh truyeàn chòu taùc duïng cuûa löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán vaø 
löïc quaùn tính chuyeån ñoäng quay khoâng xeùt ñeán khoái löôïng cuûa naép ñaàu to thanh truyeàn: 

        n2p
2

p
2

n2p
2

kj mm1mFRFRmmF1mRPPP  dd  (4-65) 

Trong ñoù: nm  � khoái löôïng cuûa naép ñaàu to thanh truyeàn. 

theo thöïc nghieäm mn = (0,20  0,28).mtt 

Khi tính söùc beàn cuûa ñaàu to thanh truyeàn thöôøng duøng caùc giaû thieát sau ñaây: 

- Khi laép caêng baïc loùt vaøo ñaàu to thì baïc loùt vaø ñaàu to ñeàu bieán daïng nhö nhau. Do ñoù 
moâmen taùc duïng treân baïc loùt vaø ñaàu to tyû leä vôùi moâmen quaùn tính cuûa tieát dieän baïc loùt Jb 
vaø cuûa tieát dieän naép ñaàu to Jd. 

- Naép vaø nöûa treân cuûa ñaàu to thanh truyeàn coi nhö moät khoái nguyeân, khoâng xeùt ñeán aûnh 
höôûng cuûa moái laép gheùp. 

- Naép ñaàu to vaø baïc loùt coù tieát dieän khoâng ñoåi (laáy baèng toång tieát dieän A � A cuûa naép ñaàu to 
vaø baïc) ngaøm moät ñaàu ôû tieát dieän B � B (hình 4.19). 

- Löïc quaùn tính dP  phaân boá treân ñaàu to theo qui luaät cosin: p� = p.cos  

Trong ñoù: 
c
d

.

P4
p


  vaäy 


 cos.

.

P4
p

c
d  

c  khoaûng caùch giöõa hai ñöôøng taâm buloâng thanh truyeàn 

  goùc leäch so vôùi ñöôøng taâm thanh truyeàn. 

Löïc Pd gaây ra öùng suaát lôùn nhaát taùc duïng treân tieát dieän A  A cuûa naép ñaàu to (hình 4.19). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.19. Sô ñoà tính toaùn söùc beàn 
cuûa ñaàu to thanh truyeàn. 

A 

A  

o 

B 

B 
 c 

p p/ 

NA 

MA 



Chöông 4 Tính toaùn söùc beàn cuûa nhoùm piston �  nhoùm thanh truyeàn � truïc khuyûu vaø baùnh ñaø 

 106

Moâmen uoán vaø löïc phaùp tuyeán taùc duïng treân tieát dieän A  A cuûa naép ñaàu to coù theå tính gaàn 
ñuùng theo coâng thöùc sau: 

    0A 00083,00127,0
2

c
PM  d   

 0A 003,0522,0PN  d  

Trong ñoù: 0   goùc giöõa ñöôøng taâm thanh truyeàn vôùi tieát dieän ngaøm. 

Vaäy moâmen uoán vaø löïc phaùp tuyeán taùc duïng treân naép ñaàu to ôû tieát dieän A � A laø: 

   
 

2

00083,00127,0
.

J

j
1

c.P

J

J
.MM 0

bb
A









d

d

d

d

J  

 

d

d
bd

d

F

F
1

003,0522,0
.F

FF

F
.NN

b

0
A







                      

ÖÙng suaát lôùn nhaát taùc duïng treân naép ñaàu to ôû  tieát dieän A � A laø: 

dF

N

W

M

u

  

 















































dd

d

F

F
1F

003,0522,0

J

J
1W2

00083,00127,0.c
.P

b

0

b
u

0           (4-68) 

Trong ñoù:  nW   Moâñuyn choáng uoán cuûa naép ñaàu to ôû tieát dieän A � A. 

dF,Fb   dieän tích tieát dieän cuûa baïc loùt vaø naép ñaàu to ôû tieát dieän A � A. 

Ñoái vôùi thanh truyeàn cuûa caùc loaïi ñoäng cô thöôøng duøng coù theå laáy o
0 40 . Vì vaäy öùng suaát 

toång coäng thöôøng tính theo coâng thöùc sau:  



































d

d

d FF

4,0

J

J
1W

c023,0
.P

bb
u

                             (4-69) 

ÖÙng suaát cho pheùp nhö sau: 

- Ñoái vôùi ñoäng cô tónh taïi vaø taøu thuyû, ñaàu to thanh truyeàn laøm baèng theùp cacbon. 

  10060    2mMN  = 1000600    2cmkG  

- Ñoái vôùi ñoäng cô oâ toâ maùy keùo vaø taøu thuyû cao toác, ñaàu to thanh truyeàn laøm baèng theùp hôïp 
kim hay theùp cacbon: 

  200150    2mMN  = 20001500    2cmkG  

(4-67) 

(4-66) 
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- Ñoái vôùi ñoäng cô cöôøng hoaù coâng suaát cao, ñaàu to thanh truyeàn laøm baèng theùp hôïp kim: 

  300200    2mMN  = 30002000    2cmkG  

Ngoaøi ra ñeå ñaûm baûo ñieàu kieän laøm vieäc cuûa moái gheùp vaø deã hình thaønh maøng daàu boâi trôn 
trong moái gheùp, caàn phaûi kieåm tra ñoä bieán daïng höôùng kính d  cuûa ñaàu to thanh truyeàn theo coâng 
thöùc sau: 

 b

3

JJ.E

c.P.0024,0
d




dd

d  (cm)                                     (4-70) 

Trong ñoù: dE   Moâñuyn ñaøn hoài cuûa vaät lieäu cheá taïo ñaàu to thanh truyeàn. 

Ñoä bieán daïng höôùng kính d  phaûi nhoû hôn khe hôû laép gheùp giöõa choát khuyûu vaø baïc loùt ñaàu to 
thanh truyeàn. Thoâng thöôøng, ñoái vôùi loaïi ñoäng cô oâ toâ maùy keùo   1,006,0d   (mm). 

II.4. Tính toaùn söùc beàn cuûa buloâng thanh truyeàn 

Trong quaù trình laép gheùp, buloâng thanh truyeàn chòu löïc keùo tónh khi sieát chaët buloâng. Löïc naøy 
gaây ra öùng suaát keùo vaø xoaén buloâng. Ngoaøi ra, trong quaù trình laøm vieäc, buloâng thanh truyeàn coøn chòu 
öùng suaát thay ñoåi do löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng tònh tieán vaø khoái löôïng chuyeån ñoäng 
quay (khoâng tính khoái löôïng cuûa naép ñaàu to thanh truyeàn) gaây ra. 

Buloâng thanh truyeàn chòu löïc lôùn nhaát khi piston ôû vò trí ñieåm cheát treân.  

Löïc taùc duïng treân buloâng thanh truyeàn tính theo coâng thöùc sau: 

    n
2

p

2

kbjb mm1mF
z

R
PPP 


     (4-71) 

Trong ñoù: z   soá buloâng thanh truyeàn. 

mn  khoái löôïng naép ñaàu to thanh truyeàn. 

Löïc sieát buloâng thanh truyeàn PA phaûi ñaûm baûo trong quaù trình laøm vieäc moái gheùp vaãn luoân 
luoân chaët, nhöng khoâng quaù lôùn vì löïc sieát lôùn quaù seõ gaây ra bieán daïng deûo cho buloâng. Theo kinh 
nghieäm thöôøng choïn:    bA P42P   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 4.20. Sô ñoà löïc taùc duïng vaø doä bieán daïng 
cuûa buloâng vaø ñaàu to thanh truyeàn. 

P 

l1 l1 

ll 
ld 

Ptl 

Pd 

Pl 
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Löïc PA keùo buloâng thanh truyeàn vaø neùn ñaàu to thanh truyeàn. 

Do ñoù khi coù löïc Pb taùc duïng buloâng thanh truyeàn chæ chòu theâm moät phaàn cuûa löïc bP  laø AP . 

Heä soá:  
dFF

F

b

b


                                                (4-72) 

Trong ñoù: dF   dieän tích bieán daïng cuûa ñaàu to (phaàn laép gheùp vôùi buloâng). 

   bF   tieát dieän buloâng.  

Vôùi  53
F

F

b

d  thì  25,015,0   

Vaäy hôïp löïc taùc duïng leân buloâng laø: 1bt PP   

         bbbbAbt P25,415,2P25,015,0P42PPP           (4-73) 

ÖÙng suaát keùo buloâng trong quaù trình laøm vieäc baèng. 

   

4

d.

P
2
0

bt
k 
  

Trong ñoù: 0d   ñöôøng kính chaân ren hoaëc ñöôøng kính nhoû nhaát treân thaân buloâng. 

Ngoaøi ra khi sieát buloâng vôùi löïc sieát ban ñaàu AP , coøn sinh ra moâmen xoaén buloâng. Moâmen 
xoaén buloâng baèng laø Mx: 

   
2

d
.P.M tb

Ax   

Trong ñoù:    heä soá ma saùt laáy baèng 0,1. 

   tbd   ñöôøng kính trung bình cuûa ren oác. 

Do ñoù öùng suaát xoaén laø: 
3
tbA

x

x
x d4,0

dP.

W

M 
  

ÖÙng suaát toång:   2
x

2 4  

Trò soá cuûa öùng suaát cho pheùp nhö sau: 

- Ñoäng cô tónh taïi vaø taøu thuyû, buloâng laøm baèng theùp cacbon: 

   12080    2m/MN  = 1200800    2m/MN  

- Ñoäng cô taøu thuyû toác ñoä cao vaø ñoäng cô oâ toâ maùy keùo, buloâng laøm baèng theùp hôïp kim: 

   180120    2m/MN  = 18001200    2m/MN  

- Ñoái vôùi ñoäng cô nheï, coâng suaát cao, buloâng laøm baèng theùp hôïp kim: 

      250180    2m/MN  = 25001800    2m/MN  

Khi tính toaùn söùc beàn cuûa buloâng thanh truyeàn laép vôùi loaïi ñaàu to caét nghieâng moät goùc cuõng 
tính töông töï nhö treân. 
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III. TÍNH TOAÙN SÖÙC BEÀN CUÛA TRUÏC KHUYÛU 

Khi tính toaùn veà caân baèng ñoäng cô chuùng ta ñaõ xaùc ñònh ñöôïc keát caáu cuûa truïc khuyûu (vò trí vaø 
goùc leäch giöõa caùc khuyûu). Treân cô sôû ñoù khi thieát keá truïc khuyûu ta döïa vaøo caùc soá lieäu kinh nghieäm 
cuûa caùc loaïi ñoäng cô ñeå choïn kích thöôùc caùc boä phaän cuûa truïc khuyûu roài kieåm tra laïi söùc beàn theo kích 
thöôùc ñaõ choïn ñeå ñaûm baûo truïc khuyûu coù ñuû ñoä beàn khi laøm vieäc nhöng phaûi goïn, nheï, deã cheá taïo. 

Vì vaäy tính toaùn söùc beàn truïc khuyûu thöïc chaát laø kieåm tra söï löïa choïn hôïp lyù caùc kích thöôùc cuûa 
truïc khuyûu. Do truïc khuyûu laø moät daàm sieâu tónh vaø do taûi troïng treân truïc khuyûu phöùc taïp neân tính toaùn 
öùng suaát thöïc teá raát khoù khaên. Ñeå ñôn giaûn, ngaøy nay thöôøng duøng phöông phaùp phaân ñoaïn ñeå tính 
toaùn söùc beàn truïc khuyûu vaø phöông phaùp tính toaùn heä soá an toaøn khi truïc khuyûu chòu taûi troïng ñoäng. 

III.1. Phöông phaùp tính söùc beàn theo caùch phaân ñoaïn 

Khi tính toaùn theo phöông phaùp naøy ta chia truïc khuyûu laøm nhieàu ñoaïn, moãi ñoaïn öùng vôùi moãi 
khuyûu, chieàu daøi moãi ñoaïn baèng khoaûng caùch giöõa hai taâm ñieåm cuûa oå truïc vaø xem moãi ñoaïn nhö moät 
daàm tónh ñaët treân hai goái töïa. 

Khi tính toaùn söùc beàn thöôøng tính cho truïc naøo nguy hieåm nhaát töùc laø khuyûu maø treân ñoù taûi 
troïng coù giaù trò lôùn nhaát. Sô ñoà tính toaùn xem treân hình 4.21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 4.21. Sô ñoà tính toaùn söùc beàn truïc khuyûu. 
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Kyù hieäu caùc löïc treân sô ñoà nhö sau: 

Z, T  löïc tieáp tuyeán vaø löïc phaùp tuyeán taùc duïng treân choát khuyûu xaùc ñònh theo 
ñoà thò hoaëc coâng thöùc trong phaàn ñoäng löïc hoïc. 

 
p1 F

cos

cos
PZ




  

 
p1 F

cos

sin
PT




  

Fp  dieän tích ñænh piston. 

Pr1  löïc quaùn tính ly taâm cuûa maù khuyûu. 

C1  löïc quaùn tính ly taâm cuûa choát khuyûu. 

C2    löïc quaùn tính ly taâm cuûa khoái löôïng quy daãn veà taâm ñaàu to thanh truyeàn. 

Pr2  löïc quaùn tính ly taâm cuûa ñoái troïng. 

Z�, Z��  phaûn löïc phaùp tuyeán caùc goái truïc beân traùi vaø beân phaûi. 

T�, T��  phaûn löïc tieáp tuyeán caùc goái truïc beân traùi vaø beân phaûi. 

Nhö vaäy löïc taùc duïng taïi ñieåm giöõa cuûa choát khuyûu treân  phöông phaùp tuyeán laø: 

 210 CCZZ  ,  MN  

M�K  Moâmen xoaén taùc duïng treân coå truïc beân traùi (coå phía tröôùc).  

Moâmen naøy do caùc löïc tieáp tuyeán cuûa caùc khuyûu naèm phía tröôùc khuyûu tính toaùn sinh ra. Neáu 
khuyûu ñang tính laø khuyûu thöù I thì: 

R.TM 1i
'
k   ,  MNm  

Trong ñoù:  1iT   Toång ñaïi soá caùc löïc tieáp tuyeán cuûa caùc khuyûu ñöùng tröôùc khuyûu thöù  i. 

R   baùn kính khuyûu. 

M��K  Moâmen xoaén taùc duïng treân coå truïc beân phaûi (coå phía sau).  

Moâmen naøy do caùc löïc tieáp tuyeán töø khuyûu thöù nhaát ñeán khuyûu thöù  i gaây ra, do ñoù: 

TRMRTM '
k1k   ,  MNm  

b, h  chieàu daøy vaø chieàu roäng cuûa maù hình chöõ nhaät. 

ÖÙng suaát lôùn nhaát phaùt sinh trong truïc khuyûu coù theå xaûy ra trong boán tröôøng hôïp chòu taûi troïng 
sau ñaây: 

- Tröôøng hôïp khôûi ñoäng, khi chòu löïc Pzmax. 

- Tröôøng hôïp chòu löïc phaùp tuyeán lôùn nhaát Zmax. 

- Tröôøng hôïp chòu löïc tieáp  tuyeán lôùn nhaát Tmax. 

- Tröôøng hôïp chòu löïc moâmen xoaén lôùn nhaát Mmax (cuõng chính laø tröôøng hôïp chòu toång löïc 
tieáp tuyeán lôùn nhaát  maxT ). 

Sau ñaây ta tieán haønh tính toaùn cuï caùc tröôøng hôïp treân. 
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III.1.1. Tröôøng hôïp khôûi ñoäng 

Tröôøng hôïp khôûi ñoäng ñöôïc tính toaùn gaàn ñuùng vôùi 
giaû thieát khuyûu truïc ôû vò trí ñieåm cheát treân. 

Löïc taùc duïng treân khuyûu coù trò soá lôùn nhaát Pzmax vaø 
boû qua löïc quaùn tính (do soá voøng quay khi khôûi ñoäng nhoû). 
Do ñoù löïc taùc duïng treân choát khuyûu seõ laø: 

pmaxx0 FpZZ  , (MN) 

Sô ñoà tính toaùn ñöôïc giôùi thieäu treân hình 4.22 

Caùc phaûn löïc ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

   
0

''
'

l

l
ZZ  , (MN) 

   
0

'
'''

l

l
ZZZZ  , (MN) 

a) Tính söùc beàn cuûa choát khuyûu 

Moâmen uoán choát khuyûu (tính ñoái vôùi tieát dieän giöõa caùc choát): ''
u lZM  , (MN.m) 

Do ñoù öùng suaát uoán choát khuyûu laø: 

   
u

''

u

u
u W

lZ

W

M
 ,  2mMN  

Trong ñoù: Wu �  moâñuyn choáng uoán cuûa tieát dieän ngang cuûa choát khuyûu: 

- Ñoái vôùi choát ñaëc:  3
chu d1,0W  ,  3m  

- Ñoái vôùi choát roãng: 
ch

4
ch

4
ch

u d

d

32
W





 ,  3m  

Trong ñoù: dch vaø ch  �  ñöôøng kính ngoaøi vaø ñöôøng kính trong cuûa choát khuyûu (m). 

b) Tính söùc beàn cuûa maù khuyûu 

Löïc phaùp tuyeán Z gaây ra öùng suaát neùn taïi tieát dieän A  A cuûa maù khuyûu hình 4.21 

- ÖÙng suaát uoán maù khuyûu baèng:  

     

6

hb

bZ

W

M
2

''

ux

u
u  ,  2mMN  

- ÖÙng suaát neùn maù khuyûu: 

h.b2

Z
n  ,  2mMN  

- ÖÙng suaát toång coäng: 

     un  ,  2mMN  

c) Tính söùc beàn cuûa coå truïc khuyûu 

Hình 4.22. Sô ñoà löïc taùc duïng treân 
khuyûu truïc khi khôûi ñoäng ñoäng cô. 

 

Z�� Z� 

b� b� 

a a 

l� l� 

lo 
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ÖÙng suaát uoán coå truïc khuyûu:  

     
u

''

u W

bZ
 ,  2mMN  

Trong thöïc teá, do moâmen taùc duïng treân coå truïc trong tröôøng hôïp naøy thöôøng nhoû hôn nhieàu so 
vôùi moâmen uoán choát khuyûu neân thöôøng khoâng caàn tính söùc beàn cuûa coå truïc. 

III.1.2. Tröôøng hôïp khuyûu truïc chòu löïc Zmax 

Sô ñoà tính toaùn söùc beàn cuûa khuyûu truïc trong tröôøng hôïp naøy ñöôïc giôùi thieäu ôû hình 4.23. 

Löïc taùc duïng treân khuyûu truïc luùc naøy laø Zmax vaø vò trí cuûa khuyûu laø 00  (laø vò trí cuûa khuyûu 
truïc öùng vôùi ÑCT, vaø laø ñieåm baét ñaàu cuûa quaù trình chaùy giaõn nôû). 

Löïc taùc duïng (khi coù xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa löïc quaùn tính) Zmax xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

       1.R.MPZ 2
maxzmax , (MN) 

      21max0 CCZZ   

Trong ñoù: M   khoái löôïng chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa cô caáu khuyûu truïc thanh truyeàn. 

     np1 mmM  , ( kg ) 

C1  löïc quaùn tính ly taâm cuûa choát khuyûu: 2
ch1 RmC  , (MN) 

mch  khoái löôïng choát khuyûu, (kg) 

C2  löïc quaùn tính ly taâm cuûa khoái löôïng thanh truyeàn quy veà taâm choát khuyûu:  
2

22 RmC  , (MN) 

Do ñoù:     2ch
2

maxz0 mm1MRPZ   

Ngoaøi löïc Zo ra, khuyûu truïc coøn chòu löïc quaùn tính ly taâm cuûa maù khuyûu Pr1 vaø löïc quaùn tính ly 
taâm cuûa ñoái troïng Pr2. Löïc tieáp tuyeán T trong tröôøng hôïp naøy baèng khoâng (vì  = 0, T = 0). 

Do ñoù phaûn löïc taùc duïng treân caùc goái truïc ñöôïc xaùc ñònh theo caùc coâng thöùc sau: 

     
   

0

01r2r0'

l

bblPccl2PlZ
Z


  

     
   

0

01r2r

l

bblPccl2PlZ
Z


  

Neáu khuyûu truïc hoaøn toaøn ñoái xöùng thì: 

     2r1r
0''' PP

2

Z
ZZ    

Khi tính toaùn söùc beàn moät khuyûu naøo ñoù cuûa truïc khuyûu ñoäng cô nhieàu xylanh, ngoaøi löïc maxZ  
ra, coøn chòu theâm moâmen xoaén do caùc khuyûu phía tröôùc noù truyeàn ñeán.  

Vì vaäy khuyûu chòu löïc vaø moâmen lôùn nhaát seõ laø khuyûu nguy hieåm nhaát. muoán bieát khuyûu naøo 
nguy hieåm nhaát ta phaûi döïa vaøo ñoà thò T = f() ñeå xaùc ñònh trò soá cuûa löïc tieáp tuyeán T ôû caùc vò trí tính 
toaùn, sau ñoù laäp baûng ñeå xeùt tìm moâmen lôùn nhaát (T.R)max cuõng laø tìm khuyûu chòu löïc tieáp tuyeán lôùn 
nhaát (T)max. 
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a) Tính söùc beàn cuûa choát khuyûu 

- ÖÙng suaát uoán choát khuyûu: 








 




ch

4
ch

4
ch

2r1r

u

u
u

d

d

32

cPaPlZ

W

M
,  2mMN  

Trong ñoù: c = c� = c�� (xem khuyûu hoaøn toaøn ñoái xöùng). 

- ÖÙng suaát xoaén choát khuyûu: 
k

1i

k

'
k

k W

R.T

W

M 
 ,  2mMN  

Vôùi:  kW  � moâñuyn choáng xoaén cuûa choát khuyûu.  

uk W2W   

Ñoái vôùi choát ñaëc:  3
chk d2,0W  ,  3m  

Ñoái vôùi choát roãng: 






 


ch

4
ch

4
ch

k d

d

16
W ,  3m  

- ÖÙng suaát toång, bao goàm öùng suaát uoán vaø öùng suaát xoaén cuûa choát khuyûu baèng: 
2
K

2
u 4  

b) Tính söùc beàn cuûa coå truïc khuyûu 

Tính toaùn söùc beàn cuûa coå truïc khuyûu thöôøng tính tieát dieän ôû vò trí chuyeån tieáp giöõa coå truïc vaø 
maù khuyûu (tieát dieän nguy hieåm nhaát): 

- ÖÙng suaát uoán coå truïc (coå truïc ñaëc): 

    
3
ch

u

u
u

d
32

bZ

W

M



 ,  2mMN   

Hình 4.23. Sô ñoà tính toaùn söùc beàn cuûa khuyûu truïc 
khi chòu löïc Zmax. 

Z�� Z� 

b� b� 

a a 

c� c�� 

lo Pr2 Pr2 

C1 

C2 

Pr1 Pr1 

Zmax 

R 
T� T�� 

M�k M��k 

III 

IV 

I II 

A � A 
1 2 

3 4 

h 

b 
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- ÖÙng suaát xoaén coå truïc: 

    
3
ck

1i

k

'
k

k

d
16

R.T

W

M


   ,  2mMN   

Trong ñoù: dch  ñöôøng kính cuûa oå truïc khuyûu (m). 

- ÖÙng suaát toång khi chòu uoán vaø chòu xoaén baèng: 

    
2
K

2
u 4 ,  2mMN  

c) Tính söùc beàn cuûa maù khuyûu 

Trong quaù trình laøm vieäc, maù khuyûu chòu neùn vaø chòu uoán theo truïc x � x vaø y � y (hình 4.21) 

- ÖÙng suaát neùn maù khuyûu: 

bh

PZ 2r
'

n


 ,  2mMN  

- ÖÙng suaát uoán trong maët phaúng thaúng goùc vôùi maët phaúng khuyûu truïc (uoán quanh truïc y�y ) 

6

bh

kRT

W

M

W

M
2
1i

uy

'
k

uy

y
uy

u


 ,  2mMN  

- ÖÙng suaát uoán trong maët phaúng khuyûu truïc (uoán quanh truïc x � x)  

     
 

6

bh

caPbZ

W

M
2
2r

''

ux

x
ux

u


 ,  2mMN  

- ÖÙng suaát toång khi maù khuyûu chòu neùn vaø chòu uoán baèng: 

     y
u

x
uu  ,  2mMN  

III.1.3. Tröôøng hôïp khuyûu truïc chòu löïc tieáp tuyeán lôùn nhaát (Tmax) 

Trong tröôøng hôïp naøy, vò trí tính toaùn laø  = Tmax (goùc Tmax tìm treân ñoà thò T = f(), öùng vôùi 
ñieåm coù T = Tmax). ÔÛ vò trí naøy ta cuõng xaùc ñònh ñöôïc löïc phaùp tuyeán  Z taùc duïng treân khuyûu truïc. 

Trong tröôøng hôïp naøy, löïc taùc duïng treân khuyûu truïc bao goàm: löïc phaùp tuyeán Z, löïc tieáp tuyeán 
Tmax, caùc löïc ly taâm vaø moâmen tích luyõ Ti-1.R. 

Do ñoù cuõng nhö tröôøng hôïp tính toaùn vôùi löïc Zmax, ñoái vôùi truïc khuyûu ñoäng cô nhieàu xylanh, ta 
cuõng phaûi laäp baûng ñeå xaùc ñònh khuyûu nguy hieåm, töùc laø tìm khuyûu vöøa chòu löïc tieáp tuyeán Tmax vöøa 
chòu moâmen (Ti-1.R)max taùc duïng. 

a) Tính söùc beàn cuûa choát khuyûu 

- ÖÙng suaát uoán trong maët phaúng khuyûu truïc: 

ux

2r1r
''

ux

x
ux

u W

cPaPlZ

W

M 
 ,  2mMN  
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- ÖÙng suaát uoán trong  maët phaúng thaúng goùc vôùi maët phaúng khuyûu truïc: 

uy

''

uy

y
uy

u W

lT

W

M
 ,  2mMN  

Ñoái vôùi choát hình truï:  
ch

4
ch

4
ch

uyux d

d

32
WW





  

- ÖÙng suaát uoán toång coäng: 

   2y
u

2x
uu  ,  2mMN  

- ÖÙng suaát xoaén choát khuyûu: 

 
k

1i

k

k
K W

kRTT

W

M 



  ,  2mMN  

- ÖÙng suaát toång hôïp khi chòu uoán vaø xoaén: 
2
K

2
u 4 ,  2mMN  

b) Tính söùc beàn cuûa coå truïc khuyûu 

Trong quaù trình tính toaùn söùc beàn, ta thöôøng tính söùc beàn cuûa coå truïc beân phaûi vì coå naøy chòu 
löïc lôùn hôn coå beân  traùi. 

- ÖÙng suaát uoán do löïc phaùp tuyeán Z�� gaây ra: 

ux

''''

ux

x
ux

u W

bZ

W

M
 ,  2mMN  

- ÖÙng suaát uoán do löïc tieáp tuyeán T�� gaây ra: 

uyuy

y
uy

u W

bT

W

M 
 ,  2mMN  

- ÖÙng suaát uoán toång coäng: 

   2y
u

2x
uu  ,  2mMN  

- ÖÙng suaát xoaén:  
k

1i

k

''
k

K W

RTT

W

M 
  ,  2mMN  

- ÖÙng suaát toång hôïp khi chòu uoán vaø xoaén: 
2
k

2
u 4

,  2mMN  

c) Tính söùc beàn cuûa maù khuyûu 

Trong quaù trình tính toaùn söùc beàn, ta thöôøng tính söùc beàn cuûa maù khuyûu  beân phaûi vì maù khuyûu 
beân phaûi chòu löïc lôùn hôn maù beân  traùi. 

- ÖÙng suaát uoán do löïc phaùp tuyeán Z�� gaây ra: 

6

hb

bZ

W

M
2

''''

u

ux
ux  ,  2mMN . 
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- ÖÙng suaát uoán do löïc quaùn tính ly taâm Pr2 gaây ra: 

 

6

hb

caP

W

M
2

2r

u

ur
ur


 ,  2mMN  

- ÖÙng suaát uoán do löïc tieáp tuyeán T�� gaây ra: 

6

bh

rT
2

''

uT  ,  2mMN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong ñoù: r  Khoaûng caùch töø taâm coå truïc khuyûu ñeán tieát dieän nguy hieåm cuûa maù khuyûu. 

(tieát dieän I � I vaø tieát dieän II � II treân hình 4.24). 

- ÖÙng suaát uoán do moâmen xoaén ''
KM  gaây ra: 

6

bh

M
2

''
K

uM  ,  2mMN  

- ÖÙng suaát xoaén do löïc tieáp tuyeán T�� gaây ra: 
KK

K
K W

bT

W

M 
 ,  2mMN . 

Trong ñoù: Wk  moâñuyn choáng xoaén cuûa maù khuyûu ( 3m ). 

Do tieát dieän xoaén cuûa maù khuyûu coù daïng hình chöõ nhaät (hình 4.21) neân khi chòu xoaén, öùng suaát 
xoaén cuûa caùc ñieåm treân tieát dieän hình chöõ nhaät ñeàu khaùc nhau. 

 ÔÛ ñieåm 1, 2, 3, 4 coù 0k  . 

 ÔÛ ñieåm I, II coù maxkk  . 

 ÔÛ ñieåm III, IV coù minkk  . 

- ÖÙng suaát xoaén maxk  vaø mink  xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

2
1

''''

maxk hbg

bT
 ,  2mMN  

Hình 4.24. Xaùc ñònh tieát dieän nguy hieåm cuûa maù khuyûu coù ñoä 
truøng ñieäp (b) vaø maù khuyûu khoâng coù ñoä truøng ñieäp (a). 

 

a) b) 

R R 
r r 

I II I II 
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maxK2mink g  ,  2mMN  

Trong ñoù: g1 vaø g2  caùc heä soá öùng suaát phuï thuoäc vaøo tyû soá h/b. 

- ÖÙng suaát neùn maù khuyûu: 

hb

PZ 2r
''

n


 ,  2mMN  

III.2. Phöông phaùp tính söùc beàn cuûa truïc khuyûu khi xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa phuï taûi ñoäng 

Trong thöïc teá söû duïng, truïc khuyûu thöôøng bò gaõy ôû caùc phaàn noái tieáp coå truïc, choát khuyûu vôùi 
maù khuyûu hoaëc gaõy ngang tieát dieän coù khoan loã daãn daàu. Nghieân cöùu caùc hieän töôïng hö hoûng naøy, ta 
thaáy tuyeät ñaïi ña soá ñeàu mang tính chaát hö hoûng do vaät lieäu bò moûi, nôi bò ñöùt gaõy ñeàu laø nhöõng nôi coù 
öùng suaát taäp trung raát lôùn.  

Truïc khuyûu bò phaù hoûng nhö vaäy chính laø do ñaõ chòu taûi troïng ñoäng. Caùc löïc vaø moâmen taùc 
duïng treân truïc luoân luoân ñoåi chieàu vaø trò soá neân ñaõ laøm cho vaät lieäu ôû nhöõng vuøng coù öùng suaát taäp 
trung lôùn bò moûi vaø sinh ra caùc veát nöùt teá vi. 

Vì vaäy khi tính toaùn söùc beàn cuûa truïc khuyûu, treân cô sôû cuûa phöông phaùp phaân ñoaïn, caàn xeùt 
ñeán aûnh rhöôûng cuûa phuï taûi ñoäng ñoái vôùi caùc vuøng chòu öùng suaát taäp trung. 

Tính toaùn söùc beàn cuûa truïc khuyûu khi xeùt ñeán phuï taûi ñoäng chuû yeáu laø tính heä soá an toaøn cuûa 
caùc phaàn cuûa khuyûu truïc khi chòu uoán vaø khi chòu xoaén. 

Tính caùc heä soá an toaøn theo caùc coâng thöùc sau ñaây: 

- Heä soá an toaøn khi chòu uoán: 
ma

1

k
n













  

- Heä soá an toaøn khi chòu xoaén: 
ma

1

k
n













  

Vôùi a laø bieân ñoä öùng suaát phaùp tuyeán, m vaø m laø öùng suaát trung bình, a laø bieân ñoä öùng suaát 
caét. Trong khi tính toaùn, ñoái vôùi caùc loaïi truïc khuyûu laøm baèng theùp hôïp kim, coù theå choïn: 

5501     2mMN ; 3301    2mMN  

Khi tính heä soá an toaøn cho choát khuyûu vaø coå khuyûu, tyû soá cuûa heä soá öùng suaát taäp trung k so vôùi 
heä soá kích thöôùc  coù theå choïn: 

      5,2
kk





 





  

III.2.1. Heä soá an toaøn cuûa coå truïc khuyûu 

Trong qua trình laøm vieäc, coå truïc khuyûu chòu öùng suaát uoán vaø öùng suaát xoaén. Heä soá an toaøn khi 
khoâng xeùt ñeán öùng suaát uoán cuõng chæ nhoû hôn 2  3% heä soá an toaøn khi coù xeùt ñeán öùng suaát uoán. Vì 
vaäy khi tính toaùn heä soá an toaøn cuûa coå truïc khuyûu cuõng chæ thöôøng xeùt ñeán moâmen xoaén. 

Caên cöù vaøo baûng thoáng keâ trò soá cuûa löïc tieáp tuyeán T ta coù theå xaùc ñònh trò soá cöïc ñaïi vaø cöïc 
tieåu cuûa moâmen xoaén M. Caên cöù vaøo Mmax vaø Mmin coù theå tính öùng suaát xoaén cöïc ñaïi vaø cöïc tieåu: 
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k

max
max W

M
 ;  

k

min
min W

M
 ; 

    
k

minmax
a W2

MM 
  

Trong ñoù: Wk  moâñuyn choáng xoaén cuûa coå truïc. 

Do ñoù heä soá an toaøn cuûa coå truïc khuyûu khi chòu xoaén laø: 

   
a

1

a

1 4,0
k

n









 






        (4-74) 

Heä soá an toaøn cho pheùp khi coå truïc khuyûu chòu xoaén thöôøng naèm trong phaïm vi 2,54. Thoâng 
thöôøng caùc coå truïc giöõa coù heä soá an toaøn lôùn vì trong quaù trình laøm vieäc truïc khuyûu vaø thaân maùy bieán 
daïng töông ñoái lôùn. Tuy vaäy, khi thieát keá, ta thöôøng choïn heä soá an toaøn khaù lôùn ñeå taêng ñoä cöùng vöõng 
cuûa truïc khuyûu, taêng taàn soá dao ñoäng xoaén töï do vaø taêng khaû naêng laøm vieäc an toaøn cuûa truïc khuyûu. 

III.2.2. Heä soá an toaøn cuûa choát khuyûu 

Trong quaù trình laøm vieäc, töông töï nhö coå truïc khuyûu, choát khuyûu cuõng chòu öùng suaát uoán vaø 
öùng suaát xoaén. Caùc öùng suaát naøy ñeàu coù aûnh höôûng raát lôùn ñoái vôùi söùc beàn cuûa choát khuyûu, neân 
thöôøng phaûi tính rieâng heä soá an toaøn khi chòu uoán (n) vaø khi chòu xoaén (n). 

Nhö ta ñaõ bieát, moâmen taùc duïng treân choát 
khuyûu cuûa khuyûu thöù i coù trò soá baèng: 

 R.TTTRTMM '
ii1i

'
i

''
kichi    

Trong ñoù: ''
KM   moâmen xoaén taùc duïng 

treân coå truïc beân phaûi. 

 R.TTM i1iki    

Caên cöù vaø ñoà thò   fT  ñaõ khaûo saùt , ta 
coù theå laäp baûng ñeå tính Mchi theo goùc quay , töø ñoù 
coù theå xaùc ñònh Mchmax vaøMchmin ñeå tính öùng suaát 
xoaén cuûa choát khuyûu. 

Heä soá an toaøn khi choát khuyûu chòu xoaén tính 
theo coâng thöùc (4-74). 

Tính heä soá an toaøn khi choát khuyûu chòu uoán theo coâng thöùc sau: 

   
a

1

ma

1

ma

1 4,0
2,05,2k

n













 







                 (4-75) 

Heä soá an toaøn toång hôïp (khi choát khuyûu chuï uoán vaø chòu xoaén) tính theo coâng thöùc sau: 

   

2
a

2
1

2
a

2
1

aa

11

22 nn

nn
n






















               (4-76) 

Hình 4.25. Xaùc ñònh moâmen uoán taùc duïng treân 
maët phaúng chöùa ñöôøng taâm loã daãn daàu. 
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Heä soá an toaøn cho pheùp cuûa choát khuyûu thöôøng nhoû hôn heä soá an toaøn cho pheùp cuûa coå truïc 
khuyûu. Ñoái vôùi caùc loaïi ñoäng cô ñoát trong toác ñoä cao, heä soá an toaøn cuûa choát khuyûu thöôøng naèm trong 
khoaûng 1,7  3,0. Ñoái vôùi loaïi ñoäng cô coâng suaát cao nhöng yeâu caàu goïn nheï nhö nhöõng loaïi ñoäng cô 
ñoát trong duøng trong ngaønh haøng khoâng, heä soá an toaøn cuûa choát khuyûu raát  nhoû, thöôøng naèm trong 
phaïm vi 1,5  2,0. 

III.2.3. Heä soá an toaøn cuûa maù khuyûu 

Trò soá cöïc ñaïi vaø cöïc tieåu cuûa öùng suaát phaùp tuyeán coù theå caên cöù vaøo löïc phaùp tuyeán cöïc ñaïi vaø 
cöïc tieåu ñeå tính. Do löïc quaùn tính ly taâm coù trò soá, phöông vaø chieàu khoâng ñoåi neân noù khoâng aûnh 
höôûng ñeán bieân ñoä cuûa öùng suaát, vì vaäy coù theå tính bieân ñoä öùng suaát �n treân tieát dieän A � A cuûa maù 
beân traùi (hình 4.21) theo coâng thöùc sau: 

     









F

1

W

b

l2

l
ZZ

min

'

0

''

minmax
'
a                           (4-77) 

Trong ñoù: 
6

bh
W

2

min       

bhF   

Bieân ñoä öùng suaát cuûa maù beân phaûi ��a  tính theo coâng thöùc sau: 

     









F

1

W

l

l2

l
ZZ

min

'

0

'

minmax
''
a                           (4-78) 

Do ñoù heä soá an toaøn khi maù khuyûu chòu uoán tính theo coâng thöùc sau: 

   
a

1

k
n












                (4-79) 

Ñoái vôùi maù beân traùi, öùng suaát xoaén cöïc ñaïi vaø cöïc tieåu nhö sau: 

   '

0

''

maxmaxk b
l

l
TM   

   '

0

''

minmink b
l

l
TM   

Do ñoù bieân ñoä öùng suaát xoaén baèng: 
k

minkmaxk'

0

''

k

minkmaxk
a W2

TT
b

l

l

W2

MM 



  

Trong ñoù: Wk  moâñuyn choáng xoaén cuûa tieát dieän hình chöõ nhaät. 

Heä soá an toaøn maù khuyûu chòu xoaén ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau:  

   
a

1

a

1 5,0
k

n









 






 ; 

Heä soá an toaøn cho pheùp cuûa maù khuyûu thöôøng naèm trong phaïm vi 1,3  2,5. 
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IV. TÍNH TOAÙN SÖÙC BEÀN VAØ XAÙC ÑÒNH KÍCH THÖÔÙC CUÛA BAÙNH ÑAØ 

IV.1. Xaùc ñònh moâmen baùnh ñaø vaø kích thöôùc cô baûn cuûa baùnh ñaø 

Ta coù coâng thöùc xaùc ñònh moâmen baùnh ñaø nhö sau: 

   



2

2
tbb

n

L.3600
DG d

ñ ,  2MNm  

Trong ñoù: Ld  coâng dö trong moät chu trình. 

   n � toác ñoä cuûa ñoäng cô. 

      ñoä khoâng ñoàng ñeàu cuûa toác ñoä goác. 

    Gbñ  troïng löôïng cuûa baùnh ñaø (MN). 

    Dtb  ñöôøng kính trung bình cuûa baùnh ñaø (m).; 

     Dtb = r1 + r2    

Khi thieát keá baùnh ñaø, caên cöù vaøo baûn veõ boá trí chung, sô boä choïn ñöôøng kính ngoaøi vaø ñöôøng 
kính trong ñeå xaùc ñònh Dtb cuûa baùnh ñaø. Sau ñoù caên cöù vaøo tính naêng vaø coâng duïng cuûa ñoäng cô ñeå 
choïn heä soá khoâng ñoàng ñeàu  (baûng 4-5). Töø keát quaû cuûa phaàn tính toaùn ñoäng löïc hoïc, xaùc ñònh coâng 
dö Ld, roài thay vaøo coâng thöùc treân ñeå xaùc ñònh troïng löôïng Gbñ cuûa baùnh ñaø. Sau khi xaùc ñònh xong 
troïng löôïng, ta coù theå xaùc ñònh chieàu daøi cuûa baùnh ñaø. 

Phaàn coâng dö  Ld trong coâng thöùc coù theå xaùc ñònh theo dieän tích F1 laø dieän tích bao bôûi phaàn 
moâmen M lôùn hôn moâmen caûn Mc trong moät chu kyø cuûa moâmen M (hieäu M  Mc > 0). Neáu F1 tính 
baèng mm2 thì:   

Ld =  F1.mM.má       (MNm)  

Trong ñoù: mM  tyû leä xích cuûa moâmen ( mmMNm ). 

   má  tyû leä xích cuûa goùc quay (ñoä/mm). 

Do ñoù:  
än

mmE
3600GD

2
áM12  ,  2mMN                            (4-80) 

Coâng dö caøng lôùn, moâmen baùnh ñaø caøng lôùn, maët khaùc töø coâng thöùc: 

   
g4

DG
h.br.2

g
J tbbd3

tbbd 


 , (Nms2) 

Ta thaáy moâmen quaùn tính cuûa baùnh ñaø tyû leä thuaän vôùi moâmen baùnh ñaø. Neáu soá xylanh cuûa 
ñoäng cô coù cuøng coâng suaát caøng nhieàu, moâmen quaùn tính baùnh ñaø caøng nhoû. Trò soá töông ñoái cuûa 
moâmen quaùn tính cuûa baùnh ñaø cuûa caùc ñoäng cô boán kyø nhieàu xylanh so vôùi moâmen quaùn tính cuûa 
baùnh ñaø cuûa ñoäng cô boán kyø moät xylanh coù cuøng coâng suaát thoáng keâ trong baûng 4-6. 
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Baûng 4 � 5  Ñoä khoâng ñoàng ñeàu cho pheùp  cuûa ñoäng cô ñoát trong   

Coâng duïng cuûa ñoäng cô ñoát trong  

Daãn ñoäng maùy coâng cuï, bôm nöôùc, maùy nghieàn ñaù,... 
40

1

25

1
  

Daãn ñoäng maùy deät vaûi, maùy keùo. 100

1

60

1
  

Daãn ñoäng tröïc tieáp chaân vòt taøu thuyû. 
40

1

20

1
  

Ñoäng cô taøu thuyû vaø ñoäng cô Diesel daãn ñoäng ñoäng cô baèng ñieän. 
100

1

40

1
  

Daãn ñoäng baèng ñai truyeàn 80

1

70

1
  

Daãn ñoäng tröïc tieáp. 120

1

100

1
  Keùo maùy phaùt ñieän moät 

chieàu. 

Daãn ñoäng tröïc tieáp (treân xe ñieän) 300

1

250

1
  

Daãn ñoäng baèng ñai truyeàn 250

1

125

1
  

Daãn ñoäng tröïc tieáp. 200

1

175

1
  Keùo maùy phaùt ñieän xoay 

chieàu. 

Daãn ñoäng maùy phaùt ñoàng boä. 300

1

250

1
  

Ñoäng cô oâ toâ 
300

1

200

1
  

Töø soá lieäu cuûa baûng 4-6 ta thaáy, ñoái vôi ñoäng cô 8 xylanh trôû leân coù theå khoâng caàn thieát baùnh 
ñaø vì moâmen quaùn tính cuûa cô caáu truyeàn coâng suaát laép vôùi ñoäng cô (khôùp noái, baùnh ñai truyeàn v.v,...) 
cuõng ñuû ñeå thay theá cho moâmen quaùn tính cuûa baùnh ñaø. 

Baûng 4 � 6 

Soá xylanh 1 2 4 6 8 12 

Tyû soá (%) 100 80 44 22 11 4 

IV.2. Tính söùc beàn cuûa baùnh ñaø 

Sau khi xaùc ñònh kích thöôùc cuûa baùnh ñaø ñuû ñeå ñaûm baûo moâmen baùnh ñaø caàn thieát GD2, caàn 
kieåm nghieäm söùc beàn cuûa baùnh ñaø. Khi tính söùc beàn cuûa baùnh ñaø daïng vaønh ta giaû thieát raèng. 

- ÖÙng suaát phaân boá ñeàu treân tieát dieän cuûa vaønh baùnh ñaø. 

- Vaønh baùnh ñaø khoâng bò uoán theo phöông ñöôøng sinh. 

- Phaàn taám noái, nan hoa,... khoâng aûnh höôûng ñeán söùc beàn cuûa vaønh baùnh ñaø. 

ÖÙng suaát keùo treân vaønh baùnh ñaø coù theå aùp duïng coâng thöùc tính öùng suaát keùo cuûa vaønh troøn 
quay vôùi toác ñoä cao. 

   
g

v. 2

K


 ,  2mMN                                               (4-81) 
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Trong ñoù:   troïng löôïng rieâng cuûa vaät lieäu laøm baùnh ñaø ( 3mMN ) 

   g  gia toác troïng tröôøng ( 2sm ). 

   v  toác ñoä tieáp tuyeán tính ôû baùn kính D/2 (öùng vôùi toác ñoä cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô). 

ÖÙng suaát suaát keùo cho pheùp naèm trong phaïm vi sau: 

- Ñoái vôùi baùnh ñaø ñuùc baèng gang xaùm:   2
K mMN110  

- Ñoái vôùi baùnh ñaø ñuùc baèng theùp  cacbon:   2
K mMN200  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Neáu baùnh ñaø laøm thaønh daïng ñóa (hình 4.26), öùng suaát höôùng kính vaø öùng suaát tieáp tuyeán xaùc 
ñònh theo caùc coâng thöùc sau: 

       
2

2
0

222
2

2

R r

rrrR
3

g8

. 



 , 2mMN                   (4-82) 

Trong ñoù:   toác ñoä goùc öùng vôùi soá voøng quay cöïc ñaïi nmax cuûa ñoäng cô ( s1 ). 

     troïng löôïng rieâng cuûa vaät lieâïu laøm baùnh ñaø(MN/m3). 

r  baùn kính tính töø phaàn töû tính toaùn ñeán taâm baùnh ñaø. 

      heä soá poaùtxoâng. 

Sô ñoà phaân boá öùng suaát höôùng kính R vaø öùng suaát tieáp tuyeán T giôùi thieäu treân hình 4.26. 

ÖÙng suaát tieáp tuyeán cöïc ñaïi coù theå deã daøng xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

       2
0

2
2

2

maxT r1R3
g4




 ,  2mMN                      (4-83) 

Khi tính öùng suaát tieáp tuyeán coù theå boû qua söï thay ñoåi veà chieàu daøy cuûa baùnh ñaø. Trò soá cho 
pheùp cuûa öùng suaát tieáp tuyeán vaø öùng suaát höôùng kính naèm trong phaïm vi sau: 

- Ñoái vôùi baùnh ñaø baèng gang xaùm:    2mMN110  

- Ñoái vôùi baùnh ñaø baèng theùp cacbon:   2mMN200  

------------------------ 

Hình 4.26. ÖÙng suaát tieáp tuyeán vaø öùng suaát höôùng kính 
taùc duïng treân baùnh ñaø daïng ñóa. 

 

R 

R 

T 

T 

R T 

r 
R2 

r0 R1 
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Chöông 5 

TÍNH SÖÙC BEÀN CUÛA CAÙC CHI TIEÁT TRONG NHOÙM THAÂN MAÙY VAØ 
NAÉP XYLANH 

Do keát caáu cuûa thaân maùy vaø naép xylanh phöùc taïp neân vieäc xaùc ñònh löïc phaân boá treân moät tieát 
dieän baát kyø raát khoù khaên. Trong thöïc teá, khi thieát keá chieàu daøy cuûa thaân maùy hoaëc naép xylanh, tröôùc 
tieân thöôøng xeùt ñeán tính coâng ngheä trong gia coâng cheá taïo. Neáu ñaûm baûo chieàu daøy naøy thì thaân maùy 
vaø naép xylanh thöôøng ñuû beàn. Caùc pheùp tính veà söùc beàn ñoái vôùi thaân maùy vaø naép xylanh ñeàu chæ laø 
gaàn ñuùng. 

I. TÍNH SÖÙC BEÀN CUÛA LOÙT XYLANH 

I.1. Xaùc ñònh chieàu daøy cuûa xylanh vaø loùt xylanh 

Chieàu daøy cuûa xylanh hoaëc loùt xylanh coù theå xaùc ñònh qua coâng thöùc sau: 







2

Dp

L2

DLp zz
k , (MN/m2)      (5-1) 

Trong ñoù: D � ñöôøng kính xylanh (m). 

L � chieàu daøi tính toaùn khi loùt xylanh chòu löïc Pz. 

 � chieàu daøy cuûa thaønh xylanh (m). 

pz � aùp suaát lôùn nhaát trong quaù trình chaùy (MN/m2). 

ÖÙng suaát cho pheùp cuûa xylanh hoaëc loùt xylanh naèm trong phaïm vi sau: 

  8060k     800600m/MN 2    2cm/kG  

Neáu thaân maùy ñuùc lieàn vôùi nhieàu xylanh thì öùng suaát cho pheùp neân choïn thaáp hôn: 

  6040k     600400m/MN 2    2cm/kG  

Sôû dó choïn trò soá thaáp hôn laø vì öùng suaát nhieät trong loaïi thaân maùy naøy raát lôùn. Ñoái vôùi loaïi 
xylanh hoaëc loùt xylanh baèng theùp. 

  200k     2000m/MN 2    2cm/kG  

Coâng thöùc (5-1) thöôøng duøng tính söùc beàn cuûa loaïi loùt xylanh khoâ. Ñoái vôùi loaïi loùt xylanh öôùt, 
thaønh xylanh töông ñoái daøy, xem aùp suaát pz phaân boá ñoàng ñeàu neân thöôøng tính söùc beàn theo sau: 

- ÖÙng suaát keùo taùc duïng treân phöông tieáp tuyeán ôû maëc trong coù trò soá lôùn nhaát: 

z22
1

22
1

maxkx p
DD

DD




 ,  2m/MN      (5-2) 

- ÖÙng suaát keùo höôùng tieáp tuyeán ôû maët ngoaøi: 

z22
1

2

minkx p
DD

D2


 ,  2m/MN      (5-3) 

- ÖÙng suaát keùo höôùng kính ôû maët trong: 

zmaxky p ,  2m/MN       (5-4) 



   Chöông 5 � Tính söùc beàn cuûa caùc chi tieát trong nhoùm thaân maùy vaø naép xylanh  

 125

- ÖÙng suaát keùo höôùng kính ôû maët ngoaøi: 

0minky  ,  2m/MN       (5-5) 

Ñoái vôùi loaïi loùt xylanh baèng gang hôïp kim: 

  6040k     600400m/MN 2    2cm/kG  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Neáu xeùt ñeán traïng thaùi nhieät, öùng suaát nhieät ôû maët trong cuûa loùt xylanh (öùng suaát neùn) xaùc 
ñònh theo coâng thöùc sau: 

D

D
1

D

D
21

)1(3

)tt(E.

1

1

nt
tn









 ,  2m/MN     (5-6) 

- ÖÙng suaát nhieät treân maët ngoaøi cuûa loùt xylanh (öùng suaát keùo): 

D

D
1

D

D
2

)1(3

)tt(E.

1

1

nt
tk









 ,  2m/MN             (5-7) 

Neáu 
D

D1   1,1   �  öùng suaát nhieät coù theå tính theo coâng thöùc sau: 

)1(3

)tt(E. nt
t 


 ,  2m/MN                         (5-8) 

Trong ñoù:  � heä soá giaõn nôû chieàu daøi. 

 Ñoái vôùi gang hôïp kim:  = 10,5.10-6 (1/ñoä) 

 Ñoái vôùi theùp  = 11.10-6 (1/ñoä)  

 

Hình 5.1. Sô ñoà tính söùc beàn cuûa loùt xylanh. 

 

l1 

  

l 

II 

II 
  Df  

I 

I 

  D2  
  D3  
  Dtb  

  D  
  D1  

h 
a 

l2 

L 

b 

Pg  

Pg  

Pg 

PH 

 
PT 

Nmax 
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E � moâñun ñaøn hoài cuûa vaät lieäu, (MN/m2) 

tt; tn � cheânh leäch cuûa nhieät ñoä maët trong vaø maët ngoaøi loùt xylanh, (khoaûng 30o). 

 � heä soá Poaùtxoâng. 

Trong thöïc teá, öùng suaát keùo toång coäng treân maët 
ngoaøi thöôøng lôùn hôn maët trong. Vì vaäy thöôøng chæ caàn 
tính öùng suaát ôû maët ngoaøi: 

tkminkx   

ÖÙng suaát toång cho pheùp ñoái vôùi gang hôïp kim 
  2m/MN80 ; ñoái vôùi caùc loaïi vaät lieäu khaùc öùng 
suaát cho pheùp thöôøng baèng khoaûng 1/5 giôùi haïn beàn 
choáng keùo. Hình (5.2) giôùi thieäu quan heä cuûa öùng suaát 
toång ñoái vôùi chieàu daøy cuûa loùt xylanh coù ñöôøng kính D 
= 400mm. Töø ñoà thò, ta thaáy khi loùt xylanh coù chieàu 
daøy 30mm, öùng suaát toång nhoû nhaát. 

I.2. Tính söùc beàn cuûa vai loùt xylanh 

Khi sieát gioaêng naép xylanh, vai loùt xylanh chòu löïc neùn Pg . Trò soá cuûa löïc neùn Pg thöôøng naèm 
trong phaïm vi: 

2
fzg Dp)6,12,1(P  , (MN) 

Trong ñoù: Df � ñöôøng kính trung bình cuûa maët vaønh bao kín (m). 

I.2.1. ÖÙng suaát treân tieát dieän I�I 

Dôøi löïc Pg  veà troïng taâm cuûa tieát dieän I�I roài phaân Pg thaønh hai löïc PT vaø PH . Khi dôøi löïc Pg, 
moment (Pg.l) taùc duïng uoán vai loùt xylanh. ÖÙng suaát keùo do löïc PH  gaây ra taïi tieát dieän I�I baèng: 

hD.

P

m

H
k 
 ,  2m/MN        (5-9) 

- ÖÙng suaát caét tieát dieän I�I:  

hD

P

m

T
c 
 ,  2m/MN       (5-10) 

- ÖÙng suaát uoán tieát dieän I�I : 

6

hD.

l.P

W

l.P
2

m

g

u

g
u 

 ,  2m/MN      (5-11) 

Trong ñoù:  Dm � ñöôøng kính tính toaùn cuûa tieát dieän I�I (xem sô ñoà treân hình 5.1 ). 

h � chieàu roäng cuûa tieát dieän I�I.  

ÖÙng suaát toång coäng xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 
2
c

2
uk 4)(  ,  2m/MN      (5-12) 

Ñoái vôùi loùt xylanh baèng gang hôïp kim öùng suaát toång cho pheùp:   8040  ,  2m/MN  

Hình 5.2. Quan heä cuûa öùng suaát 
toång vôùi chieàu daøy cuûa loùt xylanh 

, (MN/m2) 

, (cm2) 0 2 4 6 8 10 12 14 

50 

100 

k 

T 
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I.2.2. ÖÙng suaát treân tieát dieän II�II 

Treân tieát dieän II�II chæ caàn tính öùng suaát caét do löïc Pg gaây ra. 

aD.

P

II

g
c 
 ,  2m/MN        (5-13) 

Trong ñoù: DII � ñöôøng kính cuûa vaønh maët truï II � II (m). 

a � chieàu cao cuûa vaønh maët truï II � II (m). 

ÖÙng suaát caét cho pheùp:   40c  ,  2m/MN  

I.2.3. ÖÙng suaát neùn do löïc neùn Pg gaây ra 

bD.

P

f

g
n 
 ,         (5-14) 

Trong ñoù: b � chieàu roäng cuûa raõnh bao kín. Neáu vai loùt xylanh khoâng coù raõnh bao kín thì 
b baèng chieàu roäng cuûa phaàn vai loùt xylanh tieáp xuùc vôùi gioaêng naép xylanh. 

- Neáu gioaêng naép xylanh laø loaïi gioaêng meàm: 

  2015n     200150m/MN 2    2cm/kG  

- Neáu gioaêng naép xylanh laø loaïi gioaêng baèng ñoàng: 

  40n     400m/MN 2    2cm/kG  

- Neáu gioaêng naép xylanh laø loaïi gioaêng baèng theùp: 

  100n     1000m/MN 2    2cm/kG  

ÖÙng suaát neùn treân maët töïa phía döôùi vai loùt xylanh tính theo coâng thöùc: 

)DD(

P4
2
3

2
2

g
n 
 ,  2m/MN        (5-15)  

ÖÙng suaát cho pheùp ñoái vôùi loùt xylanh baèng gang hôïp kim naèm trong phaïm vi : 

  10080n     1000800m/MN 2    2cm/kG  

II.2.4. ÖÙng suaát uoán do löïc ngang N gaây ra 

)DD(L1,0

D.l.l.N

W

M
44

1

121max

u

u
u 

 ,  2m/MN      (5-16) 

- Ñoä bieán daïng khi chòu uoán xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

E.J.L3

ll.N
f

2
2

2
1max , (m)       (5-17) 

Trong ñoù: L � khoaûng caùch giöõa hai ñieåm töïa cuûa loùt xylanh. 

l1; l2 � khoaûng caùch töø ñieåm töïa phía treân vaø phía döôùi tôùi vò trí xuaát hieän löïc 
ngang lôùn nhaát Nmax.  

J � moment quaùn tính cuûa tieát dieän vaønh khaên coù chieàu roäng laø 
2

DD1   
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- ÖÙng suaát uoán cho pheùp naèm trong phaïm vi: 

  20u     200m/MN 2    2cm/kG  

- Ñoä bieán daïng töông ñoái: 

)cm/mm(,002.0
L

f
                                                   (5-18) 

I.3. Tính söùc beàn cuûa maët bích laép xylanh 

Neáu thaân maùy thuoäc loaïi xylanh chòu löïc nhö hình 5.3, caàn phaûi tính öùng suaát keùo ñoái vôùi tieát 
dieän ngang xylanh. ÖÙng suaát cho pheùp khi xylanh chòu keùo cuõng gioáng nhö öùng suaát cho pheùp trong 
tröôøng hôïp tính söùc beàn cuûa loùt xylanh theo coâng thöùc (5-1). 

- ÖÙng suaát keùo taùc duïng treân tieát dieän ngang xylanh xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

)DD(

Dp
22

1

2
z

k 
 ,  2m/MN       (5-19) 

Ñoái vôùi maët bích laép xylanh, caàn kieåm nghieäm söùc beàn ôû hai tieát dieän x�x vaø y�y (hình 5.3). 

Tieát dieän x�x chòu taùc duïng cuûa löïc khí theå vaø moment uoán (Nmax.h). 

- ÖÙng suaát uoán: 








 


1

44
1

max

u

u
u

D

DD

32

hN

W

M
,  2m/MN     (5-20) 

- ÖÙng suaát toång coäng: ku  ,  2m/MN  

- ÖÙng suaát toång coäng cho pheùp ñoái vôùi xylanh baèng gang hôïp kim: 

  100    1000m/MN 2    2cm/kG  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 5.3. Sô ñoà tính söùc beàn cuûa maët bích laép xylanh 

D1 

h 

 x 

 

Nmax 

Dy 
ly 

Y 

Y 
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Dtb 

a 

ly 
Y 
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Tieát dieän Y�Y chòu uoán. 

- ÖÙng suaát uoán tính theo coâng thöùc sau: 

2
1y

yz

u

u
u hD.

l.P6

W

M


 ,  2m/MN      (5-21) 

Neáu chæ duøng 4 buloâng ñeå laép gheùp, maët bích thöôøng coù daïng hình vuoâng.  

ÖÙng suaát uoán maët bích tính theo coâng thöùc sau: 

2
1

yz

u

u
u h.a.i

l.P6

W

M
 ,  2m/MN      (5-22) 

ÖÙng suaát uoán cho pheùp: 

- Ñoái vôùi xylanh baèng gang hôïp kim:   40u     400m/MN 2    2cm/kG  

- Ñoái vôùi xylanh baèng theùp:                  120u     1200m/MN 2    2cm/kG  

II. TÍNH SÖÙC BEÀN CUÛA BULOÂNG LAÉP GHEÙP XYLANH 

Caùc buloâng laép gheùp naøy chòu löïc khí theå. ÖÙng suaát keùo buloâng xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

 
f.i

GFp.k z
k


 ,  2m/MN      (5-23) 

Trong ñoù: k � heä soá sieát chaët buloâng, k = 1,35 ÷ 1,8. 

   G � troïng löôïng cuûa thaân maùy vaø naép xylanh (MN). 

   i � soá buloâng (hoaëc gujoâng)  

   F � dieän tích ñænh buloâng (m2). 

   f � tieát dieän beù nhaát cuûa phaàn ren treân buloâng (hoaëc gujoâng) (m2). 

ÖÙng suaát cho pheùp: 

- Ñoái vôùi buloâng (hoaëc gujoâng) baèng theùp cacbon: 

  60k     600m/MN 2    2cm/kG   

- Ñoái vôùi buloâng (hoaëc gujoâng) baèng theùp hôïp kim 

  80k     800m/MN 2    2cm/kG   

III. TÍNH SÖÙC BEÀN CUÛA NAÉP XYLANH 

ÖÙng suaát trong naép xylanh laø do naép xylanh chòu löïc khí theå, löïc sieát buloâng vaø do traïng thaùi 
nhieät khoâng ñoàng ñeàu cuûa naép xylanh sinh ra. Sô ñoà tính toaùn treân hình 5.4, coi naép xylanh nhö moät 
naép troøn ñaët töï do treân goái töïa hình truï coù ñöôøng kính Df. 

AÙp suaát khí theå pz phaân boá ñeàu treân dieän tích coù ñöôøng kính D, coøn aùp suaát pbd do löïc sieát ban 
ñaàu Pbñ sinh ra phaân boá treân ñöôøng troøn coù ñöôøng kính Df. 

Tieát dieän tính toaùn thöôøng choïn tieát dieän ñi qua ñöôøng taâm xupap (tieát dieän naøy thöôøng coù dieän 
tích nhoû nhaát, tieát dieän x � x treân  hình 5.4). 
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Ñeå thuaän tieän trong tính toaùn, ta xem löïc khí theå taäp trung taïi troïng taâm cuûa nöûa dieän tích coù 

ñöôøng kính Df (caùch truïc x � x moät khoaûng z = 
3

2 .


fD , löïc taäp trung baèng 
z

2
fz p

8

D

2

P 
  vaø löïc sieát 

chaët buloâng taäp trung treân troïng taâm cuûa nöûa cung troøn coù ñöôøng kính Dg vaø Df (caùch truïc x � x vaø 

truïc y � y moät khoaûng 


 gD
x  vaø 


 fD

y ).  

Caùc löïc naøy coù trò soá baèng 
2

Pbd  vaø 
2

Pf . Khi ñoäng cô khoâng laøm vieäc (Pz = 0), naép xylanh (loaïi 

naép troøn) chòu moâmen sau: 

    





 ffgbd'
u

D
.

2

PD
.

2

P
M , (MNm)      (5-24) 

Do Pbñ = Pf neân:  fg
bd'

u DD.
2

P
M 


 , (MNm)     (5-25) 

Khi ñoäng cô laøm vieäc  (Pz  0) naép xylanh chòu moâmen uoán: 

    








 fzffgz
u

D
.

3

2
.

2

PD
.

2

PD
.

2

P
M , (MNm)   (5-26) 

Naép xylanh vuoâng nhö hình 5.5b, khi ñoäng cô khoâng laøm vieäc, moâmen uoán naép xylanh baèng: 

    





 




x

D

2

L

2

P

2

DP

4

LP
M fbdffbd"

u , (MNm)   (5-27) 

Khi ñoäng cô laøm vieäc moâmen uoán baèng: 

    





 fzffbd"
u

D
.

3

2
.

2

P

2

DP

4

LP
M , (MNm)    (5-28) 

Hình 5.4. Sô ñoà tính toaùn söùc beàn naép xylanh. 


 gD

x  
 fD

.
3

2
z  


 fD

y  
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2
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2

Pbd  
2
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x x 

l1 
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l2 



   Chöông 5 � Tính söùc beàn cuûa caùc chi tieát trong nhoùm thaân maùy vaø naép xylanh  

 131

- ÖÙng suaát uoán naép xylanh theo truïc x � x: 

    
u

u
u W

M
  

Do keát caáu cuûa naép xylanh raát phöùc taïp neân tính Wu cuûa tieát dieän cuõng khoù chính xaùc. Vì vaäy 
öùng suaát ôû maët noùng vaø maët nguoäi cuûa naép xylanh chaúng nhöõng khaùc nhau veà daáu maø coøn khaùc nhau 
caû veà trò soá. 

- ÖÙng suaát keùo ôû maët nguoäi baèng: 

   
1

1u

1u

u
1k J

lM

W

M
 , (MN/m2)     (5-29) 

- ÖÙng suaát neùn ôû maët noùng baèng: 

   
2

2u

2k

u
2k J

lM

W

M
 , (MN/m2)     (5-30) 

Trong ñoù : Ji � moâmen quaùn tính cuûa tieát dieän tính toaùn ñoái vôùi truïc i � i ñi qua troïng taâm 
cuûa tieát dieän (m4) 

l1 vaø l2 � khoaûng caùch xa nhaát cuûa lôùp kim loaïi treân maët nguoäi vaø maët noùng ñoái 
vôùi truïc i � i (m). 

Trò soá cho pheùp cuûa öùng suaát naèm trong phaïm vi sau: 

 Ñoái vôùi naép xylanh baèng gang:  [k]= 50 (MN/m2) 

 Ñoái vôùi naép xylanh baèng theùp: [k]= 80 (MN/m2) 

 Ñoái vôùi naép xylanh baèng hôïp kim nhoâm: [k]= 35 (MN/m2) 

Do maët noùng cuûa naép xylanh chòu öùng suaát töông ñoái lôùn, hôn nöõa khi chòu nhieät, söùc beàn cô 
hoïc cuûa noù bò giaûm suùt vì vaäy khi thieát keá coá gaéng haï thaáp truïc i�i ñeå giaûm öùng suaát cho maët noùng. 

- ÖÙng suaát nhieät cuûa maët noùng xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

   
 
 




12

ttE. 1n
t , (MN/m2)      (5-31) 

Trong ñoù: (tn � t1) � nhieät ñoä cheânh leäch cuûa phía tieáp xuùc vôùi khí chaùy vaø phía tieáp xuùc 
vôùi nöôùc laøm maùt cuûa maët noùng. 

- ÖÙng suaát toång: t2k  , (MN/m2)      (5-32) 

Trò soá cho pheùp cuûa öùng suaát toång naèm trong phaïm vi sau: 

 Ñoái vôùi naép xylanh baèng gang: []= 150 MN/m2. 

 Ñoái vôùi naép xylanh baèng theùp:  []= 250 MN/m2. 

 Ñoái vôùi naép xylanh baèng hôïp kim nhoâm: []= 1000 MN/m2. 

 

------------------------ 
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Chöông 6 

 TÍNH TOAÙN SÖÙC BEÀN CAÙC CHI TIEÁT CUÛA CÔ CAÁU PHAÂN PHOÁI KHÍ 

I. XAÙC ÑÒNH CAÙC THOÂNG SOÁ CHUÛ YEÁU CUÛA CÔ CAÁU PHAÂN PHOÁI KHÍ 

I.1. Xaùc ñònh kích thöôùc cuûa tieát ñieän löu thoâng 

Tieát dieän löu thoâng cuûa xupap aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán chaát löôïng cuûa quaù trình naïp vaø thaûi 
trong ñoäng cô boán kyø. Vì vaäy khi thieát keá, caàn coá gaéng taêng ñöôøng kính xupap trong phaïm vi ñöôøng 
kính xylanh ñaõ ñònh. Dieän tích maët naám xupap cuûa caùc ñoäng cô ngaøy nay chieám khoaûng 25 ÷ 40% 
dieän tích ñænh piston. Chæ khi duøng nhieàu xupap (boán xupap) dieän tích löu thoâng môùi coù theå ñaït ñeán 
40% dieän tích ñænh piston. Dieän tích maët naám cuûa xupap naïp thöôøng lôùn hôn dieän tích maët naám cuûa 
xupap thaûi khoaûng 10 ÷ 20% vaø thöôøng baèng 15 ÷ 20% dieän tích ñænh piston. 

Tính toaùn tieát dieän löu thoâng cuûa xupap döïa vaøo giaû thieát löu ñoäng oån ñònh cuûa doøng khi ñi qua 
hoïng ñeá xupap. Coi doøng khi naïp (hoaëc thaûi) coù toác ñoä bình quaân vaø toác ñoä cuûa piston khoâng ñoåi. 

Caên cöù vaøo ñieàu kieän löu ñoäng oån ñònh vaø lieân tuïc cuûa doøng khí, ta coù: 

vk.i.fk.k = vp.Fp.p       (6-1) 

Trong ñoù: vk � toác ñoä trung bình cuûa doøng khí qua hoïng ñeá xupap (m/s). 

fk � tieát dieän löu thoâng cuûa hoïng ñeá xupap (cm2). 

      
4

d.
f

2
h

k


  

dh � ñöôøng kính hoïng xupap (hình 6.1a). 

i � soá xupap treân moät xylanh.  

h vaø p � maät ñoä cuûa doøng khí ôû hoïng xupap vaø trong xylanh (h = p). 

vp � toác ñoä trung bình cuûa piston (m/s). 

30

n.S
v p   

 Fp � dieän tích ñænh piston (cm2).  

4

D.
F

2

p


  

S � haønh trình piston. 

n � soá voøng quay cuûa truïc khuyûu. 

D � ñöôøng kính xylanh. 

Boû qua ñieàu kieän khaùc nhau veà maät ñoä cuûa doøng khí taïi hoïng xupap vaø maät ñoä cuûa doøng khí 
trong xylanh (h = p), phöông trình (6-1) trôû thaønh: 

vk.i.fk = vp.Fp        (6-2) 

Töø ñoù ruùt ra toác ñoä trung bình cuûa doøng khí qua hoïng ñeá xupap: 
2
h

2

p
k

pp
k d.i

D
.v

f.i

F.v
v   (6-3) 
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Ñoái vôùi ñoäng cô ngaøy nay, toác ñoä löu ñoäng cuûa doøng khí naïp khi ñoäng cô laøm vieäc toaøn taûi naèm 
trong phaïm vi sau: 

- Ñoäng cô oâtoâ vaø maùy keùo:   vkn = 40 ÷ 115 (m/s). 

- Ñoäng cô taøu thuûy vaø tónh taïi:  vkn = 30 ÷ 80 (m/s). 

- Ñoäng cô maùy bay:   vkn = 100 ÷ 125 (m/s). 

Toác ñoä doøng khí caøng cao, toån thaát caøng lôùn, hôn nöõa ñoä môû xupap coøn chòu aûnh höôûng cuûa 
nhieàu nhaân toá khaùc nhö : ñieàu kieän boá trí chung, quaùn tính cuûa cô caáu daãn ñoäng xupap,... Vì vaäy neân 
coá gaéng choïn toác ñoä vkn nhoû. Tuy nhieân, ñoái vôùi ñoäng cô xaêng, do yeâu caàu cuûa vieäc hình thaønh hoãn 
hôïp neân toác ñoä doøng khí naïp khoâng theå beù hôn 40m/s. Neáu vkn < 40m/s, quaù trình boác hôi cuûa xaêng vaø 
quaù trình hoøa troän hôi xaêng vôùi khoâng khí trôû neân xaáu ñi. 

Toác ñoä trung bình cuûa doøng khí thaûi thöôøng lôùn hôn cuûa doøng khí naïp khoaûng 20 ÷ 50%. Do ñoù 
xupap thaûi coù theå laøm nhoû hôn xupap naïp vaø vì vaäy maët naám cuûa xupap thaûi coù ñoä cöùng vöõng lôùn, khoù 
bieán daïng vaø dieän tích chòu nhieät nhoû hôn. 

Töø hình 6.1a vaø b, coù theå xaùc ñònh ñöôïc tieát dieän löu thoâng fkl. 

 1hkl dd
2

'h
f 


        (6-4) 

do           sin'he ; h� = h.cos; d1 = dh + 2e       

neân           2
hkl cossinhcosd.hf      (6-5) 

Töø phöông trình (6-5) coù theå thaáy raèng goùc  cuûa maët naám xupap caøng nhoû, tieát dieän löu thoâng 
caøng lôùn. Khi  = 0 ; fkl = hdh. 

Goùc  caøng lôùn, tieát dieän löu thoâng caøng nhoû. 

e 

 

h/ 

 = 300 

h� 

dh 

d1 = dh + 2e 

  

h 

dh 
e 

a) 

b) 

O 

 = 0o 

Hình 6.1. Tieát dieän löu thoâng cuûa xupap. 

c) 
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Ngoaøi ra, tieát dieän löu thoâng cuûa xupap coøn phuï thuoäc vaøo haønh trình cuûa xupap (h). Haønh trình 
cuûa xupap caøng lôùn thì tieát dieän löu thoâng caøng lôùn. Tuy vaäy haønh trình bò haïn cheá bôûi tieát dieän cuûa 
hoïng ñeá xupap, tieát dieän löu thoâng khoâng theå lôùn hôn tieát dieän hoïng ñeá xupap.  

Töø ñoù suy ra (khi  = 00). 

4

d
hd

2
h

h


 . 

vaø haønh trình xupap: 
4

d
h h

max   

Trong tröôøng hôïp  ≠ 00, haønh trình xupap thöôøng phaûi lôùn hôn 
4

d h  môùi coù theå ñaït ñöôïc tieát 

dieän löu thoâng baèng tieát dieän hoïng ñeá xupap. Cuï theå laø khi  = 300, hmax ≈ 0,31dh. 

Trong ñoäng cô ngaøy nay, haønh trình xupap thöôøng naèm trong phaïm vi: h = (0,18  0,3).dh 

Töø hình 6.1c ta thaáy raèng  caøng nhoû, doøng khí löu thoâng caøng khoù (doøng khí naïp vaøo xylanh 
bò gaáp khuùc), vì vaäy toån thaát löu ñoäng lôùn maø xupap khoù ñoùng kín (tröôøng hôïp  = 0o khoâng coù maët 
coân treân naám xupap). Vì vaäy, ñoái vôùi xupap naïp, thöôøng duøng goùc  = 300 vaø  = 45o coøn ñoái vôùi 
xupap thaûi thöôøng chæ duøng goùc  = 450. 

Kieåm tra tieát dieän löu thoâng thöïc fkl coù theå duøng caùc coâng thöùc: 

    
kl

p
pkl f.i

F
.vv          (6-6) 

Khi thieát keá, neân khoáng cheá toác ñoä löu ñoäng cuûa doøng khí qua tieát dieän löu thoâng fk naèm trong 
phaïm vi vkl ≤ (70  90m/s). 

I.2. Choïn daïng cam 

Khi choïn daïng cam, caàn phaûi xeùt caùc ñieåm sau: 

- Daïng cam phaûi ñaûm baûo cô caáu phoái khí coù trò soá �thôøi gian � tieát dieän� lôùn nhaát, nghóa laø 
khaû naêng löu thoâng doøng khí lôùn nhaát. Vì vaäy yeâu caàu cam phaûi môû xupap thaät nhanh, giöõ 
cho xupap ôû vò trí lôùn nhaát thaät laâu vaø khi ñoùng thaät nhanh xupap. 

- Daïng cam phaûi thích hôïp ñeå giai ñoaïn môû vaø ñoùng xupap coù gia toác vaø vaän toác nhoû nhaát. 
Do ñoù cô caáu phaân phoái khí laøm vieäc eâm, ít va ñaäp vaø hao moøn. 

- Daïng cam phaûi ñôn giaûn, deã cheá taïo. 

Treân cô sôû ñaûm baûo ba yeâu caàu treân, ñoäng cô ñoát trong ngaøy nay thöôøng duøng hai loaïi cam laø 
cam loài vaø cam tieáp tuyeán. Daïng cam loõm tuy coù öu ñieåm laø toác ñoä môû ñoùng xupap raát nhoû, môû ñoùng 
nhanh nhöng khoâng ñöôïc duøng vì chuû yeáu laø do gia coâng maët loõm raát khoù. 

Thieát keá daïng cam coù hai phöông phaùp: 

I.2.1. Löïa choïn quy luaät chuyeån ñoäng cuûa cam (chuû yeáu laø quy luaät gia toác) 

Löïa choïn quy luaät chuyeån ñoäng (gia toác) cuûa cam, sau ñoù laáy tích phaân hai laàn ñeå tìm quy luaät 
cuûa ñoä naâng supap bieán thieân theo goùc quay truïc cam. 

Phöông phaùp naøy coù öu ñieåm laø coù theå thöïc hieän baát kyø quy luaät chuyeån ñoäng naøo ta cho laø toát 
nhaát, nghóa laø caùc quy luaät chuyeån ñoäng coù gia toác khi môû, ñoùng xupap nhoû nhaát. 
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Nhöôïc ñieåm cô baûn cuûa phöông phaùp naøy laø daïng cam öùng vôùi quy luaät lyù töôûng treân raát khoù 
gia coâng vì maët cam coù daïng ñöôøng cong raát phöùc taïp. Tuy vaäy, ngaøy nay khi thieát keá caùc loaïi ñoäng 
cô cao toác, ngöôøi ta vaãn thöôøng thieát keá daïng cam theo phöông phaùp naøy. 

I.2.2. Ñònh saün daïng cam 

Maët cam ñöôïc ñònh daïng saün laø taäp hôïp cuûa nhöõng cung troøn, cung paraboân,... ñeå deã gia coâng. 
Sau ñoù caên cöù vaøo quy luaät naâng ñaõ ñònh, ñaïo haøm hai laàn ñoái vôùi goùc quay cuûa truïc cam ñeå tìm quy 
luaät gia toác roài kieåm tra xem coù phuø hôïp vôùi yeâu caàu veà gia toác cuûa cô caáu phaân phoái khí hay khoâng. 

Phöông phaùp thöù hai naøy coù öu ñieåm laø ñaûm baûo tính coâng ngheä khi gia coâng truïc cam ñöôïc 
thuaän lôïi. Vì vaäy tuyeät ñaïi boä phaän ñoäng cô ñoát trong toác ñoä thaáp vaø trung bình ñeàu duøng cam ñònh 
hình theo phöông phaùp thieát keá thöù hai. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Löïa choïn daïng cam theo phöông phaùp naøy thöôøng duøng caùc ñöôøng cong cuûa nhieàu cung troøn, 
cung troøn phoái hôïp vôùi cung paraboân hoaëc cung troøn phoái hôïp vôùi ñöôøng thaúng. Daïng cam duøng cung 
troøn hoaëc paraboân ñöôïc goïi laø cam loài, daïng cam duøng cung troøn noái vôùi ñöôøng thaúng ñöôïc goïi laø cam 
tieáp tuyeán. 

Hình 6.2 giôùi thieäu quy luaät naâng haï h = f (k) vaø quy luaät gia toác j = f(k) cuûa ba loaïi cam loài 
cung troøn, cam loài cung paraboân vaø cam tieáp tuyeán. 

Töø hình 6.2b, coù theå thaáy raèng cam loài cung troøn coù trò soá �thôøi gian � tieát dieän� lôùn nhaát. Tuy 
nhieân loaïi naøy laïi coù gia toác döông lôùn nhaát, Do ñoù khi laøm vieäc, cô caáu phaân phoái khí va ñaäp raát 
maïnh trong giai ñoaïn ñoùng môû xupap neân löïc quaùn tính taùc duïng leân maët cam coù trò soá raát lôùn. Trò soá 
cho pheùp cuûa gia toác döông phuï thuoäc vaøo ñoä cöùng cuûa beà maët tieáp xuùc cuûa cam vôùi con ñoäi, cuûa con 
ñoäi vôùi xupap (hoaëc ñuõa ñaåy), ñoä cöùng vöõng cuûa truïc cam vaø khaû naêng chòu taûi cuûa oå truïc cam. Trò soá 
cuûa gia toác aâm, phuï thuoäc vaøo khaû naêng laøm vieäc cuûa loø xo. Ñeå giaûm kích thöôùc cuûa loø xo vaø giaûm 
phuï taûi taùc duïng leân loø xo, thöôøng phaûi khoáng cheá trò soá tuyeät ñoái cuûa gia toác aâm ôû phaïm vi nhoû nhaát. 

J (m/s2) 

k 

Cung troøn 
Cung paraboân 
Tieáp tuyeán 

Goùc quay cuûa truïc cam k 

Hình 6.2. So saùnh cam loài vaø cam tieáp tuyeán 
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Cam tieáp tuyeán coù trò soá �thôøi gian � tieát dieän� nhoû nhaát (hình 6.2) gia toác khi môû vaø khi ñoùng 
xupap cuõng nhoû nhaát nhöng gia toác aâm thì laïi coù trò soá tuyeät ñoái lôùn nhaát. Vì vaäy cam tieáp tuyeán chæ söû 
duïng khi yeâu caàu cao veà giaûm va ñaäp (cô caáu phaân phoái khí laøm vieäc eâm). Nhöng do gia toác aâm lôùn 
neân loø xo xupap chòu taûi lôùn. Ñeå giaûm taûi troïng taùc duïng leân loø xo, khoái löôïng cuûa cô caáu daãn ñoäng 
xupap phaûi nhoû. Vì vaäy cam tieáp tuyeán thöôøng duøng trong cô caáu phaân phoái khí xupap ñaët. 

Cam loài cung paraboân coù caùc thoâng soá naèm trong phaïm vi giôùi haïn bôûi caùc thoâng soá cuûa hai 
loaïi cam treân. Do tính coâng ngheä cuûa cam paraboân keùm neân loaïi cam naøy ít ñöôïc söû duïng. 

I.3. Trò soá tieát dieän thôøi gian cuûa xupap 

Khi ñöôøng kính vaø goác coân cuûa 
naám xupap ñaõ xaùc ñònh, tieát dieän löu 
thoâng töùc thôøi cuûa xupap quyeát ñònh bôûi 
quy luaät ñoäng hoïc cuûa cam phaân phoái 
khí vaø pha phaân phoái khí. 

Löïa choïn pha phaân phoái khí hôïp 
lyù coù theå laøm cho trò soá tieát dieän löu 
thoâng trung bình fktb ñaït trò soá lôùn nhaát. 
Xaùc ñònh trò soá fktb baèng ñoà thò bieåu dieãn 
trò soá thôøi gian tieát dieän nhö hình 6.3. 
Toác ñoä trung bình tính toaùn cuûa doøng 
khí trong suoát quaù trình naïp (hoaëc thaûi) 
xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 
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Trong ñoù: Vh � dung tích coâng taùc cuûa xylanh. 


2

1

t

t

kldtf  � trò soá �thôøi gian � tieát dieän� (phaàn gaïch nghieâng beân traùi treân hình 6.3) 

t1 vaø t2 � thôøi gian baét ñaàu vaø keát thuùc quaù trình naïp (hoaëc thaûi). 

Khi tính toaùn thôøi gian tieát dieän, thöôøng boû qua giai ñoaïn môû sôùm vaø ñoùng muoän (phaàn dieän 
tích öùng vôùi goùc môû sôùm 1 vaø goùc ñoùng muoän 2) neân coù theå coi thôøi gian t1 vaø t2 öùng vôùi goùc k1 vaø 
k2 do ñoù: 







2k

1k

2

1

dfdtf kl

t

t

kl         (6-8) 

do   1k2k

kl

ktb

2k

1k

df

f








         (6-9) 

neân sau khi thay caùc quan heä treân vaøo coâng thöùc (6-7) ta coù: 
ktb

p
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'
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.vv    (6-10) 
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Hình 6.3. Xaùc ñònh trò soá �thôøi gian - tieát dieän� cuûa xupap. 
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Khi thieát keá, caàn ñaûm baûo sao cho: k
'
k v)4,13,1(v       (6-11) 

Trò soá cuûa v�k thay ñoåi trong phaïm vi khaù lôùn. Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng, v�k = 90  150m/s  ñoái vôùi 
ñoäng cô diesel v�k = 80  110 m/s. 

Trong thöïc teá, löïa choïn pha phaân phoái khí toát nhaát ñeàu phaûi qua thí nghieäm. Soá lieäu thoáng keâ 
vaø pha phaân phoái khí giôùi thieäu treân baûng 6.1. 

Baûng 6 � 1  Trò soá pha phaân phoái khí cuûa caùc loaïi ñoäng cô 

(tính theo goùc quay cuûa truïc khuyûu) 

Xupap naïp Xupap thaûi 
Loaïi ñoäng cô Môû sôùm 

tröôùc ÑCT 
Ñoùng muoän 

sau ÑCD 
Môû sôùm 

tröôùc ÑCD 
Ñoùng muoän 

sau ÑCT 

- Tónh taïi vaø taøu thuûy 10 ÷ 25 15 ÷ 30 30 ÷ 50 10 ÷ 25 

- Diesel taêng aùp 40 ÷ 75 30 ÷ 50 40 ÷ 60 30 ÷ 60 

- OÂ toâ maùy keùo -10 ÷ 25 30 ÷ 35 35 ÷ 60 0 ÷ 30 

- OÂ toâ du lòch -5 ÷ 25 40 ÷ 70 45 ÷ 65 5 ÷ 25 

- Ñoäng cô cöôøng hoùa coù coâng 
suaát lôùn, khoái löôïng nhoû 10 ÷ 75 30 ÷ 70 40 ÷ 80 15 ÷ 50 

I.4. Toác ñoä va ñaäp cuûa xupap 

Trong quaù trình laøm vieäc, ñeå ñaûm baûo xupap ñoùng kín treân ñeá xupap, trong cô caáu daãn ñoäng 
xupap phaûi coù khe hôû nhieät. Nhöng coù khe hôû naøy, cô caáu daãn ñoäng cuûa xupap phaùt sinh hieän töôïng 
va ñaäp khi môû vaø ñoùng xupap khieán caùc maët tieáp xuùc nhaát laø maët naám xupap vaø ñeá xupap bò moøn raát 
nhanh. 

Keát quaû nghieân cöùu veà maøi moøn cuûa ñeá xupap chöùng thaáy raèng toác ñoä va ñaäp cuûa xupap treân 
ñeá xupap coù aûnh höôûng raát lôùn tôùi ñoä moøn cuûa ñeá. Ñoä moøn cuûa ñeá phuï thuoäc raát ít vaøo chieàu roäng cuûa 
maët tieáp xuùc nhöng chòu aûnh höôûng raát nhieàu cuûa vaät lieäu laøm ñeá xupap vaø nhieät ñoä cuûa ñeá xupap (khi 
taêng toác ñoä va ñaäp töø 0,36 m/s leân 0,72 m/s ñoä moøn cuûa ñeá xupap taêng leân taùm laàn).  

Theo thöïc nghieäm, toác ñoä va ñaäp cho pheùp cuûa xupap caàn löïa choïn trong phaïm vi sau: 

- Ñoái vôùi ñeá xupap baèng gang xaùm:  va =  0,3  0,4 m/s. 

- Ñoái vôùi ñeá xupap baèng ñoàng thanh :  va =  0,4  0,5 m/s. 

- Ñoái vôùi ñeá xupap baèng theùp cacbon :  va =  0,5  0,6 m/s. 

- Ñoái vôùi ñeá xupap baèng theùp hôïp kim chòu nhieät:va =  0,7  0,8 m/s. 

Toác ñoä va ñaäp cuûa xupap khi duøng con ñoäi hình naám coù theå xaùc ñònh baèng coâng thöùc sau: 

  ak1a sinRv         (6-12) 

Vôùi cosa xaùc ñònh baèng coâng thöùc: 
 1

a R
1cos




      (6-13) 

Trong ñoù: a � goùc giaûm va ñaäp. 

    � khe hôû nhieät cuûa xupap. 
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Thay vaøo (6-13) vaøo (6-12), ta coù: 

  a
2

k1a cos1Rv   

   












1

1k R2
1R2      (6-14) 

do  1R2 
  raát nhoû neân cuõng coù theå tính gaàn ñuùng toác ñoä va ñaäp theo coâng thöùc sau: 

 1ka R2v          (6-15) 

Khi   2
k1Rj,0    neân coâng thöùc (6-15) coøn coù theå vieát döôùi daïng: 

 j2v a          (6-16) 

Toác ñoä va ñaäp cuûa xupap khi duøng con ñoäi con laên xaùc ñònh theo coâng thöùc gaàn ñuùng (6-15) 

   RR2j2v 1ka       (6-17) 

Trong ñoù: j � xaùc ñònh baèng coâng thöùc: 
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2
2
k1 cos
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RRj  

khi    2
k1 RRj,0    

Goùc giaûm va ñaäp a xaùc ñònh baèng coâng thöùc: 
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Hình 6.4. Daïng cam ñieån hình vaø quy luaät ñoäng hoïc trong 
vuøng cung chuyeån tieáp. 
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Trò soá cuûa khe hôû nhieät  cuûa caùc loaïi ñoäng cô ñoát trong thöôøng naèm trong phaïm vi 0,2  0,4 
mm (trò soá naøy thöôøng thay ñoåi trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc). Töø hình 6.4a, ta thaáy ñieåm B laø 
ñieåm con ñoäi ñaõ baét ñaàu naâng leân, nhöng ñeán A con ñoäi môùi ñaåy xupap môû ra. Cung chuyeån tieáp töø A 
ñeán B coù theå duøng cung Acsimeùt, cung paraboân hoaëc cung troøn ñôn giaûn.  

Quy luaät ñoäng hoïc con ñoäi trong vuøng cung chuyeån tieáp naøy giôùi thieäu treân hình 6.4b, c. toác ñoä 
trong vuøng cung chuyeån tieáp naøy thöôøng khoâng vöôït quaù 0,1  0,15 m/s. 

Ñoái vôùi loaïi ñoäng cô duøng cô caáu phaân phoái khí xupap ñaët, khe hôû nhieät khi maùy laïnh lôùn hôn 
khe hôû nhieät khi maùy noùng vì ñoä giaûn nôû cuûa xupap khi chòu nhieät vöôït quaù ñoä giaûn nôû cuûa thaân maùy. 

Ñoái vôùi loaïi ñoäng cô duøng cô caáu phaân phoái khí xupap treo, cam tröïc tieáp daãn ñoäng xupap, khe 
hôû nhieät khi maùy laïnh cuõng lôùn hôn khe hôû nhieät khi maùy noùng. Nhöng ñoái vôùi loaïi ñoäng cô duøng cô 
caáu xupap treo, truïc truïc cam daãn ñoäng xupap qua cô caáu trung gian (con ñoäi, ñuõa ñaåy,...) khe hôû 
nhieät khi maùy laïnh laïi nhoû hôn khe hôû nhieät khi maùy noùng. Ñoù laø do ñoä giaûn nôû cuûa xupap khoâng lôùn 
baèng ñoä giaûn nôû toång coäng cuûa thaân maùy, naép xylanh vaø truï ñoøn baåy. 

I.5. Gia toác cuûa xupap 

Gia toác döông cuûa xupap caøng lôùn, hieän töôïng va ñaäp trong cô caáu phaân phoái khí caøng maïnh. 
Trò soá tuyeät ñoái cuûa gia toác aâm caøng lôùn, loø xo xupap chòu taûi caøng nhieàu. Vì vaäy khi thieát keá cam caàn 
ñaûm baûo trò soá gia toác naèm trong giôùi haïn thoáng keâ trong baûng 6.2. 

Baûng 6.2   Trò soá cho pheùp cuûa gia toác döông vaø gia toác aâm 

Kieåu ñoäng cô (+) j, (m/s2) (-) j, (m/s2) 

- Ñoäng cô oâ toâ maùy keùo. 1500  2500 500  800 

- Ñoäng cô tónh taïi vaø taøu thuûy. 100  1500 50  700 

- Ñoäng cô cao toác, cöôøng hoùa, khoái löôïng nhoû. 1500  2800 700  1000 

Trò soá cuûa gia toác lieân quan raát nhieàu ñeán heä soá hình daïng  : 

2



  

Ñeå thaáy roõ aûnh höôûng cuûa , ta xeùt quy luaät ñoäng hoïc cuûa ba loaïi cam coù cuøng ñoä naâng cöïc ñaïi 
vaø ñeàu coù quy luaät gia toác laø haèng soá (hình 6.5). Luùc naøy toác ñoä cöïc ñaïi öùng vôùi ñieåm uoán cuûa ñöôøng 
cong h = f(k). 

Truïc hoaønh treân hình 6.5 bieåu thò goùc quay k cuûa truïc cam, do ñoù coù theå duøng quan heä thôøi 
gian vôùi toác ñoä k = kt ñeå thay theá (k laø toác ñoä goùc cuûa truïc cam). 

Nhö theá, dieän tích bao bôûi ñöôøng cong toác ñoä vaø truïc hoaønh seõ baèng haønh trình naâng cöïc ñaïi 
cuûa xupap (cô caáu xupap ñaët). Ta coù: 

hvdt
2

0




 

Nhöng dieän tích treân coù theå xaùc ñònh baèng quan heä sau : 
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Do ñoù :  



 k
2

h4
v   (6-19) 

Töø quan heä (6-19) ta thaáy toác ñoä cöïc ñaïi 
khoâng coù quan heä gì vôùi heä soá hình daïng . 

Ngöôïc laïi, gia toác gia toác coù quan heä maät 
thieát vôùi . Khi  taêng, gia toác döông giaûm nhöng 
gia toác aâm laïi taêng (trò soá tuyeät ñoái). Do ñoù, khi 
thay ñoåi  seõ laøm thay ñoåi gia toác cuûa con ñoäi 
(hoaëc xupap). Ñieàu ñoù coù theå chöùng minh deã daøng. 

Thaät vaäy, gia toác j1 ôû ñieåm 1 vaø j2 ôû ñieåm 3 
treân hình 6.6 coù theå tính theo heä thöùc sau: 
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.


  ta coù: 
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Suy ra: 
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2
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h
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Töø caùc coâng thöùc treân ta thaáy khi  taêng, j1 
giaûm nhöng j2 laïi taêng. 

II. ÑOÄNG HOÏC CUÛA CON ÑOÄI 

II.1. Cam tieáp tuyeán vaø ñoäng hoïc cuûa con ñoäi con laên 

II.1.1. Döïng hình cam tieáp tuyeán (hình 6.6) 

- Caên cöù vaøo caùc thoâng soá cuûa ñoäng cô (n, S/D, loaïi ñoäng cô, soá kyø,...) ñeå löïa choïn pha phaân 
phoái khí. Töø ñoù xaùc ñònh goùc laøm vieäc cuûa cam (goùc ). Ñoái vôùi cam naïp (tính theo goùc 
quay cuûa truïc cam):  

2

180 21
0

2


  

ñoái vôùi cam thaûi:  
2

180 21
0

1


  

Trong ñoù: 1 vaø 2 � goùc môû sôùm vaø ñoùng muoän cuûa xupap naïp. 

   1 vaø 2 � goùc môû sôùm vaø ñoùng muoän cuûa xupap thaûi. 

k 

Hình 6.5. Ñöôøng cong bieåu dieãn haønh trình vaän 
toác vaø gia toác cuûa cam coù gia toác baèng haèng soá. 
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2 

3 

h 

v2 
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- Caên cöù vaøo ñieàu kieän boá trí chung ñeå xaùc ñònh baùn kính 
löng cam (R1). 

Thoâng thöôøng  mm1~5,0
2

d
R c

1   

Trong ñoù: dc � ñöôøng kính truïc cam (mm). 

- Veõ voøng troøn baùn kính R1 vaø döïng toïa ñoä thaúng goùc qua 
taâm 0 (hình 6.6). Sau ñoù xaùc ñònh baùn kính OA vaø OB 
laøm thaønh vôùi tung ñoä goùc /2. 

- Döïng tieáp tuyeán AE vaø BE tieáp tuyeán vôùi voøng troøn R1 
taïi A vaø B. 

- Caên cöù vaøo ñoä naâng con ñoäi h (ñoä naâng lôùn nhaát) ñeå 
xaùc ñònh ñieåm C, h = FC 

- Veõ cung troøn baùn kính r tieáp tuyeán vôùi AE vaø BE ñi qua 
ñieåm C. Töø hình 6.6 coù theå xaùc ñònh cung ñænh cam. Cuï 
theå nhö sau: 

Khoaûng caùch töø taâm O1 cuûa cung ñænh cam tôùi taâm O cuûa voøng chuaån (löng cam) baèng: 

     D = R1 + h � r        (6-20) 

do ñoù:    R1 = D � h + r       (6-21) 

Töø tam giaùc OO1K, ta coù: 
D

rR

2
cos 1 

  

do ñoù:    

2
cos

rR
D 1




        (6-22) 

Thay quan heä treân vaøo (6-21), ta coù: 

rh

2
cos

r

2
cos

R
rh

2
cos

rR
R 11

1 









  vaø 










































2
cos

1
1rh

2
cos

1
1R1   

töø ñoù ruùt ra:   

2
cos1

2
cosh

R

2
cos

1
1

h
Rr 11 










     (6-23) 

II.1.2. Ñoäng hoïc cuûa con ñoäi con laên 

Do maët cam tieáp tuyeán goàm hai phaàn: phaàn maët phaúng AA� tieáp tuyeán vôùi hai maët truï R1 vaø r 
vaø phaàn maët truï r, vì vaäy ñoäng hoïc cuûa con ñoäi con laên khi con laên laên treân hai phaàn maët aáy cuõng 
khaùc nhau. Nhöng trong töøng giai ñoaïn, quy luaät ñoäng hoïc khoâng ñoåi.  

Giai ñoaïn thöù nhaát tính töø khi cam baét ñaàu naâng con ñoäi (ñieåm A treân hình 6.7) khi con laên laên 
heát phaàn maët tieáp tuyeán (ñieåm A�). Goùc quay cuûa truïc cam töông öùng töø  = 0 ñeán  = max. 

Hình 6.6. Cam tieáp tuyeán. 

/2 /2 

h 

O 

O1 

F 

A B 
D 

r 

R1 

R1 � r 

K 

E 

C 
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Giai ñoaïn thöù hai baét ñaàu töø A� ñeán C treân phaàn maët truï r (hình 6.7). Goùc quay cuûa truïc cam 

öùng vôùi giai ñoaïn naøy laø  = max ñeán  = 0. Trong ñoù max = max2


 . 

 

a) Ñoäng hoïc cuûa con ñoäi con laên trong giai ñoaïn I 

- Chuyeån vò cuûa con ñoäi con laên. 

Töø hình 6.7a ta thaáy khi con laên laên ñeán moät vò trí baát kyø naøo treân maët phaúng tieáp tuyeán AA� 
(cam quay ñi moät goùc ) ta ñeàu tính ñöôïc chuyeån vò cuûa con ñoäi theo quan heä sau ñaây: 

   1
1

12 RR
cos

RR
RROOabh 




  

do ñoù:    





 


 1

cos

1
RRh 1        (6-24) 

Trong ñoù: R � baùn kính cuûa con laên. 

- Toác ñoä cuûa con ñoäi con laên. 

Ñaïo haøm hai veá cuûa phöông trình (6-24) ñoái vôùi thôøi gian, ta coù coâng thöùc tính con ñoäi con laên: 

dt

d
.

d

dh

dt

dh
v




 
  

giaû thieát:  
dt

d  = const = k. Ta coù: 


 
 d

dh
v k  

do ñoù:   



 cos

tg
RRv 2

k1        (6-25) 

- Gia toác cuûa con ñoäi con laên.  

Ñaïo haøm hai veá cuûa phöông trình (6-25) ñoái vôùi thôøi gian ta coù coâng thöùc tính gia toác cuûa con 
ñoäi con laên nhö sau. 

R + R1 

O 

R 

R1 

O1 
O2 

a b 
/2 

 

D 

A 

A/ 

R + R1 

O 

R 

R1 

O1 O2 

a b 
/2 

max 

D 

A 

A/ 

E 

Hình 6.7. Ñoäng hoïc cuûa con ñoäi con laên trong giai ñoaïn I cuûa can tieáp tuyeán. 
 

C 

a) b) 
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 2

2
2
k1

cos

sin1
RR

dt

d
.

d

dv

dt

dv
j     (6-26) 

do ñoù:    










 2

2
2
k1

cos

cos2
RRj       (6-27) 

Trong ñoù: k � toác ñoä goùc cuûa truïc cam, (1/s). 

Thay caùc trò soá töø  = 0 ñeán max ta coù ñöôøng bieåu dieãn gia toác nhö treân hình 6.2. 

Goùc max coù theå xaùc ñònh theo quan heä löôïng giaùc treân hình 6.7b. 

    1

2
max RR

2
sinD

EO

EO
tg





        (6-28) 

b) Ñoäng hoïc cuûa con ñoäi con laên trong giai ñoaïn II 

- Chuyeån vò cuûa con ñoäi con laên. 

Töø hình 6.9, ta thaáy khi con laên laên ñeán moät vò trí baát kyø naøo treân cung A�C öùng vôùi goùc , 
chuyeån vò cuûa con ñoäi con laên ñeàu coù tính theo coâng thöùc sau: 

   12 RROOabh  

     1
22 RRcosDsinDrR      (6-29) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Toác ñoä cuûa con ñoäi con laên. 

Laáy ñaïo haøm hai veá cuûa phöông trình (6-29) ñoái vôùi thôøi gian, ta coù coâng thöùc tính toác ñoä cuûa 
con ñoäi con laên. 

    

















 

 sinD
sinDrR

cossinD

dt

dh
v

22

2

k  

= 
    



















22k

sinDrR2

2sinD
sinD     (6-30) 

R 

O2 a b 

A 

A/ O 

Hình 6.8. Ñoäng hoïc cuûa con ñoäi con laên trong giai ñoaïn II cuûa can tieáp tuyeán. 
 

R + r 

 

max O1 
C 

R1 

D 
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- Gia toác cuûa con ñoäi con laên.  

Laáy ñaïo haøm hai veá cuûa phöông trình (6-30) ñoái vôùi thôøi gian, ta coù coâng thöùc tính gia toác cuûa 
con ñoäi con laên. 

   
   


















 

 cosD
sinDrR

1sin2rRsinD
D

dt

dv
f

23222

2242
22

k  

= 
  

   















 cos

sinDrR

2cosrRsinDD
D

23222

242
2
k   (6-31) 

II.2. Cam loài vaø ñoäng hoïc cuûa con ñoäi hình naám 

II.2.1. Döïng hình cam loài (hình 6.9) 

- Sau khi löïa choïn pha phoái khí, caên cöù ñieàu kieän boá trí chung veõ voøng chuaån R1. 

- Veõ toïa ñoä vuoâng goùc qua taâm O, veõ baùn kính OA vaø OB laøm thaønh vôùi tung ñoä moät goùc 

baèng 
2

 . 

- Töø ñieåm voøng troøn R1 caét tung ñoä (ñieåm E) xaùc ñònh EC = h. 

- Choïn voøng ñænh cam r roài veõ voøng ñænh cam (taâm O1) qua ñieåm C. 

- Treân phöông keùo daøi cuûa baùn kính AO vaø A�O1 veõ cung tieáp tuyeán ngoaøi vôùi hai ñöôøng 
troøn R1 vaø r taïi A vaø A� (cung coù baùn kính ). 

Khi ñaõ xaùc ñònh R1,h,  vaø r, baùn kính cung tieáp tuyeán ngoaøi  coù theå xaùc ñònh töø quan heä tam 
giaùc vuoâng O1MO2 (hình 6.10). 

     2
2

2
1

2
21 MOMOOO   

do ñoù ta coù:    
2

1

2
2

2
cosDR

2
sinDr 



 







 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O 

Hình 6.9. Döïng hình cam loài. 

/2 /2 

h 
O1 

E 

A B 

r 

R1 

C 
A/ 

 

O2 O2 

D 
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Töø ñoù suy ra: 







 








2
cosDrR2

2
cosDR2RrD

1

1
2
1

22

      (6-32) 

Trong ñoù:  D = R1 + h � r 

Töø hình 6.10 coøn coù theå xaùc ñònh baùn kính R cuûa naám con ñoäi. Ñeå ñaûm baûo con ñoäi khoâng bò 
keït, baùn kính R phaûi lôùn hôn OK. 

Do   max1 sinROK   neân töø tam giaùc O1MO2 ta coù: 

r
2

sinD

r

MO
sin 1

max 






        (6-33) 

Vì vaäy, muoán cho con ñoäi khoâng bò keït, phaûi ñaûm baûo ñieàu kieän: 

 
2

sinD
r

R
R 1 




         (6-34) 

II.2.2. Ñoäng hoïc cuûa con ñoäi hình naám hoaëc hình truï 

Cuõng töông töï nhö cam tieáp tuyeán, maët laøm vieäc cuûa cam loài goàm hai phaàn: phaàn cung  vaø 
phaàn cung r. Vì vaäy, quy luaät ñoäng hoïc cuûa con ñoäi hình naám hoaëc hình truï treân hai phaàn naøy cuõng 
khaùc nhau. Trong giai ñoaïn I, con ñoäi tröôït treân maët cam, töø A ñeán A�, töông öùng vôùi goùc quay cuûa 
cam töø  = 0 ñeán  = max. Giai ñoaïn II, con ñoäi tröôït treân cung r, töø A ñeán C, öùng vôùi goùc quay  = 

max = 
2

  � max ñeán  = 0. 

a) Ñoäng hoïc cuûa con ñoäi hình naám trong giai ñoaïn I 

- Chuyeån vò cuûa con ñoäi hình naám 

Khi con ñoäi tröôït treân moät vò trí baát kyø naøo ñoù öùng vôùi goùc , (hình 6.11) chuyeån vò cuûa con ñoäi 
hình naám coù theå xaùc ñònh theo quan heä sau: 

Hình 6.10. Xaùc ñònh baùn kính cuûa cung tieáp tuyeán () vaø 
baùn kính cuûa maët naám con ñoäi (R). 

r 

 � r 

M 

 
R1 

R 

O1 

K 

O 

D 

max max 

 
2 
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  111 RcosRRaOabh   

hoaëc:      cos1Rh 1        (6-35) 

- Toác ñoä cuûa con ñoäi hình naám 

Laáy ñaïo haøm hai veá cuûa phöông trình (6-36) 
ñoái vôùi thôøi gian ta coù toác ñoä cuûa con ñoäi hình naám: 

   




 sinR

dt

dh
.

dh

dh

dt

dh
v 1k  

      (6-36) 

- Gia toác cuûa con ñoäi hình naám. 

 Laáy ñaïo haøm hai veá cuûa phöông trình (6-37) 
ñoái vôùi thôøi gian ta coù gia toác cuûa con ñoäi hình naám. 

  



 

 cosR
dt

d
.

d

dv

dt

dv
j 1

2
k  

      (6-37) 

Khi  = 0, gia toác ñaït trò soá cöïu ñaïi:   2
k1max Rj       (6-38) 

b) Ñoäng hoïc cuûa con ñoäi hình naám trong giai ñoaïn II  

- Chuyeån vò cuûa con ñoäi hình naám 

Khi con ñoäi hình naám tröôït ñeán vò trí baát kyø 
naøo öùng vôùi goùc  treân phaàn cung r (hình 6.12) chuyeån 
vò cuûa con ñoäi ñeàu coù theå tính theo quan heä sau: 

11 RcosDrRaOabh   

      (6-39) 

- Toác ñoä cuûa con ñoäi hình naám 

Laáy ñaïo haøm hai veá cuûa phöông trình (6-39) 
ñoái vôùi thôøi gian ta coù coâng thöùc tính toác ñoä cuûa con 
ñoäi hình naám. 





 

 sinD
dt

d
.

d

dh

dt

dh
v k  (6-40) 

Trong ñoù: kdt

d

dt

d





  � toác ñoä goùc cuûa truïc cam. 

- Gia toác cuûa con ñoäi hình naám 

Laáy ñaïo haøm hai veá cuûa phöông trình (6-40) ñoái vôùi thôøi gian ta coù coâng thöùc gia toác cuûa con 
ñoäi hình naám: 





 

 cosD
dt

d
.

d

dv

dt

dv
j 2

k       (6-41) 

Hình 6.11. Ñoäng hoïc cuûa con ñoäi hình truï 
(hoaëc hình naám) trong giai ñoaïn I. 

r 

M 

 � R1 

O1 

K 

O 

max  

R1 

a b 
 

Hình 6.12. Ñoäng hoïc cuûa con ñoäi hình truï 
(hoaëc hình naám) trong giai ñoaïn II. 

O2 

a 
D 

max 

 b 

O 
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III. QUY DAÃN KHOÁI LÖÔÏNG CUÛA CAÙC CHI TIEÁT TRONG CÔ CAÁU PHAÂN PHOÁI KHÍ 

Ñeå xaùc ñònh ñöôïc löïc quaùn tính cuûa cô caáu phaân phoái khí, caàn phaûi quy daãn toaøn boä khoái löôïng 
cuûa caùc chi tieát maùy trong cô caáu phaân phoái khí veà ñöôøng taâm xupap. Do ñoù löïc quaùn tính taùc duïng 
treân cô caáu phaân phoái khí coù theå tính theo coâng thöùc sau: 

kokjk jmP   

Trong ñoù: mok � khoái löôïng cuûa cô caáu phaân phoái khí quy daãn veà ñöôøng taâm xupap. 

jk � gia toác cuûa xupap. 

Trong caùc cô caáu phaân phoái khí khoâng coù ñuõa ñaåy vaø ñoøn ñaåy nhö cô caáu phaân phoái khí xupap 
ñaët, cô caáu phaân phoái khí daãn ñoäng tröïc tieáp xupap,... khoái löôïng mok baèng toång caùc khoái löôïng cuûa 
xupap, con ñoäi, moùng haõm vaø khoái löôïng quy daãn cuûa loø xo. 

Khoái löôïng quy daãn cuûa loø xo xaùc ñònh theo ñieàu kieän caân baèng ñoäng naêng cuûa khoái löôïng thöïc 
cuûa loø xo mlx vôùi khoái löôïng quy daãn molx khi chuyeån ñoäng vôùi toác ñoä vxp cuûa xupap. 


l

0

lx
2
x

2
xpolx

2

dmv

2

vm
        (6-42) 

Trong ñoù: dmlx � khoái löôïng cuûa phaân toá loø xo caét caùch maët coá ñònh moät ñoaïn x. 

vx � toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa phaân toá loø xo. 

l � chieàu daøi cuûa loø xo (hình 6.13) 

Giaû thieát khoái löôïng cuûa loø xo phaân boá ñeàu treân chieàu 
daøi cuûa noù vaø toác ñoä cuûa caùc phaân toá loø xo coù quan heä tuyeán 
tính vôùi chieàu daøi. 

 dx
l

m
dm lx

lx   vaø x
l

v
v

xp

x   

Thay caùc quan heä treân vaøo phöông trình (6-42) ta coù: 

2

vm

3

1
dxx

l2

vm

2

vm 2
xplx

l

0

2

3

2
xplx

2
xpolx    

Do ñoù khoái löôïng quy daãn molx laø: 

lxolx m
3

1
m   

Nhö vaäy, khoái löôïng quy daãn cuûa cô caáu phaân phoái khí mok baèng: 

lxcdmhdlxpok m
3

1
mmmmm       (6-43) 

Trong ñoù: mxp � khoái löôïng cuûa xupap. 

mdl � khoái löôïng cuûa ñóa loø xo. 

mmh � khoái löôïng cuûa moùng haõm. 

mcñ  � khoái löôïng cuûa con ñoäi. 

mlx � khoái löôïng cuûa loø xo. 

Hình 6.13. Xaùc ñònh khoái löôïng 
quy daãn cuûa loø xo. 

L 

x 

dx vx 

vxp 
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Ñoái vôùi cô caáu phaân phoái khí coù ñuõa ñaåy vaø ñoøn baåy thì caùc khoái löôïng cuûa con ñoäi, ñuõa ñaåy 
vaø ñoøn baåy ñeàu phaûi quy ñaãn veà ñöôøng taâm xupap. Khi quy daãn cuõng phaûi ñaûm baûo ñieàu kieän ñoäng 
naêng khoâng ñoåi. 

Ñoái vôùi con ñoäi vaø ñuõa ñaåy phaûi ñaûm baûo ñieàu kieän quy daãn sau: 
2

xp

c

2
xpcd

2
cd

2
xpocd

l

l

2

vm

2

vm

2

vm










  

do ñoù:  
2

xp

c
cdocd l

l
mm 










         (6-44) 

Trong ñoù: v � toác ñoä cuûa con ñoäi. 

xp

c

l

l
 � tyû leä caùnh tay ñoøn cuûa ñoøn baåy. 

Ñoái vôùi ñoøn baåy, phaûi ñaûm baûo ñieàu kieän caân baèng sau: 

2

l

2

vm 2
dbdb

2
xpodb 

  

Trong ñoù: lñb  � moment quaùn tính cuûa ñoøn baåy ñoái vôùi truïc quay. 

ñb � toác ñoä goùc cuûa ñoøn baåy. 

Do:  vxp = ñb lxb  neân: moñb = lñb. 2
xpl

1  

Nhö vaäy, khoái löôïng cuûa cô caáu phaân phoái khí coù ñuõa ñaåy vaø ñoøn baåy quy daãn veà ñöôøng taâm 
xupap baèng: 

mok = mxp + mñl + mmh + 
3

1 mlx + lñb 2
xpl

1  + (mññ + mcñ )
2

xp

c

l

l










   (6-45) 

Trong ñoù: mññ � khoái löôïng cuûa ñuõa ñaåy. 

Töông töï nhö treân, khi quy daãn khoái löôïng cuûa cô caáu phaân phoái khí veà ñöôøng taâm con ñoäi, 
khoái löôïng quy daãn mot ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

mot = 







 m 
3

1
  + m + m + m lxmhdlxp .

2

c

xp

l

l








+ mcñ + mññ + lñp 2

cl

1    (6-46) 

Löïc quaùn tính taùc duïng leân cô caáu phaân phoái khí quy daãn veà ñöôøng taâm con ñoäi baèng: 

totjt jmP           (6-47) 

IV. TÍNH TOAÙN SÖÙC BEÀN CUÛA TRUÏC CAM 

IV.1. ÖÙng suaát uoán 

Khi tính söùc beàn cuûa truïc cam, ta coi truïc cam nhö moät daàm coù tieát dieän ñoàng ñeàu ñaët töï do 
treân hai goái töïa nhö hình 6.14. 
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Trong quaù trình laøm vieäc, truïc cam chòu uoán vaø chòu xoaén. Neáu boû qua löïc ma saùt vaø troïng löïc 
(vì caùc löïc naøy raát nhoû so vôùi caùc löïc khaùc) thì löïc taùc duïng leân truïc cam ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

ktjtotmaxT PPPP         (6-48) 

Trong ñoù: Pot � löïc neùn ban ñaàu cuûa loø xo xupap (ôû traïng thaùi xupap ñoùng kín). 

Pjt � löïc quaùn tính cuûa cô caáu phoái khí khi baét ñaàu môû xupap (quy daãn veà  
ñöôøng taâm con ñoäi) 

Pkt � löïc khí theå taùc duïng treân maët naám xupap thaûi quy daãn veà taâm con ñoäi. 

Do ñoù, moment uoán truïc cam baèng: 

l

ll
PM 21

maxTmaxu  , (MNm) 

Trong ñoù: l � khoaûng caùch giöõa hai taâm goái töïa (hình 6.14). 

l1 vaø l2 � khoaûng caùch töø hai goái töïa ñeán cam chòu löïc PTmax. 

ÖÙng suaát uoán truïc cam tính theo coâng thöùc sau: 























4

o3

maxu

u

maxu
u

d

d
1d

32

M

W

M
, (MN/m2)   (6-49) 

Trong ñoù: d vaø do � ñöôøng kính ngoaøi vaø ñöôøng kính trong cuûa truïc cam. 

IV.2. ÖÙng suaát xoaén 

Moment xoaén truïc cam ñaït giaù trò cöïc ñaïi khi truïc cam quay tôùi vò trí nhö treân hình 6.14b. Luùc 
naøy löïc taùc duïng PT ôû xa taâm truïc cam nhaát (con ñoäi tröôït heát treân phaàn cung baùn kính ). 

Khi duøng cam loài vaø con ñoäi hình truï (hoaëc hình naám) moment xoaén truïc cam ñöôïc xaùc ñònh 
theo coâng thöùc sau: 

 
  tjtlxTx )P()P(AAPM      (6-50) 

Trong ñoù:  


 tjtlx )P()P(  � löïc loø xo vaø löïc quaùn tính khi cam quay ñeán goùc k � max 

(hình 6.11) 

A � caùnh tay ñoøn lôùn nhaát cuûa löïc Pt. 

Hình 6.14. Sô ñoà tính söùc beàn cuûa truïc cam. 
a) b) 

l1  l2 

l 

b 

d d0 

P�T PT 

PT 

A 

B1 
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2
sin)rhR(

r

R
A max1

1 





  

Khi tính moment xoaén truïc cam, ngoaøi moment Mx ra coøn phaûi tính ñeán caùc moment khaùc nhö 
moment taùc duïng treân caùc cam ñang cuøng laøm vieäc, moment daãn ñoäng caùc cô caáu khaùc (nhö daãn ñoäng 
bôm nhieân lieäu, boä chia ñieän,...). 

Do ñoù öùng suaát xoaén truïc cam tính theo coâng thöùc sau: 






















 
4

o3x
x

d

d
1d

16

M

W

M
, (MN/m2) 

Trong ñoù: M  � toång caùc moment taùc duïng treân caùc cam trong  cuøng moät thôøi gian 

ÖÙng suaát toång thöôøng tính theo coâng thöùc sau: 




























2

u

x
u

2
165,035,0      (6-51) 

ÖÙng suaát cho pheùp    naèm trong phaïm vi sau: 

  )cm/kG1500500(m/MN15050 22   

IV.3. Ñoä voõng cho pheùp 

Ñoä voõng cuûa truïc cam khi chòu uoán xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

)dd.(l.E.3

l.l.P64

l.J.E2

llP
f

4
0

4

2
2

2
1T

2
2

2
1T


       (6-52) 

Trong ñoù: E � moñuyn ñaøn hoài cuûa vaät lieäu cheá taïo truïc cam, ñoái vôùi theùp coù theå choïn: 
25 m/MN10)2,22(E   

Ñoä voõng cho pheùp cuûa truïc cam naèm trong phaïm vi sau:   mm1,005,0f   

IV.4. ÖÙng suaát tieáp xuùc treân maët cam 

Trong quaù trình laøm vieäc, treân maët cam vaø con ñoäi xuaát hieän öùng suaát tieáp xuùc. ÖÙng suaát tieáp 
xuùc tính theo caùc coâng thöùc sau. 

- Ñoái vôùi con ñoäi hình truï (hoaëc hình naám): 




b

EP
418,0 T

tx , (MN/m2)      (6-53) 

Trong ñoù: PT � löïc taùc duïng leân cam (MN). 

E � moâñuyn ñaøn hoài cuûa vaät lieäu (MN/m2). 

b � chieàu roäng cuûa cam (m). 

 � baùn kính cung ngoaïi tieáp cuûa cam (hình 6.11) 
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- Ñoái vôùi con ñoäi con laên, öùng suaát tieáp xuùc tính theo coâng thöùc sau: 














R

11

b

EP
418,0 T

tx , (MN/m2)     (6-54) 

Trong ñoù: R � baùn kính cuûa con laên. 

ÖÙng suaát tieáp xuùc cho pheùp naèm trong phaïm vi sau: 

  )cm/kG120006000(m/MN1200600 22
tx   

V. TÍNH SÖÙC BEÀN CUÛA CON ÑOÄI 

Tính söùc beàn cuûa con ñoäi thöôøng tính kieåm nghieäm aùp suaát treân thaân con ñoäi. Ñoái vôùi loaïi con 
ñoäi hình naám, khi cam tieáp xuùc vôùi con ñoäi ôû ñieåm B (hình 6.15a) moment xoaén truïc cam coù trò soá cöïc 
ñaïi. Moment naøy cuõng laøm cho thaân con ñoäi bò nghieâng ñi vaø tieáp xuùc khoâng ñeàu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aùp suaát tieáp xuùc cöïc ñaïi coù theå tính theo coâng thöùc sau: 

2
x

max
dl

M6
K          (6-55) 

Trong ñoù: Mx � moment xoaén truïc cam, tính theo coâng thöùc (6-50). 

d � ñöôøng kính thaân con ñoäi. 

l � chieàu daøi tieáp xuùc cuûa thaân con ñoäi vôùi loã daãn höôùng. 

Neáu duøng con ñoäi con laên (hình 6.15b) löïc taùc duïng leân thaân con ñoäi tính theo coâng thöùc sau: 

 tgPP TN  

Löïc naøy taùc duïng taïi ñieåm caùch taâm con ñoäi moät khoaûng y. AÙp suaát cöïc ñaïi ôû meùp döôùi cuûa loã 
daãn höôùng xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 







 

l

y6
1

dl

P
K N

max        (6-56) 

Hình 6.15. Sô ñoà tính aùp suaát treân thaân con ñoäi. 
a) b) 

l/2 d 

Kmax 

B 

B1 

PT 

PP 

PN 

PT 

l 

y 

90o 

B1 

Kmin 

l 
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AÙp suaát cho pheùp  maxK  naèm trong phaïm vi sau:   )cm/kG100(m/MN10K 22
max   

Choát con laên (hình 6.16) cuûa con ñoäi con laên kieåm nghieäm theo caùc coâng thöùc sau: 

- AÙp suaát treân maët choát: 
d)lL(

P
K p

ch 
       (6-57) 

Trong ñoù: Pp  � löïc taùc duïng leân choát con laên. 

L � chieàu daøi cuûa choát. 

l � chieàu daøi cuûa con laên. 

d � ñöôøng kính choát. 

- AÙp suaát cho pheùp: 

  )cm/kG900(m/MN90K 22
ch   

- AÙp suaát treân baïc loùt: 

ld

P
K p

b     (6-58) 

- AÙp suaát cho pheùp:   )cm/kG800(m/MN80K 22
b   

- ÖÙng suaát caét choát:  

)d(

P2

F2

P
22

pp


         (6-59) 

- ÖÙng suaát caét cho pheùp:   )cm/kG900(m/MN90 22  

- ÖÙng suaát uoán:  

u

p
u W8

LP
  

- ÖÙng suaát uoán cho pheùp:   )cm/kG2000(m/MN200 22
u   

VI. TÍNH SÖÙC BEÀN CUÛA XUPAP 

Ñeå tính söùc beàn cuûa maët naám xupap, ta coi maët naám xupap nhö moät ñóa troøn ñaët töï do treân ñeá 
töïa hình truï. 

- ÖÙng suaát uoán maët naám xupap xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

2

2

zu

d
p

4

1


 , (MN/m2)       (6-60) 

Trong ñoù: Pz � aùp suaát khí theå lôùn nhaát  (MN/m2). 

d � ñöôøng kính trung bình cuûa naám xupap (m) 

 � chieàu daøy trung bình cuûa maët naám (m).  

- ÖÙng suaát uoán cho pheùp naèm trong phaïm vi sau: 

 Ñoái vôùi theùp cacbon:   )cm/kG800(m/MN80 22
u   

Hình 6.16. Sô ñoà tính söùc beàn 
cuûa choát con laên. 

D  

 
L 
l 
L 
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 Ñoái vôùi theùp hôïp kim:   )cm/kG1200(m/MN120 22
u   

Khi truïc cam tröïc tieáp daãn ñoäng xupap (hình 6.17), caàn kieåm 
tra aùp suaát neùn cuûa thaân xupap khi chòu moment uoán. AÙp suaát cöïc ñaïi 
kieåm tra theo coâng thöùc sau: 

2
t

k
max ld

xP6
K      (6-61) 

Trong ñoù: Pk � löïc taùc duïng leân xupap (MN). 

dt  � ñöôøng  kính thaân xupap (m). 

l � chieàu daøi phaàn thaân tieáp xuùc vôùi oáng daãn 
höôùng (m). 

x � khoaûng caùch töø löïc taùc duïng ñeán ñöôøng taâm 
xupap (m). 

AÙp suaát cöïc ñaïi cho pheùp: 

   2
max m/MN2K   

 

 

------------------------ 

Hình 6.17.  Sô ñoà tính söùc 
beàn cuûa xupap. 

 
x 

Pk 

dt 

l 

Kmax 



   Chöông 7 � Tính söùc beàn caùc chi tieát cuûa heä thoáng boâi trôn  

 155

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



   Chöông 7 � Tính söùc beàn caùc chi tieát cuûa heä thoáng boâi trôn  

 156

Chöông 7 

 TÍNH TOAÙN SÖÙC BEÀN CAÙC CHI TIEÁT CUÛA HEÄ THOÁNG BOÂI TRÔN 

I. YEÂU CAÀU TRONG TÍNH TOAÙN HEÄ THOÁNG BOÂI TRÔN 

I.1. Nhieät ñoä cuûa daàu boâi trôn 

Nhö chuùng ta ñaõ bieát, ngoaøi coâng duïng laøm trôn caùc beà maët ma saùt ñeå giaûm toån thaát ma saùt 
trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc, daàu boâi trôn coøn coù moät taùc duïng khaùc raát quan trong laø laøm maùt 
caùc beà maët naøy (ñaët bieät laø oå truïc). Daàu boâi trôn taûi nhieät löôïng do ma saùt sinh ra khoûi caùc beà maët, 
nhaèm baûo ñaûm nhieät ñoä laøm vieäc bình thöôøng cho caùc beà maët ma saùt. 

Trong quaù trình tính toaùn ñeå xaùc ñònh nhieät ñoä cuûa daàu boâi trôn, caàn phaûi ñaûm baûo nhöõng yeâu 
caàu sau: 

- Nhieät löôïng cuûa ñoäng cô truyeàn cho daàu boâi trôn phaûi caân baèng vôùi nhieät löôïng do keùt laøm 
maùt daàu taûn ra ngoaøi. 

- Cheânh leäch nhieät ñoä cuûa daàu trong keùt laøm maùt thöôøng choïn baèng cheânh leäch nhieät ñoä cuûa 
daàu khi vaøo vaø khi ra khoûi ñoäng cô. 

Nhieät ñoä trung bình cuûa daàu boâi trôn trong keùt thöôøng vaøo khoaûng (75  85)oC. Nhieät ñoä trung 
bình cuûa khoâng khí qua keùt laøm maùt daàu trong ñieàu kieän laøm vieäc naëng coù theå choïn baèng 45oC. 

I.2. Löu löôïng daàu boâi trôn 

Löôïng daàu boâi trôn phuï thuoäc vaøo soá oå truïc vaø toång dieän tích ma saùt. Do daàu nhôøn coøn coù 
nhieäm vuï laøm maùt oå truïc neân coù theå xaùc ñònh löôïng daàu nhôøn qua oå truïc baèng phöông phaùp tính toaùn 
nhieät cuûa oå tröôït. Sau ñoù toång hôïp laïi ñeå tìm löu löôïng daàu nhôøn caàn cung caáp cho caùc maët ma saùt cuûa 
ñoäng cô. 

Maëc khaùc cuõng coù theå tính löu löôïng daàu nhôøn theo phöông phaùp tính caân baèng nhieät ñoäng cô. 
Vì nhieät löôïng do daàu nhôøn taûi ñi phuï thuoäc raát nhieàu vaøo traïng thaùi nhieät cuûa oå truïc, traïng thaùi nhieät 
vaø traïng thaùi coâng suaát cuûa ñoäng cô. 

Theo soá lieäu thöïc nghieäm, ñoái vôùi caùc loaïi ñoäng cô ñoát trong hieän nay, nhieät löôïng do daàu 
nhôøn ñem ñi Qd thöôøng chieám khoaûng 1,5  2% toång nhieät löôïng do nhieân lieäu chaùy trong xylanh sinh 
ra. Vì vaäy coù theå xaùc ñònh Qd nhö sau : 

rd Q)020,0015,0(Q  , (kcal/h) 

Nhieät do nhieân lieäu chaùy sinh ra trong moät giôø Qr xaùc ñònh theo phöông trình sau: 

e

e
r

N632
Q


  

Trong ñoù: e � hieäu suaát coù ích cuûa ñoäng cô ñoát trong. 

35,025,0e   

Do ñoù:   eed N)5030(N632
)35,025,0(

)020,0015,0(
Q 




    (7-1) 

Trong nhöõng loaïi ñoäng cô duøng daàu nhôøn laøm maùt ñænh piston, coù theå choïn Qd  (100  110)Ne. 
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Töø ñoù coù theå tính löu löôïng caàn thieát cuûa daàu boâi trôn cung caáp cho caùc maët ma saùt: 

tc

Q
V

d

d
d 
 , (l/h)       (7-2) 

Trong ñoù:  � maät ñoä daàu nhôøn;   0,85 (kg/l). 

cd � tyû nhieät cuûa daàu nhôøn. 

cd = 0,5 kcal/kgoC 

t = 10  15oC 

Thay (7-1) vaøo (7-2) ta coù: Vd = (7  10).Ne         (l/h) 

Neáu laøm maùt ñænh piston: Vd = (20  25).Ne       (l/h) 

Ñeå ñaûm baûo cung caáp ñuû löôïng daàu noùi treân, bôm daàu thöôøng phaûi cung caáp löu löôïng lôùn gaáp 
vaøi laàn. Do ñoù, löu löôïng Vb� cuûa bôm daàu coù theå xaùc ñònh nhö döôùi ñaây: 

Vb� = (2  3,5).Vd         (l/h) 

- Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng: 

Vb� = (14  20).Ne        (l/h) 

- Ñoái vôùi ñoäng cô Diesel: 

Vb� = (20  40).Ne        (l/h) 

Trong heä thoáng boâi trôn caùcte khoâ, löu löôïng cuûa caùc bôm huùt (Vhu) thöôøng choïn lôùn hôn löu 
löôïng cuûa caùc bôm neùn (Vbn): 

Vhu = (2  2,5).Vbn 

Neáu xeùt ñeán hieäu suaát cuûa bôm, löu löôïng lyù thuyeát cuûa bôm daàu xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

b

'
b

b

V
V


  

Trong ñoù: b � hieäu suaát cung caáp cuûa bôm daàu. 

- Ñoái vôùi bôm baùnh raêng: b = 0,7  0,8. 

- Ñoái vôùi bôm phieán tröôït: b = 0,8  0,9. 

Caên cöù vaøo caùc thoâng soá kích thöôùc cuûa baùnh raêng bôm daàu, coù theå xaùc ñònh löu löôïng daàu 
(Vb) theo coâng thöùc sau: 

6
b

26
bob 10.60Zbnm210.60hbndV   , (l/h) 

Trong ñoù : do � ñöôøng kính voøng chia (mm). 

H � chieàu daøy cuûa baùnh raêng (mm). 

nb �  voøng quay cuûa bôm daàu (vg/ph). 

m � moâñuyn cuûa raêng (mm). 

Z � soá raêng. 
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Ñoái vôùi bôm phieán tröôït: 6
bb 10.Fbn12,0V  , (l/h) 

Trong ñoù: F � dieän tích chöùa daàu cuûa bôm (mm2). 

b � chieàu daøi cuûa phieán tröïôt (mm). 

nb � soá voøng quay cuûa bôm phieán tröôït (vg/ph). 

II. XAÙC ÑÒNH KÍCH THÖÔÙC VAØ COÂNG SUAÁT DAÃN ÑOÄNG BÔM 

II.1. Xaùc ñònh kích thöôùc bôm 

Trong quaù trình thieát keá bôm daàu, kích thöôùc vaø tyû soá truyeàn ñöôïc löïa choïn sao cho kích thöôùc 
cuûa bôm nhoû goïn nhaát maø vaãn baûo ñaûm ñöôïc löu löôïng caàn thieát vaø toác ñoä quay voøng cuûa cuûa baùnh 
raêng khoâng vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp (thöôøng vaøo khoaûng 6  8m/s). 

Kích thöôùc cuûa bôm aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán löu löôïng vaø hieäu suaát cuûa bôm (b). Nhöng hieäu 
suaát cuûa bôm laïi thay ñoåi theo caùc thoâng soá sau: 

- Khe hôû höôùng kính vaø khe hôû caïnh: khi taêng khe hôû höôùng kính vaø khe hôû caïnh, do hieän 
töôïng roø daàu töø khoang daàu cao aùp sang khoang daàu thaáp aùp neân laøm giaûm hieäu suaát bôm. 

- Nhieät ñoä cuûa daàu vaøo: khi nhieät ñoä cuûa daàu coøn thaáp (nhoû hôn 60oC), ñoä nhôùt cuûa daàu lôùn 
neân khoù ñieàn ñaày khe hôû cuûa caùc baùnh raêng (bôm baùnh raêng). Khi nhieät ñoä daàu taêng leân, 
laøm ñoä nhôùt cuûa daàu giaûm neân daàu deã roø veà khoang aùp suaát thaáp vaø hieäu suaát bôm giaûm. 

- Toác ñoä daãn ñoäng bôm: khi toác ñoä thaáp (1200 vg/ph), do aûnh höôûng cuûa roø daàu lôùn nhaát neân 
hieäu suaát bôm giaûm daàn khi nhieät ñoä taêng. 

II.2. Coâng suaát daãn ñoäng cuûa bôm 

Coâng suaát daãn ñoäng bôm daàu coù theå tính theo coâng thöùc sau : 

27000

1
).pp(V

1
N dvdrb

m
b 


 , (hp) 

Trong ñoù: m � hieäu suaát cô giôùi cuûa bôm daàu nhôøn. 

Khi xeùt ñeán toån thaát ma saùt vaø toån thaát thuûy ñoäng:m = 0,85  0,90. 

Vb � löu löôïng lyù thuyeát cua bôm daàu (l/h). 

pdr vaø pdv � aùp suaát daàu ra vaø aùp suaát daàu vaøo bôm (kG/cm2). 

III. TÍNH TOAÙN LOÏC DAÀU 

III.1. Tính toaùn baàu loïc thaám 

III.1.1. Baàu loïc thaám duøng loõi loïc kim loaïi 

Tính toaùn khaû naêng loïc cuûa loaïi baàu loïc duøng loõi loïc kim loaïi chuû yeáu laø xaùc ñònh khaû naêng 
thoâng qua cuûa baàu loïc baèng heä soá tieát dieän thoâng qua ktp. 

- Heä soá tieát dieän thoâng qua ktp ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

 %,
s

)
360

1(100
k tp 




  

Trong ñoù:  � khe hôû loïc (mm). 
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s � chieàu daøy cuûa phieán loïc (mm). 

 � goùc chieám choã cuûa phieán gaït (ñoä). 

Heä soá tieát dieän thoâng qua cuûa caùc loaïi loïc thaám thöôøng 
vaøo khoaûng 0,28  0,32. 

- Tieát dieän thoâng qua Ftp cuûa loõi loïc xaùc ñònh theo 
coâng thöùc sau: 

2

d

b
tp 10

v6

V
F  ,  (cm2) 

Trong ñoù: Vb � löu löôïng cuûa bôm daàu (l/ph) 

vd � toác ñoä trung bình cuûa daàu qua loïc 
(cm/s). Coù theå choïn vd theo baûng 7.1 

 Baûng 7.1  Toác ñoä trung bình cuûa daàu nhôøn qua loïc 

Kieåu loïc thaám vd , (cm/s) 

Loïc löôùi 2,0  2,5 

Loïc taám, phieán 6  12 

Loïc daûi ñònh hình 9  18 

- Dieän tích loïc F cuûa loõi loïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

tp

tp

k

F
F  ,  (cm2) 

- Chieàu cao cuûa loõi loïc 

d

E
h


 , (cm) 

Trong ñoù: d � ñöôøng kính trung bình cuûa loõi loïc (cm). 

2

dd
d 21   

III.1.2. Baàu loïc thaám duøng loõi loïc baèng daï, baèng giaáy 

Tính toaùn loaïi loïc naøy raát khoù vì thöôøng khoâng xaùc ñònh ñöôïc tieát dieän thoâng qua moät caùch 
chính xaùc. Vì vaäy, khi thieát keá neân tham khaûo kích thöôùc cuûa nhöõng loaïi loïc tinh cuûa ñoäng cô coù coâng 
suaát töông ñöông. Coù theå caên cöù vaøo toång dung tích coâng taùc cuûa ñoäng cô ñeå löïa choïn sô boä kích 
thöôùc loõi loïc theo soá lieäu thoáng keâ trong baûng 7.2. 

Tính kieåm nghieäm khaû naêng loïc cuûa baàu loïc thaám theo coâng thöùc sau ñaây: 





p

CFV1 ,  (l/ph). 

Trong ñoù: V1 � löu löôïng daàu qua loïc (l/ph). 

F � dieän tích thoâng qua lyù thuyeát tính theo coâng thöùc: dhF   

Hình 7.1. Loõi loïc kim loaïi.  

d1 d2 

o 

s  
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p � ñoä cheânh aùp cuûa baàu loïc (cuûa aùp suaát daàu vaøo vaø ra). 

drdv ppp  ,  (kG/cm2) 

thöôøng coù theå choïn:     )cm/kG(5,11p 2 . 

� ñoä nhôùt cuûa daàu. 

C � heä soá löu thoâng, theo soá lieäu thöïc nghieäm: 

- Ñoái vôùi caùc loaïi loõi loïc baèng haøng len, da, giaáy thaám: C = 0,015. 

- Ñoái vôùi caùc loaïi loõi loïc baèng haøng sôïi boâng, luïa:  C = 0,006. 

 Baûng 7.2    Kích thöôùc loõi loïc  

Theå tích coâng taùc  
Vh (l) 

Ñöôøng kính loõi loïc  
d (mm) 

Chieàu cao loõi loïc 
h (mm) 

4 trôû leân 116 204 

1,5 � 4 116 126 

döôùi 1,5 88 135 

III.2. Tính toaùn baàu loïc ly taâm 

Tính toaùn kieåm nghieäm baàu loïc ly taâm chuû yeáu laø xaùc ñònh soá voøng quay cuûa roto vaø ñöôøng 
kính cuûa roto. 

- Phaûn löïc taùc duïng treân ñöôøng taâm loã phun khieán roto quay, xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

)vv(
g2

G
)vv(

2

m
F rdrd   

hoaëc:    





 







30

Rn

f2

V

g2

V
F  

Trong ñoù: m vaø G � khoái löôïng vaø troïng löôïng daàu nhôøn qua moät loã phun trong moät giaây. 

vd � toác ñoä cuûa tia daàu phun ra khoûi loã phun. 

vr � toác ñoä voøng cuûa taâm loã phun  

 � maät ñoä cuûa daàu nhôøn. 

V � löu löôïng cuûa daàu nhôøn phun qua moät loã phun trong moät giaây. 

n � soá voøng quay cuûa roto trong moät phuùt. 

f � dieän tích tieát dieän loã phun 

R � khoaûng caùch töø taâm loã phun ñeán taâm truïc roto 

 � heä soá co doøng cuûa daàu nhôøn chaûy qua tieát dieän loã phun. 

Baûng 7.3 giôùi thieäu heä soá co doøng  vaø heä soá löu löôïng 1 cuûa doøng daàu qua loã phun cuûa boán 
loaïi loã phun giôùi thieäu treân hình 7.2 
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Baûng 7.3   Heä soá  vaø 1 cuûa caùc daïng loã phun 

Heä soá daïng loã phun  1 

1 0,9 0,80 

2 1,0 0,83 

3 1,0 0,78 

4 1,0 0,86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. TÍNH KEÙT LAØM MAÙT DAÀU 

Vieäc tính toaùn keùt laøm maùt daàu boâi trôn laø ta ñi xaùc ñònh caùc thoâng soá cô baûn sau. 

Nhieät löôïng cuûa ñoäng cô truyeàn cho daàu nhôøn: 

)tt(VcQ dvdrddd  , (kcal/h) 

Nhieät löôïng naøy caân baèng vôùi nhieät löôïng do keùt laøm maùt daàu taûn ra ngoaøi, vì vaäy: 

)tt(VcQ drkdvkkdd  , (kcal/h) 

Trong ñoù: 

Vd, Vk � löu löôïng daàu nhôøn tuaàn hoaøn trong ñoäng cô vaø löu löôïng daàu chaûy qua keùt 
laøm maùt. 

tdv, tdr � nhieät ñoä daàu vaøo vaø ra khoûi ñoäng cô (oC). 

tdvk, tdrk � nhieät ñoä daàu vaøo vaø ra khoûi keùt laøm maùt daàu (oC). 

cd � tyû nhieät cuûa daàu nhôøn (kcal/kgoC). 

 � maät ñoä daàu nhôøn (kg/l). 

Hình 7.2. Caùc daïng loã phun thöôøng duøng trong baàu loïc ly taâm. 

 5,5 

120o 
10 

l  2  2 l 

13o 

10 

 2 
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2 10 

13o 
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Trong heä thoáng boâi trôn caùcte khoâ, daàu nhôøn ñöôïc laøm maùt lieân tuïc, vì theá Vd = Vk. 

Dieän tích caûn nhieät caàn thieát cuûa keùt laøm maùt daàu xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

)tt(K

Q
F

kdk

d
k 
 , (m2) 

Trong ñoù: 

Kd � heä soá truyeàn nhieät toång quaùt giöõ daàu nhôøn vaø moâi chaát laøm maùt (kcal/m2hoC) 

td, tk � nhieät ñoä trung bình cuûa daàu nhôøn trong keùt vaø cuûa moâi chaát laøm maùt (oC). 

2

tt
t drkdvk

d


 ;      

2

tt
t kvkr

k


  

Cheânh leäch nhieät ñoä cuûa daàu trong keùt laøm maùt thöôøng choïn baèng cheânh leäch nhieät ñoä cuûa daàu 
khi vaøo vaø khi ra khoûi ñoäng cô. Do ñoù, (td � tk) = (tdr � tdv). 

- Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng, thöôøng choïn: 

  C2010ttt o
dvdrd   

- Ñoái vôùi ñoäng cô Diesel, thöôøng choïn: 

  C4020ttt o
dvdrd   

Nhieät ñoä trung bình cuûa daàu nhôøn trong keùt thöôøng vaøo khoaûng (75  85)oC. Nhieät ñoä trung 
bình cuûa khoâng khí qua keùt laøm maùt daàu trong ñieàu kieän laøm vieäc naëng coù theå choïn baèng 45oC. 

Heä soá truyeàn nhieät Kd phuï thuoäc khaù nhieàu nhaân toá truyeàn nhieät. 

- Ñoái vôùi loaïi keùt laøm maùt daàu duøng kieåu oáng thaúng vaø nhaün. 

  Chm/kcal300100K o2
d   

- Ñoái vôùi loaïi keùt laøm maùt daàu duøng kieåu oáng taïo doøng daàu chaûy xoaùy. 

  Chm/kcal1000700K o2
d   

 

 

------------------------ 



   Chöông 8 � Tính söùc beàn caùc chi tieát cuûa heä thoáng laøm maùt  

 163

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com



   Chöông 8 � Tính söùc beàn caùc chi tieát cuûa heä thoáng laøm maùt  

 164

Chöông 8 

 TÍNH TOAÙN SÖÙC BEÀN CAÙC CHI TIEÁT CUÛA HEÄ THOÁNG LAØM MAÙT 

I. YEÂU CAÀU TRONG TÍNH TOAÙN HEÄ THOÁNG LAØM MAÙT 

I.1. Nhieät ñoä nöôùc laøm maùt 

Trong quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô ñoát trong, nhieät truyeàn cho caùc chi tieát maùy tieáp xuùc vôùi 
khí chaùy (piston, xeùcmaêng, xupaùp naép xylanh, thaønh xylanh) chieám khoaûng 25  35%  nhieät löôïng do 
nhieân lieäu chaùy trong buoàng chaùy toûa ra. Vì vaäy caùc chi tieát ñoù thöôøng bò ñoát noùng maõng lieät: nhieät ñoä 
ñænh piston coù theå leân tôùi 6000C, coøn nhieät ñoä naám xupap coù theå leân tôùi 9000C. 

Heä thoáng laøm maùt ñoäng cô coù nhieäm vuï thöïc hieän quaù trình truyeàn nhieät töø khí chaùy qua thaønh 
buoàng chaùy ñeán moâi chaát laøm maùt ñeå ñaûm baûo cho nhieät ñoä caùc chi tieát khoâng quaù noùng nhöng cuõng 
khoâng quaù nguoäi. 

Nhieät ñoä cuûa nöôùc laøm aûnh höôûng raát lôùn ñeán caùc chæ tieâu kinh teá, kyõ thuaät vaø coâng suaát ñoäng 
cô. Treân hình 8.1 trình baøy quan heä cuûa suaát tieâu hao nhieân lieäu, ñoä moøn xylanh vôùi nhieät ñoä cuûa nöôùc 
laøm maùt.  Nhìn  vaøo ñoà thò ta thaáy: 

- Nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ñoäng cô töø 70 ÷ 80oC laø vuøng coù suaát tieâu hao nhieân lieäu thaáp. 

- Nhieät ñoä cuûa nöôùc laøm maùt taêng thì ñoä moøn xylanh giaûm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thöïc nghieäm cho thaáy, tuøy theo ñaëc ñieåm caáu taïo cuûa töøng loaïi ñoäng cô cuï theå, chaát löôïng 
nhieân lieäu vaø daàu boâi trôn, cuøng moät soá caùc yeáu toá khaùc thì nhieät ñoä toái öu cuûa nöôùc töø ñoäng cô ra 
naèm trong khoaûng töø (75 ÷ 85)oC. 

I.2. Löu löôïng nöôùc laøm maùt 

Trong heä thoáng laøm maùt baèng nöôùc, bôm nöôùc coù nhieäm vuï cung caáp nöôùc cho heä thoáng vôùi 
löu löôïng vaø aùp suaát nhaát ñònh ñeå ñaûm baûo ñöôïc hieäu quaû laøm maùt toát nhaát cho ñoäng cô laøm vieäc ôû 
moïi cheá ñoä. 

65 70 75 80 85 

Tieâu hao nhieân lieäu 
(g/ml.h) 

T oC 
165 

170 

175 

180 

Toaøn taûi 

2 3 

Ñoä moøn xylanh 
(mm/1000h) 

60 T oC 70 80 90 
0 

0,02 

0,04 

0,06 

0,08 

1 

Hình 8.1. Ñoà thò quan heä suaát tieâu hao nhieân lieäu, ñoä moøn xylanh vôùi 
nhieät ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

75% taûi 50% taûi 

Ñoäng cô hai kyø 

Ñoäng cô boán kyø 
 

Cheá ñoä toái öu 
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Trong quaù trình tính toaùn xaùc ñònh löu löôïng nöôùc trong heä thoáng laøm maùt phaûi löu yù: löu löôïng 
nöôùc laøm maùt leä thuoäc vaøo nhieät löôïng do nöôùc mang ñi laøm maùt vaø cheânh leäch nhieät ñoä cuûa nöôùc 
trong ñoäng cô tuyø theo töøng cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

Löu löôïng cuûa nöôùc laøm maùt tuaàn hoaøn caàn cho caùc loaïi ñoäng cô thay ñoåi trong phaïm vi:  

68  245 (l/kWh) vôùi soá laàn tuaàn hoaøn töø 7 ñeán 12 laàn/phuùt. 

I.3. Lyù thuyeát veà bôm ly taâm 

Bôm ly taâm ñöôïc duøng raát nhieàu trong heä thoáng laøm 
maùt cuûa ñoäng cô oâtoâ maùy keùo, ñoäng cô tónh taïi vaø taøu thuûy. 

Hình 8.2 giôùi thieäu keát caáu loaïi bôm nöôùc thöôøng duøng 
trong heä thoáng laøm maùt cuûa ñoäng cô oâtoâ. Loaïi bôm ly taâm naøy 
coù ñaëc ñieåm cuøng chung moät truïc vôùi quaït gioù vaø bao giôø cuõng 
boá trí ôû ñaàu cuûa thaân maùy. 

Voû bôm cheá taïo baèng gang hay baèng hôïp kim nhoâm coù 
maët bích laép gheùp vôùi maët ñaàu cuûa thaân maùy, caùnh bôm cuõng 
cheá taïo baèng cuøng moät loaïi vaät lieäu nhö voû bôm hoaëc baèng 
ñoàng vaø ñoâi khi baèng chaát deûo. 

Ñeå ñaûm baûo hieäu suaát cuûa bôm khe hôû höôùng kính giöõa 
baùnh coâng taùc vaø thaân bôm khoâng lôùn hôn 1mm vaø khe hôû 
chieàu truïc khoâng quaù 0,2mm. Khi truïc cuûa bôm quay, döôùi taùc 
duïng cuûa löïc ly taâm caùc phaân töû nöôùc bò doàn töø trong ra ngoaøi vôùi aùp suaát cao neân nöôùc ñöôïc bôm ñi. 

Trong ñoäng cô oâtoâ, coät aùp toaøn phaàn cuûa bôm khoaûng 0,05 ÷ 0,15 MN/m2. Toác ñoä cuûa nöôùc 
vaøo bôm ñoái vôùi bôm moät taàng, khoâng quaù 2,5 ÷ 3m/s. Truïc bôm vaø quaït gioù (chung truïc) laép vôùi 
baùnh ñai truyeàn (puly) vaø ñöôïc daãn ñoäng baèng ñai truyeàn hình thang vôùi tyû soá truyeàn töø truïc khuyûu 
ñeán truïc bôm khoaûng 1 ÷ 2. 

Coâng suaát duøng ñeå daãn ñoäng bôm chieám khoaûng (0,005 ÷ 0,01)Ne. 

I.4. Xaùc ñònh coâng suaát vaø kích thöôùc cuûa bôm 

Löu löôïng nöôùc tuaàn hoaøn trong heä thoáng laøm maùt phuï thuoäc vaøo nhieät löôïng do nöôùc laøm maùt 
mang ñi vaø cheânh leäch nhieät ñoä cuûa nöôùc trong ñoäng cô, xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

  ,
ttc

Q
GG

nvnrn

m1
nm1 
 (kg/s)             (8-1) 

Trong ñoù: Q1m � nhieät löôïng truyeàn cho nöôùc laøm maùt (J/s). 

cn � tyû nhieät cuûa nöôùc (J/kg.ñoä). 

tnr, tnv � nhieät ñoä cuûa nöôùc ra vaø nhieät ñoä cuûa nöôùc vaøo ñoäng cô. 

Sau khi xaùc ñònh löôïng nöôùc laøm maùt tieâu hao Gn, ta coù theå xaùc ñònh löôïng kích thöôùc cô baûn 
cuûa bôm nöôùc. 

Löu löôïng cuûa bôm nöôùc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 


 n

b

G
G , (kg/s)       (8-2) 

Hình 8.2. Bôm nöôùc kieåu ly taâm. 

 

OÅ bi 

Truïc bôm 

Baùnh coâng taùc 

Phôùt ngaên 
nöôùc 

Voû bôm 
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Trong ñoù:  � heä soá toån thaát cuûa bôm, .9,08,0   

Xaùc ñònh kích thöôùc cuûa bôm chuû yeáu phaûi caên cöù vaøo söï chuyeån ñoäng cuûa chaát loûng trong 
bôm. Ñoái vôùi loaïi bôm ly taâm caùc phaàn töû chaát loûng ñoàng thôøi tham gia hai chuyeån ñoäng. 

- Chuyeån ñoäng theo: nöôùc quay cuøng caùnh bôm vôùi vaän toác u  (taïi ñieåm vaøo A vaän toác laø 1u ; 

taïi ñieåm ra B vaän toác laø 2u ). 

- Chuyeån ñoäng töông ñoái theo höôùng tieáp tuyeán vôùi caùnh quaït coù vaän toác  (taïi A vaän  toác 

töông ñoái laø 1 , taïi B vaän toác töông ñoái laø 2 ). 

Nhö vaäy phaân töû nöôùc seõ chuyeån ñoäng vôùi vaän  toác tuyeät ñoái laø: 

 uc  

(taïi A coù vaän toác tuyeät ñoái 1c ; taïi B coù vaän toác tuyeät ñoái laø 2c ). 

Loã nöôùc vaøo bôm phaûi ñaûm baûo cung caáp ñuû löôïng nöôùc tính toaùn caàn thieát, kích thöôùc cuûa noù 
ñöôïc tính theo coâng thöùc : 

    
n1

b2
0

2
11 c

G
rrf


 , m2      (8-3) 

Trong ñoù: Gb � löôïng nöôùc tính toaùn cuûa bôm (kg/s). 

r1 � baùn kính trong cuûa baùnh coâng taùc (m). 

r0 � baùn kính ôû baùnh coâng taùc (m). 

c1 � vaän toác tuyeät ñoái cuûa nöôùc khi ñi vaøo caùnh, (baèng 2  5 m/s). 

n � maät ñoä nöôùc (kg/m3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Töø phöông trình (8-3) ta ruùt ra: 2
0

n1

b
1 r

c

G
r 


 , (m)                 (8-4) 

Hình 8.3. Sô ñoà tính toaùn bôm ly taâm. 
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Trò soá baùn kính ngoaøi r2 cuûa baùnh coâng taùc ñöôïc xaùc ñònh töø vaän toác voøng u2 ôû ñieåm B. 

    
b

22

gH
gcottg1v


 , (m/s)     (8-5) 

vaäy    
b

2

b

2
2 n

u30u
r





 , (m)       (8-6)  

Trong ñoù: 1, 2 � goùc giöõa caùc phöông cuûa vaän toác 1c  vaø 1u , 2c  vaø 2u  

(thöôøng thì 1= 900 vaø 2 = 8  120) 

21 ,   � goùc giöõa caùc phöông cuûa vaän toác töông ñoái   vôùi phöông cuûa u  theo 
höôùng ngöôïc laïi (ôû A coù 1 , ôû B coù 2 );  

(thöôøng 0
2 1512  , khi taêng 2  thì coät nöôùc do bôm taïo neân seõ taêng) 

g � gia toác troïng tröôøng g = 9,18 m/s2. 

H � coät aùp cuûa bôm (m). 

b � hieäu suaát cuûa bôm b = 0,6 � 0,7. 

nb � soá voøng quay cuûa baùnh coâng taùc (vg/ph). 

Thoâng thöôøng 0
1 90 , khi ñoù 1  xaùc ñònh theo coâng thöùc : 

12

21

1

1
1 ru

rc

u

c
tg         (8-7) 

Trò soá cuûa 1  naèm trong khoaûng 40  550 cuõng coù theå nhoû hôn. 

Quan heä giöõa toác ñoä voøng u1, u2 bieåu thò theo bieåu thöùc sau: 

2

1
21 r

r
uu  , (m/s). 

Chieàu cao cuûa caùnh bôm ôû loái vaøo vaø loái ra ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

   
















1

1
11n

b
1

sin
Zr2c

G
b , (m) 

   
















2

2
2r

b
2

sin
Zr2c

G
b , (m)     (8-6) 

Trong ñoù: 1, 2 � chieàu daøy cuûa caùnh ôû loái vaøo vaø loái ra, (m) (1 = 2 = 3 = 3 5 mm). 

cr � toác ñoä ly taâm cuûa nöôùc ôû loái ra (m/s). 

2
b2

22r tg
u

H
sincc 


 ;      (8-7) 

Z � soá caùnh cuûa baùnh coâng taùc thöôøng Z = 4  8. 

Caùc bôm ñaët trong ñoäng cô oâ toâ maùy keùo ngaøy nay thöôøng coù: 
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b1 = (12  35) mm 

b2 = (10  25) mm 

Sau khi ñaõ coù giaù trò kích thöôùc coù theå tieán haønh thieát keá daïng caùnh bôm theo trình töï sau ñaây: 

- 1/ Veõ hai voøng troøn ñoàng taâm coù baùn kính r1 vaø r2. 

- 2/ Treân voøng cuûa r2, laáy ñieåm B, qua B, döïng goùc 2EBO 


 (hình 8.3).  

- 3/ Töø taâm O, keû moät ñöôøng caét voøng r1 ôû K sao cho OK laøm vôùi OB moät goùc 21  . 

- 4/ Keùo daøi ñöôøng BK, caét voøng r1 taïi A. 

- 5/ Veõ ñöôøng trung tröïc LE cuûa ñoaïn AB, ñöôøng trung tröïc ñoù gaëp BE taïi E. 

- 6/ Ñieåm E laø taâm cuûa cung troøn qua AB (daïng cuûa caùnh bôm), baùn kính mayô ôû baùnh coâng 
taùc r0 = OE. 

Löu löôïng cuûa bôm vaø coät aùp do bôm taïo ra phuï thuoäc raát nhieàu vaøo daïng cuûa caùnh bôm. 

II. TÍNH TOAÙN HEÄ THOÁNG LAØM MAÙT BAÈNG NÖÔÙC 

II.1. Tính toaùn löu löôïng nöôùc tuaàn hoaøn 

Khi tính toaùn heä thoáng laøm maùt ta thöôøng tính ôû cheá ñoä coâng suaát cöïc ñaïi. 

Ñoái vôùi heä thoáng laøm maùt baèng nöôùc, ôû traïng thaùi nhieät oån ñònh; nhieät ñoä töø ñoäng cô truyeàn 
cho nöôùc laøm maùt coù theå coi gaàn baèng soá nhieät löôïng ñöa qua boä taûn nhieät truyeàn vaøo khoâng khí, vì soá 
nhieät löôïng taûn treân caùc oáng daãn nöôùc ra vaøo chieám khoaûng 2 ÷ 3% neân coù theå boû qua.  

Löôïng nhieät truyeàn cho heä thoáng laøm maùt cuûa ñoäng cô xaêng duøng cheá hoaø khí chieám khoaûng 
20 ÷ 30% coøn cuûa ñoäng cô Diesel khoaûng 15 ÷ 25% toång soá nhieät löôïng do nhieân lieäu toûa ra. Nhieät 
löôïng töø ñoäng cô truyeàn cho moâi chaát laøm maùt (Qlm) coù theå tính theo phöông trình caân baèng nhieät: 

    cldchtheolm QQQQQQQ       (8-8) 

Hoaëc cuõng coù theå tính theo coâng thöùc kinh nghieäm sau: 

Qlm = q�lmNe, (J/s)       (8-9) 

Trong ñoù: Qo � Nhieät löôïng toång coäng ñöa vaøo ñoäng cô khi ñoäng cô laøm vieäc ôû traïng thaùi 
phuï taûi ñaõ cho. 

Qe � Nhieät löôïng töông ñöông vôùi coâng coù ích cuûa ñoäng cô. 

Qth � Nhieät löôïng do khí thaûi ñem ra ngoaøi. 

Qch � Nhieät löôïng toån hao do chaùy khoâng hoaøn toaøn. 

Qd � Nhieät löôïng truyeàn cho daàu boâi trôn. 

Qcl � Nhieät löôïng cuûa caùc toån thaát nhieät khaùc. 

q�lm � löôïng nhieät truyeàn cho nöôùc laøm maùt öùng vôùi 1 ñôn vò coâng suaát trong 1 
ñôn vò thôøi gian (J/kW.s). 

Ne � coâng suaát coù ích cuûa ñoäng cô (kW). 

- Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng duøng cheá hoaø khí coù theå laáy: 

q�lm = 1263 ÷ 1360 (J/kW.s) 
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- Ñoái vôùi ñoäng cô Diesel: 

q�lm = 1108 ÷ 1138 (J/kW.s) 

Sau khi ñaõ xaùc ñònh trò soá Qlm, ta coù theå xaùc ñònh löôïng nöôùc Glm tuaàn hoaøn trong heä thoáng 
trong 1 ñôn vò thôøi gian theo bieåu thöùc sau : 

nn

lm
lm tc

Q
G


 , (kg/s)             (8-10) 

Trong ñoù: cn � tyû nhieät cuûa nöôùc laøm maùt (J/kg.ñoä). 

 Trò soá cn cuûa nöôùc: cn = 4,187 (J/kg.ñoä) 

 Trò soá cn cuûa eâtylen glucon: cn = 2.093 (J/kg.ñoä) 

Ätn � hieäu nhieät ñoä nöôùc vaøo vaø nöôùc ra boä taûn nhieät: (Ätn = tnv � tnr). 

 Ñoái vôùi ñoäng cô oâtoâ maùy keùo:    Ätn = (5 ÷ 10)0C. 

 Ñoäng cô taøu thuûy duøng vôùi heä thoáng laøm maùt hôû: Ätn = (15 ÷ 20)0C. 

  Ñoäng cô taøu thuûy duøng heä thoáng laøm maùt kín : Ätn = (7 ÷ 15)0C.  

II.2. Tính toaùn keùt nöôùc 

 Tính toaùn keùt nöôùc bao goàm vieäc xaùc ñònh beà maët taûn nhieät ñeå truyeàn nhieät töø nöôùc vaøo moâi 
tröôøng xung quanh. Xaùc ñònh kích thöôùc cuûa maët taûn nhieät döïa treân cô sôû lyù thuyeát truyeàn nhieät. 

Keùt nöôùc taûn nhieät cuûa ñoäng cô oâtoâ maùy keùo coù moät maët tieáp xuùc vôùi nöôùc noùng vaø maët kia 
tieáp xuùc vôùi khoâng khí. Do ñoù truyeàn nhieät töø nöôùc vaøo khoâng khí laø söï truyeàn nhieät töø moâi chaát naøy 
ñeán moâi chaát khaùc qua thaønh moûng. Nhö vaäy quaù trình truyeàn nhieät coù theå phaân laøm ba giai ñoaïn öùng 
vôùi ba phöông trình truyeàn nhieät sau: 

- Töø nöôùc ñeán maët thaønh oáng beân trong: 

 1n11lm tt.F.  Q  , (J/s)      (8-11) 

- Qua thaønh oáng : 

 211lm ttF.Q  



 , (J/s)      (8-12) 

- Töø maët ngoaøi cuûa thaønh oáng ñeán khoâng khí: 

 kk222lm tt.F.  Q   , (J/s)      (8-13) 

Trong ñoù: Qlm � nhieät löôïng cuûa ñoäng cô truyeàn cho nöôùc laøm maùt (J/s), baèng nhieät löôïng 
do nöôùc daãn qua boä taûn nhieät. 

1 � heä soá taûn nhieät töø nöôùc laøm maùt ñeán thaønh oáng boä taûn nhieät (W/m2.ñoä). 

 � heä soá daãn nhieät cuûa vaät lieäu laøm oáng taûn nhieät (W/m.ñoä). 

 �  chieàu daøy cuûa thaønh oáng (m). 

2 � heä soá taûn nhieät töø thaønh oáng cuûa boä taûn nhieät vaøo khoâng khí, (W/m2.ñoä). 

F1 � dieän tích beà maët tieáp xuùc vôùi nöôùc noùng (m2). 

F2 � dieän tích beà maët tieáp xuùc vôùi khoâng khí (m2). 
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t1,t2 � nhieät ñoä trung bình cuûa beà maët trong vaø ngoaøi cuûa thaønh oáng. 

tn,tkk � nhieät ñoä trung bình cuûa nöôùc laøm maùt trong boä taûn nhieät vaø khoâng khí ñi 
qua boä taûn nhieät. 

Giaûi caùc phöông trình, ta ñöôïc: 

   kkn2kkn2

21

2

1

2

1

lm ttkFttF
1

F

F

F

F1
1

Q 










    (8-14) 

Trong ñoù:  

21

2

1

2

1

1

F

F

F

F1
1

k










  laø heä soá truyeàn nhieät cuûa keùt nöôùc.  

Dieän tích F2 thöôøng lôùn hôn dieän tích F1 vì F2 coøn tính ñeán dieän tích cuûa F1 vaø tính ñeán dieän tích 
cuûa caùc taám taûn nhieät. 

Tyû soá 
1

2

F

F  laø heä soá dieän tích, vôùi loaïi keùt nöôùc duøng oáng nöôùc deït coù theå choïn  = 3 ÷ 6. 

Nhieät ñoä trung bình cuûa nöôùc laøm maùt trong keùt nöôùc xaùc ñònh theo bieåu thöùc sau ñaây: 

2

tt
t nrnv

n


  

Trong ñoù: tnv, tnr � nhieät ñoä nöôùc vaøo vaø nhieät ñoä nöôùc ra cuûa keùt nöôùc. 

(coù theå laáy baèng nhieät ñoä nöôùc vaøo vaø nhieät ñoä nöôùc ra cuûa ñoäng cô). 

Nhieät ñoä trung bình cuûa khoâng khí laøm maùt: 

2

tt
t kkrkkv

kk


  

Trong ñoù:  tkkv, tkkr � nhieät ñoä khoâng khí vaøo vaø ra boä taûn nhieät (laáy tkkv = 490C). 

Cheânh leäch nhieät ñoä cuûa khoâng khí qua boä taûn nhieät Ätkk laáy baèng 20 ÷ 300C. 

Vì vaäy:   tkkr = tkkv + Ätkk 

Heä soá 1 coù theå xaùc ñònh bôûi caùc soá lieäu thöïc nghieäm. Trò soá thí nghieäm cuûa heä soá 1 thay ñoåi 
trong khoaûng 1 = 2326 ÷ 4070 (W/m2.ñoä) . 

Heä soá  cuûa ñoàng laù  = 83,9 ÷ 126 (W/m.ñoä), cuûa hôïp kim nhoâm 104,8 ÷ 198 (W/m.ñoä) coøn 
cuûa theùp khoâng gæ 9,3 ÷ 18,6 (W/m.ñoä). 

Heä soá 2 phuï thuoäc chuû yeáu vaøo toác ñoä löu ñoäng cuûa khoâng khí kk. 

Khi thay ñoåi kk töø 5 ÷ 60 m/s thì heä soá 2 thay ñoåi ñoàng bieán töø 40,6 ÷ 303 (W/m2.ñoä). 

Heä soá k cho boä taûn nhieät kieåu oáng coù theå xaùc ñònh theo ñoà thò k = f(kk) treân hình 8.4 

Caên cöù vaøo caùc soá lieäu thí nghieäm, ngöôøi ta thaáy raèng khi xaùc ñònh beà maët laøm maùt cuûa boä taûn 
nhieät, coù theå laáy k  2 vaø coù theå tính gaàn ñuùng. 

          8,0
kk2 38,11        (8-15) 

Trong ñoù: kk � toác ñoä cuûa khoâng khí ñi qua boä taûn nhieät (m/s). 
kk  



   Chöông 8 � Tính söùc beàn caùc chi tieát cuûa heä thoáng laøm maùt  

 171

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi khoâng tính ñeán caùc toån thaát nhieät Qlm cuõng coù theå xaùc ñònh theo bieåu thöùc: 

Qlm = ckkGkk.(tkkr � tkkv)      (8-16) 

Do ñoù:   
kkkk

lm
kkvkkr Gc

Q
tt   

Töông töï, töø coâng thöùc (8-10) chuùng ta tìm ñöôïc nhieät ñoä cuûa nöôùc khi ra khoûi keùt nöôùc. 

nn

lm
nvnr Gc

Q
tt   

Ñoái vôùi ñoäng cô oâtoâ maùy keùo, trò soá Gkk coù theå tính theo coâng thöùc thí nghieäm: 

Gkk = (0,053 ÷ 0,102).Ne  (kg/s) 

Trong ñoù: Ne � coâng thöùc cöïc ñaïi (kW). 

Dieän tích F2 cuõng coù theå tính theo coâng thöùc thöïc nghieäm gaàn ñuùng: 

F2 = f2.Ne, (m2) 

Trong ñoù: f2 � heä soá dieän tích laøm maùt cuûa keùt nöôùc öùng vôùi 1 ñôn vò coâng suaát (m2/kW ). 

 Ñoái vôùi oâtoâ du lòch: f2 = 0,136 ÷ 0,313 (m2/kW). 

 Ñoái vôùi oâtoâ taûi:  f2 = 0,0204 ÷ 0,408 (m2/kW). 

Ne � coâng suaát coù ích cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô (kW). 

Dung tích cuûa heä thoáng laøm maùt baèng chaát loûng öùng vôùi 1 ñôn vò coâng suaát (Vlm/Ne) thöôøng 
trong khoaûng: 

- Vôùi oâtoâ du lòch:  0,163.10-3 ÷ 0,354.10-3 (m3/kW)  

- Vôùi oâtoâ taûi:  0,272.10-3 ÷ 0,816.10-3 (m3/kW). 

- Vôùi maùy keùo:  0,816.10-3 ÷ 2,04.10-3 (m3/kW). 

III. TÍNH VAØ CHOÏN COÂNG SUAÁT QUAÏT CHO HEÄ THOÁNG LAØM MAÙT BAÈNG KHOÂNG KHÍ 

Choïn theo löôïng khoâng khí caàn thieát vaø söùc caûn khí ñoäng maø quaït caàn phaûi khaéc phuïc: Söùc caûn 
toaøn boä cuûa heä thoáng laøm maùt baèng gioù xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

Hq = ÄHth + ÄHñh + ÄHra (N/m2)     (8-17) 

Hình 8.4. Quan heä cuûa heä soá truyeàn 
nhieät k vôùi toác ñoä gioù kk. 

0 10 20 30 40 50 kk, (m/s) 

k 
(W/m2.ñoä) 
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Trong ñoù: ÄHth � söùc caûn khoâng khí qua caùc phieán taûn nhieät ôû naép vaø thaân xylanh (N/m2). 

ÄHñh � söùc caûn khoâng khí qua caùc phieán taûn nhieät ôû naép vaø thaân xylanh (N/m2). 

ÄHra � toån thaát khí ñoäng ôû choã ra cuûa khoâng khí khi ñöa qua caùc raõnh (N/m2). 

Trò soá ÄHth � xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

8,9.2
H

kk
2

kk
thth


 ,  (N/m2)      (8-18) 

Trong ñoù: th � heä soá toån thaát aùp suaát coù theå laáy trong phaïm vi 2 ÷ 3. 

   kk � khoái löôïng rieâng trung bình cuûa khoâng khí (kg/m3). 

   kk � toác ñoä cuûa khoâng khí qua caùc phieán taûn nhieät (m/s). 

Trò soá:   ÄHñh = (0,1 ÷ 0,2) Hq 

Trò soá     q

kk
2

kk
ra H3,025,0

8,9.2
H 


 , (N/m2) 

Thoâng thöôøng coù theå choïN söùc caûn cuûa toaøn boä cuûa caùc quaït gioù naèm trong phaïm vi sau: 

 Khi D < 100 mm:   98175,735H q  , (N/m2). 

 Khi D = (100  150) mm:  19625,1171H q  , (Nm2).  

Coâng suaát  tieâu hao cho daãn ñoäng quaït tính theo coâng thöùc sau: 

    3

q

kkp
q 10.

V.H
N 


 ,  (kW) 

Trong ñoù: q � hieäu suaát cuûa quaït.  

(Ñoái vôùi loaïi quaït gioù laép gheùp baèng ñinh taùn coù theå choïn q = 0,6  0,7). 

- Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng duøng cheá hoaø khí: Nq = (0,04  0,15)Ne 

- Ñoái vôùi ñoäng cô Diesel:   Nq = (0,03  0,08)Ne 

Chuù yù raèng, neáu duøng quaït huùt thì caùc xylanh ñöôïc laøm maùt ñoàng ñeàu hôn. Tuy vaäy, tieâu hao 
coâng suaát daãn ñoäng lôùn hôn so vôùi loaïi quaït thoåi. Treân baûng 8-1 giôùi thieäu kích thöôùc thöôøng duøng cuûa 
caùc phieán taûn nhieät treân ñoäng cô laøm maùt baèng gioù. 

Baûng 8-1  Kích thöôùc cuûa caùc phieán taûn nhieät 

Gang  Hôïp kim nhoâm Thoâng soá cô baûn  
(mm) Xylanh Naép xylanh Xylanh  Naép xylanh 

h 
s 
e 
 

14  30 
6  12 
4  8 
2   4 

15  50 
6  12 
4  8 
2  4 

15  35 
3,5  8 
2  6 

1,5  2,5 

15  75 
3,5  8 
2  6 

1,5  2,5 

 

------------------------ 
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Chöông 9 

 TÍNH TOAÙN HEÄ THOÁNG CUNG CAÁP NHIEÂN LIEÄU ÑOÄNG CÔ XAÊNG 

I. TÍNH HEÄ THOÁNG CUNG CAÁP NHIEÂN LIEÄU ÑOÄNG CÔ XAÊNG KIEÅU CHEÁ HOAØ KHÍ 

I.1. Ñaëc tính lyù töôûng cuûa boä cheá hoaø khí 

Ñaëc tính cuûa boä cheá hoøa khí laø haøm soá theå hieän moái quan heä giöõa heä soá dö löôïng khoâng khi  
cuûa boä cheá hoøa khí vôùi moät trong caùc thoâng soá ñaëc tröng cho löu löôïng cuûa hoøa khí ñöôïc boä cheá hoøa 
khí chuaån bò vaø caáp cho ñoäng cô.  

Ñaëc tính cuûa boä cheá hoøa khí duøng ñeå ñaùnh giaù söï hoaït ñoäng cuûa boä cheá hoøa khí khi cheá ñoä laøm 
vieäc cuûa ñoäng cô thay ñoåi. 

   
onl

k

L.G

G
          (9-1) 

Trong ñoù: Gk � löôïng khoâng khí qua boä cheá hoøa khí, (kg/s). 

   Gnl � löôïng nhieân lieäu qua boä cheá hoøa khí, (kg/s). 

   Lo � löôïng khoâng khí lyù thuyeát ñeå ñoát chaùy hoaøn toaøn 1 kg nhieân lieäu,  

(kg/kg nhieân lieäu). 

Ñaëc tính lyù töôûng cuûa cheá hoøa khí laø ñaëc tính theå 
hieän söï thay ñoåi thaønh phaàn hoøa khí  toái öu theo töøng cheá 
ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Quy luaät thay ñoåi thaønh phaàn hoøa 
khí toái öu ñöôïc xaùc ñònh qua ñaëc tính ñieàu chænh thaønh phaàn 
hoøa khí, theå hieän söï bieán thieân cuûa caùc chæ tieâu kinh teá kyõ 
thuaät cuûa ñoäng cô theo heä soá dö löôïng khoâng khí  khi giöõ 
khoâng ñoåi toác ñoä ñoäng cô vaø vò trí böôùm ga. 

Treân ñoà thò: tung ñoä laø coâng suaát ñoäng cô Ne vaø suaát 
tieâu hao nhieân lieäu ge, hoaønh ñoä laø heä soá dö löôïng khoâng 
khí . Caùc ñöôøng I � I� laø keát quaû khaûo nghieäm khi môû 
böôùm ga 100%. Caùc ñöôøng II � II� vaø III � III� töông öùng 
vôùi caùc vò trí böôùm ga nhoû daàn. Qua ñoà thò ta coù nhaän xeùt: 

- Vôùi n = const, ôû moãi vò trí böôùm ga giaù trò cuûa  
töông öùng vôùi coâng suaát cöïc ñaïi (caùc ñieåm 1, 2, 
3) ñeàu nhoû hôn nhöõng ñieåm coù suaát tieâu hao 
nhieân lieäu nhoû nhaát (caùc ñieåm 5, 6, 7, 8, 9, 10). 

- ÔÛ moãi vò trí böôùm ga, caùc ñieåm ñaït coâng suaát 
cöïc ñaïi ñeàu coù  < 1. 

- Caøng ñoùng nhoû böôùm ga,  cuûa ñieåm coù coâng 
suaát cöïc ñaïi caøng giaûm. 

- Khi môû 100% böôùm ga, suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát xuaát hieän taïi   1,1. Caøng ñoùng 
nhoû böôùm ga vò trí xuaát hieän gemin caøng chuyeån veà höôùng giaûm cuûa , khi ñoùng böôùm ga 
gaàn kín giaù trò gemin töông öùng vôùi  < 1. 

a b 

0 

20 

40 

60 

80 

Ne, % 

0,4 
60 

100 

140 

180 

ge, % 

0,6 0,8 1,0 1,2  

Hình 9.1. Caùc ñaëc tính ñieàu chænh 
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Töø keát quaû treân ta coù, khi ñoùng böôùm ga nhoû daàn, muoán coù coâng suaát cöïc ñaïi (Nemax) cuõng nhö 
muoán coù suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát (gemin) ñeàu phaûi laøm cho hoøa khí ñaäm leân. Tuyø theo coâng 
duïng vaø ñieàu kieän laøm cuûa ñoäng cô maø thöïc hieän vieäc ñieàu chænh ñeå Ne vaø ge bieán thieân theo thaønh 
phaàn hoøa khí  ñöôïc saùt vôùi ñöôøng coù thaønh phaàn hoøa khí cuûa coâng suaát cöïc ñaïi (ñöôøng a) hoaëc saùt 
vôùi ñöôøng coù thaønh phaàn hoøa khí cuûa suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát (ñöôøng b). 

Nhôø caùc ñöôøng cong a, b ta xaây döïng ñöôïc moái quan heä giöõa thaønh phaàn hoøa khí  theo löôïng 
khoâng khí Gk cuûa cheá hoøa khí treân toaï ñoä  � Gk theo coâng suaát cöïc ñaïi hoaëc suaát tieâu hao nhieân lieäu 
nhoû nhaát (hình 9.2).  

Trong thöïc teá, ngöôøi söû duïng chæ ñoøi 
hoûi ñoäng cô phaùt ra coâng suaát cöïc ñaïi khi môû 
100% böôùm ga (ñieåm 1), coøn laïi taát caû caùc vò 
trí khaùc khi ñoùng nhoû daàn böôùm ga caàn ñieàu 
chænh ñeå ñoäng cô hoaït ñoäng vôùi thaønh phaàn 
hoøa khí tieát kieäm nhaát. Vì vaäy, moái quan heä 
lyù töôûng nhaát giöõa  vaø Gk laø ñöôøng 4. Ñaây 
chính laø ñaëc tính lyù töôûng cuûa cheá hoøa khí, 
khi ñoäng cô laøm vieäc ôû moät toác ñoä nhaát ñònh. 

Tieáp tuïc thöû nghieäm ñoäng cô vôùi nhieàu 
giaù trò toác ñoä khaùc nhau, ta cuõng thu ñöôïc caùc 
daïng ñaëc tính töông töï (hình 9.3). Ñöôøng bao 
2 cuûa caùc ñaëc tính theå hieän caùc cheá ñoä laøm 
vieäc tieát kieäm nhaát ôû caùc toác ñoä khaùc nhau 
khi môû heát böôùm ga. Ñöôøng 1 laø ñöôøng noái 
caùc ñieåm coù coâng suaát cöïc ñaïi ôû caùc toác ñoä 
khaùc nhau cuûa ñoäng cô khi môû 100% böôùm ga. Tuy nhieân, ñeå giaûm möùc ñoä phöùc taïp, ngöôøi ta duøng 
ñöôøng trung bình thay cho ñaëc tính lyù töôûng  � Gk ñöôïc xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm ñeå ñoäng cô laøm 
vieäc tieát kieäm nhieân lieäu nhaát ñoái vôùi moïi toát ñoä (hình 9.4). 
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Hình 9.2. Ñaëc tính lyù töôûng cuûa cheá hoøa khí. 
I � giôùi haïn khoâng taûi. 
1 � khi böôùm ga môû hoaøn toaøn. 
2 � khi coâng suaát cöïc ñaïi. 
3 � khi suaát tieâu hao nhieâu lieäu nhoû nhaát. 
4 � quan heä lyù töôûng cuûa  vaø Gk.. 
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Hình 9.3. Ñaëc tính lyù töôûng cuûa cheá hoøa 
khí ôû caùc toác ñoä khaùc nhau. 

(n1 > n2 > n3) 
1 � caùc cheá ñoä Nemax, khi môû heát böôùm ga. 
2 � caùc cheá ñoä gemin, khi môû heát böôùm ga. 
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Hình 9.4. Ñaëc tính lyù töôûng cuûa cheá hoøa 
khí ôû caùc toác ñoä khaùc nhau. 

(n1 > n2 > n3) 
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Giôùi haïn cuûa heä soá dö löôïng khoâng khí  ôû caùc cheá ñoä laøm vieäc khaùc nhau nhö sau: 

- Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi, muoán ñoäng cô laøm vieäc oån ñònh  = 0,4 ÷ 0,8. 

- Khi môû böôùm ga töông ñoái roäng  = 1,07 ÷ 1,15 ñeå giuùp ñoäng cô laøm vieäc tieát kieäm. 

- Ñeå ñoäng cô ñaït coâng suaát cöïc ñaïi khi môû 100% böôùm ga caàn  = 0,75 ÷ 0,9. 

- Khi khôûi ñoäng laïnh ôû toác ñoä thaáp, hoøa khí ñaäm ñeå ñoäng cô deã khôûi ñoäng caàn  = 0,3 ÷ 0,4. 

I.2. Xaùc ñònh kích thöôùc oáng khueách taùn, ñöôøng kính buoàng hoãn hôïp 

I.2.1. OÁng khueách taùn (hoïng) 

OÁng khueách taùn cuûa boä cheá hoøa khí caàn ñaûm baûo taïo ñöôïc ñoä chaân khoâng caàn thieát cho löu 
ñoäng cuûa xaêng ñoàng thôøi khoâng gaây söùc caûn lôùn ñoái vôùi söï chuyeån ñoäng cuûa khoâng khí. Ñoä chaân 
khoâng ôû oáng khueách taùn aûnh höôûng lôùn ñeán kích thöôùc cuûa haït nhieân lieäu khi phun, toác ñoä boác hôi cuûa 
nhieân lieäu vaø do ñoù aûnh höôûng ñeán möùc ñoàng ñeàu veà thaønh phaàn cuûa khí hoãn hôïp trong caùc xylanh 
cuûa ñoäng cô. 

Trong quaù trình thieát keá, cheá taïo boä cheá hoøa khí phaûi laøm song song vieäc tính toaùn thieát keá vaø 
vieäc cheá taïo thöû caùc chi tieát, tuyeät ñoái khoâng theå chæ döïa vaøo keát quaû tính toaùn lyù thuyeát roài böôùc vaøo 
saûn xuaát haøng loaït ngay, vì caáu taïo boä cheá hoøa khí cuõng nhö nhöõng hieän töôïng xaûy ra trong quaù trình 
laøm vieäc cuûa boä cheá hoøa khí ñeàu raát phöùc taïp. 

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng ôû toác ñoä cöïc ñaïi vaø môû heát böôùm ga, xem doøng moâi chaát qua hoïng 
khueách taùn khoâng chòu neùn. Döïa vaøo sô ñoà tính toaùn nhö hình 9.5, ta vieát phöông trình Bernoullie qua 
maët caét 0 � 0 vaø H � H coù daïng sau: 

2

W
.

2

Wpp hh

o

h

o

o 





    (9-2) 

Trong ñoù: po � aùp suaát khí trôøi. 

   o � maät ñoä khoâng khí (khoái löôïng rieâng). 

   Wh � toác ñoä khoâng khí qua hoïng. 

   � heä soá caûn cuûa doøng chaûy giöõa hai maët caét. 

 Töø phöông trình (8-2), ta ruùt ra ñöôïc: 
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Töø ñoù tìm ñöôïc: 
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      (9-3) 

Trong ñoù: 9,08,0
1

1
h 


  � heä soá toác ñoä cuûa hoïng. 

Sau khi qua tieát dieän heïp nhaát cuûa hoïng fhmin, tieát dieän thöïc teá cuûa doøng khoâng khí fnmin bò boùp 

nhoû laïi laøm cho (fnmin < fhmin). Hieän töôïng naøy ñöôïc ñaëc tröng baèng heä soá boùp doøng b 









minh

minn
b f

f
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Thoâng thöôøng b = 0,97 0,99. 

0 0 

H H 

Khoâng khí 

Hình 9.5. Sô ñoà tính tieát dieän 
cuûa hoïng khueách taùn. 
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Tích soá cuûa h vaø b ñöôïc goïi laø heä soá löu löôïng h cuûa hoïng: h = h.b 

Löu löôïng cuûa doøng hoãn hôïp qua hoïng laø Gk seõ laø: Gk = b.fhmin.Wh.o (kg/s).  (9-4) 

Thay (9-3) vaøo (9-4), laáy fh = fhmin vaø h = h.b ta ñöôïc: 

   ohhhk .p.2.f.G         (9-5) 

Theo keát quaû thí nghieäm cho thaáy ph = 2  15 (kN/m2). Töø coâng thöùc (9-5) ta hoaøn toaøn xaùc 
ñònh ñöôïc tieát dieän cuûa hoïng khueách taùn fh. 

ohh

k
h

p2.

G
f


         (9-6) 

Muoán xaùc ñònh tieát dieän löu thoâng fh caàn bieát ñoä chaân khoâng ph. Ñoä chaân khoâng ph caàn ñaûm 
baûo chaát löôïng hoøa troän giöõa nhieân lieäu vaø khoâng khí. Caàn thaáy raèng ñoä chaân khoâng ph khoâng phaûi 
laø haèng soá theo thôøi gian: dao ñoâng cuûa ph caøng nhieàu neáu soá voøng quay cuûa truïc khuyûu caøng thaáp 
vaø soá xylanh caøng ít.  

Töø phöông trình (9-5) ta thaáy raèng: neáu h fh laø haèng soá thì ph tyû leä thuaän vôùi bình phöông cuûa 
löu löôïng Gk. Do ñoù muoán xaùc ñònh fh, caàn cho tröôùc ñoä chaân khoâng ph ôû tröôøng hôïp ít taûi (Ghh nhoû) 
chöù khoâng phaûi ôû tröôøng hôïp toaøn taûi. 

Trong caùc boä cheá hoøa khí hieän nay ñeå giaûm bôùt ñoä chaân khoâng ôû oáng khueách taùn ph ngöôøi ta 
ñaõ laøm fh ñuû lôùn, vaø thieát keá heä thoáng khoâng taûi sao cho heä thoáng naøy khoâng nhöõng hoaït ñoäng ôû cheá 
ñoä ít taûi maø coøn hoaït ñoäng caû ôû caùc cheá ñoä phuï taûi trung bình. 

Ñöôøng kính caùc hoïng thöôøng ñöôïc xaùc ñònh theo nhöõng soá lieäu sau: 

- Loaïi moät hoïng:  dh = (0,6  0,8).d 

- Loaïi hai hoïng:   dn  = (0,6  0,8).d 

dt   = (0,2  0,3).d 

- Loaïi ba hoïng: dn  = (1,0  1,2).d 

dg  = (0,4  0,5).d 

dt   = (0,2  0,3).d 

Trong ñoù:  dh � ñöôøng kính hoïng loaïi moät hoïng. 

   dn, dg, dt � ñöôøng kính hoïng ngoaøi, ñöôøng kính hoïng giöõa vaø hoïng trong. 

d � ñöôøng kính buoàng hoãn hôïp. 

Döïa theo ñaëc ñieåm veà caáu taïo ngöôøi ta chia caùc hoïng thaønh hai loaïi: loaïi khoâng ñoåi tieát dieän 
löu thoâng vaø loaïi thay ñoåi thieát dieän löu thoâng. Trong caùc boä cheá hoøa khí khoâng ñoåi tieát dieän löu 
thoâng cuûa hoïng thöôøng coù töø moät ñeán ba hoïng (hai hoïng hoaëc ba hoïng). Tröôøng hôïp coù nhieàu hoïng thì 
coù theå laøm taêng ñoä chaân khoâng töø hoïng trong maø söùc caûn cuûa cheá hoøa khí vaãn giöõ nguyeân khoâng taêng. 

Hoïng cuûa boä cheá hoøa khí hieän nay haàu heát ñeàu laøm thaønh moät cuïm chi tieát rôøi, beà maët hoïng 
ñöôïc gia coâng ñaït ñoä chính xaùc cao. Cuõng coù tröôøng hôïp hoïng ñöôïc ñuùt lieàn vôùi thaân cuûa boä cheá hoøa 
khí, tröôùc khi laép thöôøng chæ laøm saïch beà maët hoïng vì vaäy khi laép phaûi laøm theâm nhieàu ñoäng taùc phuï 
maø vaãn raát khoù ñaûm baûo cho ñaëc tính cuûa caùc boä cheá hoøa khí coù cuøng moät daïng trong cuøng moät loaït 
saûn xuaát. 
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I.2.2. Ñöôøng kính buoàng hoãn hôïp 

Ñöôøng kính buoàng hoãn hôïp laø kích thöôùc cô baûn quan troïng cuûa boä cheá hoøa khí. Ngöôøi ta döïa 
vaøo ñöøông kính naøy ñeå choïn boä cheá hoøa khí laép leân ñoäng cô. 

Baûn thaân khaùi nieäm veà buoàng hoãn hôïp chæ mang tính chaát giaû thuyeát vì treân thöïc teá noù chæ ñaûm 
ñöông moät phaàn nhoû nhieäm vuï trong quaù trình hình thaønh khí hoãn hôïp. Thöïc teá buoàng hoãn hôïp chæ laø 
khoâng gian ñaët böôùm ga cuûa boä cheá hoøa khí. 

Khi löïa choïn boä cheá hoøa khí laép leân ñoäng cô, ngöôøi ta ñeàu xuaát phaùt töø ñieàu kieän ñaûm baûo cho 
toác ñoä trung bình cuûa moâi chaát ñi qua buoàng hoãn hôïp vtb, ñaït tôùi moät giaù trò caàn thieát. Toác ñoä trung 
bình vtb ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

750.d..

..i.n.V
v

2
h

tb 


 ,  (m/s)      (9-7) 

Trong ñoù:  Vh  �  theå  tích coâng taùc cuûa moät xylanh (cm3). 

i � soá xylanh duøng chung moät buoàng hoãn hôïp. 

n � soá voøng quay cuûa ñoäng cô, khi chaïy ôû coâng suaát thieát keá (vg/ph). 

 � heä soá naïp. 

 � heä soá queùt khí, neáu laø ñoäng cô boán kyø khoâng taêng aùp thì  = 1. 

 � soá kyø cuûa ñoäng cô. 

d � ñöôøng kính cuûa buoàng hoãn hôïp (cm). 

Kinh nghieäm söû duïng caùc boä phaän cheá hoøa khí cho thaáy: ñoäng cô seõ ñaït ñöôïc caùc chæ tieâu kinh 
teá kyõ thuaät toát neáu vtb = 40  60 m/s ñoái vôùi tröôøng hôïp boán xylanh coù chung moät buoàng hoãn hôïp. Coøn 
ñoái vôùi tröôøng hôïp buoàng hoãn hôïp chæ aên thoâng vôùi moät hay hai xylanh cuûa ñoäng cô boán kyø thì vtb seõ 
nhoû hôn nhieàu vì thôøi gian moâi chaát ñi qua buoàng hoãn hôïp chæ chieám moät phaàn tö hay moät nöõa thôøi 
gian cuûa chu trình.  

Vì vaäy neáu hai xylanh cuûa ñoäng cô boán kyø coù chung moät buoàng hoãn hôïp thì vtb = 20  30 m/s. 

Coù theå duøng coâng thöùc sao ñeå tính ñöôøng kính cuûa buoàng hoãn hôïp: 

     
1000

n
iVad hn       (9-8) 

Trong ñoù: an � heä soá dao ñoäng cuûa doøng chaûy. 

an phuï thuoäc vaøo soá löôïng xylanh coù chung moät buoàng hoãn hôïp. 

Soá xylanh:    1     2       3        4           5              6 

Heä soá an : 24,2   17,1    14,15       13        12,85  11,9 

Khi choïn boä cheá hoøa khí cho ñoäng cô caàn nhôù raèng: toác ñoä vtb löïa choïn chæ coù theå ñaûm baûo keát 
quaû toát neáu löïa choïn chính xaùc tyû soá giöõa tieát dieän löu thoâng cuûa hoïng fh vaø tieát dieän löu thoâng cuûa 
buoàng hoãn hôïp fb vì chaát löôïng laøm vieäc cuûa cheá hoøa khí phuï thuoäc chuû yeáu vaøo thoâng soá cuûa hoïng. 

Chieàu daøi buoàng hoãn hôïp cuûa caùc boä cheá hoaø khí caàn ñaûm baûo ñuû khoâng gian ñeå môû böôùm ga. 
Hieän nay chieàu daøi naøy naèm trong khoaûng töø (0,8  1,3).d, ngöôøi ta vaãn ñang tieáp tuïc tìm bieän phaùp 
giaûm chieàu daøi naøy tôùi giaù trò nhoû nhaát cho pheùp. 
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I.3. Xaùc ñònh ñöôøng kính gic-lô chính 

Trong caùc boä cheá hoøa khí ñeàu coù gic-lô xaêng vaø gic-lô khoâng khí. Yeâu caàu chính ñoái vôùi caùc 
loaïi gic-lô laø: ñaûm baûo moái quan heä oån ñònh giöõa löu löôïng vaø möùc cheânh leäch aùp suaát phía tröôùc vaø 
phía sau gic-lô. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Treân hình 8.6, gic-lô coù theå ñaët ôû baát kyø ñieåm naøo treân ñöôøng töø buoàng phao ñeán mieäng ra cuûa 
voøi phun chính. Mieäng ra cuûa voøi phun chính ñaët cao hôn maët thoaùng cuûa xaêng trong buoàng phao moät 
ñoaïn h = 5  8 mm nhaèm traùnh xaêng traøn ra ngoaøi. 

Phöông trình Bernoullie, vieát cho doøng chaûy ñi qua maët caét O � O vaø d � d coù daïng sau: 

2

Wp
h.g

p
gh

2
dt

nl

d
d

nl

o
o 





       (9-9) 

Trong ñoù: ho, hd � khoaûng caùch töø maët O � O vaø d � d tôùi maët chuaån a � a. 

   nl � khoái löôïng rieâng cuûa xaêng. 

   po, pd � aùp suaát tónh taïi maët O � O vaø d � d. 

   Wdt � vaän toác cuûa doøng xaêng ñi qua maët caét d � d (qua gic-lô). 

 Töø phöông trình (9-9) ta xaùc ñònh ñöôïc Wdt: 

     











nl

do
dodt

pp
hhg.2W  

AÙp suaát tónh pd taïi tieát dieän d � d ñöôïc tính qua aùp suaát ph nhö sau: 

     hhh..gpp donlhd   

Trong ñoù: h = hp � ho 

   hp � chieàu cao cuûa maët p � p so vôùi maët chuaån a � a. 

Thay pd vaøo bieåu thöùc tính Wdt, ta ñöôïc: 

O 

0 0 

Khoâng khí 

Hình 9.6. Sô ñoà tính tieát dieän cuûa gic-lô chính.. 

d d 
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nl

donlho
dodt

hhh..gpp
hhg.2W  

nl

nlh .h.gp
.2




        (9-10) 

Neáu d laø heä soá toác ñoä cuûa gic-lô, nhaèm ñaùnh giaù toån thaát toác ñoä cuûa doøng chaûy qua gic-lô thì 
toác ñoä thöïc teá cuûa doøng xaêng qua gic-lô (Wd) xaùc ñònh nhö sau: 

   
nl

nlh
ddtdd

.h.gp
.2.W.W




      (9-11) 

Neáu d laø heä soá boùp doøng cuûa xaêng khi qua tieát dieän fd cuûa gic-lô, ta seõ xaùc ñònh ñöôïc löu 
löôïng cuûa xaêng qua gic-lô (Gnl) nhö sau: 

  nlnlhddnldddnl ..h.gp.2.f..f..WG      (9-12) 

Trong ñoù: d = d.d � heä soá löu löôïng, ñöôïc xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm. 

   fd � tieát dieän cuûa gic-lô. 

Töø phöông trình (9-12), neáu bieát heä soá löu löôïng (d) vaø möùc cheânh leäch aùp suaát tröôùc vaø sau 
gic-lô ta hoaøn toaøn xaùc ñònh ñöôïc tieát dieän cuûa gic-lô (fd). 

Tuy nhieân heä soá löu löôïng laïi leä thuoäc vaøo kích thöôùc hình hoïc cuûa loã (tyû soá l/d, trong ñoù: l laø 
chieàu daøi vaø d laø ñöôøng kính loã). Ñieàu naøy ñöôïc theå hieän treân hình 9.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tyû soá giöõa chieàu daøi vaø ñöôøng kính loã gic-lô l/d trong caùc boä cheá hoøa khí hieän nay thöôøng lôùn 
hôn 2, vì neáu nhoû hôn 2 thì heä soá löu löôïng seõ phuï thuoäc nhieàu vaøo tyû soá ñoù. 

Trong caùc boä cheá hoøa khí hieän nay, löu löôïng cuûa gic-lô chính khoaûng 150  640 cm3/ph. Moái 
quan heä giöõa caùc gic-lô trong boä cheá hoøa khí phuï thuoäc vaøo caáu taïo cuûa boä cheá hoøa khí aáy. 

Caùc nhaø maùy cheá taïo caùc boä cheá hoøa khí hieän nay ñeàu khoâng tính löu löôïng maø chæ xaùc ñònh 
kích thöôùc vaø hình daïng cuûa gic-lô baèng bieän phaùp thöïc nghieäm. Sôû dó nhö vaäy laø vì raát khoù xaùc ñònh 
heä soá löu löôïng vaø vì löu löôïng cuûa gic-lô thöôøng thay ñoåi lôùn khi coù sai leâïch nhoû veà kích thöôùc hình 
daïng vaø ñoä boùng cuûa gic-lô maëc duø nhöõng sai leäch naøy vaãn coøn naèm trong giôùi haïn cho pheùp cuûa baûn 
veõ thieát keá. 

0 1 2 3 4 5 l/d 
0,6 

0,7 

0,8 

d 

l 

d 

Hình 9.7. AÛnh höôûng tyû soá l/d cuûa gic-lô tôùi heä soá löu löôïng d. 
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II. TÍNH TOAÙN HEÄ THOÁNG CUNG CAÁP NHIEÂN LIEÄU ÑOÄNG CÔ PHUN XAÊNG 

Trong heä thoáng phun xaêng, duøng voøi phun ñeå phun xaêng vaøo xylanh ngay phía sau xupap naïp 
vaøo caùc nhaùnh oáng naïp hoaëc vaøo ñöôøng naïp chung ôû phía tröôùc böôùm ga, ñeå caáp hoøa khí coù thaønh 
phaàn phuø hôïp vôùi phuï taûi vaø toác ñoä vaøo xylanh ñoäng cô tröôùc kì neùn vaø ñaùnh löûa. 

II.1. Tính toaùn löôïng nhieân lieäu phun 

Löôïng nhieân lieäu phun vaøo moãi xylanh cuûa ñoäng cô (mf) phuï thuoäc vaøo löôïng khoâng khí ñöôïc 
cung caáp vaø noù ñöôïc kieåm soaùt bôûi thôøi gian phun (ti) (chính laø thôøi gian môû cuûa kim phun). 

   
Z

2
.

n

m
.

.L

1

L

m
m

/
a

stst

a
f 

  

Trong ñoù: ma � khoái löôïng khoâng khí. 

   /
am  � löu löôïng khoâng khí. 

   Lst = 14,66. 

    - tyû leä hoaø khí 

   n � toác ñoä cuûa ñoäng cô. 

   Z � soá xylanh cuûa ñoäng cô. 

Treân thöïc teá löôïng nhieân lieäu phun ra mf khoâng nhöõng tyû leä vôùi thôøi gian môû kim ti maø coøn leä 
thuoäc vaøo ñoä cheânh leäch aùp suaát treân kim vaø döôùi kim P. Trong tröôøng hôïp ñoäng cô phun tröïc tieáp, 
aùp suaát döôùi kim laø aùp suaát buoàng chaùy. 

    i
nl

enlf t.
P

.2.A.m



        (9-13) 

Trong ñoù: nl � tyû troïng (khoái löôïng rieâng) cuûa nhieân lieäu. 

   Ae � tieát dieän cuûa loã kim phun. 

   ti � thôøi gian môû kim. 

P � cheânh leäch aùp suaát treân vaø döôùi kim. 

- Ñoäng cô phun xaêng treân ñöôøng oáng naïp: P = 5 bar. 

- Ñoäng cô phun xaêng tröïc tieáp: P = 400 bar. 

Thôøi gian phun ôû moät cheá ñoä hoaït ñoäng naøo ñoù cuûa ñoäng cô:  

Z
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n

m
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1
t

/
a

i 
    

ÔÛ moät cheá ñoä maø ñoäng cô hoaït ñoäng  vôùi tyû leä hoaø khí löïa choïn o, thôøi gian phun seõ laø: 

   
Z

2
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1
t

/
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o
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ÔÛ nhöõng cheá ñoä khaùc, vôùi   o, thôøi gian phun seõ laø: 

   o
o

i t.t
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II.2. Tính toaùn thôøi gian phun 

Yeáu toá quan troïng trong vieäc ñieàu kieån phun xaêng laø phaûi xaùc ñònh khoái löôïng khoâng khí vaøo 
xylanh, töø ñoù tính toaùn ñöôïc löôïng xaêng töông öùng ñeå coù tyû leä hoaø khí thích hôïp nhaát cho töøng cheá ñoä 
laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc, ñoái vôùi heä thoáng phun xaêng D � Jetronic (söû duïng caûm bieán 
aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp) löu löôïng khoâng khí naïp ñöôïc xaùc ñònh baèng khoái löôïng cuûa noù ñi qua 
böôùm ga bôûi caùc caûm bieán. Neáu coù moät ñoäng cô 4 kyø, soá xylanh laø Z thì khoái löôïng khoâng khí ñi vaøo 
moãi xylanh seõ laø: 

    
Z.n

120.R
R m

mc   

Trong ñoù: Rm � löu löôïng khoâng khí tính theo khoái löôïng. 

   n � toác ñoä ñoäng cô. 

   Z � soá xylanh cuûa ñoäng cô. 

Löôïng nhieân lieäu caàn phun vaøo moät xylanh trong moãi chu trình coâng taùc laø: 

 d
mc

fc F/A

R
m   

Trong ñoù: (A/F)d � tyû leä hoaø khí mong muoán. 

Thôøi gian môû kim phun cô baûn (tb) seõ leä thuoäc vaøo löu löôïng cuûa kim phun Ri vaø ñöôïc xaùc ñònh 
baèng phöông trình sau: 

i

fc
b R

m
t   

Nhö vaäy, löôïng xaêng phun vaøo xylanh ôû heä thoáng phun xaêng döïa vaøo tín hieäu veà toác ñoä ñoäng 
cô n vaø löu löôïng khí naïp ñeå tính ra thôøi gian phun cô baûn tb. Sau ñoù döïa vaøo phuï taûi (vò trí böôùm ga), 
nhieät ñoä ñoäng cô, nhieät ñoä khí naïp ñeå tính theâm thôøi gian phun hieäu chænh tm. Döïa vaøo ñieän accu tính 
theâm thôøi gian hieäu chænh ts do suït aùp ( suït aùp accu seõ laøm taêng quaùn tính ñoùng môû kim phun). 

Cuoái cuøng tính ñöôïc thôøi gian phun thöïc teá ñeå ñieàu khieån kim phun theo coâng thöùc sau: 

ti = tb + tm + ts        (9-14) 

Trong ñoù: tb � thôøi gian phun cô sôû. 

tm � thôøi gian phun hieäu chænh döïa vaøo toác ñoä ñoäng cô, nhieät ñoä nöôùc laøm maùt 
vaø nhieät ñoä khí naïp. 

ts � thôøi gian hieäu chænh döïa vaøo suït aùp cuûa accu. 

ti � thôøi gian phun thöïc teá. 

 

 

------------------------ 
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Chöông 10 

 TÍNH TOAÙN HEÄ THOÁNG CUNG CAÁP NHIEÂN LIEÄU ÑOÄNG CÔ DIESEL 

I. ÑAËC TÍNH CUÛA BÔM CAO AÙP 

Bôm Bosch laø loaïi bôm cao aùp vaãn ñöôïc duøng roäng raõi trong caùc loaïi ñoäng cô Diesel hieän nay, 
vì vaäy trong phaàn naøy chuùng ta seõ khaûo saùt veà caùc ñaëc tính cuûa loaïi bôm naøy. 

Ñaëc tính cung caáp nhieân lieäu cuûa bôm cao aùp laø ñaëc tính noùi leân moái quan heä giöõa söï bieán 
thieân löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình gct (löôïng nhieân lieäu cuûa moät haønh trình bôm) theo toác ñoä 
quay cuûa truïc bôm, taïi moät vò trí coá ñònh cuûa thanh raêng bôm cao aùp. 

Treân hình trieån khai phaàn ñaàu cuûa piston (hình 10.1), theå hieän söï thay ñoåi löôïng nhieân lieäu caáp 
cho chu trình cuûa bôm cao aùp Bosch. 

Treân ñoà thò , Se laø haønh trình coù ích cuûa piston 
bôm, ñöôïc xaùc ñònh theo kích thöôùc hình hoïc vaø 
xylanh bôm. Treân thöïc teá, khi nhieân lieäu qua loã thoaùt 
coù toån thaát neân thôøi gian ñaàu cuûa quaù trình cung caáp, 
aùp suaát nhieân lieäu beân trong xylanh seõ taêng leân sôùm 
hôn so vôùi thôøi ñieåm ñoùng kín loã thoaùt treân xylanh. 
Töông töï, thôøi ñieåm keát thuùc caáp nhieân lieäu thöïc teá 
cuõng khoâng xaûy ra cuøng thôøi ñieåm môû loã thoâng do 
raõnh nghieâng thöïc hieän maø thöôøng muoän hôn. 

- Vò trí A, töông öùng vôùi haønh trình Se cöïc ñaïi. 

- Vò trí B, töông öùng vôùi haønh trình Se nhoû hôn. 

- Vò trí C, töông öùng vôùi haønh trình Se = 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vì vaäy haønh trình caáp nhieân lieäu thöïc teá thöôøng lôùn hôn haønh trình coù ích lyù thuyeát laøm cho 
löôïng nhieân lieäu thöïc teá caáp cho chu trình thöôøng lôùn hôn giaù trò ñònh löôïng lyù thuyeát. Hieäu öùng noùi 
treân seõ caøng lôùn neáu toác ñoä ñoäng cô caøng cao. 

Caùc ñaëc tính A, B, C cuûa bôm cao aùp treân hình 10.2 töông öùng vôùi ba vò trí khaùc nhau cuûa 
thanh raêng bôm cao aùp. Bieán thieân cuûa ba ñaëc tính naøy töông töï nhau, caøng taêng toác ñoä ñoäng cô (giöõa 
khoâng ñoåi vò trí cuûa thanh raêng bôm cao aùp) seõ caøng laøm taêng löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình gct. 

Se 

d 

C B A 

Hình 10.1. Thay ñoåi löôïng nhieân lieäu caáp 
cho moä chu trình. 

Toác ñoä truïc bôm 
(voøng/phuùt) 

gct 

(kg/chu trình) 

A 

B 

 

Hình 10.2. Ñaëc tính cuûa bôm BOSCH. 
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Goïi b laø heä soá cung caáp nhieân lieäu cuûa bôm cao aùp: 
lt

ct
b V

V
 , laø tyû soá giöõa löôïng nhieân lieäu 

thöïc teá bôm cao aùp cung caáp trong moät chu trình (tính theo theå tích) treân löôïng nhieân lieäu lyù thuyeát 
maø bôm cao aùp cung caáp trong moät chu trình. 

nl

ct
ct

g
V


  

e

2

eplt S.
4

d.
S.fV


  

Trong ñoù:  fp � dieän tích ñænh piston bôm cao aùp. 

                 d � ñöôøng kính piston bôm cao aùp. 

                  Se � haønh trình coù ích cuûa piston bôm cao aùp. 

   gct � löôïng nhieân lieäu cung caáp trong moät chu trình. 

   nl � khoái löôïng rieâng cuûa nhieân lieäu. 

Treân ñoäng cô oâ toâ maùy keùo, bôm cao aùp Bosch coù b = 0,75 ÷ 0,9 

II. ÑAËC TÍNH CUÛA VOØI PHUN NHIEÂN LIEÄU 

Ñaëc tính cuûa voøi phun laø nhöõng ñöôøng cong bieåu dieãn bieán thieân cuûa haøm soá aùp suaát theo löu 
löôïng nhieân lieäu qua loã phun. 

II.1. Loaïi voøi phun hôû 

Ñaëc tính voøi phun hôû laø haøm soá theå hieän moái quan heä giöõa cheânh aùp tröôùc vaø sau loã phun vôùi 
löu löôïng nhieân lieäu qua loã. ÔÛ voøi phun hôû, tieát dieän löu thoâng cuûa loã phun luoân luoân laø haèng soá. Töø 
phöông trình Bernuollie, ñaëc tính cuûa voøi phun hôû coù daïng sau: 

 2
cc

nlp
2

cy
f..2

.Q
PP




         (10-1) 

Trong ñoù: Py � aùp suaát nhieân lieäu phía tröôùc loã phun (Pa). 

   Pc � aùp suaát moâi chaát trong buoàng chaùy (Pa). 

   Qp � löu löôïng nhieân lieäu qua loã phun. 

(m3/s). 

   nl � khoái löôïng rieâng cuûa nhieân lieäu. 

(kg/m3). 

Ñoäng cô oâ toâ maùy keùo hoaït ñoäng trong phaïm vi toác 
ñoä raát roäng töø 500  600 voøng/phuùt ôû cheá ñoä khoâng taûi, 
3.500  4.000 voøng/phuùt ôû cheá ñoä toaøn taûi. Trong phaïm vi 
thay ñoåi naøy cheânh leäch aùp suaát seõ thay ñoåi khoaûng 40 ñeán 
70 laàn. Nhö vaäy, seõ xaûy ra tröôøng hôïp cheânh aùp thaáp (Py � Pc 
 3  6 MPa) khi chaïy khoâng taûi laøm cho nhieân lieäu khoâng 
theå xeù tôi toát. Ngoaøi ra voøi phun hôû thöôøng xuyeân coù hieän 
töôïng nhoû gioït sau khi keát thuùc phun.  

Q 

Py � Pc  

Hình 10.3. Ñaëc tính cuûa voøi phun hôû. 
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Hieän töôïng treân seõ laøm cho caùc gioït nhieân lieäu bay hôi chaäm, khoù chaùy heát, deã taïo muoäi than 
gaây taéc loã phun, laøm giaûm coâng suaát vaø hieäu suaát ñoäng cô. 

Chính vì nhöõng nhöôïc ñieåm treân neân voøi phun hôû cuûa ñoäng cô Diesel hieän nay raát ít duøng maø 
thay theá vaøo ñoù laø loaïi voøi phun kín. 

II.2. Loaïi voøi phun kín coù kim 

Voøi phun kín coù kim laø voøi phun coù kim tyø leân ñeá van, gaây ngaên caùch giöõa khoâng gian phía 
tröôùc vaø phía sau maët tyø cuûa kim phun. Hieäu soá giöõa aùp suaát P2 ôû sau maët tyø cuûa kim phun vaø aùp suaát 
Pz trong buoàng chaùy ñöôïc xaùc ñònh qua coâng thöùc: 
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          (10-2) 

Bieán thieân aùp suaát Py trong khoâng gian phía tröôùc ñeá tyø, xaùc ñònh nhôø hai phöông trình sau: 

II.2.1. Phöông trình caân baèng löïc taùc duïng leân kim phun 
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      (12-3) 

 Trong ñoù: A � löïc eùp ban ñaàu cuûa loø xo leân kim phun (N). 

   B � ñoä cöùng cuûa loø xo (N/m). 

   x � haønh trình naâng kim (m). 

d1, d2 � ñöôøng kính trung bình maët tyø muõi kim vaø ñöôøng kính phaàn daãn höôùng 
cuûa kim (m). 

II.2.2. Phöông trình Bernuollie cuûa doøng nhieân lieäu ñi qua ñeá tyø cuûa kim 
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Hình 10.4. Ñaëc tính cuûa voøi phun kín. 
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 Trong ñoù: 1 � heä soá löu löôïng. 

 f1 � tieát dieän löu thoâng qua ñeá tyø cuûa kim. 

    sin.d..xf 11 , vôùi 2 � goùc coân cuûa muõi kim. 

Haøm Py = f(Q) theå hieän qua ñöôøng II (hình 10.4), caøng taêng Q1 thì ñöôøng II caøng saùt vôùi ñöôøng 
I, neáu ñoä naâng kim x khoâng bò haïn cheá. Tieát dieän löu thoâng töông ñoái nhoû taïi ñeá kim phun f1 gaây tieát 
löu vaø taêng chuyeån ñoäng roái cuûa nhieân lieäu taïi ñaây, caûi thieän chaát löôïng phun tôi. ÔÛ cheá ñoä khoâng taûi, 
chaïy chaäm vôùi voøi phun kín tieâu chuaån vaãn cho chaát löôïng phun toát. Nhôø coù kim phun ngaên caùch hai 
khoâng gian phía tröôùc vaø sau ñeá tyø cuûa kim phun, neân khi keát thuùc ñaõ traùnh ñöôïc hieän töôïng nhoû gioït 
(ñaây laø moät öu ñieåm lôùn ôû voøi phun kín maø voøi phun hôû khoâng coù ñöôïc). 

Ñöôøng III treân (hình 10.4) laø haøm py = f(Q) khi x = xmax (haønh trình naâng kim bò haïn cheá). 

Ñöôøng IV laø haøm x = f(Q). AÙp suaát naâng kim P taùc duïng leân dieän tích hình vaønh khuyeân: 

 2
k

2
0v dd.

4
f 


  

Trong ñoù:  dk � ñöôøng kính lôùn maët tyø hình coân cuûa kim. 

Khi kim ñaõ môû, aùp suaát nhieân lieäu trong voøi phun taùc duïng leân toaøn boä dieän tích ngang f0 phaàn 

daãn höôùng cuûa kim }
4

d.
f{

2
0

0


 . Neáu P� laø aùp suaát baét ñaàu ñoùng kim, ta coù moái quan heä sau: 
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Cuoái quaù trình phun aùp suaát trong voøi phun töông ñoái lôùn, muoán cho kim phun ñöôïc ñoùng 
nhanh caàn choïn 75,0  vaø ñoä cöùng loø xo töø (150  300) N/mm. 

II.3. Loaïi voøi phun kín coù choát 

Loaïi voøi phun coù choát treân kim phun ñöôïc söû duïng nhieàu nhaát 
trong caùc loaïi ñoäng cô cao toác coù buoàng chaùy ngaên caùch, ñoâi khi cuõng 
ñöôïc söû duïng trong caùc loaïi ñoäng cô cao toác coù buoàng chaùy thoáng nhaát. 
Ngöôøi ta duøng voøi phun tieát löu ñeå thöïc hieän quy luaät cung caáp nhieân lieäu 
baäc thang vaø laøm eâm dòu quaù trình chaùy, vì voøi phun tieát löu ñaõ giaûm toác 
ñoä cung caáp nhieân lieäu trong giai ñoaïn ñaàu cuûa quaù trình phun. 

Phaàn treân cuûa choát laø hình truï, phaàn choát ñaët trong loã phun taïo ra 
moät khe hôû nhoû. Giai ñoaïn ñaàu cuûa haønh trình naâng kim, phaàn truï cuûa 
choát coù taùc duïng tieát löu ñoái vôùi loã phun taïo ñieàu kieän ñaït quy luaät cung 
caáp nhieân lieäu caàu thieát. 

Caùc loaïi voøi phun coù choát treân kim phun thöôøng duøng kim phun coù choát hình choùp cuït. Goùc coân 
cuûa tia nhieân lieäu trong loaïi voøi phun naøy coù phaïm vi raát roäng töø (2  4)0 ñeán (60  70)0 baèng caùch 
thay ñoåi goùc coân treân choát cuûa kim phun hoaëc thay ñoåi tieát dieän löu thoâng hình vaønh khaên giöõa thaønh 
loã phun vaø choát cuûa kim phun. 

 

Hình 10.5. Loaïi voøi 
phun kín coù choát. 
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Do tieát dieän löu thoâng nhoû nhaát cuûa loã phun trong caùc ñoaïn naâng kim phun thay ñoåi theo quy 
luaät khaùc nhau, neân ñaëc tính cuûa voøi phun coù choát treân kim phun coù daïng nhö hình 10.6. 

Treân hình 10.6 ñöôøng 1 laø haøm soá py = f(Q), khi khoâng haïn cheá haønh trình cuûa kim phun; 
ñöôøng 2 laø haøm soá py = f(Q) khoâng tieát löu vaø töông töï voøi phun hôû; ñöôøng 3 laø haøm soá x = f(Q) khi 
haïn cheá haønh trình taïi xmax. 

Treân ñoaïn I, sô ñoà vaän ñoäng cuûa doøng nhieân lieäu vaø ñaëc tính cuûa voøi phun coù daïng gioáng nhö 
voøi phun coù van phaúng. 

Treân ñoaïn II, do tieát dieän löu thoâng qua caùc phaàn coân cuûa choát taêng neân khi taêng löu löôïng 
nhieân lieäu thì aùp suaát py vaø haønh trình naâng kim phun ñeàu taêng töông ñoái chaäm. 

Treân ñoaïn III, do tieát dieän löu thoâng qua phaàn coân döôùi cuûa choát giaûm ñi neân aùp suaát py giaûm 
vaø haønh trình naâng kim phun x taêng raát nhanh. Neáu goùc cuûa phaàn coân döôùi töông ñoái lôùn, thì maëc daàu 
aùp suaát py vaø haønh trình naâng kim phun x vaãn taêng nhöng löu löôïng nhieân lieäu Q coù theå giaûm do voøi 
phun laøm vieäc khoâng oån ñònh vaø kim phun dao ñoäng maïnh. 

Treân ñoaïn IV, tieát dieän löu thoâng qua phaàn coân cuûa choát khoâng thay ñoåi vì vaäy caû py vaø x ñeàu 
taêng nhanh theo Q . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. TÍNH TOAÙN CAÙC CHI TIEÁT CÔ BAÛN CUÛA HEÄ THOÁNG CUNG CAÁP NHIEÂN LIEÄU ÑOÄNG 
CÔ DIESEL 

III.1. Xaùc ñònh nhöõng kích thöôùc chính cuûa bôm cao aùp 

Nhöõng kích thöôùc chính cuûa bôm cao aùp ñöôïc xaùc ñònh theo löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình 
ñeå ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä thieát keá. Tuy nhieân ñoái vôùi ñoäng cô tónh taïi vaø ñoäng cô taøu thuûy caàn 
phaûi chuù yù tôùi khaû naêng quaù taûi trong ñieàu kieän cho pheùp. Ñoái vôùi ñoäng cô vaän taûi coù laép boä phaän hieäu 
chænh löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình caàn phaûi chuù yù tôùi khaû naêng döï tröõ caàn thieát cuûa bôm. 

Neáu ñaõ bieát coâng suaát thieát keá cuûa ñoäng cô laø Ne (kW), soá xylanh i, soá voøng quay thieát keá n 
(vg/ph) vaø suaát tieâu hao nhieân lieäu ge (g/kW.h) thì theå tích nhieân lieäu cung caáp cho moät chu trình ôû 
cheá ñoä thieát keá laø: 

nl

ee
ct .i.n.120
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 , (l)      (10-5) 
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Hình 10.6. Ñaëc tính cuûa voøi phun coù choát treân kim phun 
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Trong ñoù:  � soá kyø cuûa ñoäng cô. 

   nl � khoái löôïng rieâng cuûa nhieân lieäu (g/dm3). 

Trong ñoù coâng suaát ñoäng cô Ne ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: (pe tính theo MN/m2) 




30

i.n.V.p
N he

e        (10-6) 

Theá Ne trong (10-6) vaøo (10-5), ta ñöôïc: 
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        (10-7) 

Theå tích nhieân lieäu caáp cho moãi chu trình cuõng coù theå ñöôïc bieåu thò döôùi daïng haøm soá cuûa caùc 
thoâng soá ñaëc tröng cho chu trình coâng taùc cuûa ñoäng cô. Neáu ta thay ge baèng bieåu thöùc sau ñaây: 
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       (10-8) 

Trong ñoù: pk vaø Tk �  aùp suaát vaø nhieät ñoä cuûa khoâng khí tröôùc xupap naïp. 

   c � heä soá cung caáp. 

   M0 � löôïng khoâng khí lyù thuyeát (kmol/kg nhieân lieäu). 

Ta ñöôïc:  
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       (10-9) 

Ñeå cho vieäc tính toaùn ñöôïc thuaän lôïi ta coù theå duøng löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình tính 
theo moät ñôn vò theå tích coâng taùc xylanh (l): 
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                (10-10) 

Neáu laáy p0 = 0,1 MN/m2; T0 = 2970K; nl = 0,85 kg/dm3 vaø M0 = 0,5 kmol/kg. 

Ta ñöôïc :  



 c
ct .95v , (mm3/l)               (10-11) 

Moät thoâng soá cô baûn nöõa cuûa bôm cao aùp laø khoaûng thôøi gian phun nhieân lieäu (tính töø luùc baét 

ñaàu ñeán keát thuùc) theå hieän baèng goùc quay truïc khuyûu p hoaëc baèng giaây, 
n6

t p

p


 . 

Giaù trò p ñöôïc tính töø ñieàu kieän ñaûm baûo cho ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä thieát keá ít toán nhieân 
lieäu nhaát. Treân thöïc teá p raát ít khi vöôït quaù (30  50)0 goùc quay truïc khuyûu. Khi choïn p caàn thaáy 
raèng khoaûng caùch thôøi gian phun nhieân lieäu thöïc teá phuï thuoäc vaøo aùp suaát trong heä thoáng nhieân lieäu, 
soá voøng quay cuûa ñoäng cô vaø thöôøng vöôït quaù khoaûng thôøi gian phun nhieân lieäu hình hoïc ph khoaûng 
1,3  1,7. khi choïn p coù theå choïn theo ñoà thò treân hình 10.7. 

Sau khi choï p coù theå xaùc ñònh ñöôïc toác ñoä caáp nhieân lieäu trung bình hoaëc löu löôïng trung bình 
cuûa moät toå bôm. 
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III.1.1. Ñöôøng kính cuûa piston bôm cao aùp 

Thöïc teá, toác ñoä caáp nhieân lieäu trong quaù trình phun khoâng phaûi laø haèng soá. Tuy nhieân, coù theå 
löïa choïn quy luaät bieán thieân caàn thieát veà toác ñoä caáp nhieân lieäu trong quaù trình phun vaø coù theå duøng heä 
soá k = 1,2  1,5 ñeå ñaùnh giaù tyû soá giöõa toác ñoä cung caáp cöïc ñaïi vôùi toác ñoä trung bình. Nhö vaäy döïa 
vaøo phöông trình löu ñoäng lieân tuïc ta coù theå xaùc ñònh ñöôøng kính piston bôm cao aùp. 
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                (10-13) 

Trong ñoù: c � heä soá cung caáp cuûa bôm cao aùp. 

   Cp � toác ñoä piston bôm cao aùp. 

Sau khi tính ñöôïc dp caàn löïa choïn ñöôøng kính piston saùt nhaát theo tieâu chuaån kích thöôùc. heä soá 
cung caáp c ñöôïc xaùc ñònh theo thí nghieäm cuûa heä thoáng töông töï. Coù theå löïa choïn gaàn ñuùng heä soá c 
ôû cheá ñoä coâng suaát thieát keá cuûa ñoäng cô trong giôùi haïn: 

Ñoái vôùi heä thoáng nhieân lieäu duøng bôm cao aùp kieåu piston coù vaønh giaûm aùp treân van cao aùp. 

    c = 0,6  0,95. 

Ñoái vôùi heä thoáng nhieân lieäu duøng bôm cao aùp coù van rieâng vaø khoâng coù vaønh giaûm aùp treân van 
cao aùp:    c = 0,75  0,85. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 10.7. Moái quan heä giöõa 
ph
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 vaø aùp suaát phun 

lôùn nhaát Pnlmax. 
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Hình 10.8. Moái quan heä giöõa heä soá cung caáp vaø 
ñöôøng kính piston dp cuûa bôm cao aùp. 
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Treân hình 10.8 giôùi thieäu ñöôøng cong xaây döïng theo soá lieäu kinh nghieäm, theå hieän moái quan 
heä giöõa heä soá naïp vaø ñöôøng kính piston cuûa loaïi bôm cao aùp kieåu van piston. 

III.1.2. Haønh trình coù ích cuûa piston bôm cao aùp 

Haønh trình coù ích cuûa piston bôm cao aùp ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc sau: 
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                    (10-14) 

Chæ trong caùc loaïi bôm cao aùp ñieàu chænh löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình baèng bieän phaùp 
thay ñoåi haønh trình piston môùi thöïc hieän ñöôïc ñieàu ñoù. 

Muoán cung caáp nhieân lieäu khi ñoäng cô chaïy quaù taûi hoaëc khi ñoäng cô duøng bôm cao aùp coù boä 
hieäu ñính quy luaät cung caáp nhieân lieäu, cuõng nhö muoán duy trì quy luaät cung caáp cuûa ñoäng cô khi bôm 
cao aùp ñaõ bò moøn caàn phaûi taêng haønh trình coù ích cuûa piston khoaûng 30  40 % so vôùi soá lieäu tính 
ñöôïc. Ñoái vôùi ñoäng cô maùy keùo muoán deã khôûi ñoäng trong muøa ñoäng caàn taêng haønh trình coù ích thöïc teá 
leân hai laàn so vôùi soá lieäu tính ñöôïc. Do phaûi duøng moät phaàn haønh trình piston bôm cao aùp ñeå thöïc hieän 
quaù trình naïp vaø xaû nhieân lieäu neân haønh trình toaøn boä cuûa piston bôm cao aùp phaûi lôùn hôn haønh trình 
coù ích tính ñöôïc khoaûng 3  4 laàn. 

 

 

 

 

 

 

Coù theå xaùc ñònh quyõ ñaïo taâm con laên treân con ñoäi bieán thieân theo goùc quay cuûa truïc cam nhö 
sau: Treân toaï ñoäc vuoâng goùc, neáu truïc hoaønh ñaët goùc quay truïc cam c (ñoä), coøn truïc tung ñaët haønh 

trình h cuûa taâm con laên tính töø vò trí thaáp nhaát vaø toác ñoä hình hoïc cuûa con ñoäi Cd = 
cd

dh


; sau khi bieát 

khoaûng thôøi gian cung caáp nhieân lieäu tính theo goùc quay truïc cam laø �p, ta coù theå veõ ñoaïn haønh trình 
coù ích töông öùng vôùi khoaûng thôøi gian cung caáp nhieân lieäu hình hoïc ph ngay treân ñoà thò (hình 10.9). 

Ñoái vôùi ñoäng cô boán kyø �p = ph/2; ñoái vôùi ñoäng cô hai kyø �p = ph. 

Neáu khoâng tính tôùi haønh trình cuûa piston tröôùc luùc ñaåy môû van kim thì tröôùc khi baét ñaàu haønh 
trình coù ích, con ñoäi ñaõ chaïy moät ñoaïn h1, luùc aáy aùp suaát trong heä thoáng taêng töø aùp suaát coøn laïi trong 
ñöôøng oáng cao aùp pct tôùi aùp suaát môû kim phun pp0. Neáu bieát dung tích cuûa heä thoáng ñöôøng cao aùp laø V, 
theo quy luaät eùp cuûa nhieân lieäu ta coù: 

Cñ 

Cñ 

Cñ 

Hình 10.9. Phöông phaùp xaùc ñònh daïng cuûa bôm cao aùp. 
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              (10-15) 

Ñeán cuoái haønh trình coù ích, con ñoäi ñaõ chaïy theâm haønh trình coù ích ha. Nhö vaäy töø luùc baét ñaàu 
chaïy, con ñoäi ñaõ dòch chuyeån ñöôïc h2 = h1 + ha. 

Coù theå xaùc ñònh toác ñoä hình hoïc trung bình cuûa piston theo toác ñoä cung caáp trung bình: 
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                (10-16) 

Sau khi ñaõ coù hai ñieåm treân ñöôøng cong chuyeån dòch cuûa con ñoäi (töùc ñoaïn haønh trình coù ích 

cuûa piston) ta coù theå hieäu chænh laïi ñöôøng cong ñoù baèng caùch söû duïng quan heä 
'
phd

dh


.Cp ñoái vôùi nhöõng 

ñieåm ñaõ bieát toác ñoä. 

Neáu tyû leä xích cuûa hoaønh ñoä 1mm = a0 goùc quay truïc cam vaø tung ñoä 1 (m) = b (mm), heä soá 
goùc cuûa ñöôøng tieáp tuyeán vôùi ñöôøng haønh trình con ñoäi taïi ñieåm khaûo saùt laø: 

  1h1 c
b

a
tg   vaø 2h2 c

b

a
tg   

Tìm ñöôïc 1, 2 roài töø hai ñieåm ñaõ bieát, ta coù theå veõ ñöôøng cong tieáp xuùc vôùi hai ñöôøng tieáp 
tuyeán coù heä soá goùc töông öùng laø 1, 2  taïi hai ñieåm aáy. Beân ngoaøi giôùi haïn cuûa haønh trình coù ích ta coù 
theå veõ ñöôøng vaän ñoäng baát kyø cuûa piston nhaèm laøm cho gia toác cuûa piston bôm cao aùp khoâng lôùn quaù 
hoaëc khoâng xaûy ra giaùn ñoaïn treân ñöôøng cong toác ñoä hình hoïc. Sau ñoù töø ñöôøng cong di ñoäng cuûa con 
ñoäi caàn veõ ra daïng cam theo nhöõng quy taéc chung veà thieát keá daïng cam (gioáng nhö cam phoái khí). 
Thoâng thöôøng cam daãn ñoäng bôm cao aùp ñeàu laø daïng cam loài goàm nhieàu cung troøn. 

III.2. Xaùc ñònh nhöõng thoâng soá cô baûn cuûa voøi phun 

Nhöõng thoâng soá cô baûn cuûa voøi phun phaûi ñaûm baûo toác ñoä 
caáp nhieân lieäu thích hôïp vaø ñaït aùp suaát phun caàn thieát. Neáu ñaõ bieát 
ñaëc tính cuûa voøi phun trong ñieàu kieän löu ñoäng oån ñònh thì coù theå 
choïn voøi phun theo ñieàu kieän sau: Toác ñoä phun nhieân lieäu lôùn nhaát 
trong moät chu trình: 

n6
hf

k
dt

dV
Q

p

cap

max

ct
max 










        (10-17) 

Toác ñoä naøy phaûi phuø hôïp vôùi ñoä cheânh leäch aùp suaát nhieân 
lieäu lôùn nhaát  treân ñöôøng ñaëc tính; ñoàng thôøi giaû thieát raèng soá löôïng, 
hình daïng phaân boá caùc loã voøi phun phaûi phuø hôïp vôùi buoàng chaùy laép 
voøi phun ñoù. 

Coù theå choïn voøi phun hôû vaø voøi phun kín tieâu chuaån caû trong 
tröôøng hôïp khoâng coù ñöôøng ñaëc tính. 

Ñoái vôùi voøi phun hôû, neáu bieát löu löôïng nhieân lieäu cöïc ñaïi 
Qmax vaø cheânh leäch aùp suaát (pp � pz), ta coù theå xaùc ñònh toång tieát 
dieän coù ích cuûa caùc loã voøi phun. 

A+CXk 

PPo(pcl) 

Po(pe) 

  eef  

d1 

dk 

Hình 10.10. Sô ñoà voøi 
phun tieâu chuaån. 
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zp

nl
max11 pp2

Qf                   (10-18) 

Trong ñoù : nl � khoái löôïng rieâng cuûa nhieân lieäu. 

   pp � aùp suaát nhieân lieäu trong thaân voøi phun. 

Ñoái vôùi voøi phun kín tieâu chuaån (hình 10.9) ta coù theå duøng phöông phaùp tính gaàn ñuùng. Löu 
löôïng nhieân lieäu cöïc ñaïi trong moät giaây lôùn hôn löu löôïng giôùi haïn cuûa voøi phun. Trong khi ñoù söùc 
caûn chính ñoái vôùi löu ñoäng chính cuûa nhieân lieäu laø caùc loã voøi phun.  

III.2.1. Löïc eùp ban ñaàu cuûa loø xo voøi phun 

Trong tröôøng hôïp naøy, phöông trình (10-18) ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh gaàn ñuùng toång dieän tích löu 
thoâng coù ích cuûa caùc loã phun khi ñaõ bieát löu löôïng nhieân lieäu cöïc ñaïi vaø cheânh leäch aùp suaát khi phun. 
Ñöôøng kính phaàn töïa vaø phaàn daãn höôùng cuûa van kim coù theå ñöôïc xaùc ñònh töø aùp suaát dö treân ñöôøng 
oáng cao aùp sau khi keát thuùc quaù trình phun. AÙp suaát baét ñaàu ñaåy môû van kim ppo ñöôïc xaùc ñònh vaø 
ñieàu chænh khi phun nhieân lieäu vaøo aùp suaát khí trôøi po, vì vaäy ñieàu kieän caân baèng cuûa van kim taïi thôøi 
ñieåm van kim baét ñaàu taùch khoûi ñeá van ñöôïc vieát döôùi daïng sau: 

4

d
p

4

dd
pA

2
b

o

2
b

2
k

po





                (10-19) 

Trong ñoù: A � löïc eùp ban ñaàu cuûa loø xo voøi phun. 

   dk � ñöôøng kính phaàn daãn höôùng cuûa van kim. 

   db � ñöôøng kính phaàn bao kín treân maët töïa cuûa van kim. 

Sau khi keát thuùc phun, van kim tyø leân ñeá van. Ñieàu kieän ñeå van kim tyø kín leân ñeá van coù theå 
vieát nhö sau: 

   
4

d
p

4

dd
pA

2
b

z

2
b

2
k

cl





                (10-20) 

Neáu löïa choïn giaù trò pz vaø pcl vôùi moät heä soá döï tröõ naøo ñoù thì baát ñaúng thöùc treân coù theå vieát 
thaønh moät ñaúng thöùc. 

Qua hai bieåu thöùc treân giuùp ta xaùc ñònh tyû soá ñöôøng kính cuûa van kim: 

   1
pp

pp

d

d

clpo

oz

b

k 



                 (10-21) 

Coù theå döïa vaøo tieâu chuaån caáu taïo ñeå choïn moät trong hai ñöôøng kính aáy roài ñöôøng kính coøn laïi 
seõ ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc (10-21). Neáu ñaõ coù tröôùc ñieàu kieän laøm vieäc vaø kích thöôùc cuûa voøi 
phun, ta coù theå tìm aùp suaát nhoû nhaát ñaåy môû van kim qua ñoù tìm bieän phaùp giöõ cho van kim ñöôïc ñoùng 
kín khít sau khi ñaõ keát thuùc quaù trình phun. 

   cl

2
b

2
k

oz
po p

1
d

d

pp
p 




                 (10-22) 

Löïc eùp ban ñaàu A cuûa voøi phun ñöôïc xaùc ñònh theo phöông trình (10-19). Maët töïa haïn cheá 
haønh trình naâng cöïc ñaïi cuûa van kim xmax phaûi choïn sao cho khi van kim tyø leân maët haïn cheá thì löu 
löôïng cöïc ñaïi cuûa nhieân lieäu lôùn hôn löu löôïng giôùi haïn moät chuùt. Ngöôøi ta xaùc ñònh xmax theo ñaëc tính 
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voøi phun. Coù theå xaùc ñònh gaàn ñuùng haønh trình naâng cöïc ñaïi cuûa van kim xmax theo caùch suy luaän sau: 
Muoán cho taùc duïng tieát löu cuûa van kim khoâng laøm giaûm nhieàu aùp suaát ôû tröôùc loã phun thì dieän tích 
töông ñöông cuûa tieát dieän löu thoâng cuûa voøi phun khoâng ñöôïc sai leäch nhieàu so vôùi toång dieän tích tieát 
dieän löu thoâng cuûa caùc loã voøi phun, töùc laø: 

   1
f

f

11

tdtd 



 

Trong tröôøng hôïp ñang xeùt dieän tích töông ñöông ñöôïc tính nhö sau: 
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Neáu laáy caùc heä soá löu löôïng gioáng nhau (k = 1 = td). 

Ta ñöôïc:  
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                (10-23) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Veá phaûi cuûa phöông trình seõ tieán tôùi 1 neáu ta taêng daàn tyû soá 
1

"
k

f

f
'k  . Treân hình 10.11 giôùi 

thieäu quan heä giöõa 
1

td

f

f  vaø k�. Qua ñoà thò ta thaáy raèng khi tyû soá 
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"
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f
'k   > 3, neáu tieáp tuïc taêng k� seõ 

gaây aûnh höôûng ít tôùi möùc ñoä tieát löu vaø tdf  saùt vôùi 1f . Caùc voøi phun kín hieän nay 
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"
k

f
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töùc giaù trò k� trung bình raát saùt vôùi 3. 

Hình 10.11. Moái quan heä giöõa 
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III.2.2. Ñoä cöùng cuûa loø xo voøi phun 

Choïn tyû soá 
1

"
k

f

f , seõ tìm ñöôïc kf . Sau ñoù thay giaù trò cuûa dx, "
kf  vaø caùc giaù trò haøm löôïng giaùc cuûa 

goùc coân töïa k vaøo phöông trình: 

  





 





2

cos
2

sinx
2

sindrf kk
k

k
xk

"
k               (10-24) 

Ta seõ ñöôïc moät phöông trình baäc 2 ñoái vôùi xk, giaûi phöông trình naøy ta tìm ñöôïc xkmax. 

Khi xaùc ñònh ñoä cöùng c cuûa loø xo ta giaû thieát raèng döôùi taùc duïng cuûa aùp suaát môû van ppo, van 
kim phaûi baät môû vaø töïa leân maët haïn cheá. Nhö vaäy töø ñieàu kieän caân baèng cuûa van tyø leân maët haïn cheá, 
ta coù: 
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d
pcxA

2
k

pomaxk


                 (10-25) 

Töø ñoù ta xaùc ñònh ñöôïc ñoä cöùng cuûa loø xo voøi phun theo phöông trình sau: 
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                (10-26) 

Thí duï: Tính tính voøi phun kín tieâu chuaån cho ñoäng cô boán kyø bieát löôïng nhieân lieäu caáp cho 
chu trình khi ñoäng cô chaïy ôû coâng suaát thieát keá vaø soá voøng quay thieát keá n = 14000 (vg/ph) laø Vct = 
63,8 (mm3). 

Neáu choïn khoaûng thôøi gian caáp nhieân lieäu p = 200 goùc quay truïc khuyûu vaø heä soá toác ñoä cung 
caáp lôùn nhaát k = 1,4. Toác ñoä cung caáp seõ laø: 
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Neáu aùp suaát trong voøi phun pp = 35 (MN/m2), khoái löôûng rieâng cuûa nhieân lieäu phun vaøo xylanh 
nl = 0,85.10-3 (kg/cm3), aùp suaát chaùy pz = 4 (MN/m2) thì toång tieát dieän löu thoâng cuûa caùc loã phun theo 
coâng thöùc (10-18). 

    )m(14,0)cm(10.14
4352

10.10.85,0
5,37f 224

43

11 


 


. 

Neáu voøi phun coù ba loã phun vaø heä soá löu löôïng 1 = 0,65 ñöôøng kính loã phun seõ laø 0,303 (mm). 
Neáu choïn dk = 5,0 (mm), choïn aùp suaát pz trong xylanh sau khi phun nhieân lieäu laø 9,1 (MN/m2) vaø phaûi 
giöõ cho voøi phun kín khít ngay caû aùp suaát coøn laïi treân ñöôøng oáng cao aùp sau khi phun pcl = 11MN/m2, 
ngoaøi ra giaû thieát voøi phun ñöôïc ñieàu chænh tôùi ppo = 15 (MN/m2) theo coâng thöùc (10-21) ta coù: 
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Do ñoù:  db = )mm(78,2
8,1

5

8,1

d k   ; laáy db = 2,8 (mm); 

Dieän tích tieát dieän löu thoâng cuûa caùc loã voøi phun: 
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"
k   ta ñöôïc "fk  = 3,5.0,215 = 0,735mm2. 

Choïn ñöôøng kính dx = 1,5 mm, goùc coân töïa baèng 600, ta ñöôïc: 
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Ta ñöôïc hai nghieäm: xkmax = 1,73 + 1,375 = 3,105 mm; 

   xkmax = 1,73 � 1,375 = 0,355 mm. 

Nghieäm xkmax trong phöông trình treân coøn phaûi thoûa ñieàu kieän: r = 0
2

cos
2

sinx
2

d kk
k

x 


 . 

Trong hai nghieäm xkmax1 vaø xkmax2 tìm ñöôïc chæ coù xkmax2 laø thoûa maõn ñieàu kieän treân. 

Löïc eùp ban ñaàu cuûa loø xo ñöôïc tính nhö sau: 
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Ñoä cöùng cuûa loø xo voøi phun tính theo phöông trình. 

  )mm/N(240209
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Caùc thoâng soá tính ñöôïc ñoái vôùi bôm cao aùp vaø voøi phun sau khi cheá taïo caàn ñöôïc kieåm tra laïi 
baèng thöïc nghieäm, trong quaù trình thöïc nghieäm coù theå caùc thoâng soá aáy coù khaùc ít nhieàu so vôùi keát quaû 
tính toaùn. 

 

------------------------ 
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Ch¬ng 1 

 

tæng quan vÒ ®éng c¬ ®èt trong 
 

1.1. ®Þnh nghÜa vµ ph©n lo¹i  ®éng c¬ ®èt trong 

 §éng c¬  lµ mét lo¹i m¸y cã chøc n¨ng biÐn ®æi mét d¹ng n¨ng lîng nµo ®ã thµnh c¬ 

n¨ng. Tuú thuéc vµo d¹ng n¨ng lîng ë ®Çu vµo lµ ®iÖn n¨ng, nhiÖt n¨ng, thuû n¨ng,v.v. ngêi ta 

ph©n lo¹i ®éng c¬ thµnh ®éng c¬ ®iÖn, ®éng c¬ nhiÖt, ®éng c¬ thuû lùc,v.v. 

 §éng c¬ ®èt trong  lµ mét lo¹i ®éng c¬ nhiÖt, tøc lµ lo¹i m¸y cã chøc n¨ng biÐn ®æi nhiÖt 

n¨ng thµnh c¬ n¨ng. C¸c lo¹i ®éng c¬ nhiÖt phæ biÕn hiÖn nay kh«ng ®îc cung cÊp nhiÖt n¨ng tõ 

bªn ngoµi mét c¸ch trùc tiÕp mµ ®îc cung cÊp nhiªn liÖu, sau ®ã nhiªn liÖu ®îc ®èt ch¸y ®Ó t¹o 

ra nhiÖt n¨ng. C¨n cø vµo vÞ trÝ ®èt nhiªn liÖu, ngêi ta chia c¸c lo¹i ®éng c¬ nhiÖt thµnh hai 

nhãm : ®éng c¬ ®èt trong vµ ®éng c¬ ®èt ngoµi.  ë ®éng c¬ ®èt trong, nhiªn liÖu ®îc ®èt ch¸y 

trùc tiÕp trong kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬ vµ còng t¹i ®ã diÔn ra qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ nhiÖt 

n¨ng thµnh c¬ n¨ng.  ë ®éng c¬ ®èt ngoµi, nhiªn liÖu ®îc ®èt ch¸y trong lß ®èt riªng biÖt ®Ó cÊp 

nhiÖt cho m«i chÊt c«ng t¸c (MCCT), sau ®ã MCCT ®îc dÉn vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng 

c¬ ®Ó thùc hiÖn qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng.  

Theo c¸ch ph©n lo¹i nh trªn th× c¸c lo¹i ®éng c¬ cã tªn thêng gäi nh : ®éng c¬ x¨ng, 

®éng c¬ diesel, ®éng c¬ piston quay, ®éng c¬ piston tù do, ®éng c¬ ph¶n lùc, turbine khÝ ®Òu cã 

thÓ ®îc xÕp vµo nhãm ®éng c¬ ®èt trong ; cßn ®éng c¬ h¬i níc kiÓu piston, turbine h¬i níc, 

®éng c¬ Stirling thuéc nhãm ®éng c¬ ®èt ngoµi. Tuy nhiªn, trong c¸c tµi liÖu chuyªn ngµnh, thuËt 

ng÷ "§éng c¬ ®èt trong" (Internal Combustion Engine) thêng ®îc dïng ®Ó chØ riªng lo¹i ®éng 

c¬ ®èt trong cæ ®iÓn cã c¬ cÊu truyÒn lùc kiÓu piston-thanh truyÒn-trôc khuûu, trong ®ã piston 

chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn qua l¹i trong xylanh cña ®éng c¬. C¸c lo¹i ®éng c¬ ®èt trong kh¸c thêng 

®îc gäi b»ng c¸c tªn riªng , vÝ dô : ®éng c¬ piston quay (Rotary Engine), ®éng c¬ piston tù do 

(Free - Piston Engine), ®éng c¬ ph¶n lùc (Jet Engine), turbine khÝ ( Gas Turbine). Trong gi¸o 

tr×nh nµy, thuËt ng÷ ®éng c¬ ®èt trong (viÕt t¾t : §C§T) còng ®îc hiÓu theo quy íc nãi trªn. 

§C§T cã thÓ ®îc ph©n lo¹i theo c¸c tiªu chÝ kh¸c nhau (B¶ng 1-1). C¨n cø vµo nguyªn 

lý ho¹t ®éng, cã thÓ chia §C§T thµnh c¸c lo¹i : ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa , ®éng c¬ diesel ,  

®éng c¬ 4 kú vµ ®éng c¬ 2 kú.  

• §éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa  (Spark Ignition Engine) lµ lo¹i §C§T ho¹t ®éng 

theo nguyªn lý :  nhiªn liÖu ®îc ph¸t ho¶ b»ng tia löa ®îc sinh ra tõ nguån nhiÖt bªn ngoµi 

kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. Chóng ta cã thÓ gÆp nh÷ng kiÓu ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa 

víi nh÷ng tªn gäi kh¸c nhau, nh : ®éng c¬ Otto , ®éng c¬ carburetor, ®éng c¬ phun x¨ng, ®éng 

c¬ ®èt ch¸y cìng bøc, ®éng c¬ h×nh thµnh hçn hîp ch¸y tõ bªn ngoµi , ®éng c¬ x¨ng, ®éng c¬ 

gas, v.v. Nhiªn liÖu dïng cho ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa thêng lµ lo¹i láng dÔ bay h¬i, nh : 

x¨ng, alcohol, benzol , khÝ ho¸ láng ,v.v. hoÆc khÝ ®èt. Trong sè nhiªn liÖu kÓ trªn, x¨ng lµ lo¹i 
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®îc sö dông phæ biÕn nhÊt tõ thêi kú ®Çu lÞch sö ph¸t triÓn lo¹i ®éng c¬ nµy ®Õn nay. V× vËy, 

thuËt ng÷ "®éng c¬ x¨ng" thêng ®îc dïng ®Ó gäi chung c¸c kiÓu ®éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu 

láng ®îc ph¸t ho¶ b»ng tia löa, cßn ®éng c¬ ga - ®éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu khÝ ®îc ph¸t 

ho¶ b»ng tia löa.  

• §éng c¬ diesel  (Diesel Engine) lµ lo¹i §C§T ho¹t ®éng theo nguyªn lý : nhiªn liÖu 

tù ph¸t ho¶ khi ®îc phun vµo buång ®èt chøa kh«ng khÝ bÞ nÐn ®Õn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ®ñ cao. 

Nguyªn lý ho¹t ®éng nh trªn do «ng Rudolf Diesel - kü s ngêi §øc - ®Ò xuÊt vµo n¨m 1882. 

ë nhiÒu níc, ®éng c¬ diesel cßn ®îc gäi lµ ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng c¸ch nÐn (Compression - 

Ignition Engine). 

• §éng c¬ 4 kú - lo¹i §C§T cã chu tr×nh c«ng t¸c ®îc hoµn thµnh sau 4 hµnh tr×nh 

cña piston. 

• §éng c¬ 2 kú - lo¹i §C§T cã chu tr×nh c«ng t¸c ®îc hoµn thµnh sau 2 hµnh tr×nh 

cña piston. 
B¶ng 1.1. Ph©n lo¹i tæng qu¸t ®éng c¬ ®èt trong 

Tiªu chÝ ph©n lo¹i Ph©n lo¹i 

 

Lo¹i nhiªn liÖu 

- §éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu láng dÔ bay h¬i nh : 

x¨ng, alcohol, benzol, v.v. 

- §éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu láng khã bay h¬i, nh : 

gas oil, mazout, v.v. 

- §éng c¬ ch¹y b»ng khÝ ®èt . 

Ph¬ng ph¸p ph¸t ho¶ nhiªn 

liÖu 

- §éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa  

- §éng c¬ diesel 

- §éng c¬ semidiesel 

C¸ch thøc thùc hiÖn chu 

tr×nh c«ng t¸c 

- §éng c¬ 4 kú 

- §éng c¬ 2 kú 

Ph¬ng ph¸p n¹p khÝ míi 

vµo kh«ng gian c«ng t¸c 

- §éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p 

- §éng c¬ t¨ng ¸p 

§Æc ®iÓm kÕt cÊu 

- §éng c¬ mét hµng xylanh ; ®éng c¬ h×nh sao ; h×nh 

ch÷ V, W, H, ... 

- §éng c¬ cã xylanh th¼ng ®øng, ngang, nghiªng 

Theo tÝnh n¨ng 
- §éng c¬ thÊp tèc, trung tèc vµ cao tèc 

- §éng c¬ c«ng suÊt nhá, trung b×nh vµ lín 

Theo c«ng dông 

- §éng c¬ xe c¬ giíi ®êng bé 

- §éng c¬ thuû 

- §éng c¬ m¸y bay 

- §éng c¬ tÜnh t¹i 
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1.2. mét sè thuËt ng÷ vµ kh¸i niÖm th«ng dông 

 1) Tªn gäi mét sè bé phËn c¬ b¶n 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) §iÓm chÕt, §iÓm chÕt trªn, §iÓm chÕt díi 

• §iÓm chÕt - vÞ trÝ cña c¬ cÊu truyÒn lùc, t¹i ®ã dï t¸c dông lªn ®Ønh piston mét lùc lín 

bao nhiªu th× còng kh«ng lµm cho trôc khuûu quay. 

• §iÓm chÕt trªn (§CT) - vÞ trÝ cña c¬ cÊu truyÒn lùc, t¹i ®ã piston c¸ch xa trôc khuûu 

nhÊt. 

• §iÓm chÕt díi (§CD) - vÞ trÝ cña c¬ cÊu truyÒn lùc, t¹i ®ã piston ë gÇn trôc khuûu 

nhÊt. 

3) Hµnh tr×nh cña piston ( S ) -  kho¶ng c¸ch gi÷a §CT vµ §CD. 

4) Kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh  -  kho¶ng kh«ng gian bªn trong xylanh ®îc giíi 

h¹n bëi : ®Ønh piston, n¾p xylanh vµ thµnh xylanh. ThÓ tÝch cña kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh 

(V) thay ®æi khi piston chuyÓn ®éng. 

H.1-1. S¬ ®å cÊu t¹o 
 ®éng c¬ diesel 4 kú 

1- Läc kh«ng khÝ 
2- èng n¹p 
3- Xupap n¹p 
4- Xupap x¶ 
5- èng x¶ 
6- B×nh gi¶m thanh 
7- N¾p xylanh 
8- Xylanh 
9- Piston 
10- Xecmang 
11- Thanh truyÒn  
12- Trôc khuûu 
13- Cacte 
14- Vßi phun nhiªn liÖu 

1

2
3

14

4

5

6

7

8

13

9

11

12

10
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 5) Buång ®èt (VC)  -  phÇn kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh khi piston ë §CT. 

6) Dung tÝch c«ng t¸c cña xylanh (VS ) -  thÓ tÝch phÇn kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh 

®îc  giíi  h¹n bëi hai mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi ®êng t©m cña xylanh vµ ®i qua §CT , §CD :

  

SDVS ⋅
⋅

=
4

2π
                                              (1.1) 

trong ®ã : 

 D  -  ®êng kÝnh cña xylanh 

 S   -  hµnh tr×nh cña piston. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-2. §CT, §CD vµ thÓ tÝch kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh 

 7) Tû sè nÐn (ε ) -  Tû sè gi÷a thÓ tÝch lín nhÊt cña kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh (Va) 

vµ thÓ tÝch cña buång ®èt (Vc). 

C

CS

C

a

V
VV

V
V +

==ε                                   (1.2) 

 8) M«i chÊt c«ng t¸c (MCCT)  -  ChÊt cã vai trß trung gian trong qu¸ tr×nh biÕn ®æi 

nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng. ë nh÷ng giai ®o¹n kh¸c nhau cña chu tr×nh c«ng t¸c, MCCT cã thµnh 

phÇn, tr¹ng th¸i kh¸c nhau vµ ®îc gäi b»ng nh÷ng tªn kh¸c nhau nh khÝ míi, s¶n phÈm ch¸y, 

khÝ th¶i, khÝ sãt , hçn hîp ch¸y, hçn hîp khÝ c«ng t¸c. 

§CT

§CD

V

§CT

§CD

S

a) b) c)

V V
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• KhÝ míi - (cßn gäi lµ KhÝ n¹p) - khÝ ®îc n¹p vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh qua 

cöa n¹p. ë ®éng c¬ diesel, khÝ míi lµ kh«ng khÝ ; ë ®éng c¬ x¨ng, khÝ míi lµ hçn hîp kh«ng khÝ-

x¨ng. 

• S¶n phÈm ch¸y - nh÷ng chÊt ®îc t¹o thµnh trong qu¸ tr×nh ®èt ch¸y nhiªn liÖu trong 

kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh, vÝ dô : CO2 , H2O , CO , SO2 , NOx , v.v. 

• KhÝ th¶i - hçn hîp c¸c chÊt ®îc th¶i ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh sau khi 

®· d·n në ®Ó sinh ra c¬ n¨ng. KhÝ th¶i cña ®éng c¬ ®èt trong gåm cã : s¶n phÈm ch¸y,  nit¬ (N2) 

vµ oxy (O2) cßn d. 

• KhÝ sãt - phÇn s¶n phÈm ch¸y cßn sãt l¹i trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh sau khi 

c¬ cÊu x¶ ®· ®ãng hoµn toµn. 

• Hçn hîp ch¸y (HHC) - hçn hîp cña nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ. 

• Hçn hîp khÝ c«ng t¸c  -  hçn hîp nhiªn liÖu - kh«ng khÝ - khÝ sãt. 

9) Qu¸ tr×nh c«ng t¸c - qu¸ tr×nh thay ®æi tr¹ng th¸i vµ thµnh phÇn cña MCCT trong 

xylanh diÔn ra trong mét giai ®o¹n nµo ®ã cña chu tr×nh c«ng t¸c. 

 10) Chu tr×nh c«ng t¸c (CTCT) - tæng céng tÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh c«ng t¸c diÔn ra trong 

kho¶ng thêi gian t¬ng øng víi mét lÇn sinh c«ng ë mét xylanh. 

 11) §å thÞ c«ng - ®å thÞ biÓu diÔn sù thay ®æi cña ¸p suÊt cña MCCT trong xylanh theo 

thÓ tÝch cña kh«ng gian c«ng t¸c  hoÆc theo gãc quay cña trôc khuûu . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

cf

r

z

Vs

§CT §CD
V

p

a
b

c

r

§CT §CD §CT §CD §CT

00 1800 3600 ϕ
a

cf
c

p
z

b r

5400 7200

H. 1-3. §å thÞ c«ng  
cña ®éng c¬ 4 kú 
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1.3.  c¸c bé phËn c¬ b¶n cña §C§T 

Tuy cã h×nh d¸ng bªn ngoµi, kÝch thíc vµ sè lîng c¸c chi tiÕt rÊt kh¸c nhau, nhng tÊt 

c¶ §C§T ®Òu cã c¸c bé phËn vµ hÖ thèng c¬ b¶n sau ®©y : 

1) Bé khung 

2) HÖ thèng truyÒn lùc 

3) HÖ thèng n¹p - x¶ 

4) HÖ thèng nhiªn liÖu 

5) HÖ thèng b«i tr¬n 

6) HÖ thèng lµm m¸t 

7) HÖ thèng khëi ®éng 

Ngoµi ra, mét sè ®éng c¬ cßn cã thªm hÖ thèng ®iÖn, hÖ thèng t¨ng ¸p, hÖ thèng c¶nh 

b¸o-b¶o vÖ ,v.v. 

1.3.1.  bé khung cña ®éng c¬  

Bé khung  bao gåm c¸c bé phËn cè ®Þnh cã chøc n¨ng che ch¾n hoÆc lµ n¬i l¾p ®Æt c¸c 

bé phËn kh¸c cña ®éng c¬. C¸c bé phËn c¬ b¶n cña bé khung cña §C§T bao gåm : n¾p xylanh , 

khèi xylanh , cacte vµ c¸c n¾p ®Ëy, ®Öm kÝn, bul«ng, v.v. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-4. Bé khung cña §C§T  
1- N¾p xylanh 
2- Khèi xylanh 
3- Cacte trªn 
4- Cacte díi 
 

4
3

2
1
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1.3.1.1.  N¾p xylanh 

N¾p xylanh lµ chi tiÕt ®Ëy kÝn kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬ tõ phÝa trªn vµ lµ n¬i l¾p 

®Æt mét sè bé phËn kh¸c cña ®éng c¬ nh : xupap, ®ßn g¸nh xupap, vßi phun hoÆc buji, èng gãp 

khÝ n¹p, èng gãp khÝ th¶i, van khëi ®éng, v.v.  

N¾p xylanh thêng ®îc chÕ t¹o tõ gang hoÆc hîp kim nh«m b»ng ph¬ng ph¸p ®óc. N¾p 

xylanh b»ng gang Ýt bÞ biÕn d¹ng h¬n so víi n¾p xylanh b»ng hîp kim nh«m, nhng nÆng h¬n vµ 

dÉn nhiÖt kÐm h¬n. 

§éng c¬ nhiÒu xylanh cã thÓ cã 1 n¾p xylanh chung cho tÊt c¶ c¸c xylanh hoÆc nhiÒu n¾p 

xylanh riªng cho 1 hoÆc mét sè xylanh.  N¾p xylanh riªng cã u ®iÓm lµ dÔ chÕ t¹o, th¸o l¾p, söa 

ch÷a vµ Ýt bÞ biÕn d¹ng h¬n . Nhîc ®iÓm cña n¾p xylanh riªng lµ khã bè trÝ c¸c bul«ng ®Ó liªn 

kÕt n¾p xylanh víi khèi xylanh, khã bè trÝ èng n¹p vµ èng x¶ h¬n so víi n¾p xylanh chung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.1.2.  khèi  xylanh 

 C¸c xylanh cña ®éng c¬ nhiÒu xylanh thêng ®îc ®óc liÒn thµnh mét khèi gäi lµ khèi 

xylanh. MÆt trªn vµ mÆt díi cña khèi xylanh ®îc mµi ph¼ng ®Ó l¾p vµo n¾p xylanh vµ cacte . 

V¸ch trong cña c¸c xylanh ®îc doa nh½n, thêng gäi lµ mÆt g¬ng cña xylanh. 

VËt liÖu ®Ó ®óc khèi xylanh thêng lµ gang hoÆc hîp kim nh«m. Mét sè lo¹i ®éng c¬ 

c«ng suÊt lín cã khèi xylanh ®îc hµn tõ c¸c tÊm thÐp. Xylanh cña ®éng c¬ ®îc lµm m¸t b»ng 

kh«ng khÝ cã c¸c c¸nh t¶n nhiÖt ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng tho¸t nhiÖt. §éng c¬ ®îc lµm  m¸t b»ng níc 

cã c¸c khoang trong khèi xylanh ®Ó chøa níc lµm  m¸t. 

 

H. 1-5. N¾p xylanh 
    a) N¾p xylanh chung 
    b) N¾p xylanh riªng 

 

a) 

b) 
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1.3.1.3.  lãt  xylanh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lãt xylanh lµ mét bé phËn cã chøc n¨ng dÉn híng piston vµ cïng víi mÆt díi cña n¾p 

xylanh vµ ®Ønh piston t¹o nªn kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. Trong qu¸ tr×nh ®éng c¬ ho¹t 

®éng, mÆt g¬ng cña xylanh bÞ mµi mßn bëi piston vµ xecmang. TiÕt diÖn trßn cña mÆt g¬ng 

xylanh sÏ bÞ mßn thµnh tiÕt diÖn h×nh bÇu dôc vµ lµm cho ®é kÝn cña kh«ng gian c«ng t¸c bÞ gi¶m 

sót  sau mét thêi gian lµm viÖc,. BiÖn ph¸p kh¾c phôc lµ doa l¹i cho trßn. NÕu lãt xylanh ®îc 

®óc liÒn víi khèi xylanh ( H. 1-7a) th× ph¶i thay c¶ khèi sau vµi lÇn doa khi ®êng kÝnh xylanh ®· 

qu¸ lín vµ thµnh xylanh qu¸ máng. V× vËy, lãt xylanh thêng ®îc chÕ t¹o riªng råi l¾p vµo khèi 

xylanh (H. 1-7b, c). Cã thÓ ph©n biÖt 2 lo¹i lãt xylanh : lãt xylanh kh« vµ lãt xylanh ít. 

 

 

H. 1-6. Lãt xylanh 
  a)  Lãt xylanh cña ®éng c¬ 2 kú 
  b) Xylanh cña ®éng c¬ ®îc 
       lµm  m¸t kh«ng khÝ 

 

a) 

 

b) 
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• Lãt xylanh kh« (H. 1-7b) - kh«ng tiÕp xóc trùc tiÕp víi níc lµm m¸t. Ph¬ng ¸n sö 

dông lãt xylanh kh« cã u ®iÓm lµ khèi xylanh cøng v÷ng h¬n, nhng yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao 

h¬n khi gia c«ng bÒ mÆt l¾p r¸p cña lãt vµ khèi xylanh. 

• Lãt xylanh ít (H. 1-7c) - tiÕp xóc trùc tiÕp víi níc lµm m¸t. PhÇn díi cña lãt 

xylanh cã c¸c vßng cao su ng¨n kh«ng cho níc lät xuèng cacte (H. 1-7d). 

 

a) b) 

 

H. 1-7. Th©n ®éng c¬ vµ lãt xylanh 
  a) Lãt xylanh ®óc liÒn  víi  khèi xylanh 
  b) Lãt xylanh kh« 
  c) Lãt xylanh ít 
  d) §Öm cao su kÝn níc 

c) 

b) 

d) 

D d

h

m

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn               -            Lý thuyÕt  §C§T            -            11 

 

 

1.3.1.4.  Cacte 

 Cacte lµ bé phËn bao bäc vµ lµ n¬i l¾p ®Æt c¸c bé phËn chuyÓn ®éng chñ yÕu cña ®éng c¬. 

PhÇn trªn cña cacte (cacte trªn) lµ n¬i l¾p ®Æt khèi xylanh, trôc khuûu, trôc cam, v.v. PhÇn díi 

cña cacte ( cacte  díi hay cacte nhít ) cã chøc n¨ng ®Ëy kÝn kh«ng gian trong ®éng c¬  tõ phÝa 

díi vµ lµ n¬i chøa dÇu b«i tr¬n. §a sè ®éng c¬ cì nhá vµ trung b×nh  ®îc lµm m¸t b»ng níc, 

cã khèi xylanh vµ cacte trªn ®îc ®óc liÒn thµnh mét khèi gäi lµ th©n ®éng c¬ (H. 1-7 ). ë mét sè 

®éng c¬ cì lín , cacte díi võa lµ n¬i chøa dÇu b«i tr¬n võa lµ n¬i ®Æt trôc khuûu vµ c¸c bé phËn 

liªn quan. 

 
1.3.2. hÖ thèng truyÒn lùc 

 HÖ thèng truyÒn lùc cã chøc n¨ng tiÕp nhËn ¸p lùc cña khÝ trong kh«ng gian c«ng t¸c cña 
xylanh råi truyÒn cho hé tiªu thô vµ biÕn chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña piston thµnh chuyÓn ®éng 
quay cña trôc khuûu. C¸c bé phËn chÝnh cña hÖ thèng truyÒn lùc còng chÝnh lµ c¸c bé phËn 
chuyÓn ®éng chÝnh cña ®éng c¬, bao gåm : piston, thanh truyÒn, trôc khuûu, b¸nh ®µ. C¸c bé 
phËn cã liªn quan trùc tiÕp víi c¸c bé phËn chuyÓn ®éng chÝnh kÓ trªn còng cã thÓ ®îc xÕp vµo 
hÖ thèng truyÒn lùc, vÝ dô : xecmang, chèt piston, b¹c lãt cæ chÝnh, b¹c lãt cæ biªn, v.v. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 1.3.2.1.  Piston 

 Piston lµ bé phËn chuyÓn ®éng trong lßng xylanh. Nã tiÕp nhËn ¸p lùc cña MCCT råi 
truyÒn cho trôc khuûu qua trung gian lµ thanh truyÒn. Ngoµi ra, piston cßn cã c«ng dông trong 
viÖc n¹p, nÐn khÝ míi vµ ®Èy khÝ th¶i ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. 
 Piston ®îc ®óc b»ng gang, hîp kim nh«m, vµ ®«i khi b»ng thÐp. §éng c¬ cao tèc thêng 
cã piston b»ng hîp kim nh«m nh»m gi¶m lùc qu¸n tÝnh vµ t¨ng cêng sù truyÒn nhiÖt tõ ®Ønh 
piston ra thµnh xylanh do nh«m nhÑ vµ dÉn nhiÖt tèt h¬n gang. 
 Piston cã c¸c phÇn c¬ b¶n lµ : ®Ønh piston, c¸c r·nh xecmang, "v¸y" piston (piston skirt ), 
æ ®ì chèt piston vµ c¸c g©n chÞu lùc. 

H. 1-8. C¬ cÊu truyÒn lùc 
1- Piston , 2- Thanh truyÒn , 
3- Trôc khuûu , 4- §èi träng 

1

3

2

4
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H. 1-9. Piston 
1- §Ønh piston , 2- PhÇn r·nh xecmang , 
3- PhÇn v¸y piston , 4- æ ®ì chèt piston 

 

 
 

4

3
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- §Ønh piston cã h×nh d¸ng kh¸ ®a d¹ng, tuú thuéc vµo ®Æc ®iÓm tæ chøc qu¸ tr×nh ch¸y 

vµ qu¸ tr×nh n¹p - x¶, vÝ dô : ®Ønh lâm ®Ó t¹o chuyÓn ®éng rèi cña khÝ trong buång ®èt ; ®Ønh låi 

®Ó dÉn híng dßng khÝ quÐt vµ khÝ th¶i ,v.v. 

- V¸y piston  cã vai trß dÉn híng trong xylanh vµ chÞu lùc ngang. 

- R·nh xecmang  lµ n¬i ®Æt c¸c xecmang. C¸c r·nh xecmang khÝ ®îc bè trÝ phÝa trªn 

chèt piston. R·nh xecmang dÇu cã thÓ bè trÝ phÝa trªn hoÆc phÝa díi chèt piston. 

1.3.2.2. XECMANG 

 Xecmang (cßn ®îc gäi lµ b¹c piston hoÆc vßng g¨ng) cña §C§T lµ c¸c vßng ®µn håi 

b»ng vËt liÖu chÞu nhiÖt vµ chÞu mµi mßn ®îc l¾p vµo c¸c r·nh trªn piston. Trªn mét piston cã 2 

lo¹i xecmang : xecmang khÝ vµ xecmang dÇu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Xecmang khÝ - cã chøc n¨ng lµm kÝn buång ®èt vµ dÉn nhiÖt tõ ®Ønh piston ra thµnh 

xylanh. Trªn mçi piston cã tõ 2 ®Õn 4 xecmang khÝ . Xecmang khÝ trªn cïng ®îc gäi lµ xecmang 

löa, mÆt ngoµi cña xecmang nµy thêng ®îc m¹ cr«m ®Ó t¨ng ®é bÒn. 

• Xecmang dÇu - cã chøc n¨ng san ®Òu dÇu b«i tr¬n trªn mÆt g¬ng cña xylanh vµ g¹t 

dÇu b«i tr¬n tõ mÆt g¬ng xylanh vÒ cacte. Trªn mçi piston cã tõ 1 ®Õn 2 xecmang dÇu bèi trÝ 

phÝa díi xecmang khÝ. 

 

H. 1-10. T¸c dông lµm kÝn 
buång ®èt cña xecmang  khÝ 

p [bar]3020100

 

c)b)a)

H. 1-11. HiÖn tîng 

xecmang b¬m dÇu lªn 

buång ®èt (a, b) vµ t¸c 

dông g¹t dÇu cña

xecmang (c) 
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1.3.2.3. Chèt piston 

Chèt piston lµ chi tiÕt liªn kÕt piston víi thanh truyÒn. Chèt piston thêng ®îc khoan 

rçng ®Ó gi¶m khèi lîng. Cã 3 ph¬ng ¸n liªn kÕt chèt piston víi piston vµ thanh truyÒn nh sau : 

 -   Chèt  piston  ®îc  cè  ®Þnh  víi  thanh truyÒn vµ  chuyÓn ®éng  t¬ng ®èi  víi piston 

(H. 1-12a). 

-   Chèt  piston  ®îc  cè  ®Þnh  víi  piston  vµ  chuyÓn  ®éng  t¬ng ®èi  v¬i  thanh truyÒn 

(H. 1-12b). 

-  Chèt piston chuyÓn ®éng t¬ng ®èi víi c¶ thanh truyÒn vµ piston  (H. 1-12c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

  

 

 

 

a) b) 

c) 

H.1-12.  Chèt piston vµ c¸c ph¬ng 
ph¸p ®Þnh vÞ chèt piston 
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1.3.2.4.   Thanh truyÒn 

 Thanh truyÒn lµ bé phËn trung gian liªn kÕt piston víi trôc khuûu vµ cho phÐp biÕn 

chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn qua l¹i cña piston thµnh chuyÓn ®éng quay cña trôc khuûu. §a sè thanh 

truyÒn ®îc chÕ t¹o tõ thÐp b»ng ph¬ng ph¸p rÌn hoÆc dËp.  

 Thanh truyÒn ®îc cÊu thµnh tõ 3 phÇn : ®Çu nhá, th©n vµ ®Çu to. Thanh truyÒn cña ®éng 

c¬ c«ng suÊt trung b×nh thêng cã ®Çu nhá, th©n vµ nöa trªn cña ®Çu to ®îc rÌn liÒn thµnh 1 chi 

tiÕt, nöa díi cña ®Çu to ( cßn gäi lµ n¾p thanh truyÒn) ®îc liªn kÕt víi nöa trªn b»ng 2 ÷ 4 

bul«ng.  Mét sè ®éng c¬ 1 xylanh lo¹i nhá cã thanh truyÒn ®îc dËp hoÆc ®óc liÒn . Thanh 

truyÒn cña ®éng c¬ lín thêng cã c¸c phÇn ®îc chÕ t¹o riªng biÖt råi l¾p víi nhau b»ng bul«ng. 

§Ó cã thÓ rót nhãm piston-thanh truyÒn qua lßng xylanh trong qu¸ tr×nh söa ch÷a , ®«i khi  ph¶i 

chÕ t¹o ®Çu to thanh truyÒn theo " kiÓu lÖch" ®Ó gi¶m chiÒu ngang cña thanh truyÒn (H. 1-14). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

H. 1-13. C¸c chi tiÕt cña  nhãm thanh truyÒn 
    1- §Çu nhá ,  2- Th©n ,  3- §Çu to ,  4- N¾p ,  5- B¹c cæ biªn 
    6- Bul«ng thanh truyÒn ,  7- B¹c chèt piston 

 

 

H. 1-14. Thanh truyÒn 
víi ®Çu to kiÓu lÖch 
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1.3.2.5.  Trôc khuûu 

 Trôc khuûu lµ bé phËn cã chøc n¨ng tiÕp nhËn toµn bé ¸p lùc cña khÝ trong xylanh råi 

truyÒn cho c¸c hé tiªu thô cña b¶n th©n ®éng c¬ (vÝ dô : trôc cam, b¬m dÇu, b¬m níc,v.v.) vµ hé 

tiªu thô bªn ngoµi (ch©n vÞt, m¸y ph¸t ®iÖn, v.v.).  

PhÇn lín trôc khuûu ®îc chÕ t¹o tõ thÐp b»ng ph¬ng ph¸p rÌn, sau ®ã tiÕn hµnh gia 

c«ng c¬ khÝ (khoan c¸c lç dÇu, phay c¸c m¸ khuûu, tiÖn vµ mµi bãng c¸c cæ khuûu). Gi¸ thµnh 

chÕ t¹o trôc khuûu chiÕm mét tû lÖ lín trong gi¸ thµnh c¶ ®éng c¬. §Ó gi¶m gi¸ thµnh, ngêi ta 

®ang ¸p dông ngµy cµng réng r·i ph¬ng ph¸p ®óc trôc khuûu b»ng gang hîp kim. 

Trôc khuûu cña ®éng c¬ nhiÒu xylanh ®îc cÊu thµnh tõ c¸c khuûu trôc bè trÝ lÖch nhau. 

Mçi khuûu trôc cã c¸c bé phËn sau ®©y : 

- cæ chÝnh l¾p trong æ ®ì chÝnh cña ®éng c¬, 

- cæ biªn l¾p trong ®Çu to cña thanh truyÒn, 

- m¸ khuûu liªn kÕt cæ chÝnh víi cæ biªn, 

- c¸c ®èi träng ®Ó c©n b»ng lùc qu¸n tÝnh (®èi träng cã thÓ ®îc ®óc liÒn víi trôc khuûu 

hoÆc ®îc chÕ t¹o riªng råi l¾p vµo mét ®Çu cña m¸ khuûu). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

a) b) 

 

 

c) 

      H. 1-15. Trôc khuûu 
a) Trôc khuûu  
b) B¸nh ®µ 
c) Khuûu trôc 

1- Cæ chÝnh , 2- M¸ khuûu , 
3- Lç dÉn dÇu , 4- Cæ biªn. 
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1.3.3. HÖ thèng n¹p - x¶ 

 HÖ thèng n¹p -x¶ (cßn gäi lµ hÖ thèng thay ®æi khÝ hoÆc hÖ thèng trao ®æi khÝ) cã chøc 

n¨ng läc s¹ch kh«ng khÝ råi n¹p vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh vµ x¶ khÝ th¶i ra khái ®éng 

c¬. C¸c bé phËn c¬ b¶n cña hÖ thèng n¹p-x¶ bao gåm : läc kh«ng khÝ,  èng n¹p, èng x¶, b×nh 

gi¶m thanh vµ c¬ cÊu ph©n phèi khÝ.  

1.3.3.1. C¬ cÊu ph©n phèi khÝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-16. C¬ cÊu ph©n phèi khÝ cña ®éng c¬ 2 kú quÐt vßng (a) 
vµ cña ®éng c¬ 4 kú (b) 

1- Trôc cam ; 2- Con ®éi ; 3- §òa ®Èy ; 4- §ßn g¸nh ; 5- Xupap. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 1-17. C¸c kiÓu bè trÝ vµ dÉn  ®éng xupap 

  

 

a) 

Cöa quÐt 

Cöa x¶ 

Cöa n¹p 

1

2

3

4

5

 

b) 

a) b) c)
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C¬ cÊu ph©n phèi khÝ cã chøc n¨ng ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh n¹p khÝ míi vµo kh«ng gian c«ng 

t¸c cña xylanh vµ x¶ khÝ th¶i ra khái ®éng c¬. 

 HÇu hÕt ®éng c¬ 4 kú hiÖn nay cã c¬ cÊu ph©n phèi khÝ kiÓu xupap . §éng c¬ 2 kú kh«ng 

nhÊt thiÕt ph¶i cã xupap ; trong trêng hîp kh«ng cã xupap, chøc n¨ng ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh n¹p-

x¶ do piston, cöa quÐt vµ cöa x¶ thùc hiÖn. ë ®éng c¬ 2 kú quÐt th¼ng qua xupap x¶, khÝ míi 

®îc n¹p vµo xylanh qua cöa quÐt trªn thµnh xylanh, cßn khÝ th¶i ®îc x¶ ra ngoµi qua xupap x¶ 

gièng nh ë ®éng c¬ 4 kú . 

1.3.3.2.  xupap 

Xupap lµ mét lo¹i van ®Æc trng ë §C§T, cã chøc n¨ng ®ãng, më ®êng èng n¹p vµ x¶. 

Mçi xylanh cña ®éng c¬ 4 kú thÊp tèc vµ trung tèc thêng cã 2 xupap : mét xupap n¹p cã chøc 

n¨ng ®ãng vµ më ®êng èng n¹p,  mét xupap x¶ cã chøc n¨ng ®ãng vµ më ®êng èng x¶. §éng 

c¬ cao tèc cã thÓ cã 3 hoÆc 4 xupap cho mçi xylanh ®Ó t¨ng tiÕt diÖn lu th«ng cña khÝ ra, vµo 

xylanh vµ gi¶m phô t¶i nhiÖt cho xupap, qua ®ã gi¶m kh¶ n¨ng biÕn d¹ng lµm  xupap kh«ng ®ãng 

kÝn. Xupap cã thÓ bè trÝ theo kiÓu treo trong n¾p xylanh (H. 1-17a, b) hoÆc kiÓu ®Æt trong th©n 

®éng c¬ (H. 1-17c). Trôc cam còng cã thÓ ®îc ®Æt trong th©n ®éng c¬ hoÆc trªn n¾p xylanh.  

Trong qu¸ tr×nh ®éng c¬ ho¹t ®éng, xupap x¶ chÞu t¸c dông thêng xuyªn cña khÝ th¶i cã 

nhiÖt ®é cao, nhiÖt ®é cña nÊm  xupap x¶ cã thÓ tíi 600 - 700 0 C, cho nªn nã ®îc chÕ t¹o tõ thÐp 

hîp kim chÊt lîng cao. §«i khi æ ®Æt 

vµ phÇn c«n cña nÊm xupap x¶ ®îc 

Ðp thªm vËt liÖu chÞu nhiÖt ®Æc biÖt (H. 

1-18). Xupap n¹p thêng xuyªn ®îc 

lµm m¸t b»ng dßng khÝ míi nªn nhiÖt 

®é cña nã kho¶ng 400 - 500 0C. Th«ng 

thêng, xupap ®îc lµm m¸t b»ng 

c¸ch truyÒn nhiÖt ra v¸ch cña n¾p 

xylanh th«ng qua èng dÉn híng. §èi 

víi ®éng c¬ cêng ho¸ cao, xupap x¶ 

®îc lµm m¸t b»ng c¸ch cho chÊt 

Sodium (Na) vµo khoang rçng trong 

th©n vµ nÊm xupap. ChÊt Na nãng 

ch¶y chuyÓn ®éng lªn xuèng khi ®éng 

c¬ ho¹t ®éng cã t¸c dông t¶i nhiÖt tõ 

nÊm lªn th©n ®Ó truyÒn ra phÇn dÉn 

híng. 

 

 

H. 1-18. Xupap cã g¾n thªm 
vËt liÖu chÞu nhiÖt vµ lµm m¸t 
b»ng sodium nãng ch¶y 
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1.3.4. hÖ thèng b«i tr¬n 

 §C§T cã rÊt nhiÒu chi tiÕt chuyÓn ®éng t¬ng ®èi víi nhau. §Ó gi¶m lùc ma s¸t vµ hao 
mßn, ngoµi viÖc chän vËt liÖu, h×nh d¸ng vµ kÝch thíc thÝch hîp, nhÊt thiÕt ph¶i b«i tr¬n c¸c bÒ 
mÆt ma s¸t cña chi tiÕt. HÖ thèng b«i tr¬n cña ®éng c¬ cã chøc n¨ng läc s¹ch råi ®a chÊt b«i 
tr¬n ®Õn c¸c c¸c bÒ mÆt cÇn b«i tr¬n. Cã thÓ ph©n biÖt 3 ph¬ng ph¸p b«i tr¬n c¬ b¶n  

 - B«i tr¬n b»ng h¬i dÇu, 
 - B«i tr¬n b»ng c¸ch vung toÐ dÇu, 
 - B«i tr¬n díi ¸p suÊt. 

 Ph¬ng ph¸p b«i tr¬n b»ng h¬i dÇu ®îc sö dông cho ®éng c¬ x¨ng 2 kú dïng cacte lµm 
b¬m quÐt khÝ . Trong trêng hîp nµy kh«ng thÓ ®æ nhít vµo cacte råi b¬m ®i b«i tr¬n c¸c bé 
phËn ®îc, mµ nhít ®îc hoµ trén vµo x¨ng víi tû lÖ 3 - 5 % ®Ó cã thÓ ®Õn ®îc c¸c bÒ mÆt cÇn 
b«i tr¬n. Chèt piston cña c¸c lo¹i ®éng c¬ kh¸c còng cã thÓ ®îc b«i tr¬n b»ng h¬i dÇu. 

 B«i tr¬n b»ng vung toÐ lµ dïng mét sè chi 
tiÕt chuyÓn ®éng cña ®éng c¬ ®Ó vung dÇu lªn c¸c 
bÒ mÆt cÇn b«i tr¬n. Ph¬ng ph¸p nµy ®¬n gi¶n, 
nhng cã nhîc ®iÓm c¬ b¶n lµ dÇu bÞ l·o ho¸ 
nhanh, thêi gian sö dông dÇu ng¾n. Ngoµi ra, 
ph¬ng ph¸p nµy cã hiÖu qu¶ thÊp trong mét sè 
trêng hîp, vÝ dô : xe lªn hoÆc xuèng dèc, tµu bÞ 
nghiªng, l¾c, v.v. 

 §a sè ®éng c¬ hiÖn nay ®îc trang bÞ hÖ 
thèng b«i tr¬n díi ¸p suÊt. ë hÖ thèng nµy, nhít 
tõ ®¸y cacte hay b×nh chøa (H. 1-20) ®îc b¬m 
nhít nÐn tíi ¸p suÊt 1,5 - 8,0 bar råi ®Èy vµo m¹ch 
dÇu chÝnh. Tõ m¹ch dÇu chÝnh, nhít theo c¸c lç 
khoan trong c¸c chi tiÕt cña ®éng c¬ hoÆc theo c¸c 
èng dÇu ®Õn b«i tr¬n c¸c cæ chÝnh, cæ biªn cña trôc 
khuûu, æ ®ì trôc cam, trôc ®ßn g¸nh, v.v. MÆt 
g¬ng xylanh, piston, xecmang, vµ ®«i khi c¶ trôc 
cam vµ c¸c b¸nh r¨ng ®îc b«i tr¬n b»ng nhít 
phun ra tõ c¸c khe hë hoÆc c¸c lç ®Æc biÖt ë æ ®ì 
chÝnh vµ æ ®ì biªn. Chèt piston cã thÓ ®îc b«i 
tr¬n b»ng nhít ®i lªn tõ æ ®ì biªn qua c¸c lç hoÆc 
èng däc th©n thanh truyÒn hoÆc ®îc b«i tr¬n b»ng 
h¬i dÇu. 

 Mét sè chi tiÕt cña ®éng c¬ cã thÓ ®îc b«i tr¬n b»ng c¸ch kh¸c, ngoµi c¸c ph¬ng ph¸p 
giíi thiÖu ë trªn. VÝ dô : trôc ®ßn g¸nh cã thÓ ®îc b«i tr¬n b»ng c¸c bÊc thÊm dÇu theo ®Þnh kú ; 
mÆt g¬ng xylanh cña mét sè ®éng c¬ kÝch thíc lín ®îc b«i tr¬n b»ng nhít díi ¸p suÊt lín 
(tíi 50 bar) do c¸c b¬m kiÓu piston cung cÊp qua c¸c lç bè trÝ t¹i c¸c vÞ trÝ thÝch hîp trªn xylanh. 

 

H. 1-19. B«i tr¬n b»ng c¸ch 
vung toÐ 
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H. 1-20. HÖ thèng b«i tr¬n tuÇn hoµn cacte  ít (a) vµ cacte kh« (b) 
      1- Cacte dÇu ; 2- Läc th« ; 3, 11- B¬m dÇu b«i tr¬n ; 4- Läc tinh ; 5- B×nh lµm m¸t dÇu ; 
       6- M¹ch dÇu chÝnh ; 7- ¸p kÕ dÇu ; 8- Van ®iÒu ¸p ; 9- Van an toµn ; 11- B×nh chøa dÇu. 

 

1 2 3 4
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b) 
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1.3.5. hÖ thèng lµm m¸t 

 HÖ thèng lµm m¸t cã chøc n¨ng gi¶i nhiÖt tõ c¸c chi tiÕt nãng (piston, xylanh, n¾p 

xylanh, xupap, v.v.) ®Ó chóng kh«ng bÞ qu¸ t¶i nhiÖt. Ngoµi ra, lµm m¸t ®éng c¬ cßn cã t¸c dông 

duy tr× nhiÖt ®é dÇu b«i tr¬n trong mét ph¹m vi nhÊt ®Þnh ®Ó duy tr× c¸c chØ tiªu kü thuËt cña chÊt 

b«i tr¬n. 

 ChÊt cã vai trß trung gian trong qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt tõ c¸c chi tiÕt nãng cña ®éng c¬ ra 

ngoµi ®îc gäi lµ m«i chÊt lµm m¸t. M«i chÊt lµm m¸t cã thÓ lµ níc, kh«ng khÝ, dÇu, hoÆc mét 

sè lo¹i dung dÞch ®Æc biÖt. 

 Kh«ng khÝ ®îc dïng lµm m«i chÊt lµm m¸t chñ yÕu cho ®éng c¬ c«ng suÊt nhá. §a sè 

§C§T hiÖn nay, ®Æc biÖt lµ ®éng c¬ thuû, ®îc lµm m¸t b»ng níc v× nã cã hiÖu qu¶ lµm m¸t 

cao (kho¶ng 2,5 lÇn cao h¬n hiÖu qu¶ lµm m¸t cña dÇu). 

 Cã thÓ ph©n lo¹i hÖ thèng lµm m¸t cña §C§T theo c¸c tiªu chÝ sau ®©y : 

• Theo m«i chÊt lµm m¸t - lµm m¸t b»ng níc, lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ, lµm m¸t b»ng 

dÇu vµ lµm m¸t b»ng c¸c dung dÞch ®Æc biÖt. 

• Theo ph¬ng ph¸p lµm m¸t - lµm m¸t b»ng níc bay h¬i, lµm m¸t b»ng ®èi lu tù 

nhiªn, lµm m¸t cìng bøc. 

• Theo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña hÖ thèng lµm m¸t - hÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp (hÖ thèng lµm 

m¸t hë ) vµ hÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp (hÖ thèng lµm m¸t kÝn).         

 HÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp b»ng níc thêng ®îc ¸p dông cho ®éng c¬ thuû hoÆc ®éng 

c¬ ®Æt cè ®Þnh t¹i khu vùc gÇn s«ng, hå. ë hÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp (H. 1-21), níc tõ ngoµi 

m¹n tµu ®îc b¬m vµo lµm m¸t trùc tiÕp ®éng c¬ råi ®îc x¶ ra ngoµi tµu.  

HÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp b»ng níc ®îc ¸p dông réng r·i nhÊt cho §C§T sö dông 

trong nhiÒu lÜnh vùc kh¸c nhau. ë ®éng c¬ thuû, níc ngät sau khi lµm m¸t ®éng c¬ sÏ ®îc dÉn 

®Õn b×nh lµm m¸t níc-níc. Sau khi ®îc lµm m¸t b»ng níc biÓn,  níc ngät ®îc b¬m trë l¹i 

tiÕp tôc lµm m¸t ®éng c¬ (H.1-22). ë ®éng c¬ «t« - níc ngät lµm m¸t trùc tiÕp ®éng c¬, cßn 

kh«ng khÝ lµm m¸t níc ngät trong b×nh lµm m¸t níc - kh«ng khÝ (H. 1-23). 

 HÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp cã u ®iÓm lµ cÊu t¹o ®¬n gi¶n, gi¸ thµnh thÊp, ho¹t ®éng tin 

cËy. Tuy nhiªn, so víi hÖ thèng lµm m¸t kÝn, hÖ thèng hë cã nh÷ng nhîc ®iÓm sau ®©y : 

− C¸c khoang lµm m¸t cña ®éng c¬ bÞ ®ãng cÆn vµ bÞ ¨n mßn nhanh do níc biÓn chøa 

nhiÒu lo¹i muèi hoµ tan. §Ó h¹n chÕ ¨n mßn, ngêi ta g¾n c¸c côc kÏm trong khoang lµm m¸t ; 

cßn ®Ó h¹n chÕ ®ãng cÆn, ph¶i duy tr× nhiÖt ®é níc ra khái ®éng c¬ kh«ng cao h¬n 55 0C . 

− SuÊt tiªu hao nhiªn liÖu cña ®éng c¬ ®îc lµm m¸t trùc tiÕp b»ng níc biÓn cao h¬n 

do phÇn nhiÖt truyÒn tõ khÝ trong xylanh ra níc lµm m¸t nhiÒu h¬n. 

 
 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn               -            Lý thuyÕt  §C§T            -            22 

 

 

3

1

2

a)
4

2

5

4

b)

3

1
6

 
 
 

H. 1-21. HÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp 
  1- Läc, 2- B¬m lµm m¸t ®éng c¬, 3- B×nh lµm m¸t dÇu b«i tr¬n,  
  4- èng níc lµm m¸t ra khái ®éng c¬, 5- KÐt níc c©n b»ng,  
  6- B¬m níc tõ ngoµi m¹n tµu. 
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H. 1-22. HÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp cña ®éng c¬ thuû 
 1- Läc, 2- B¬m lµm m¸t ®éng c¬, 3- B×nh lµm m¸t dÇu b«i tr¬n, 4- èng níc  
           lµm m¸t ra khái ®éng c¬, 5- KÐt níc c©n b»ng, 6- B¬m níc tõ ngoµi 
            m¹n tµu, 7- B×nh lµm m¸t níc-níc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 1-23. HÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp b»ng níc cña ®éng c¬ «t« 
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1.3.6. hÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel 

 1.3.6.1.  chøc n¨ng  vµ c¸c bé phËn c¬ b¶n 

HÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel cã chøc n¨ng läc s¹ch råi phun nhiªn liÖu vµo 

buång ®èt  theo nh÷ng yªu cÇu phï hîp víi ®Æc ®iÓm cÊu t¹o vµ tÝnh n¨ng cña ®éng c¬.  

Dï cã cÊu t¹o vµ nguyªn lý ho¹t ®éng kh¸ ®a d¹ng, nhng tuyÖt ®¹i ®a sè hÖ thèng nhiªn 

liÖu th«ng dông cña ®éng c¬ diesel ®Òu ®îc cÊu thµnh tõ c¸c bé phËn c¬ b¶n sau ®©y (H. 1-24) :   

• Thïng  nhiªn liÖu - bao gåm thïng nhiªn liÖu hµng ngµy vµ thïng nhiªn liÖu dù tr÷. 

Thïng nhiªn liÖu hµng ngµy cÇn cã dung tÝch ®¶m b¶o chøa ®ñ sè nhiªn liÖu cho ®éng c¬ ho¹t 

®éng liªn tôc trong mét kho¶ng thêi gian ®Þnh tríc. 

• B¬m  thÊp ¸p - b¬m cã chøc n¨ng hót nhiªn liÖu tõ thïng chøa hµng ngµy råi ®Èy ®Õn 

b¬m cao ¸p. HÖ thèng nhiªn liÖu cã thÓ kh«ng cã b¬m thÊp ¸p nÕu thïng chøa nhiªn liÖu hµng 

ngµy ®îc ®Æt ë vÞ trÝ cao h¬n ®éng c¬ ®Ó nhiªn liÖu tù ch¶y ®Õn b¬m cao ¸p (H. 1-24b). 

• Läc nhiªn liÖu - Trong hÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel cã c¸c bé phËn ®îc 

chÕ t¹o vµ l¾p r¸p víi ®é chÝnh x¸c rÊt cao, nh : ®Çu phun, cÆp piston-xylanh cña b¬m cao ¸p, 

van triÖt håi. C¸c bé phËn nµy rÊt dÔ bÞ h h¹i nÕu trong nhiªn liÖu cã t¹p chÊt c¬ häc. Bëi vËy 

nhiªn liÖu ph¶i ®îc läc s¹ch tríc khi ®Õn b¬m cao ¸p.  

• èng dÉn nhiªn liÖu - gåm cã èng cao ¸p vµ èng thÊp ¸p. èng cao ¸p dÉn nhiªn liÖu cã 

¸p suÊt cao tõ b¬m cao ¸p ®Õn vßi phun. èng  thÊp ¸p dÉn nhiªn liÖu tõ thïng chøa ®Õn b¬m cao 

¸p vµ dÉn nhiªn liÖu håi vÒ thïng chøa.  

• B¬m cao ¸p (BCA) -  cã c¸c chøc n¨ng sau ®©y : 

-  NÐn nhiªn liÖu ®Õn ¸p suÊt rÊt cao ( kho¶ng 100 - 1500 bar) råi ®Èy ®Õn vßi phun (chøc 

n¨ng nÐn). 

-  §iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu cung cÊp vµo buång ®èt phï hîp víi chÕ ®é lµm viÖc cña 

®éng c¬ (chøc n¨ng ®Þnh lîng). 

-  §Þnh thêi ®iÓm b¾t ®Çu vµ kÕt thóc qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu (chøc n¨ng ®Þnh thêi). 

• Vßi phun nhiªn liÖu  - §¹i ®a sè vßi phun nhiªn liÖu ë ®éng c¬ diesel chØ cã chøc 

n¨ng phun nhiªn liÖu cao ¸p vµo buång ®èt víi cÊu tróc tia nhiªn liÖu phï hîp víi ph¬ng ph¸p tæ 

chøc qu¸ tr×nh ch¸y . ë mét sè hÖ thèng nhiªn liÖu ®Æc biÖt, vßi phun cßn cã thªm chøc n¨ng 

®Þnh lîng vµ ®Þnh thêi. 
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H. 1-24. S¬ ®å cÊu t¹o hÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel 
 1- Thïng nhiªn liÖu ; 2- B¬m thÊp ¸p ; 3- Läc nhiªn liÖu ; 4- B¬m cao ¸p ;  
 5- èng cao ¸p ; 6- Vßi phun ; 7- Bé ®iÒu tèc ; 8- Bé ®iÒu chØnh gãc phun sím ; 
  9- èng thÊp ¸p ; 10- èng dÇu håi. 
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Khe hë gi÷a c¸c chi tiÕt 
cña cÆp siªu chÝnh x¸c

6 - 10  µm 3,5 - 6,5  µm 1,5 - 2,5  µm

 

KÝch thíc t¹p chÊt [µm] 

    40 - 60             20 - 30          8 - 10            4 -5                 ∼ 2 

PhÇn tö läc b»ng nØ 

Kh¶ n¨ng läc 

PhÇn tö läc b»ng giÊy 

Bé läc kÐp hiÖn ®¹i 

H. 1-25. Khe hë gi÷a c¸c cÆp siªu chÝnh x¸c vµ kh¶ n¨ng  läc  
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Toµn bé hÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel cã thÓ chia thµnh hai phÇn ®îc qui íc 
gäi lµ : phÇn cÊp nhiªn liÖu vµ hÖ thèng phun nhiªn liÖu . 

• PhÇn cÊp nhiªn liÖu -  cßn gäi lµ PhÇn thÊp ¸p , bao gåm thïng chøa nhiªn liÖu, b¬m 
thÊp ¸p, läc nhiªn liÖu vµ èng thÊp ¸p. Chøc n¨ng cña phÇn cÊp liÖu lµ läc s¹ch nhiªn liÖu råi 
cung cÊp cho hÖ thèng phun díi ¸p suÊt x¸c ®Þnh . 

• HÖ thèng phun nhiªn liÖu ( HTPNL )  - cßn gäi lµ  PhÇn cao ¸p , bao gåm b¬m cao ¸p, 
vßi phun , èng cao ¸p vµ c¸c bé phËn ®iÒu chØnh-hiÖu chØnh. HTPNL thùc hiÖn hÇu nh tÊt c¶ c¸c 
yªu cÇu ®Æt ra ®èi víi qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu vµ cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn chÊt lîng qu¸ 
tr×nh t¹o hçn hîp ch¸y ë ®éng c¬ diesel.  

 1.3.6.2.  ph©n lo¹i hÖ thèng phun nhiªn liÖu 

B¶ng 1-2. Ph©n lo¹i tæng qu¸t hÖ thèng phun nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel 
 

Tiªu chÝ ph©n lo¹i Ph©n lo¹i 

Ph¬ng ph¸p phun nhiªn liÖu 
1) HÖ th«ng phun nhiªn liÖu b»ng kh«ng khÝ nÐn 
2) HÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng thuû lùc 

Ph¬ng ph¸p t¹o vµ duy tr× 
¸p suÊt phun 

1) HÖ thèng phun trùc tiÕp 
2) HÖ thèng phun gi¸n tiÕp 

Ph¬ng ph¸p ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh 
phun 

1) HÖ thèng ®îc ®iÒu chØnh kiÓu  c¬ khÝ 
2) HÖ thèng ®îc ®iÒu chØnh kiÓu ®iÖn tö  

C¸ch thøc tæ hîp c¸c thµnh tè cña 
hÖ thèng phun 

1) HÖ thèng phun cæ ®iÓn 
2) HÖ thèng phun víi BCA-VP liªn hîp 
3) HÖ thèng phun víi BCA ph©n phèi 
4) HÖ thèng phun ®Æc biÖt. 

Lo¹i vßi phun 
1) HÖ thèng phun víi vßi phun hë 
2) HÖ thèng phun víi vßi phun kÝn 

 
1)  HÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng kh«ng khÝ nÐn 

ë thêi kú ®Çu ph¸t triÓn ®éng c¬ diesel, ngêi ta ®· dïng kh«ng khÝ nÐn díi ¸p suÊt 50-
60 bar ®Ó phun nhiªn liÖu vµo xylanh ®éng c¬. Ph¬ng ph¸p nµy kh«ng yªu cÇu ph¶i cã c¸c chi 
tiÕt siªu chÝnh x¸c mµ vÉn ®¶m b¶o chÊt lîng hoµ trén nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ kh¸ tèt. Tuy 
nhiªn, ®éng c¬ ph¶i lai m¸y nÐn khÝ nhiÒu cÊp, võa cång kÒnh võa tiªu thô mét phÇn ®¸ng kÓ 
c«ng suÊt cña ®éng c¬ ( c«ng suÊt do m¸y nÐn khÝ tiªu thô b»ng kho¶ng 6 - 8 % c«ng suÊt cña 
®éng c¬, trong khi hÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng thuû lùc tiªu thô kho¶ng 1,5 - 3,5 % ) ; ngoµi 
ra, viÖc ®iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu chu tr×nh còng phøc t¹p vµ khã chÝnh x¸c, nªn kiÓu hÖ thèng 
phun nhiªn liÖu b»ng khÝ nÐn ë ®éng c¬ diesel ®· ®îc thay thÕ hoµn toµn bëi hÖ thèng phun 
nhiªn liÖu b»ng thuû lùc. 
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H. 1-26. Ph©n lo¹i hÖ thèng phun nhiªn liÖu theo 

 c¸ch thøc tæ hîp c¸c thµnh tè c¬ b¶n 

1- B¬m cao ¸p , 2- èng cao ¸p , 3- vßi phun , 4- bé ph©n phèi 
a) HTPNL cæ ®iÓn víi BCA ®¬n   
b) HTPNL cæ ®iÓn víi BCA côm  
c) HTPNL víi b¬m cao ¸p ph©n phèi  
d) HTPNL víi BCA-VP  liªn hîp 

 

 

2)  HÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng thuû lùc 
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ë  hÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng thuû lùc, nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt do sù 
chªnh lÖch ¸p suÊt rÊt lín gi÷a ¸p suÊt cña nhiªn liÖu trong vßi phun vµ ¸p suÊt cña khÝ trong 
xylanh. Díi t¸c dông cña lùc kÝch ®éng ban ®Çu trong tia nhiªn liÖu vµ lùc c¶n khÝ ®éng cña khÝ 
trong buång ®èt , c¸c tia nhiªn liÖu sÏ bÞ xÐ thµnh nh÷ng h¹t cã ®êng kÝnh rÊt nhá ®Ó ho¸ h¬i 
nhanh vµ hoµ trén víi kh«ng khÝ. 

3)  HÖ thèng phun trùc tiÕp 

HTPNL trùc tiÕp lµ mét lo¹i HTPNL b»ng thuû lùc, ë ®ã nhiªn liÖu sau khi ra khái BCA 
®îc dÉn trùc tiÕp ®Õn vßi phun b»ng èng dÉn cao ¸p cã dung tÝch nhá. u ®iÓm cña HTPNL kiÓu 
nµy lµ : kÕt cÊu t¬ng ®èi ®¬n gi¶n, cã kh¶ n¨ng nhanh chãng thay ®æi c¸c th«ng sè c«ng t¸c phï 
hîp víi chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. Nhîc ®iÓm c¬ b¶n cña HTPNL trùc tiÕp lµ : ¸p suÊt phun 
gi¶m khi gi¶m cña tèc ®é quay cña ®éng c¬ , ®iÒu ®ã h¹n chÕ kh¶ n¨ng lµm viÖc æn ®Þnh cña 
®éng c¬ ë tèc ®é quay thÊp. MÆc dï cha ®¸p øng hoµn toµn c¸c yªu cÇu ®Æt ra, nhng HTPNL 
trùc tiÕp vÉn ®îc sö dông phæ biÕn nhÊt hiÖn nay cho tÊt c¶ c¸c kiÓu ®éng c¬ diesel. 

4)  HÖ thèng phun nhiªn liÖu gi¸n tiÕp 

ë hÖ thèng phun gi¸n tiÕp ( cßn gäi lµ hÖ thèng tÝch phun), nhiªn liÖu  tõ BCA kh«ng 
®îc ®a trùc tiÕp ®Õn vßi phun mµ ®îc b¬m ®Õn èng cao ¸p chung. Th«ng thêng, èng cao ¸p 
chung cã dung tÝch lín h¬n nhiÒu lÇn so víi thÓ tÝch nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt trong 
mét chu tr×nh, nªn ¸p suÊt phun  hÇu nh kh«ng thay ®æi trong suèt qu¸ tr×nh phun . §iÒu ®ã  
®¶m b¶o chÊt lîng phun tèt trong mét ph¹m vi 
réng cña tèc ®é quay vµ t¶i . §Ó ®¶m b¶o yªu cÇu 
®Þnh lîng vµ ®Þnh thêi, hÖ thèng tÝch phun cã kÕt 
cÊu kh¸ phøc t¹p. V× vËy nã thêng chØ ®îc sö 
dông cho nh÷ng ®éng c¬ diesel cã yªu cÇu cao vÒ 
chÊt lîng phun nhiªn liÖu ë nh÷ng chÕ ®é t¶i nhá.  

5)  HÖ thèng phun nhiªn liÖu víi B¬m 
cao ¸p - Vßi phun liªn hîp 

HTPNL víi B¬m cao ¸p-Vßi phun (BCA-
VP) liªn hîp lµ mét h×nh th¸i biÕn tíng cña 
HTPNL cæ ®iÓn . ë lo¹i HTPNL kiÓu nµy, BCA vµ 
vßi phun ®îc tæ hîp thµnh mét côm chi tiÕt gäi lµ 
BCA-VP liªn hîp, thùc hiÖn chøc n¨ng cña c¶ 3 bé 
phËn : BCA, vßi phun vµ èng cao ¸p. Trong BCA-
VP liªn hîp , nhiªn liÖu sau khi ®îc nÐn ®Õn ¸p 
suÊt rÊt cao vµ ®îc ®Þnh lîng sÏ ®îc ®a trùc 
tiÕp vµo vßi phun mµ kh«ng cÇn cã èng dÉn nhiªn 
liÖu cao ¸p.  

BCA-VP liªn hîp do h·ng General Motors 
thiÕt kÕ  giíi thiÖu trªn H. 1-27 lµ kiÓu ®iÓn h×nh 
vµ ®îc sö dông phæ biÕn nhÊt hiÖn nay. 

 

 

 H. 1-27  BCA-VP liªn 
hîp cña h·ng GM 
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1.3.6.3.   hÖ thèng phun nhiªn liÖu cæ ®iÓn 

HÖ thèng phun nhiªn liÖu cæ ®iÓn lµ lµ tªn gäi qui íc cña lo¹i HTPNL trùc tiÕp cã 

nh÷ng ®Æc ®iÓm c¬ b¶n sau ®©y : Toµn bé HTPNL ®îc tæ hîp tõ c¸c " tiÓu hÖ thèng phun " hoµn 

toµn gièng nhau . Mçi tiÓu hÖ thèng phun ®îc cÊu thµnh tõ mét phÇn tö b¬m, 1 èng cao ¸p vµ 1 

vßi phun nhiªn liÖu (H. 1-28). §éng c¬ cã bao nhiªu xylanh th×  cã bÊy nhiªu tiÓu hÖ thèng phun. 

C¸c tiÓu hÖ thèng phun ho¹t ®éng ®éc lËp víi nhau .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-28. CÊu t¹o tiÓu hÖ thèng phun cña HTPNL víi BCA Bosch cæ ®iÓn 
 1- Cam nhiªn liÖu, 2- Con ®éi , 3- Lß so khø håi, 4- Piston, 5- Vµnh r¨ng vµ 
  thanh r¨ng ®iÒu khiÓn, 6- Xylanh, 7- Van triÖt håi , N- Khoang n¹p,  
 B- Khoang b¬m, C- Khoang cao ¸p, F- Khoang phun 

1 )   B¬m cao ¸p 
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B¬m cao ¸p (BCA) lµ côm chi tiÕt quan träng nhÊt cña HTPNL cæ ®iÓn nãi riªng vµ cña 

HTPNL c¬ khÝ nãi chung vµ ngêi ta thêng ph©n lo¹i HTPNL c¨n cø vµo ®Æc ®iÓm cña BCA. 

BCA cã thÓ ®îc ph©n lo¹i theo nh÷ng tiªu chÝ kh¸c nhau. NÕu c¨n cø vµo ph¬ng ph¸p ®Þnh 

lîng, tøc lµ ph¬ng ph¸p ®iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu chu tr×nh (gct) , cã thÓ ph©n biÖt 3 lo¹i 

BCA cæ ®iÓn : BCA ®iÒu chØnh b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston, BCA ®iÒu chØnh 

b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh toµn bé cña piston vµ BCA ®iÒu chØnh b»ng van tiÕt lu. 

a)  BCA ®Þnh lîng b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston 

BCA ®Þnh lîng b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston do h·ng Bosch thiÕt kÕ 

vµ chÕ t¹o lÇn ®Çu tiªn, nã ho¹t ®éng theo nguyªn lý  thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston ®Ó 

thay ®æi lîng nhiªn liÖu thùc tÕ ®îc b¬m ®Õn vßi phun . Trong nhiÒu tµi liÖu chuyªn m«n, BCA 

lo¹i nµy thêng cã c¸c tªn  gäi kh¸c nhau, nh : BCA Bosch cæ ®iÓn (®Ó ph©n biÖt víi c¸c lo¹i 

BCA kh¸c cña Bosch), BCA ®iÒu chØnh b»ng r·nh chÐo trªn piston, BCA Bosch kiÓu piston-ng¨n 

kÐo, v.v. 

• CÆp piston-xylanh cña BCA kiÓu Bosch cæ ®iÓn 

CÆp piston-xylanh cña BCA gåm 2 chi tiÕt : xylanh vµ piston (H. 1-29). Trªn thµnh 

xylanh cã lç n¹p, lç x¶ vµ lç ®Þnh vÞ. Lç n¹p ®Ó nhiªn liÖu tõ khoang n¹p (kh«ng gian chøa nhiªn 

liÖu thÊp ¸p trong BCA) ®i vµo khoang b¬m (kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh ®îc giíi h¹n bëi 

®Ønh piston, van triÖt håi vµ thµnh xylanh cña BCA). Lç x¶ ®Ó nhiªn liÖu tho¸t tõ khoang b¬m ra 

khoang n¹p . Lç ®Þnh vÞ ®Ó cè ®Þnh xylanh víi vá BCA. Mét lç trªn xylanh cã thÓ chØ thùc hiÖn 

mét chøc n¨ng (n¹p, x¶, ®Þnh vÞ) hoÆc thùc hiÖn ®ång thêi 2 hay c¶ 3 chøc n¨ng. Trªn phÇn ®Çu 

cña piston cã  r·nh däc, r·nh chÐo vµ r·nh ngang. R·nh däc ®Ó cho nhiªn liÖu tõ khoang b¬m 

tho¸t vÒ khoang n¹p sau khi r·nh chÐo th«ng víi lç x¶. MÐp v¸t cã t¸c dông lµm thay ®æi hµnh 

tr×nh cã Ých cña piston , qua ®ã ®iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu chu tr×nh khi piston ®îc xoay trong 

lßng xylanh. §Ó t¹o ra ®îc ¸p suÊt rÊt cao cña nhiªn liÖu tríc khi phun vµo buång ®èt, khe hë 

híng kÝnh gi÷a piston vµ cylindre ph¶i rÊt nhá (kho¶ng 0,015 - 0,025 mm) . CÆp piston-xylanh 

lµ bé phËn quan träng nhÊt cña BCA vµ lµ mét trong c¸c cÆp l¾p ghÐp siªu chÝnh x¸c trong hÖ 

thèng phun nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel.  

Trªn thÞ trêng hiÖn nay cã kh¸ nhiÒu kiÓu cÆp piston-xylanh cña BCA ®iÒu chØnh b»ng 

c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston. Thùc chÊt chóng ®Òu lµ nh÷ng biÕn tíng cña  cÆp  

piston - xylanh kiÓu Bosch do c¸c h·ng kh¸c nhau chÕ t¹o (H. 1-29b, c, d) . 

Mçi cÆp piston-xylanh cña BCA cã thÓ ®îc ®Æt trong mét vá riªng ®Ó t¹o thµnh BCA ®¬n 

(H. 1-30a) hoÆc nhiÒu cÆp piston-xylanh ®îc ®Æt trong mét vá chung ®Ó t¹o thµnh BCA côm (H. 

1-30b). 
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H. 1-29. CÆp piston-xylanh cña BCA cæ ®iÓn 

a) kiÓu Bosch , b) F& M , c) CAV , d) SIMMS 

Lç n¹p Lç x¶ + 
§Þnh vÞ

Xylanh

Piston

 

R·nh däc

MÐp v¸t

R·nh chÐo

R·nh ngang

b) c) d)

 

a) 
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• Nguyªn lý ho¹t ®éng  

BCA Bosch cæ ®iÓn ho¹t ®éng theo kiÓu chu kú. Mçi chu tr×nh c«ng t¸c cña nã ®îc hoµn 

thµnh sau 1 vßng quay cña trôc cam nhiªn liÖu, t¬ng øng víi 2 hµnh tr×nh cña piston BCA , ®îc 

gäi lµ hµnh tr×nh n¹p vµ hµnh tr×nh b¬m. Hµnh tr×nh n¹p cña piston BCA ( piston BCA ®i tõ ®iÓm 

cËn trªn ®Õn ®iÓm cËn díi ) ®îc thùc hiÖn nhê t¸c dông cña lß xo khø håi ; cßn hµnh tr×nh b¬m 

( piston BCA ®i tõ ®iÓm cËn díi ®Õn ®iÓm cËn trªn) do cam nhiªn liÖu ®Èy. ë ®éng c¬ 4 kú, mét 

vßng quay cña trôc cam nhiªn liÖu t¬ng øng víi 2 vßng quay cña trôc khuûu vµ 4 hµnh tr×nh cña 

piston ®éng c¬ ; cßn ë ®éng c¬ 2 kú - t¬ng øng víi 1 vßng quay cña trôc khuûu vµ 2 hµnh tr×nh 

cña piston ®éng c¬. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ë giai ®o¹n ®Çu cña hµnh tr×nh n¹p, nhiªn liÖu trong khoang b¬m võa d·n në võa tho¸t ra 
khoang n¹p qua r·nh däc. Khi piston më lç n¹p, nhiªn liÖu tõ khoang n¹p trµn vµo khoang b¬m 
(H. 1-31b). Sau khi ®îc lß xo khø håi kÐo vÒ ®iÓm cËn díi, piston cña cña BCA sÏ kh«ng 
chuyÓn ®éng trong mét kho¶ng thêi gian tuú thuéc vµo cÊu t¹o cña cam nhiªn liÖu vµ tèc ®é cña 
®éng c¬. Hµnh tr×nh b¬m ®îc thùc hiÖn nhê t¸c dông ®Èy cña cam nhiªn liÖu (H. 1-31c, d, e). ë 
giai ®o¹n ®Çu cña hµnh tr×nh b¬m, khoang n¹p vµ khoang b¬m vÉn ®îc th«ng víi nhau. Qu¸ 
tr×nh nÐn nhiªn liÖu trong khoang b¬m ®îc b¾t ®Çu tõ thêi ®iÓm piston ®ãng hoµn toµn lç n¹p vµ 
lç x¶ trªn cylindre cña BCA. Nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc b¬m vµo khoang cao ¸p (kh«ng gian chøa 
nhiªn liÖu trong r¾cco cao ¸p, èng cao ¸p vµ vßi phun nhiªn liÖu) khi lùc t¸c dông lªn kim van 
triÖt håi tõ phÝa díi (FB) ®îc t¹o ra bëi ¸p suÊt trong khoang b¬m ®¹t tíi trÞ sè b»ng lùc t¸c 
dông tõ phÝa trªn (FC) ®îc t¹o ra bëi lùc c¨ng ban ®Çu cña lß so van triÖt håi vµ ¸p suÊt d trong 
èng cao ¸p. Qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu vµo buång ®èt b¾t ®Çu khi lùc t¸c dông lªn mÆt c«n n©ng 
cña kim phun (Ff) ®îc t¹o ra bëi ¸p suÊt cña nhiªn liÖu trong khoang phun (kh«ng gian chøa 
nhiªn liÖu trong ®Çu phun cña vßi phun) th¾ng ®îc lùc c¨ng ban ®Çu cña lß xo vßi phun (F0). 
Qóa tr×nh phun nhiªn liÖu vµo buång ®èt kÐo dµi cho ®Õn khi  r·nh chÐo trªn piston ®îc th«ng 
víi khoang n¹p (H. 1-31g), khi ®ã nhiªn liÖu díi ¸p suÊt cao tõ khoang b¬m vµ khoang cao ¸p 
sÏ tho¸t ra khoang n¹p qua r·nh däc. Qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu kÕt thóc t¹i thêi ®iÓm ¸p suÊt 

c)b)a) d) e) g)

H. 1-31. Chu tr×nh c«ng t¸c cña BCA Bosch cæ ®iÓn 
a) Piston ë ®iÓm cËn trªn , b) N¹p nhiªn liÖu vµo khoang b¬m , c) Piston ë 
®iÓm cËn díi , d) B¾t ®Çu b¬m h×nh häc , e) KÕt thóc b¬m h×nh häc , g) KÕt 
thóc chu tr×nh c«ng t¸c (piston cña BCA trë l¹i ®iÓm cËn trªn) 
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trong khoang cao ¸p gi¶m xuèng ®Õn trÞ sè, t¹i ®ã Ff = F0 . Sau thêi ®iÓm kÕt thóc phun, piston 
tiÕp tôc ®i lªn ®Ó kÕt thóc hµnh tr×nh b¬m t¹i ®iÓm cËn trªn ®Ó kÕt thóc chu tr×nh c«ng t¸c cña hÖ 
thèng phun nhiªn liÖu .   

TÊt c¶ c¸c kiÓu BCA ®iÒu chØnh b»ng r·nh chÐo trªn piston ®Òu ho¹t ®éng theo mét 
nguyªn lý chung lµ : 

- §Èy piston ®Ó nÐn nhiªn liÖu b»ng cam. 
- Khø håi piston b»ng lß xo. 
- Hµnh tr×nh toµn bé cña piston kh«ng ®æi ( h0  = const ) 
- §iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu chu tr×nh ( gct ) b»ng c¸ch xoay piston ®Ó thay ®æi hµnh 

tr×nh cã Ých ( he = var ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

H. 1-32. Nguyªn lý 
®iÒu chØnh gct 

a) VÞ trÝ stop (kh«ng  
    cÊp nhiªn liÖu) 
b) CÊp  liÖu trung b×nh 
c) CÊp liÖu cùc ®¹i 

 

 

a) b) 

c) 
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b)  BCA ®iÒu chØnh b»ng c¸ch 
     thay ®æi hµnh tr×nh toµn bé  
    cña piston 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  

c)  BCA ®iÒu chØnh b»ng van tiÕt lu 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

H. 1-34. B¬m cao ¸p ®iÒu chØnh 
b»ng van tiÕt lu  

1- Piston, 2- Xylanh, 3- §Çu nèi 
èng cao ¸p, 4- èng cao ¸p, 5-
Van tiÕt lu, 6- Lç n¹p, 7- Chªm 
®iÒu chØnh gãc phun sím, 8- Lß 
so khø håi, 9- Th©n BCA, 10-
Con ®éi, 11- Cam nhiªn liÖu, 12-
CÇn b¬m tay.  
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12

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

 

 
 

4

3

2

1

10

9

5

6

7

8

 

H. 1-33. B¬m cao ¸p ®iÒu chØnh  
b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh 

 toµn bé cña piston 

1- Piston, 2- Xylanh, 3- §Çu nèi 
èng cao ¸p, 4- èng cao ¸p, 5- Van 
triÖt håi, 6- Van n¹p, 7- Lß xo khø 
håi, 8- Con ®éi, 9- Cam nhiªn liÖu, 
10- Th©n b¬m   
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 2) Vßi phun nhiªn liÖu 

B¶ng 1-3. Ph©n lo¹i tæng qu¸t vßi phun nhiªn liÖu 

 

Tiªu chÝ ph©n lo¹i Ph©n lo¹i 

§Æc ®iÓm c¸ch ly khoang phun víi buång 

®èt 

1. Vßi phun hë 

2. Vßi phun kÝn 

 

§Æc ®iÓm cÊu t¹o ®Çu phun 

1. Vßi phun kiÓu chèt 

2. Vßi phun kiÓu lç 

3. Vßi phun kiÓu van 

Ph¬ng ph¸p t¹o lùc Ðp ban ®Çu lªn kim 

phun 

1. Ðp kim phun b»ng lß xo 

2. Ðp kim phun b»ng thuû lùc 

Theo ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn 1. Vßi phun ®iÒu khiÓn c¬ khÝ 

2. Vßi phun ®iÒu khiÓn ®iÖn tö 

Vßi phun hë lµ lo¹i kh«ng cã bé phËn ng¨n c¸ch kh«ng gian chøa nhiªn liÖu trong vßi 

phun víi kh«ng gian trong buång ®èt cña ®éng c¬. §Çu phun cã thÓ chØ cã nh÷ng lç phun b×nh 

thêng (H. 1-35a) hoÆc cã cÊu t¹o ®Æc biÖt ®Ó t¹o ra cÊu tróc tia nhiªn liÖu thÝch hîp, vÝ dô : cã 

c¸c r·nh chÐo ®Ó chïm tia nhiªn liÖu cã h×nh qu¹t ph¼ng (H. 1-35b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vßi phun hë cã cÊu t¹o rÊt ®¬n gi¶n vµ ho¹t ®éng tin cËy. Nhîc ®iÓm c¬ b¶n nhÊt cña 

vßi phun hë lµ kh«ng cã kh¶ n¨ng lo¹i trõ hiÖn tîng phun rít vµo nh÷ng thêi ®iÓm cuèi cña qu¸ 

tr×nh phun. Vµo nh÷ng thêi ®iÓm ®ã, khi ¸p suÊt phun ®· gi¶m ®¸ng kÓ, c¸c h¹t nhiªn liÖu ®îc 

phun ra cã kÝch thíc lín vµ vËn tèc nhá, khã ch¸y hoµn toµn vµ rÊt dÔ bÞ coke ho¸. 

 

H. 1-35. Vßi phun hë 
 

a) b)
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Vßi phun hë ®· tõng ®îc sö dông cho mét sè kiÓu ®éng c¬ diesel cao tèc víi ¸p suÊt 

phun rÊt lín. HiÖn nay nã ®· ®îc thay thÕ gÇn nh hoµn toµn b»ng c¸c kiÓu vßi phun kÝn. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-36. Vßi phun kÝn 
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1.3.6.4.  c¸c th«ng sè  c«ng t¸c ®Æc trng   
              cña hTPNL cæ ®iÓn 

 C¸c th«ng sè c«ng t¸c cña HTPNL ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn chÊt lîng qu¸ tr×nh phun 
nhiªn liÖu bao gåm : ¸p suÊt b¬m  (pb), ¸p suÊt phun (pf), ¸p suÊt më vßi phun (pfo), Hµnh tr×nh 
kim phun (hk), CÊu tróc tia nhiªn liÖu , Quy luËt phun ,Lîng nhiªn liÖu chu tr×nh (gct) vµ §é ®Þnh 
lîng kh«ng ®ång ®Òu (∆g), Gãc phun sím (θ ) vµ §é ®Þnh thêi kh«ng ®ång ®Òu (∆θ). 

 1)  ¸p suÊt b¬m (pb) -  ¸p suÊt cña nhiªn liÖu ®îc ®o t¹i khoang b¬m cña BCA ( khoang 
b¬m lµ kh«ng gian trong cylindre cña BCA ®îc giíi h¹n bëi  piston, mÆt díi cña van triÖt håi 
vµ thµnh cylindre ). 

2) ¸p suÊt phun (pf) -  ¸p suÊt cña nhiªn liÖu t¹i khoang phun ( kh«ng gian chøa nhiªn 
liÖu trong ®Çu phun cña vßi phun). 

3) ¸p suÊt më vßi phun (pfo) - ¸p suÊt phun t¹i thêi ®iÓm kim phun b¾t ®Çu ®îc n©ng 

lªn khái bÖ ®ì.  
4) Hµnh tr×nh cña kim phun (hk) -  chuyÓn vÞ cña kim phun trong qu¸ tr×nh phun nhiªn 

liÖu. Quy íc lÊy hk = 0 øng víi vÞ trÝ ®ãng cña kim phun , tøc lµ khi kim phun cßn tiÕp xóc víi 
bÖ ®ì. 

¸p suÊt b¬m (pb) vµ ¸p suÊt phun (pf) thay ®æi theo gãc quay cña trôc khuûu ®éng c¬ (H. 

1-37). §Æc ®iÓm biÕn thiªn vµ trÞ sè cña pb , pf phô thuéc vµo hµng lo¹t yÕu tè, nh : ®Æc ®iÓm cÊu 

t¹o vµ t×nh tr¹ng kü thuËt cña hÖ thèng phun, chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬, c¸c hiÖn tîng thuû 

®éng diÔn ra trong khoang n¹p, khoang b¬m vµ khoang cao ¸p, v.v. ¸p suÊt më vßi phun (pfo) lµ 

mét th«ng sè ®iÒu chØnh quan träng, nã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn cÊu tróc tia nhiªn liÖu vµ chÊt 

lîng qu¸ tr×nh t¹o HHC. Bëi v× khi ta thay ®æi ¸p suÊt më vßi phun còng cã nghÜa lµ ta ®· thay 

®æi ®ång thêi ¸p suÊt ®ãng vßi phun vµ ¸p suÊt phun trung b×nh trong qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu. 

¸p suÊt më vßi phun cao hay thÊp phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm kü thuËt cña ®éng c¬, trong ®ã cÊu t¹o  

buång ®èt vµ tèc ®é quay lµ hai yÕu tè cã vai trß quyÕt ®Þnh. Th«ng thêng, pfo  = 100 ÷ 220 bar ; 

trÞ sè nhá dïng cho ®éng c¬ cã buång ®èt ng¨n c¸ch víi vßi phun kiÓu chèt, trÞ sè lín - buång 

®èt thèng nhÊt víi vßi phun kiÓu lç. §èi víi mét kiÓu ®éng c¬ cô thÓ, ¸p suÊt më vßi phun ®îc 

®iÒu chØnh theo trÞ sè do nhµ chÕ t¹o quy ®Þnh. 

 Thêi ®iÓm b¾t ®Çu hµnh tr×nh b¬m cña piston BCA ®îc ký hiÖu b»ng ®iÓm A trªn ®å thÞ. 

Thêi ®iÓm b¾t ®Çu b¬m h×nh häc (thêi ®iÓm piston ®ãng hoµn toµn lç x¶) ®îc ký hiÖu b»ng ®iÓm 

1. Nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc b¬m vµo khoang cao ¸p khi ¸p suÊt trong khoang b¬m c©n b»ng víi ¸p 

suÊt d trong èng cao ¸p vµ th¾ng søc c¨ng cña lß xo van triÖt håi (®iÓm 2). Khi ¸p suÊt cña nhiªn 

liÖu trong khoang phun ®¹t tíi trÞ sè pfo (®iÓm 3), kim phun ®îc n©ng lªn khái vÞ trÝ tiÕp xóc víi 

bÖ ®ì. §ã chÝnh lµ thêi ®iÓm thùc tÕ b¾t ®Çu phun nhiªn liÖu. 
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H. 1-37. §å thÞ biÓu diÔn qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu 
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Giai ®o¹n tÝnh tõ thêi ®iÓm 2 ®Õn ®iÓm 3 ®îc gäi lµ giai ®o¹n chËm phun (ϕ23). T«ng 
thêng  ϕ23 = 2 - 15 0gqtk . 

Gãc quay trôc khuûu tÝnh tõ thêi ®iÓm thùc tÕ b¾t ®Çu b¬m (®iÓm 2) vµ thùc tÕ b¾t ®Çu 
phun (®iÓm 3) ®Õn thêi ®iÓm piston cña ®éng c¬ tíi §CT ®îc gäi t¬ng øng lµ gãc b¬m sím 
(ϕbs) vµ gãc phun sím ( θ ). ViÖc x¸c ®Þnh thêi ®iÓm thùc tÕ b¾t ®Çu phun nhiªn liÖu ®ßi hái 
nh÷ng trang thiÕt bÞ kh¸ phøc t¹p, bëi vËy thay v× ph¶i kiÓm chØnh gãc phun sím , chóng ta 
thêng kiÓm chØnh gãc b¬m sím . Râ rµng lµ, víi cïng mét trÞ sè gãc b¬m sím , giai ®o¹n chËm 
phun cµng lín th× gãc phun sím cµng nhá. 

Thêi ®iÓm kÕt thóc phun h×nh häc (thêi ®iÓm r·nh chÐo trªn piston b¾t ®Çu th«ng víi 
khoang n¹p) ®îc ký hiÖu b»ng ®iÓm 5 trªn ®å thÞ. Trong mét thêi gian rÊt ng¾n sau thêi ®iÓm 5, 
nhiªn liÖu tõ khoang b¬m tho¸t ra khoang n¹p víi vËn tèc rÊt lín lµm cho ¸p suÊt trong khoang 
b¬m vµ khoang cao ¸p gi¶m xuèng ®ét ngét. Kim phun b¾t ®Çu hµnh tr×nh ®ãng t¹i thêi ®iÓm ¸p 
suÊt trong khoang phun ®¹t tíi trÞ sè nhá h¬n pfo mét Ýt (®iÓm 6). Thêi ®iÓm kÕt thóc qu¸ tr×nh 
phun thùc tÕ (thêi ®iÓm kim phun tiÕp xóc trë l¹i víi bÖ ®ì) vµ thêi ®iÓm kÕt thóc chu tr×nh c«ng 
t¸c cña hÖ thèng phun (thêi ®iÓm piston BCA trë l¹i ®iÓm cËn trªn) ®îc ký hiÖu t¬ng øng b»ng 
®iÓm 7 vµ ®iÓm B.  

Giai ®o¹n kÐo dµi tõ thêi ®iÓm b¾t ®Çu phun thùc tÕ (®iÓm 3) ®Õn thêi ®iÓm kÕt thóc phun 
h×nh häc (®iÓm 5) ®îc gäi lµ  giai ®o¹n phun chÝnh (ϕII). Giai ®oan phun chÝnh dµi hay ng¾n phô 
thuéc vµo t¶i cña ®éng c¬ vµ ®îc thÓ hiÖn b»ng hµnh tr×nh cã Ých cña piston BCA. Giai ®o¹n tõ 
®iÓm 5 ®Õn ®iÓm 7 ®îc gäi lµ giai ®o¹n phun rít (ϕIII). Giai ®o¹n phun rít diÔn ra trong ®iÒu 
kiÖn ¸p suÊt phun ®· gi¶m nhiÒu nªn cÊu tróc c¸c tia nhiªn liÖu kh«ng ®¶m b¶o yªu cÇu ®èi víi 
qu¸ tr×nh t¹o HHC. RÊt nhiÒu BCA hiÖn nay ®îc trang bÞ van triÖt håi-gi¶m t¶i ®Ó rót ng¾n giai 
®o¹n phun rít.  Thêi gian phun thùc tÕ (ϕf) ®îc tÝnh tõ thêi ®iÓm b¾t ®Çu phun thùc tÕ (®iÓm 3) 
®Õn thêi ®iÓm kÕt thóc phun thùc tÕ (®iÓm 7). 

5)  CÊu tróc  tia nhiªn liÖu 

CÊu tróc tia nhiªn liÖu lµ thuËt ng÷ ®îc sö dông ®Ó biÓu ®¹t kh¸i niÖm bao hµm ®Æc ®iÓm 
cña c¸c tia nhiªn liÖu ®îc h×nh thµnh trong buång ®èt trong qu¸ tr×nh phun. CÊu tróc tia nhiªn 
liÖu bao gåm cÊu tróc vÜ m« vµ cÊu tróc vi m«. 

• CÊu tróc vÜ m« ®îc ®Æc trng b»ng sè lîng, vÞ trÝ t¬ng ®èi vµ kÝch thíc cña c¸c 
tia. Vßi phun nhiªn liÖu thêng cã tõ 1 ®Õn 8 lç phun vµ t¹o ra sè tia nhiªn liÖu t¬ng øng. KÝch 
thíc mçi tia nhiªn liÖu ®îc ®Æc trng b»ng chiÒu dµi (Lf) vµ gãc nãn (αf). C¸c tia nhiªn liÖu cã 
thÓ ®îc ph©n bè ®èi xøng hoÆc kh«ng ®èi xøng qua ®êng t©m cña vßi phun (H. 1-38).  

• CÊu tróc vi m« ®îc ®Æc trng b»ng ®é phun nhá vµ ®é phun ®Òu. 

CÊu tróc tia nhiªn liÖu cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn ®é ®ång nhÊt cña HHC vµ quy luËt h×nh 
thµnh HHC. ChiÒu dµi tia nhiªn liÖu qu¸ lín sÏ lµm cho mét phÇn nhiªn liÖu ®äng trªn v¸ch 
buång ®èt, ®iÒu ®ã kh«ng nh÷ng lµm nhiªn liÖu ch¸y rít nhiÒu mµ cßn gia t¨ng cêng ®é hao 
mßn chi tiÕt do mµng dÇu b«i tr¬n trªn mÆt g¬ng xylanh bÞ tæn h¹i. C¸c tia nhiªn liÖu qu¸ ng¾n 
vµ ph©n bè kh«ng hîp lý, kÝch thíc c¸c h¹t nhiªn liÖu kh«ng ®ñ nhá ®Òu ¶nh hëng xÊu ®Õn ®é 
®ång nhÊt cña HHC. 
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CÇn lu ý r»ng, trong mét sè trêng hîp, ngêi thiÕt kÕ chñ ý ph©n bè c¸c tia nhiªn liÖu 

kh«ng ®èi xøng hoÆc ®Ó nhiªn liÖu ®îc phun sao cho h×nh thµnh c¸c mµng nhiªn liÖu láng trªn 

v¸ch buång ®èt nh»m t¹o ra quy luËt h×nh thµnh HHC cã lîi nhÊt . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-38. CÊu tróc tia nhiªn liÖu 
   Lf - chiÒu dµi tia ,   α f - gãc nãn tia  ;   β f , γ - c¸c gãc x¸c 
®Þnh vÞ trÝ c¸c tia trong trêng hîp ®Çu phun nhiÒu lç. 

L
f

α f

β
f /2 β f/2

β f

γ 2
γ1
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6)  Quy luËt phun nhiªn liÖu 

Quy luËt phun nhiªn liÖu lµ kh¸i niÖm  bao hµm thêi gian phun vµ ®Æc ®iÓm ph©n bè tèc 
®é phun. Cã thÓ biÓu diÔn quy luËt phun díi d¹ng vi ph©n hoÆc díi d¹ng tÝch ph©n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Quy luËt phun díi d¹ng vi ph©n - lµ hµm sè thÓ hiÖn ®Æc ®iÓm thay ®æi tèc ®é phun 
tøc thêi theo gãc quay trôc khuûu trong qu¸ tr×nh phun (H. 1-39a). 

• Quy luËt phun díi d¹ng tÝch ph©n - lµ hµm sè thÓ hiÖn ®Æc ®iÓm thay ®æi theo gãc 
quay trôc khuûu ®æi cña lîng nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt tÝnh tõ thêi ®iÓm b¾t ®Çu 
phun (H. 1-39b).  

Quy luËt phun nhiªn liÖu cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn quy luËt h×nh thµnh HHC, ®Æc biÖt 
lµ ®èi víi ph¬ng ph¸p t¹o HHC kiÓu thÓ tÝch, qua ®ã ¶nh hëng ®Õn hµng lo¹t chØ tiªu chÊt 
lîng cña ®éng c¬ diesel. ViÖc lùa chän quy luËt phun nhiªn liÖu nh thÕ nµo lµ tuú thuéc vµo 
tÝnh n¨ng cña ®éng c¬ vµ c¸ch thøc tæ chøc qu¸ tr×nh ch¸y . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-39. Quy luËt phun 
nhiªn liÖu 

ϕ - gãc quay trôc khuûu , 
 cf - thêi ®iÓm b¾t ®Çu phun 
, cfe - thêi ®iÓm kÕt thóc 
phun , dgct/dϕ - tèc ®é phun 
nhiªn liÖu , gct.x - lîng 
nhiªn liÖu ®· ®îc phun 
vµo buång ®èt tÝnh tõ thêi 
®iÓm b¾t ®Çu phun ®Õn thêi 
®iÓm cx . 

dgct/dϕ

gct.x

ϕ

ϕ
g c

t

0
cf cfe

0
cf cfe

a)

b)

cx

gct.x

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn               -            Lý thuyÕt  §C§T            -            43 

 

 

1.4. nguyªn lý ho¹t ®éng cña ®éng c¬ ®èt trong 

1.4.1. Nguyªn lý ho¹t ®éng cña ®éng c¬ diesel 4 kú 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 1-40. Chu tr×nh c«ng t¸c cña ®éng c¬ diesel 4 kú 

a) N¹p , b) NÐn , c) Næ , d) X¶ 

 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn               -            Lý thuyÕt  §C§T            -            44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 1-41. C¸c ®å thÞ biÓu diÔn chu tr×nh c«ng t¸c cña ®éng c¬  4 kú 

    a) §å thÞ c«ng  
     b) §å thÞ gãc 
     c) §å thÞ c«ng khai triÓn 

 cf - thêi ®iÓm b¾t ®Çu phun nhiªn liÖu (ë ®éng c¬ diesel) hoÆc thêi ®iÓm buji 
 ®¸nh löa (ë ®éng c¬ x¨ng), z- thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i, 
 b1 - thêi ®iÓm xupap x¶ b¾t ®Çu më, r1 - thêi ®iÓm xupap x¶ ®ãng hoµn toµn, 
 d1 - thêi ®iÓm xupap n¹p b¾t ®Çu më, a1 - thêi ®iÓm xupap n¹p ®ãng hoµn toµn. 
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§éng c¬ 4 kú lµ lo¹i §C§T mµ mçi chu tr×nh c«ng t¸c cña nã ®îc hoµn thµnh sau 4 

hµnh tr×nh cña piston. 

 1) Hµnh tr×nh n¹p 

 Trong hµnh tr×nh n¹p, piston ®îc trôc khuûu kÐo tõ §CT ®Õn §CD. Xupap n¹p më, 

xupap x¶ ®ãng. Kh«ng khÝ ®îc hót vµo xylanh qua xupap n¹p. 

 2) Hµnh tr×nh nÐn 

 Trong hµnh tr×nh nÐn, piston ®îc trôc khuûu ®Èy tõ §CD ®Õn §CT. C¶ 2 lo¹i xupap (n¹p 

vµ x¶) ®Òu ®ãng. Do bÞ piston nÐn, ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cña khÝ trong xylanh t¨ng dÇn. Khi piston 

tíi gÇn §CT (®iÓm cf), nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc phun vµo buång ®èt vµ tù  bèc ch¸y lµm cho ¸p 

suÊt vµ nhiÖt ®é trong xylanh t¨ng lªn ®ét ngét. 

 3) Hµnh tr×nh sinh c«ng 

 Trong hµnh tr×nh sinh c«ng, piston ®îc khÝ trong xylanh cã ¸p suÊt cao ®Èy tõ §CT ®Õn 

§CD vµ lµm trôc khuûu quay. C¶ 2 lo¹i xupap vÉn ®ãng. Qu¸ tr×nh ch¸y nhiªn liÖu vÉn tiÕp tôc 

diÔn ra ë giai ®o¹n ®Çu cña hµnh tr×nh sinh c«ng. 

 4) Hµnh tr×nh x¶ 

Trong hµnh tr×nh x¶, piston bÞ trôc khuûu ®Èy tõ §CD ®Õn §CT. Xupap n¹p ®ãng, xupap 

x¶ më. KhÝ th¶i trong xylanh bÞ piston ®Èy ra ngoµi qua xupap x¶.  

 

B¶ng 1-4. Tãm t¾t chu tr×nh c«ng t¸c cña diesel 4 kú 

 

Hµnh tr×nh N¹p NÐn Sinh 
c«ng 

x¶ 

ChuyÓn vÞ cña  piston §CT  à 

§CD 

§CD à §CT §CT à §CD §CD à §CT 

Xupap n¹p Më §ãng §ãng §ãng 

Xupap x¶ §ãng §ãng §ãng Më 

KhÝ míi ®i vµo xylanh Kh«ng khÝ - - - 

Vßi phun  nhiªn liÖu §ãng Më t¹i cf §ãng t¹i ckf §ãng 

M«i chÊt c«ng t¸c KK + KhÝ 

sãt 

KK + KhÝ 

sãt 

Hçn hîp KhÝ th¶i 

Gãc quay  trôc khuûu 
0  à 180 0 

180  à 

3600 

360  à  

5400 

540  à  

7200 
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1.4.2.  Nguyªn lý ho¹t ®éng cña diesel 2 kú 
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H. 1-42. Nguyªn lý ho¹t ®éng  cña 
®éng c¬ diesel 2 kú 

 a) D·n në sinh c«ng 
 b) X¶ 
 c) QuÐt 
 d) Lät khÝ 
 e) NÐn 
 

a) b) 

d) c) 

e) 
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H. 1-43. C¸c ®å thÞ biÓu diÔn chu tr×nh c«ng t¸c 
cña ®éng c¬ 2 kú 

a) §å thÞ c«ng chØ thÞ , b) §å thÞ c«ng khai triÓn, c) §å thÞ gãc 

 

 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn               -            Lý thuyÕt  §C§T            -            48 

 

 

§éng c¬ 2 kú lµ lo¹i ®éng c¬ ®èt trong mµ mçi chu tr×nh c«ng t¸c cña nã ®îc hoµn thµnh 

sau 2 hµnh tr×nh cña piston. 

1) Hµnh tr×nh sinh c«ng 

Trong hµnh tr×nh sinh c«ng, piston ®îc khÝ cã ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao (do nhiªn liÖu ch¸y 

tõ chu tr×nh tríc) ®Èy tõ §CT ®Õn §CD vµ lµm trôc khuûu quay. ë giai ®o¹n ®Çu cña hµnh tr×nh 

sinh c«ng, c¸c qu¸ tr×nh diÔn ra trong xylanh còng t¬ng tù nh ë ®éng c¬ 4 kú. B¾t ®Çu tõ thêi 

®iÓm piston tíi mÐp trªn cña cöa x¶ (®iÓm b1x), kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh ®îc th«ng víi 

èng x¶ vµ khÝ th¶i tù tho¸t ra ngoµi qua cöa x¶ do cã ¸p suÊt cao h¬n ¸p suÊt khÝ trêi. B¾t ®Çu tõ 

thêi ®iÓm piston tíi mÐp trªn cña cöa quÐt (®iÓm d1X), kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh ®îc 

th«ng víi khoang chøa kh«ng khÝ quÐt cã ¸p suÊt cao h¬n ¸p suÊt khÝ trêi ; khÝ quÐt ®îc thæi vµo 

xylanh qua cöa quÐt ®Ó ®Èy phÇn khÝ th¶i cßn l¹i ra ngoµi, ®ång thêi n¹p ®Çy kh«ng gian c«ng t¸c 

cña xylanh. Qu¸ tr×nh, trong ®ã khÝ th¶i ®îc x¶ ra khái xylanh vµ khÝ quÐt ®i vµo xylanh diÔn ra 

®ång thêi ®îc gäi lµ qu¸ tr×nh quÐt. 

Trong hµnh tr×nh sinh c«ng ë ®éng c¬ 2 kú diÔn ra c¸c qu¸ tr×nh sau ®©y :  Ch¸y, D·n në -

Sinh c«ng , X¶ , QuÐt . 

2) Hµnh tr×nh nÐn 

Trong hµnh tr×nh nÐn, piston ®îc trôc khuûu ®Èy tõ §CD ®Õn §CT. ë giai ®o¹n ®Çu cña 

hµnh tr×nh nÐn, qu¸ tr×nh quÐt vÉn tiÕp tôc cho ®Õn thêi ®iÓm piston ®ãng hoµn toµn cöa quÐt 

(d1n). B¾t ®Çu tõ thêi ®iÓm piston ®ãng hoµn toµn cöa x¶ (b1n), kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh 

®îc ®ãng kÝn vµ kh«ng khÝ trong xylanh bÞ nÐn lµm cho ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cña nã t¨ng dÇn. Khi 

piston tíi gÇn §CT (®iÓm cf), nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc phun vµo buång ®èt vµ tù  bèc ch¸y lµm 

cho ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é trong xylanh t¨ng lªn ®ét ngét. 

Trong hµnh tr×nh nÐn ë ®éng c¬ 2 kú diÔn ra c¸c qu¸ tr×nh sau ®©y :  QuÐt , Lät khÝ (giai 

®o¹n d1n → b1), NÐn , Ch¸y. 
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So s¸nh ®éng c¬ 4 kú vµ 2 kú : 

1)  VÒ nguyªn lý ho¹t ®éng, ®éng c¬ 4 kú vµ 2 kú kh¸c nhau c¬ b¶n ë qu¸ tr×nh n¹p vµ x¶. 

Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú kÐo dµi h¬n 360 0 gãc quay trôc khuûu (h¬n 2 hµnh tr×nh cña 

piston) vµ ®îc ®iÒu khiÓn b»ng c¬ cÊu ph©n phèi khÝ kiÓu xupap. Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 2 

kú chØ diÔn ra khi piston ë gÇn §CD, trong kho¶ng thêi gian < 180 0 gãc quay trôc khuûu.  

2)  NÕu cã cïng dung tÝch c«ng t¸c (i. VS) vµ cïng tèc ®é quay (n) th× ®éng c¬ 2 kú cã 

c«ng suÊt lín h¬n kho¶ng 1,7 lÇn c«ng suÊt cña ®éng c¬ 4 kú. 

3)  Th«ng thêng, ®éng c¬ x¨ng 2 kú cã suÊt tiªu thô nhiªn liÖu cao h¬n so víi ®éng c¬ 

x¨ng 4 kú ; ®éng c¬ diesel 2 kú vµ diesel 4 kú cã suÊt tiªu thô nhiªn liÖu gÇn nh nhau. 

4)  §éng c¬ 2 kú cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n h¬n so víi ®éng c¬ 4 kú. 

5) §éng c¬ 4 kú cã tuæi bÒn cao h¬n so víi ®éng c¬ 2 kú, nÕu c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nh 

nhau. 

 

B¶ng 1-5. C¸c th«ng sè ®Æc trng cña chu tr×nh c«ng t¸c 

 

TT C¸c th«ng sè §éng c¬ diesel §éng c¬ x¨ng 

1 Tû sè nÐn (ε) 12 - 20 (30) 6 - 12 

2 ¸p suÊt cuèi hµnh tr×nh nÐn (pc) , [bar] 30 - 50 7- 20 

3 NhiÖt ®é cuèi hµnh tr×nh nÐn (Tc) , [
0C] 700 - 900 400 - 600 

4 ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i (pz) , [bar] 50 - 100 (150) 40 - 60 

5 NhiÖt ®é ch¸y cùc ®¹i (Tmax ) , [
0C] 1600 - 2000 2100 - 2600 

6 ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh d·n në  (pb) , [
0C] 2,0 - 4,0 3,5 - 5,5 

7 NhiÖt ®é cuèi qu¸ tr×nh d·n në (Tb) , [
0C] 800 - 1200 1300 - 1500 

8 SuÊt tiªu hao nhiªn liÖu ( ge ), [g/kW.h] 220 - 245 (70 %) 300 - 380 (100 

%) 
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1.4.5. ®éng c¬ piston quay 
Mét sè th«ng sè cña ®éng c¬ LCCR 

 §éng c¬ 1 Rotor 

LCCR 400S 

§éng c¬ 2 Rotor 

LCCR 800T 

Nen / nn [kW/rpm] 26/6000 52/6000 

Vs [cm3] 407 826 

Träng lîng kh«  [kg] 26 36 

KÝch thíc L-H-W 400-268-303 500-268-303 

• HÖ thèng lµm m¸t : MC láng 

• HÖ thèng nhiªn liÖu : Carburetor hoÆc phun x¨ng.  

 

So s¸nh 

 RC26U5 V8 

Nen / nn [HP/rpm] 185/5000 197/4800 

Vs [cm3] 1966 4638 

Träng lîng kh«  [kg] 107 275 

KÝch thíc L-H-W [mm] 475-569-546 750-710-800 

Dung tÝch bao b× [dm3 ] 145 425 

SuÊt dung tÝch [dm3 / HP] 0.77 2.15 

SuÊt träng lîng [kg /HP] 0.57 1.4 

 

u, nhîc ®iÓm so víi ®éng c¬ cæ ®iÓn 
 u ®iÓm 

 1) ChØ cã 2 chi tiÕt chuyÓn ®éng quay nªn kÕt cÊu ®¬n gi¶n. Cã thÓ coi mçi xylanh cña 

Wankel t¬ng ®¬ng ®éng c¬ cæ ®iÓn 3 xylanh. Sè lîng chi tiÕt Ýt h¬n 30 - 40 % , träng lîng 

nhá h¬n 15 - 30 %, gi¸ thµnh chÕ t¹o thÊp h¬n 15 - 20 %.  

 2) Cã tÝnh c©n b»ng cao do kh«ng cã c¸c chi tiÕt chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn. 

 3)  SuÊt tiªu thô nhiªn liÖu thÊp h¬n. 

 

 Nhîc ®iÓm 

 1) Ph¶i sö dông m¸y chuyªn dïng ®Ó gia c«ng xylanh vµ piston. 

 2) Cha cã ph¬ng ¸n lµm kÝn hoµn h¶o. 

 3) B«i tr¬n vµ lµm m¸t xylanh rÊt khã kh¨n. 

 4) Nång ®é c¸c chÊt ®éc h¹i trong khÝ th¶i kh¸ lín.  
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Ch¬ng 2 

chu tr×nh c«ng t¸c vµ tÝnh n¨ng kü thuËt  
cña ®éng c¬ ®èt trong 

 
2.1.  chu tr×nh c«ng t¸c cña ®éng c¬ ®èt trong 

  ë §C§T, sù biÕn ®æi ho¸ n¨ng cña nhiªn liÖu thµnh c¬ n¨ng ®îc tiÕn hµnh 
th«ng qua hµng lo¹t qu¸ tr×nh lý - ho¸ diÔn ra theo mét tr×nh tù nhÊt ®Þnh vµ lÆp l¹i cã 
tÝnh chu kú. Mçi chu kú ho¹t ®éng cña §C§T ®îc gäi lµ mét chu tr×nh c«ng t¸c. 
 Chu tr×nh c«ng t¸c (CTCT) cña §C§T lµ tæng céng tÊt c¶ nh÷ng sù thay ®æi vÒ 

nhiÖt ®é, ¸p suÊt, thÓ tÝch, thµnh phÇn ho¸ häc,v.v. cña MCCT tÝnh tõ thêi ®iÓm nã 
®îc n¹p vµo  cho ®Õn khi ®îc x¶ ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. Mçi CTCT 
t¬ng øng víi mét lÇn sinh c«ng trong mét xylanh. 

 2.1.1. c¸c chØ tiªu chÊt lîng cña chu tr×nh c«ng t¸c 

 §Ó ®¸nh gi¸ chÊt lîng cña CTCT vÒ ph¬ng diÖn nhiÖt ®éng, ngêi ta thêng 
dïng hai ®¹i lîng : hiÖu suÊt nhiÖt vµ ¸p suÊt trung b×nh. 

 1)  HiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh 

 HiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh (η) ®îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a phÇn nhiÖt ®îc 
biÕn ®æi thµnh c¬ n¨ng (sau ®©y gäi t¾t lµ c«ng chu tr×nh - Wct) vµ tæng sè nhiÖt lîng 
cÊp cho MCCT trong mét chu tr×nh (Q1). 

  η = Wct / Q1                       (2.1) 

 HiÖu suÊt nhiÖt lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ chu tr×nh vÒ ph¬ng diÖn  hiÖu qu¶ kinh tÕ 
cña. Víi cïng mét lîng nhiÖt cÊp cho m«i chÊt c«ng t¸c, chu tr×nh nµo cã hiÖu suÊt 
nhiÖt cao h¬n th× sè c¬ n¨ng ®îc sinh ra nhiÒu h¬n.  

 2)  ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh 

 ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh (ptb) ®îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a c«ng chu 
tr×nh (Wct) vµ dung tÝch c«ng t¸c cña xylanh (VS). 

  ptb = Wct / Vs                    (2.2) 

¸p suÊt trung b×nh lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ chu tr×nh vÒ ph¬ng diÖn hiÖu qu¶ kü 
thuËt. Víi cïng mét dung tÝch c«ng t¸c, chu tr×nh nµo cã ¸p suÊt trung b×nh cao h¬n th× 
c«ng ®îc sinh ra trong mét chu tr×nh lín h¬n. 

Tuú thuéc vµo c¸ch x¸c ®Þnh c«ng chu tr×nh (Wct) , chóng ta sÏ cã c¸c kh¸i niÖm 
hiÖu suÊt nhiÖt vµ ¸p suÊt trung b×nh  kh¸c nhau, nh : hiÖu suÊt lý thuyÕt, hiÖu suÊt chØ 
thÞ, ¸p suÊt lý thuyÕt trung b×nh, ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh, ¸p suÊt cã Ých trung b×nh 
(xem  môc 2.2). 
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2.1.2. chu tr×nh lý thuyÕt cña ®éng c¬ ®èt trong 

Kh¸i niÖm chung 

 Chu tr×nh c«ng t¸c ë §C§T thùc tÕ bao gåm hµng lo¹t qu¸ tr×nh nhiÖt ®éng, khÝ 
®éng, ho¸ häc vµ c¬ häc rÊt phøc t¹p. DiÔn biÕn cña c¸c qu¸ tr×nh nµy chÞu ¶nh hëng 
cña rÊt nhiÒu yÕu tè, nh : 

- KÕt cÊu cña ®éng c¬ (h×nh d¸ng vµ kÝch thíc cña buång ®èt, tû sè nÐn, kÝch 
thíc cña xylanh, v.v.). 

- C¸c th«ng sè ®iÒu chØnh cña ®éng c¬ (gãc phun sím nhiªn liÖu, gãc ®¸nh löa 
sím, thµnh phÇn hçn hîp ch¸y, v.v.). 

- ChÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ (tèc ®é, t¶i, nhiÖt ®é, v.v.). 

§Ó cã thÓ thiÕt lËp ®îc ®Æc tÝnh vµ møc ®é ¶nh hëng cña c¸c th«ng sè vµ cña 
c¸c qu¸ tr×nh nhiÖt ®éng ®Õn c¸c chØ tiªu chÊt lîng cña chu tr×nh, qua ®ã cã thÓ ®Ò ra 
®îc ph¬ng híng vµ biÖn ph¸p n©ng cao c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬ thùc tÕ, 
ngêi ta t×m c¸ch thay thÕ c¸c qu¸ tr×nh nhiÖt ®éng thùc tÕ phøc t¹p b»ng c¸c qu¸ tr×nh 
®¬n gi¶n h¬n. Chu tr×nh lý thuyÕt cña §C§T lµ chu tr×nh nhiÖt ®éng ®îc x©y dùng 
trªn c¬ së nh÷ng gi¶ ®Þnh ®¬n gi¶n ho¸ c¸c qu¸ tr×nh thùc tÕ víi môc ®Ých nãi trªn. 
Møc ®é ®¬n gi¶n ho¸ ®îc lùa chän tuú thuéc vµo môc ®Ých nghiªn cøu. VÝ dô : cã thÓ 
gi¶ ®Þnh MCCT lµ khÝ lý tëng víi nhiÖt dung riªng lµ h»ng sè hoÆc lµ kh«ng khÝ víi 
nhiÖt dung riªng phô thuéc vµo thµnh phÇn cña s¶n phÈm ch¸y; qu¸ tr×nh ch¸y thùc tÕ 
cã thÓ ®îc thay b»ng qu¸ tr×nh cÊp nhiÖt tõ mét nguån nãng bªn ngoµi ®éng c¬ hoÆc 
thay b»ng qu¸ tr×nh ch¸y ®îc thùc hiÖn trong nh÷ng ®iÒu kiÖn lý tëng ho¸, v.v. 

         Víi ®Þnh híng nghiªn cøu khai th¸c kü thuËt §C§T, chóng ta gi¶ ®Þnh nh sau : 

 1)  MCCT lµ kh«ng khÝ víi nhiÖt dung riªng lµ h»ng sè. Lîng MCCT kh«ng 
thay ®æi trong thêi gian thùc hiÖn mét chu tr×nh nhiÖt ®éng. 
 2)  Qu¸ tr×nh nÐn vµ d·n në lµ nh÷ng qu¸ tr×nh ®o¹n nhiÖt, tøc lµ trong qu¸ tr×nh 
nÐn vµ d·n në kh«ng cã sù trao ®æi nhiÖt gi÷a MCCT trong kh«ng gian c«ng t¸c cña 
xylanh víi m«i trêng xung quanh. 
 3)  Qu¸ tr×nh ch¸y ®îc tæ chøc thùc hiÖn trong ®iÒu kiÖn kh«ng h¹n chÕ vÒ thêi 
gian vµ hçn hîp ch¸y lµ ®ång nhÊt.  
 4)  Qu¸ tr×nh x¶  diÔn ra trong ®iÒu kiÖn ®¼ng tÝch. 
 5)  Bá qua mäi d¹ng tæn thÊt do ma s¸t, lät khÝ, bøc x¹, v.v. 

 C¨n cø vµo ®iÒu kiÖn diÔn ra qu¸ tr×nh ch¸y, cã thÓ ph©n biÖt 3 kiÓu chu tr×nh lÝ 
thuyÕt cña §C§T  : 

 - Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch 
 - Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p 
 - Chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp.  
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H. 2-1. Chu tr×nh lý thuyÕt cña §C§T 

    a) Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch 
    b) Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p 
    c) Chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp      

Ký hiÖu : 
a  -  thêi ®iÓm ®Çu qu¸ tr×nh nÐn. 
c  -  thêi ®iÓm cuèi qu¸ tr×nh nÐn. 
y  -  thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t ®Õn trÞ sè cùc ®¹i. 
z -  thêi ®iÓm kÕt thóc qu¸ tr×nh ch¸y. 
b  -  thêi ®iÓm kÕt thóc qu¸ tr×nh d·n në. 
pa , pc , py , pz , pb -  ¸p suÊt trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh  
                                 t¹i c¸c ®iÓm ®Æc trng cña chu tr×nh , [N/m2]. 
Va , Vc , Vy , Vz  , V b  -  thÓ tÝch cña kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh  
                                        t¹i c¸c ®iÓm ®Æc trng cña chu tr×nh, [m3]. 
Q1   -  lîng nhiÖt chu tr×nh (tæng sè nhiÖt n¨ng cÊp cho MCCT  
           trong mét chu tr×nh) , [J]. 
Q1V -   phÇn nhiÖt n¨ng cÊp cho MCCT trong ®iÒu kiÖn ®¼ng tÝch , [J]. 
Q1P  -  phÇn nhiÖt n¨ng cÊp cho MCCT trong ®iÒu kiÖn ®¼ng ¸p [J]. 
Q2   -  phÇn nhiÖt n¨ng do MCCT truyÒn cho nguån l¹nh , [J]. 

c

a

V
V

=ε  - Tû sè nÐn 

c

z

p
p
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chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp 

Chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp (cßn ®îc gäi lµ chu tr×nh Sabathe' ) ®îc cÊu thµnh tõ 
c¸c qu¸ tr×nh nhiÖt ®éng sau ®©y : 

- NÐn ®o¹n nhiÖt (ac) 
- CÊp nhiÖt ®¼ng tÝch (cy) 
- CÊp nhiÖt ®¼ng ¸p (yz) 
- D·n në ®o¹n nhiÖt (zb) 
- Nh¶ nhiÖt ®¼ng tÝch (ba) 

 1)  HiÖu suÊt vµ ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp 

Víi nh÷ng gi¶ ®Þnh ®Æt ra ë trªn, cã thÓ x¸c ®Þnh lîng nhiÖt chu tr×nh (Q1) , 
lîng nhiÖt truyÒn cho nguån l¹nh (Q2) vµ c«ng cña chu tr×nh lý thuyÕt (Wt) nh sau : 

Q1 =  Q1V  +  Q1P  =  M. cv. (Ty - Tc)  +  M. cp. (Tz - Ty)                  (2.3) 

Q2  =  M. cV. (Tb  -  Ta )             (2.4) 

Wt   =  Q1   -  Q2  = M. cv. [(Ty - Tc)  - (Tb - Ta)] + M. cp. (Tz - Ty)   
                                  (2.5) 

trong c¸c c«ng thøc trªn : 
M  -  lîng MCCT cã trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh 
         trong mét chu tr×nh, [kmol] 

      cv , cp  -  nhiÖt dung riªng ®¼ng ¸p vµ ®¼ng tÝch cña MCCT, [J/kmol.K] 
Ta , Tc , Ty , Tz , Tb  -  nhiÖt ®é cña MCCT t¹i c¸c ®iÓm ®Æc trng cña chu tr×nh, [K]. 

 Trªn c¬ së ph¬ng tr×nh cña c¸c qu¸ tr×nh nhiÖt ®éng c¬ b¶n (qu¸ tr×nh ®¼ng 
tÝch, ®¼ng ¸p, ®o¹n nhiÖt), cã thÓ biÓu diÔn nhiÖt ®é cña MCCT t¹i c¸c ®iÓm ®Æc trng 
th«ng qua nhiÖt ®é t¹i ®iÓm ®Çu qu¸ tr×nh nÐn nh sau : 
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Tõ c¸c ph¬ng tr×nh tr¹ng th¸i t¹i ®iÓm  a vµ ®iÓm  c : 

pa . Va = M. Rµ . Ta    ;   pc . Vc  =  M . Rµ . Tc 

ta cã : 

( )111 −⋅⋅
−

⋅⋅=







⋅−⋅

⋅⋅
=−= ε

ε
µ

a

a
v

c

a

a

c

a

a
caS p

TkcM
p
p

T
T

p
TRM

VVV                   

                                                                                                                             (2.10) 
trong c¸c c«ng thøc trªn : 

k  -  chØ sè ®o¹n nhiÖt, phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña MCCT,  k = cP / cV 

 Rµ  -  h»ng sè phæ biÕn cña chÊt khÝ, [J/kmol.K] 
 Rµ  =  cp  -  cv  =  cv. (k - 1) 

Thay Tc , Ty , Tz vµ Tb  tõ c¸c c«ng thøc (2.6) , (2.7) , (2.8), (2.9) vµo c¸c c«ng 
thøc (2.3) , (2.4) , (2.5) vµ sau khi rót gän ta cã : 

Q1  =  M. cv . Ta . ε
 k - 1 . [ ψ -1 + k. (ρ - 1) ]                                      (2.11) 

Q2  =  M. cv . Ta . (ψ. ρ k - 1)                                                             (2.12) 

Wt  =  M. cv . Ta . {[ ψ - 1 +  k . ψ . (ρ - 1)] . ε k - 1 - (ψ . ρ k - 1)}    (2.13) 

Thay Q1 , Q2 , Wt vµ VS  tõ c¸c c«ng thøc (2.11) , (2.12) , (2.13), (2.10) vµo c¸c 
c«ng thøc (2.1), (2.2) vµ sau khi rót gän ta cã : 

− HiÖu suÊt lý thuyÕt cña chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp (ηt.C) : 

( )11
111 1 −⋅⋅+−

−⋅
⋅−= −⋅ ρψψ

ρψ
ε

η
k

k

kCt                                       (2.14) 

− ¸p suÊt lý thuyÕt trung b×nh cña chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp (pt.C) : 

( )[ ] ( ){ }111
11
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hoÆc 
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pp .. 11
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−
⋅

−
=                                      (2.15b) 

Khi nh÷ng ®¹i lîng M, cv , Ta , ε , k vµ Q1 cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi, tõ c«ng thøc 
(2.11) ta cã :  

( )[ ] constAk
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Trong trêng hîp nµy, c¸c c«ng thøc (2.14a) vµ (2.15b) cã thÓ viÕt nh sau : 

 1
11 −⋅ ⋅

−⋅−= k

k

Ct A ε
ρψη                    (2.17) 

 Ct
a

k

Ct A
k

pp .. 11
η

ε
ε ⋅⋅

−
⋅

−
=                   (2.18) 

 2) Nh÷ng yÕu tè ¶nh hëng ®Õn ηtC vµ ptC 

Tõ c«ng thøc (2.14), (2.15), (2.16), (2.17) vµ (2.18) chóng ta thÊy r»ng : hiÖu 
suÊt lÝ thuyÕt cña chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp phô thuéc vµo nh÷ng yÕu tè sau : 

- Tû sè nÐn (ε). 
- Lîng nhiÖt vµ ph¬ng ph¸p cÊp nhiÖt cho MCCT (A, ψ , ρ). 
- TÝnh chÊt  cña MCCT (k). 

¸p suÊt cã Ých trung b×nh cña chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp phô thuéc vµo nh÷ng 
yÕu tè sau  

- Tû sè nÐn (ε). 
- Lîng nhiÖt vµ ph¬ng ph¸p cÊp nhiÖt cho MCCT (A , ψ , ρ). 
- TÝnh chÊt cña MCCT (k). 
- ¸p suÊt cña MCCT ë ®Çu qu¸ tr×nh nÐn (pa). 
- HiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh (ηt. C). 

Tõ c«ng thøc (2.16), cã thÓ xem  A nh lµ mét ®¹i lîng ®Æc trng cho nhiÖt 
lîng cÊp cho MCCT. ψ, ρ ®Æc trng cho ph¬ng ph¸p cÊp nhiÖt, trong ®ã ψ ®Æc trng 
cho lîng nhiÖt cÊp trong ®iÒu kiÖn ®¼ng tÝch, ρ - cÊp trong ®iÒu kiÖn ®¼ng ¸p. Mèi 
quan hÖ gi÷a ψ vµ ρ víi c¸c trÞ sè kh¸c nhau cña A ®îc thÓ hiÖn trªn H. 2-2. C¸c h×nh 
2-3 , 2-4, H. 2-5 vµ H. 2-6 biÓu diÏn ¶nh hëng cña tû sè nÐn (ε), lîng nhiÖt chu tr×nh 
(A hoÆc Q1) vµ ph¬ng ph¸p cÊp nhiÖt (ψ , ρ)  ®Õn  hiÖu suÊt nhiÖt (ηt. C) vµ  ¸p suÊt 
trung b×nh (pt. C)  cña chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp. 

 

 

 

 

 

 

 

H. 2-2. Mèi quan hÖ gi÷a ψ  vµ ρ 
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H. 2-3. ¶nh hëng cña ψ,  ρ  vµ A ®Õn ηtC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 2-4. ¶nh hëng cña ε, ψ  vµ  ρ vµ A ®Õn ηtC 

To = 293 K

 = 1,4

k = 1,4
ε
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H. 2-5. ¶nh hëng cña ψ, ρ vµ A ®Õn ptC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 2-6. ¶nh hëng cña ψ, ρ vµ ε  ®Õn ptC 

-  Khi nhiÖt lîng chu tr×nh kh«ng ®æi (A = const), ηtC sÏ t¨ng khi t¨ng ψ (t¨ng 
phÇn nhiÖt cÊp ë ®iÒu kiÖn ®¼ng tÝch ®ång thêi gi¶m phÇn nhiÖt cÊp ë ®iÒu kiÖn ®¼ng 
¸p); ηtC = ηtC.max  khi ψ = ψmax  vµ ρ = 1 ; ηtC = ηtC.min  khi ψ = 1  vµ ρ = ρmax . T¨ng ψ 
còng lµm cho pt. C t¨ng theo tû lÖ thuËn víi ηt. C . Tuy nhiªn, khi t¨ng ψ sÏ lµm cho ¸p 
suÊt cùc ®¹i (pz) t¨ng, g©y nªn phô t¶i c¬ häc lín ë ®éng c¬ thùc tÕ. Víi ρ = const, nÕu 
t¨ng ψ (b»ng c¸ch t¨ng A) còng lµm cho ηtC t¨ng chót Ýt (H. 2-3). 

[bar]
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 -  Tû sè nÐn (ε) cã ¶nh hëng tÝch cùc ®Õn ηt. C vµ pt. C (H. 2-4 vµ H. 2-6). C¶ ηt. C 
vµ pt. C ®Òu t¨ng khi ε t¨ng, nhng pt. C t¨ng chËm h¬n so víi ηt. C . Khi t¨ng ε tõ 12 lªn 
16 th× ηt C t¨ng kho¶ng 6 % víi ρ = 1 ; kho¶ng 10 % víi ψ = 1. Møc ®é t¨ng ηt. C gi¶m 
dÇn theo chiÒu t¨ng cña ε. Trong thùc tÕ, tû sè nÐn cña ®éng c¬ diesel ®îc quyÕt ®Þnh 
chñ yÕu bëi yªu cÇu ®¶m b¶o sù tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu ; cßn cña ®éng c¬ x¨ng-yªu 
cÇu kh«ng bÞ kÝch næ (xem môc 5.4.2). 

-  NÕu t¨ng lîng nhiÖt chu tr×nh (t¨ng A) b»ng c¸ch gi÷  ψ = const vµ t¨ng ρ th× 
¸p suÊt trung b×nh sÏ t¨ng nhanh, cßn hiÖu suÊt nhiÖt sÏ gi¶m (H. 2-5). 

 
 Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch 

 Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch (cßn ®îc gäi lµ chu tr×nh Otto) ®îc cÊu thµnh tõ 
c¸c qu¸ tr×nh nhiÖt ®éng sau ®©y (H. 2-1a) : 

- NÐn ®o¹n nhiÖt (ac). 
- CÊp nhiÖt ®¼ng tÝch (cz). 
- D·n në ®o¹n nhiÖt (zb). 
- Nh¶ nhiÖt ®¼ng tÝch (ba). 
B»ng ph¬ng ph¸p ®· tr×nh bµy ë trªn ®èi víi chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp hoÆc 

b»ng c¸ch thay ρ = 1 vµo c¸c c«ng thøc (2.14), (2.15) vµ (2.17) ta cã ®îc c¸c c«ng 
thøc biÓu diÔn mèi quan hÖ gi÷a hiÖu suÊt lý thuyÕt (ηt.V) vµ ¸p suÊt lý thuyÕt trung 
b×nh (pt. V) cña chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch nh sau : 

1

11 −⋅ −= kVt ε
η                                                                         (2.19) 

( ) ( )11
11

1
. −⋅−⋅

−
⋅

−
= −ka

Vt k
pp εψ

ε
ε

                                     (2.20a) 

( ) Vt
a

k

Vt k
pp .. 1

11
ηψ

ε
ε ⋅−⋅

−
⋅

−
=                                                       (2.20b) 

 C¸c c«ng thøc trªn cho thÊy r»ng : hiÖu suÊt cña chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch 
(ηt.V) chØ phô thuéc vµo tû sè nÐn (ε) vµ tÝnh chÊt cña MCCT (k) ; cßn ¸p suÊt trung 
b×nh (pt. V) phô thuéc vµo : 

- Tû sè nÐn (ε). 
- TÝnh chÊt cña MCCT (k). 
- Lîng nhiÖt chu tr×nh (ψ). 
- ¸p suÊt ®Çu qu¸ tr×nh nÐn (pa). 
- HiÖu suÊt cña chu tr×nh (ηt. V). 

Sù ¶nh hëng cña ε ,k , ψ , pa ®Õn ηt.. V vµ pt. V ®îc thÓ hiÖn trªn c¸c H. 2-7, H. 2-8 
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so s¸nh c¸c chu tr×nh lý thuyÕt cña §C§T 

Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch lµ chu tr×nh lý thuyÕt cña ®éng c¬ x¨ng , cßn chu 
tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p lµ chu tr×nh lý thuyÕt cña ®éng c¬ diesel dïng kh«ng khÝ nÐn ®Ó 
phun nhiªn liÖu vµo buång ®èt. Sau khi ph¸t minh vµ lµm chñ c«ng nghÖ chÕ t¹o thiÕt 
bÞ phun nhiªn liÖu b»ng thuû lùc, lo¹i ®éng c¬ diesel víi c¸ch phun nhiªn liÖu b»ng 
kh«ng khÝ nÐn ®· bÞ lo¹i dÇn. §éng c¬ diesel hiÖn nay ®Òu ho¹t ®éng trªn c¬ së chu 
tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp.  

Díi ®©y chóng ta sÏ so s¸nh chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch vµ cÊp nhiÖt hçn hîp vÒ 
ph¬ng diÖn hiÖu qu¶ kinh tÕ, tøc lµ so s¸nh hiÖu suÊt lý thuyÕt cña chóng. 

Víi tû sè nÐn (ε) vµ lîng nhiÖt chu tr×nh (Q1) nh nhau th× lîng nhiÖt th¶i ra 
(Q2) ë chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch nhá h¬n so víi chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp mét 
lîng t¬ng ®¬ng víi phÇn g¹ch chÐo (bc - bv  - m - n - bC)  trªn H. 2-9a. §iÒu ®ã cã 
nghÜa lµ phÇn nhiÖt lîng ®îc biÕn ®æi thµnh c¬ n¨ng ë chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch 
lín h¬n hay hiÖu suÊt nhiÖt cña nã  cao h¬n.  

Trong thùc tÕ, ®éng c¬ x¨ng chØ cã thÓ ho¹t ®éng víi tû sè nÐn thÊp (εX = 6 ÷ 12), 
trong khi ®ã ®éng c¬ diesel ph¶i ho¹t ®éng víi tû sè nÐn cao h¬n nhiÒu (εD = 14 ÷ 20). 
V× vËy, mÆc dï ho¹t ®éng trªn c¬ së chu tr×nh nhiÖt ®éng cã hiÖu qu¶ kinh tÕ thÊp h¬n, 
nhng ®éng c¬ diesel l¹i cã hiÖu suÊt nhiÖt cao h¬n cña ®éng c¬ x¨ng. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. 2-9. So s¸nh chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch vµ 
 chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp trªn ®å thÞ T - S 

          a) Cïng tû sè nÐn (ε) vµ lîng nhiÖt chu tr×nh (Q1) 
             b)  Cïng ¸p suÊt cùc ®¹i (pz) vµ lîng nhiÖt chu tr×nh (Q1) 
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Trªn quan ®iÓm thùc tÕ, ph¶i so s¸nh c¸c chu tr×nh trong ®iÒu kiÖn ¸p suÊt cùc ®¹i 
(pz) vµ lîng nhiÖt chu tr×nh (Q1) lµ nh nhau. H. 2-9b thÓ hiÖn c¸ch so s¸nh nh vËy. 
Chóng ta thÊy r»ng chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch (a - cv - zv - bv - a) cã tû sè nÐn nhá 
h¬n vµ lîng nhiÖt nh¶ ra (t¬ng ®¬ng diÖn tÝch bv - a - h - n - bv) lín h¬n so víi chu 
tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp (a - cc - y - zc - bc - a). Nh vËy, nÕu cã ¸p suÊt cùc ®¹i vµ  
lîng nhiÖt chu tr×nh nh nhau th× chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp cã hiÖu suÊt nhiÖt cao 
h¬n cña chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch. 
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2.2. tÝnh n¨ng kü thuËt cña ®éng c¬ ®èt trong 

TÝnh n¨ng kü thuËt cña ®éng c¬  lµ thuËt ng÷ ®îc dïng ®Ó biÓu ®¹t møc ®é 

vµ hiÖu qu¶ thùc hiÖn chøc n¨ng cña ®éng c¬. Cã thÓ ®Þnh lîng tÝnh n¨ng kü thuËt cña 
§C§T b»ng 3 nhãm th«ng sè sau ®©y : tèc ®é, t¶i vµ hiÖu suÊt. 

2.2.1. tèc ®é cña ®éng c¬ 

 1)  Tèc ®é quay  ( n ) -   lµ sè vßng quay cña trôc khuûu trong mét ®¬n vÞ thêi 

gian. §¬n vÞ thêng dïng cña tèc ®é quay lµ vßng/phót , viÕt t¾t lµ [vg/ph ] hoÆc [rpm]. 

 Tèc ®é quay cña §C§T thêng thay ®æi trong qu¸ tr×nh ®éng c¬ ho¹t ®éng, tuú 
thuéc vµo ®iÒu kiÖn lµm viÖc hoÆc yªu cÇu cña ngêi vËn hµnh ®éng c¬. CÇn ph©n biÖt 
mét sè kh¸i niÖm liªn quan ®Õn tèc ®é quay sau ®©y : 

• Tèc ®é quay danh nghÜa ( nn ) -  tèc ®é quay do nhµ chÕ t¹o ®Þnh ra vµ lµ c¬ 

së ®Ó x¸c ®Þnh c«ng suÊt danh nghÜa, ®Ó tÝnh to¸n c¸c kÝch thíc c¬ b¶n cña ®éng c¬, 
®Ó lùa chän chÕ ®é lµm viÖc hîp lý, v.v. 

• Tèc ®é quay cùc ®¹i ( nmax ) -  tèc ®é quay lín nhÊt mµ nhµ chÕ t¹o cho phÐp 

sö dông trong mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh mµ ®éng c¬ kh«ng bÞ qu¸ t¶i. 
• Tèc ®é quay cùc tiÓu ( nmin ) - tèc ®é quay nhá nhÊt, t¹i ®ã ®éng c¬ vÉn cã 

thÓ ho¹t ®éng æn ®Þnh. 
• Tèc ®é quay øng víi c«ng suÊt cùc ®¹i (nN) 
• Tèc ®é quay øng víi momen quay cùc ®¹i (nM) 
• Tèc ®é quay øng víi suÊt tiªu thô nhiªn liÖu nhá nhÊt (ng) 
• Tèc ®é quay khëi ®éng ( nk ) - tèc ®é quay nhá nhÊt, t¹i ®ã cã thÓ khëi ®éng 

®îc ®éng c¬. 
• Tèc ®é quay sö dông ( ns ) - tèc ®é quay ®îc ngêi thiÕt kÕ tæ hîp ®éng c¬ 

- m¸y c«ng t¸c khuyÕn c¸o sö dông ®Ó võa ph¸t huy hÕt tÝnh n¨ng cña ®éng c¬ võa 
®¶m b¶o ®é tin cËy vµ tuæi bÒn cÇn thiÕt. 

B¶ng 2-1. Tèc ®é quay cña ®éng c¬ «t« thêng gÆp 

Tèc ®é quay [rpm] §éng c¬ x¨ng §éng c¬ diesel 

nn 3000 - 6000 2000 - 4000 

n.min 300 - 600 350 - 700 

n.max (1.05 - 1.10) nn (1.05 - 1.07) nn 

nM ( 0.4  -  0.6 ) nn ( 0.5  -  0.7 ) nn 

n2 ( 1.7  -  2.0 ) nn ( 1.4  -  1.6 ) nn 
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H. 2-10. C¸c ®iÓm ®Æc trng trªn ®Æc tÝnh tèc ®é cña §C§T 

 
 2)  VËn tèc trung b×nh cña piston ( Cm ) 

30
nSCm

⋅
=                                                              (2.21) 

trong ®ã  
Cm - vËn tèc trung b×nh cña piston, [m/s] 
  S -  hµnh tr×nh cña piston, [m] 

             n -  tèc ®é quay cña ®éng c¬, [rpm] 

 Tèc ®é lµ th«ng sè tÝnh n¨ng ®¸nh gi¸ sè chu tr×nh c«ng t¸c ®îc thùc hiÖn 
trong mét ®¬n vÞ thêi gian vµ ®Æc trng cho "tÝnh cao tèc" cña ®éng c¬, trong ®ã bao 
hµm hµng lo¹t tÝnh chÊt vËn hµnh, nh : cêng ®é lµm viÖc, cêng ®é hao mßn c¸c bÒ 
mÆt ma s¸t, phô t¶i c¬ vµ phô t¶i nhiÖt, v.v. C¨n cø vµo tèc ®é, §C§T ®îc ph©n lo¹i 
thµnh : ®éng c¬ thÊp tèc, trung tèc vµ cao tèc. C¶ tèc ®é quay (n) vµ vËn tèc trung b×nh 
cña piston (Cm) ®Òu cã thÓ ®îc dïng lµm tiªu chÝ ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh cao tèc. Tuy nhiªn, 
Cm ®îc coi lµ chØ sè ®¸nh gi¸ tÝnh cao tèc cña ®éng c¬ mét c¸ch chÝnh x¸c h¬n, v× nã 
cã liªn quan mét c¸ch trùc tiÕp h¬n ®Õn c¸c tÝnh chÊt vËn hµnh nãi trªn. CÇn lu ý 
r»ng, viÖc ®Þnh ra giíi h¹n tèc ®é ®Ó xÕp mét ®éng c¬ cô thÓ vµo lo¹i thÊp, trung hoÆc 
cao tèc chØ mang tÝnh chÊt t¬ng ®èi, vÝ dô : mét ®éng c¬ thuû cã tèc ®é quay lµ 2000 
rpm thuéc lo¹i cao tèc, nhng mét ®éng c¬ «t« còng víi tèc ®é quay ®ã th× thuéc lo¹i 
trung hoÆc thÊp tèc. 

 §èi víi ®éng c¬ thuû, cã thÓ tham kh¶o c¸ch ph©n lo¹i nh sau : 
- §éng c¬  thÊp tèc  :     nn  ≤   240   rpm 
- §éng c¬ trung tèc    :  240  <  nn  ≤  1200   rpm 
- §éng c¬ cao tèc    :     nn  >  1200   rpm 
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Tèc ®é danh nghÜa cña §C§T cao hay thÊp lµ tuú thuéc tríc hÕt vµo môc ®Ých 
sö dông. Nh÷ng yÕu tè kh¸c cã ¶nh hëng ®Õn viÖc lùa chän tèc ®é danh nghÜa lµ : 
hiÖu suÊt, tuæi bÒn, ®é tin cËy, c«ng nghÖ chÕ t¹o, v.v. HÇu hÕt ®éng c¬ chÝnh cña tµu 
thuû träng t¶i lín lµ lo¹i thÊp tèc. Ngîc l¹i, xuång g¾n m¸y, tµu thuyÒn nhá ®îc 
trang bÞ chñ yÕu b»ng ®éng c¬ cao tèc. §éng c¬ trung tèc thêng ®îc sö dông lµm 
nguån ®éng lùc cho tµu kÐo, phµ, tµu c¸ xa bê, m¸y ph¸t ®iÖn, m¸y nÐn l¹nh, v.v. PhÇn 
lín ®éng c¬ «t« thuéc lo¹i cao tèc vµ xu híng chung trong c«ng nghiÖp «t« lµ t¨ng tèc 
®é cña ®éng c¬.  

Trong khi tèc ®é quay danh nghÜa (nn) cña §C§T do nhµ chÕ t¹o ®Þnh ra th× tèc 
®é quay cùc tiÓu (nmin) l¹i kh«ng chØ tuú thuéc vµo mong muèn chñ quan cña ngêi 
thiÕt kÕ, chÕ t¹o hoÆc khai th¸c kü thuËt ®éng c¬. ë tèc ®é quay qu¸ thÊp, chÊt lîng 
qu¸ tr×nh h×nh thµnh hçn hîp ch¸y sÏ rÊt kÐm , ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cña MCCT trong 
xylanh sÏ kh«ng ®ñ cao do lîng khÝ lät qua khe hë gi÷a piston - xylanh - xecmang vµ 
lîng nhiÖt truyÒn qua v¸ch xylanh lín. KÕt qu¶ lµ nhiªn liÖu sÏ kh«ng bèc ch¸y ®îc 
hoÆc ch¸y kh«ng æn ®Þnh. Tãm l¹i, tèc ®é quay cùc tiÓu cña §C§T ®îc quyÕt ®Þnh 
bëi ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o cho qu¸ tr×nh ch¸y diÔn ra mét c¸ch æn ®Þnh ë tèc ®é quay thÊp. 
§iÒu ®ã phô thuéc vµo chÊt lîng thiÕt kÕ, chÕ t¹o, l¾p r¸p ®éng c¬ vµ t×nh tr¹ng kü 
thuËt cña nã. Ngoµi ra, ®èi víi ®éng c¬ t¨ng ¸p b»ng tæ hîp turbine khÝ th¶i - m¸y nÐn 
khÝ, trÞ sè tèc ®é quay cùc tiÓu cßn bÞ giíi h¹n bëi "hiÖn tîng b¬m" xuÊt hiÖn khi tèc 
®é quay cña ®éng c¬ gi¶m xuèng qu¸ thÊp so víi tèc ®é quay thiÕt kÕ.  §éng c¬ xe c¬ 
giíi ®êng bé  cã nmin nhá sÏ cã tuæi bÒn cao h¬n vµ tiªu hao Ýt nhiªn liÖu h¬n v× thêi 
gian ho¹t ®éng ë chÕ ®é tèc ®é quay cùc tiÓu cña lo¹i ®éng c¬ nµy chiÕm tû lÖ ®¸ng kÓ 
trong tæng thêi gian vËn hµnh ®éng c¬. §éng c¬ thuû cã nmin nhá sÏ ®¶m b¶o tÝnh an 
toµn vµ tin cËy cao h¬n khi vËn hµnh tµu thuû trong ®iÒu kiÖn kh«ng thuËn lîi, nh : 
trong khu vùc c¶ng, trªn c¸c ®o¹n s«ng chËt hÑp, v.v. 

 2.2.2. T¶i cña ®éng c¬ 

 T¶i lµ ®¹i lîng ®Æc trng cho sè c¬ n¨ng mµ ®éng c¬ ph¸t ra trong mét chu 
tr×nh c«ng t¸c hoÆc trong mét ®¬n vÞ thêi gian. C¸c ®¹i lîng ®îc dïng ®Ó ®¸nh gi¸ 
t¶i cña §C§T bao gåm : ¸p suÊt trung b×nh, c«ng suÊt, momen quay. 

1)  ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh 

 ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh lµ ®¹i lîng ®îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a 
c«ng sinh ra trong mét chu tr×nh (gäi t¾t lµ c«ng chu tr×nh) vµ dung tÝch c«ng t¸c cña 
xylanh .  

S

ct
tb V

Wp =              (2.22a) 
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 Tuú thuéc vµo viÖc c«ng chu tr×nh ®îc x¸c ®Þnh nh thÕ nµo, cã thÓ ph©n biÖt : 

• ¸p suÊt lý thuyÕt trung b×nh :   
s

t
t V

Wp =          (2.22b) 

• ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh  :  
s

i
i V

Wp =                                                (2.22c) 

• ¸p suÊt cã Ých trung b×nh  :   
s

e
e V

Wp =                                             (2.22d) 

trong ®ã  
           Wct -  c«ng cña chu tr×nh, [J]  
 Wt  -  c«ng lý thuyÕt cña chu tr×nh, [J] 
 Wi  -  c«ng chØ thÞ cña chu tr×nh, [J] 
 We  -  c«ng cã Ých cña chu tr×nh, [J] .   We  =  Wi  -  Wm 

 Wm  -  c«ng tæn thÊt c¬ häc, [J] 

• C«ng chØ thÞ (Wi) -  lµ c«ng do MCCT sinh ra trong mét chu tr×nh thùc tÕ, 

trong ®ã cha xÐt ®Õn phÇn tæn thÊt c¬ häc. Cã thÓ x¸c ®Þnh c«ng chØ thÞ nh sau : 

Wi  =  Q1 -  ∆Qi  =  Q1  - (Qm + Qx + Qkh + Qcl )                 (2.23) 

trong ®ã : 
  Q1  -  lîng nhiÖt chu tr×nh (lîng nhiÖt sinh ra khi ®èt ch¸y hoµn toµn  
            lîng nhiªn liÖu ®a vµo buång ®èt trong mét CTCT), 
∆Qi  -  tæng nhiÖt n¨ng bÞ tæn thÊt trong mét chu tr×nh nhiÖt ®éng thùc tÕ, 

            Qm  -  tæn thÊt do lµm m¸t (phÇn nhiÖt n¨ng truyÒn tõ MCCT  qua v¸ch xylanh 
                      cho m«i chÊt lµm m¸t), 

Qx   -   tæn thÊt theo khÝ th¶i (phÇn nhiÖt theo khÝ th¶i ra khái kh«ng gian  
           c«ng t¸c  do sù kh¸c biÖt vÒ nhiÖt ®é, nhiÖt dung riªng vµ lu lîng  
            cña khÝ th¶i so víi khÝ míi), 

           Qcl  -  phÇn nhiÖt tæn thÊt kh«ng tÝnh chÝnh x¸c ®îc vµo c¸c d¹ng tæn thÊt kÓ  
                      trªn, vÝ dô : tæn thÊt do lät khÝ qua khe hë gi÷a piston vµ xylanh, lät khÝ       
                      do xupap kh«ng kÝn, tæn thÊt do bøc x¹ nhiÖt tõ c¸c chi tiÕt nãng cña     
                      ®éng c¬, v.v. 

• C«ng tæn thÊt c¬ häc (Wm) -  lµ c«ng tiªu hao cho c¸c ho¹t ®éng mang tÝnh 

chÊt c¬ häc khi thùc hiÖn mét CTCT. C¸c d¹ng tæn thÊt n¨ng lîng sau ®©y thêng 
®îc tÝnh vµo c«ng tæn thÊt c¬ häc : 

- Tæn thÊt do ma s¸t gi÷a c¸c chi tiÕt cña ®éng c¬ chuyÓn ®éng t¬ng ®èi víi 
nhau . 
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- PhÇn n¨ng lîng tiªu hao cho viÖc dÉn ®éng c¸c thiÕt bÞ vµ c¬ cÊu cña b¶n 
th©n ®éng c¬, nh : b¬m nhiªn liÖu, b¬m dÇu b«i tr¬n, b¬m níc lµm m¸t, c¬ cÊu ph©n 
phèi khÝ, ... 

- " Tæn thÊt b¬m" (phÇn c¬ n¨ng tiªu hao cho qu¸ tr×nh thay ®æi khÝ). 

• C«ng cã Ých (We ) -  lµ c«ng thu ®îc ë ®Çu ra cña trôc khuûu. §ã lµ phÇn 

c¬ n¨ng thùc tÕ cã thÓ sö dông ®îc ®Ó dÉn ®éng hé tiªu thô c«ng suÊt. 

We  =  Q1 - ∆Qe =  Wi  -  Wm        (2.24) 

trong ®ã ∆Qe lµ tæng cña tÊt c¶c c¸c d¹ng tæn thÊt n¨ng lîng khi thùc hiÖn mét chu 
tr×nh c«ng t¸c thùc tÕ. 

B¶ng 2-2. Tæn thÊt c¬ häc ë ®éng c¬ «t«  

TrÞ sè t¬ng ®èi [%]  

Lo¹i tæn thÊt c¬ häc §éng c¬ 
x¨ng 

§éng c¬ 
diesel 

 
Tæn thÊt do ma s¸t 
- Ma s¸t gi÷a piston-cylindre-segment 
- Ma s¸t trong c¸c æ ®ì chÝnh vµ biªn  

Tæn thÊt b¬m 

Tæn thÊt cho dÉn ®éng thiÕt bÞ vµ c¬ cÊu cña ®éng c¬ 
- DÉn ®éng c¬ cÊu ph©n phèi khÝ 
- DÉn ®éng c¸c lo¹i b¬m 

 
44 
22 

20 

 
8 
6 

 
50 
24 

14 

 
6 
6 

Tæng céng 100 100 

 

2)  C«ng suÊt cña ®éng c¬ 

 C«ng suÊt lµ tèc ®é thùc hiÖn c«ng. TrÞ sè c«ng suÊt cña ®éng c¬ cho ta biÕt 
®éng c¬ ®ã "m¹nh" hay "yÕu". C«ng suÊt cña §C§T thêng ®îc ®o b»ng ®¬n vÞ 
kilowatt (kW)  hoÆc  m· lùc  ( HP , hp - Horse power ; cv - Chevaux ; PS - 
Pferdestarke) 

1 kW  =  1 kJ/s 
1 HP   =  75 kG.m/s 
 1 PS   =  1 metric HP =  0,735 kW 
 1 hp   =  1,014 PS. 
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CÇn ph©n biÖt c¸c kh¸i niÖm c«ng suÊt sau ®©y cña §C§T : 

• C«ng suÊt chØ thÞ ( Ni ) - lµ tèc ®é thùc hiÖn c«ng chØ thÞ cña ®éng c¬. Nãi 

c¸ch kh¸c, c«ng suÊt chØ thÞ lµ c«ng suÊt cña ®éng c¬ , trong ®ã bao gåm c¶ phÇn tæn 
thÊt c¬ häc. 

• C«ng suÊt cã Ých ( Ne ) - C«ng suÊt cña ®éng c¬ ®îc ®o ë ®Çu ra cña trôc 

khuûu. 
Tõ ®Þnh nghÜa cña c«ng suÊt, ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh vµ tèc ®é quay ta 

cã c¸c c«ng thøc x¸c ®Þnh c«ng suÊt chØ thÞ vµ c«ng suÊt cã Ých díi ®©y : 

  z
inVp

N Si
i

⋅⋅⋅
=             (2.25)

  

z
inVpN Se

e
⋅⋅⋅

=                             (2.26) 

trong ®ã : 
  i  -  sè xylanh cña ®éng c¬ 
  z  -  hÖ sè kú  ;  z = 1 ®èi víi ®éng c¬ 2 kú ;  z = 2 ®èi víi ®éng c¬ 4 kú. 

• C«ng suÊt danh nghÜa ( Nen ) - C«ng suÊt cã Ých lín nhÊt mµ ®éng c¬ cã thÓ 

ph¸t ra mét c¸ch liªn tôc mµ kh«ng bÞ qu¸ t¶i trong nh÷ng ®iÒu kiÖn quy íc.  

C¸c ®iÒu kiÖn c¬ b¶n ®îc quy íc khi x¸c ®Þnh c«ng suÊt danh nghÜa cña 
§C§T bao gåm : 

- §iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn . 
- Tèc ®é quay danh nghÜa, 
- Lo¹i nhiªn liÖu vµ chÊt b«i tr¬n x¸c ®Þnh, 
- Trang thiÕt bÞ phô trî cho ®éng c¬ khi ®o c«ng suÊt , v.v.  

B¶ng 2-3 giíi thiÖu quy ®Þnh cña mét sè níc vÒ ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn 
khi x¸c ®Þnh c«ng suÊt cña §C§T. 

 
VÊn ®Ò trang bÞ cho ®éng c¬ khi ®o c«ng suÊt còng ®îc quy ®Þnh kh«ng hoµn 

toµn gièng nhau. VÝ dô : Tiªu chuÈn cña §øc (DIN), cña Ba lan (PN) vµ nhiÒu níc 
ch©u ¢u kh¸c quy ®Þnh : khi ®o c«ng suÊt, ®éng c¬ ph¶i ®îc trang bÞ ®Çy ®ñ c¸c bé 
phËn phô , nh  läc kh«ng khÝ , b×nh tiªu ©m, qu¹t giã, ... gièng nh khi nã lµm viÖc 
trong thùc tÕ. Trong khi ®ã, tiªu chuÈn cña Liªn x« (DNQR) vµ cña Mü (SAE) cho 

phÐp ®o c«ng suÊt cña ®éng c¬ víi c¸c bé phËn phô kÓ trªn lµ trang thiÕt bÞ tiªu chuÈn 
cña phßng thÝ nghiÖm. ChÝnh v× ®iÒu kiÖn thÝ nghiÖm kh«ng hoµn toµn gièng nhau nªn 
c«ng suÊt danh nghÜa cña cïng mét ®éng c¬ còng kh¸c nhau. VÝ dô : c«ng suÊt ®éng c¬ 
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®îc ®o theo SAE (Society of Automotive Engineers) lín h¬n kho¶ng 10 - 25 % so víi 
c«ng suÊt ®o theo DIN ; nÕu ®o theo tiªu chuÈn CUNA (Commisione tecnica di 
Unificazione nell Automobile) cña Italy th× lín h¬n 5 - 10 %.  

B¶ng 2-3. §iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn 

§iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn  

Tiªu chuÈn - Níc p0 

[mm Hg] 

t0 

[0C] 

ϕ0 

[ % ] 

TCVN 1684-75  (ViÖt nam) 760 20 70 

PN-78/S-02005  (Ba lan) 750 25  

DIN 70 020 (§øc) 760 20 - 

ECE (Economic Commision for 
Europe) 

750 25 - 

 
• C«ng suÊt quy ®æi (Neq) - C«ng suÊt cña ®éng c¬ ®· ®îc hiÖu chØnh  theo 

c¸c ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn. 

Chóng ta ®· biÕt r»ng, c«ng suÊt vµ mét sè chØ tiªu kh¸c cña ®éng c¬, nh : 
momen quay, suÊt tiªu hao nhiªn liÖu, lîng tiªu hao nhiªn liÖu giê,v.v. chÞu ¶nh 
hëng ®¸ng kÓ cña ®iÒu kiÖn m«i trêng xung quanh, ®Æc biÖt lµ ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é. 
§Ó cã thÓ so s¸nh ®îc kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®îc tiÕn hµnh trong nh÷ng ®iÒu kiÖn m«i 
trêng kh¸c nhau, cÇn ph¶i quy ®æi kÕt qu¶ ®o thùc tÕ theo c¸c ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn. 

TCVN 1685-75 quy ®Þnh c¸ch quy ®æi c«ng suÊt cña ®éng c¬ diesel kh«ng t¨ng 
¸p nh sau :   

293
273746 t

PB
NN

n
eeq

+
⋅

−
⋅=            (2.27) 

trong ®ã : 
Neq -  c«ng suÊt quy ®æi, [kW] 
Ne   -  c«ng suÊt ®o ®îc khi thÝ nghiÖm, [kW] 
  B  -   ¸p suÊt khÝ quyÓn trong khi thÝ nghiÖm, [mm Hg] 
 Pn  -  ph©n ¸p suÊt cña h¬i níc trong kh«ng khÝ Èm trong ®iÒu kiÖn  nhiÖt ®é vµ  
          ®é Èm t¬ng ®èi cña kh«ng khÝ t¹i phßng thÝ nghiÖm, [mm Hg] 
 t   -   nhiÖt ®é cña kh«ng khÝ trong phßng thÝ nghiÖm ®îc ®o ë kho¶ng c¸ch  
          1,5 m  tõ  miÖng hót kh«ng khÝ cña ®éng c¬, [ 0C] 
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Tiªu chuÈn PN-78/S-02005 cña Ba lan khuyÕn nghÞ c¸ch quy ®æi c¸c kÕt qu¶ thÝ 
nghiÖm nh sau : 

eeq NKN ⋅= 0            (2.28a) 

eeq MKM ⋅= 0             (2.28b) 

eeq gKg ⋅= 0            (2.28c) 

eeq GKG ⋅= 0               (2.28d) 

§èi víi ®éng c¬ diesel kh«ng t¨ng ¸p  :  
5,065,0

0 298
100







⋅






=

T
B

K     (2.28e) 

§èi víi ®éng c¬ x¨ng :   
5,0

0 298
100







⋅=

T
B

K        (2.28g) 

trong c¸c c«ng thøc trªn : 

Neq , Meq , geq , Geq  -  c«ng suÊt, momen quay, suÊt tiªu hao nhiªn liÖu vµ lîng tiªu  
                                    hao nhiªn liÖu giê quy ®æi, 
Ne , Me , ge , Ge  -  c«ng suÊt, momen quay, suÊt tiªu hao nhiªn liÖu vµ lîng tiªu hao  
                               nhiªn liÖu giê ®o ®îc trong thÝ nghiÖm, 

          K0  -  hÖ sè quy ®æi, 
           B   -  ¸p suÊt khÝ quyÓn trong khi thÝ nghiÖm, [kPa] 
            T   -  nhiÖt ®é kh«ng khÝ trong phßng thÝ nghiÖm ®o ®îc t¹i khu vùc  
                     gÇn läc kh«ng khÝ cña ®éng c¬, [ 0K]. 

• C«ng suÊt cùc ®¹i ( Ne.max ) - C«ng suÊt cã Ých lín nhÊt mµ ®éng c¬ cã thÓ 

ph¸t ra trong mét thêi gian nhÊt ®Þnh mµ kh«ng bÞ qu¸ t¶i. 

TCVN 1684-75 quy ®Þnh c«ng suÊt cùc ®¹i cña ®éng c¬ ph¶i ®¹t 110 % Nen 
trong kho¶ng thêi gian 1 giê. Tæng sè thêi gian lµm viÖc ë chÕ ®é c«ng suÊt cùc ®¹i 
kh«ng qu¸ 10 % tæng thêi gian lµm viÖc cña ®éng c¬.  Kho¶ng thêi gian lÆp l¹i chÕ ®é 
c«ng suÊt cùc ®¹i kh«ng ®îc nhá h¬n 6 giê. 

• C«ng suÊt sö dông ( Nes ) - C«ng suÊt cã Ých do ngêi thiÕt kÕ tæ hîp ®éng 

c¬ - hé tiªu thô c«ng suÊt khuyÕn c¸o sö dông ®Ó võa ph¸t huy hÕt tÝnh n¨ng cña ®éng 
c¬ võa ®¶m b¶o tuæi bÒn, ®é tin cËy cÇn thiÕt. 
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 2.2.3. HiÖu suÊt 

Trong tæng sè nhiÖt n¨ng ®a vµo ®éng c¬, chØ cã mét phÇn ®îc "chÕ biÕn" 
thµnh c¬ n¨ng cã Ých, phÇn cßn l¹i bÞ tæn thÊt ë nh÷ng c«ng ®o¹n kh¸c nhau trong qu¸ 
tr×nh chÕ biÕn. HiÖu suÊt lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ biÕn ®æi nhiÖt n¨ng thµnh c¬ 
n¨ng cña ®éng c¬. §Ó ®¸nh gi¸ møc ®é tæn thÊt trong tõng c«ng ®o¹n cña c¶ qu¸ tr×nh 
biÕn ®æi n¨ng lîng,  ngêi ta ®a ra c¸c kh¸i niÖm hiÖu suÊt sau ®©y : hiÖu suÊt lý 
thuyÕt, hiÖu suÊt chØ thÞ, hiÖu suÊt c¬ häc, hiÖu suÊt cã Ých. 

  1) HiÖu suÊt lý thuyÕt (ηt )  

2)  HiÖu suÊt chØ thÞ (ηi)  - lµ hiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh nhiÖt ®éng thùc tÕ. 

111

11
Q

QQQQ
Q
Q

Q
W clkhXmii

i
+++

−=
∆

−==η      (2.29a) 

 C¶ hiÖu suÊt lý thuyÕt (ηt) vµ hiÖu suÊt chØ thÞ (ηi) ®Òu lµ hiÖu suÊt nhiÖt -  ®¹i 
lîng ®¸nh gi¸ møc ®é hoµn thiÖn cña ®éng c¬ vÒ ph¬ng diÖn nhiÖt ®éng. Chóng kh¸c 
nhau ë chç, trong hiÖu suÊt chØ thÞ ngêi ta ®· tÝnh ®Õn tÊt c¶ c¸c d¹ng tæn thÊt nhiÖt 
n¨ng cã thÓ tån t¹i khi thùc hiÖn mét chu tr×nh nhiÖt ®éng ë ®éng c¬ thùc ; cßn  hiÖu 
suÊt lý thuyÕt chØ bao hµm mét d¹ng tæn thÊt nhiÖt n¨ng theo quy ®Þnh cña ®Þnh luËt 
nhiÖt ®éng II - nhiÖt n¨ng ph¶i truyÒn cho nguån l¹nh ®Ó cã thÓ thùc hiÖn mét chu tr×nh 
nhiÖt ®éng lùc. BiÕn ®æi c«ng thøc (2.30a) ta cã :  

itt
t

tii
i W

W
Q
W

Q
W

−⋅=⋅== ηηη
11

                                               (2.29b) 

§¹i lîng  ηt-i = Wi / Wt   ®îc gäi lµ hÖ sè diÖn tÝch ®å thÞ c«ng, nã ®Æc trng 
cho møc ®é kh¸c nhau gi÷a diÖn tÝch ®å thÞ c«ng chØ thÞ vµ ®å thÞ c«ng lý thuyÕt.  

 3)  HiÖu suÊt c¬ häc (ηm)  -  lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ møc ®é tæn thÊt c¬ häc trong 

®éng c¬, tøc lµ ®¸nh gi¸ møc ®é hoµn thiÖn cña ®éng c¬ vÒ ph¬ng diÖn c¬ häc. Nã 
®îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc : 

i

m

i

e
m W

W
W
W

−== 1η           (2.30) 

 HiÖu suÊt c¬ häc chÞu ¶nh hëng cña rÊt nhiÒu yÕu tè cÊu t¹o vµ vËn hµnh kh¸c 
nhau, vÝ dô :  

- VËt liÖu chÕ t¹o, 
- ChÊt lîng thiÕt kÕ, chÕ t¹o vµ l¾p r¸p, 
- ChÊt b«i tr¬n vµ chÕ ®é b«i tr¬n, 
- Tû sè nÐn, tèc ®é, t¶i, v.v.  
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H. 2-11. §Æc ®iÓm thay ®æi cña ηm theo n , pe vµ ε 
 

4) HiÖu suÊt cã Ých (ηe)  -  lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ tÊt c¶ c¸c d¹ng tæn thÊt n¨ng 

lîng trong qu¸ tr×nh biÕn ®æi nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng cã Ých ë ®éng c¬. 

 mittmi
e

e Q
W

ηηηηηη ⋅⋅=⋅== −
1

                            (2.31) 

 5) SuÊt tiªu hao nhiªn liÖu (ge)  -  HiÖu qu¶ biÕn ®æi nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng 

cña §C§T còng ®ång nghÜa víi kh¸i niÖm " tÝnh tiÕt kiÖm nhiªn liÖu" cña nã. Trong 
thùc tÕ khai th¸c , ngßi ta Ýt dïng hiÖu suÊt mµ thêng dïng ®¹i lîng thÓ hiÖn lîng 
nhiªn liÖu do ®éng c¬ tiªu thô ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh tiÕt kiÖm nhiªn liÖu. Lîng nhiªn liÖu 
do ®éng c¬ tiªu thô trong mét ®¬n vÞ thêi gian ®îc gäi lµ lîng tiªu thô nhiªn giê 
(Ge).  Lîng nhiªn liÖu do ®éng c¬ tiªu thô ®Ó sinh ra mét ®¬n vÞ c«ng suÊt cã Ých 
trong mét ®¬n vÞ thêi gian ®îc gäi lµ lîng tiªu thô nhiªn liÖu riªng cã Ých (gäi t¾t lµ 
suÊt tiªu hao nhiªn liÖu - ge).  

e

e
e N

Gg =               (2.32) 

trong ®ã : 
ge  - suÊt tiªu hao nhiªn liÖu cã Ých , 
Ge -  lîng tiªu thô nhiªn liÖu giê,  
Ne  -  c«ng suÊt cã Ých cña ®éng c¬ 

§¬n vÞ thêng dïng cña Ge lµ [kg/h] hoÆc [lÝt /h] ; ®¬n vÞ thêng dïng cña ge lµ 
[ g/kW. h ] hoÆc [ g/HP. h ]. 
 
 
 
 
 
 

ηm

n pe

ηm

ε

ηm
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2.2.4. Cêng ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ 

Cêng ®é lµm viÖc cña §C§T cã thÓ ®¸nh gi¸ b»ng nhiÒu th«ng sè kh¸c nhau. 
Díi ®©y giíi thiÖu 2 chØ tiªu tæng hîp ®¸nh gi¸ cêng ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. 

• C«ng suÊt lÝt  -  z
pnC

iV
NN e

V
S

e
V

⋅
⋅=

⋅
=          (2.33) 

• C«ng suÊt piston  -  z
pCC

iA
NN em

P
p

e
P

⋅
⋅=

⋅
=                            (2.34) 

trong ®ã : 

 CV , CP  - c¸c hÖ sè phô thuéc vµo thø nguyªn cña c¸c ®¹i lîng cã trong c«ng thøc, 
        AP  - diÖn tÝch cña ®Ønh piston. 

§¬n  vÞ   thêng  dïng  cña   NV  lµ  [ kW/dm3 ]  hoÆc  [ HP/dm3 ] ;  cña  NP   lµ  
[ kW/dm2 ] hoÆc [ HP/dm2 ]. 

          NP  <  15  kW/dm2    -  §éng c¬ cêng ho¸ thÊp 
15 ≤  NP  <  45  kW/dm2     -  §éng c¬ cêng ho¸ trung b×nh 
          NP   ≥  45  kW/dm2    -  §éng c¬ cêng ho¸ cao 
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Type of engine Engine 

speed 

n 

[rpm] 

Compression 

ratio 

Mean 

pressure 

[bar] 

Power per 

unit 

displacement 

[kW/dm3] 

Weigh 

to 

power 

ratio 

[kg/kW] 

Fuel 

consumption 

[g/kW.h] 

Torque 

increase 

[%] 

SI engine for 

motorcycles and 

mopeds : 

• 2- stroke 

• 4-stroke 

 

4500 ÷ 

8000 

5000 ÷ 

9000 

 

7 ÷ 9 

8 ÷ 11 

 

4 ÷ 6 

7 ÷ 10 

 

30 ÷ 50 

30 ÷ 70 

 

5 ÷ 2,5 

4 ÷ 1 

 

600 ÷ 400 

350 ÷ 270 

 

5 ÷ 10 

5 ÷ 25 

Gasoline engines 

for passenger 

cars 

• Naturally 

aspirated 

• Supercharged 

Trucks 

 

4500 ÷ 

7500 

5000 ÷ 

7000 

2500 ÷ 

5000 

 

8 ÷ 12 

7 ÷ 9 

7 ÷ 9 

 

8 ÷ 11 

11 ÷ 15 

8 ÷ 10 

 

35 ÷ 65 

50 ÷ 100 

20 ÷ 30 

 

3 ÷ 1 

3 ÷ 1 

6 ÷ 3 

 

350 ÷ 250 

380 ÷ 280 

380 ÷ 270 

 

15 ÷ 25 

10 ÷ 30 

15 ÷ 25 

Diesel engine for 

passenger cars 

• Naturally 

aspirated 

• Supercharged 

 

3500 ÷ 

5000 

3500 ÷ 

4500 

 

20 ÷ 24 

20 ÷ 24 

 

6 ÷ 8 

9 ÷ 12 

 

20 ÷ 30 

30 ÷ 40 

 

5 ÷ 3 

4 ÷ 2 

 

320 ÷ 240 

290 ÷ 240 

 

10 ÷ 15 

15 ÷ 25 

Diesel engine for 

trucks 

• Naturally 

aspirated 

• Supercharged 

with  

• Supercharged 

with CAC (1)  

 

2000 ÷ 

4000 

2000 ÷ 

3200 

1800 ÷ 

2600 

 

16 ÷ 18 

15 ÷ 17 

14 ÷ 16 

 

7 ÷ 10 

10 ÷ 13 

13 ÷ 18 

 

10 ÷ 15 

15 ÷ 20 

20 ÷ 25 

 

9 ÷ 4 

8 ÷ 3 

5 ÷ 3 

 

240 ÷ 210 

230 ÷ 205 

225 ÷ 195 

 

10 ÷ 15 

15 ÷ 30 

30 ÷ 60 

Special designs 

• Rotary 

engine 

• Stirling 

engine 

• Gas turbine 

 

6000 ÷ 

8000 

2000 ÷ 

4500 

8000 ÷ 

70 000 

 

7 ÷ 9 

4 ÷ 6 

4 ÷ 6 

 

8 ÷ 11 

- 

- 

 

35 ÷ 45 

- 

- 

 

1,5 ÷ 1 

10 ÷ 7 

3 ÷ 1 

 

380 ÷ 300 

300 ÷ 240 

1000 ÷ 300 

 

5 ÷ 15 

20 ÷ 40 

50 ÷ 

100 

(1) CAC  : Charge-Air Cooling 
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Ch¬ng 3 
 

nhiªn liÖu vµ m«i chÊt c«ng t¸c 
 

3.1.  nhiªn liÖu dïng cho §C§T  

 3.1.1. ph©n lo¹i nhiªn liÖu 

 Nhiªn liÖu lµ chÊt  ch¸y ®îc vµ sinh ra nhiÒu nhiÖt khi ch¸y.   

B¶ng 3-1. Ph©n lo¹i tæng qu¸t nhiªn liÖu 
 

Tiªu chÝ ph©n lo¹i Lo¹i nhiªn liÖu 

Tr¹ng th¸i tån t¹i ë 
®iÒu kiÖn ¸p su¸t vµ 
nhiÖt ®é khÝ quyÓn 

- KhÝ ®èt : khÝ má, khÝ lß ga, khÝ th¾p, khÝ lß cao, khÝ ho¸ 
láng, v.v. 

- Nhiªn liÖu láng : x¨ng, dÇu ho¶, gas oil, benzol, cån, 
dÇu solar, dÇu mazout, v.v. 

- Nhiªn liÖu r¾n : than ®¸, than bïn, cñi, v.v. 

Nguyªn liÖu ®Ó s¶n 
xuÊt nhiªn liÖu 

- Nhiªn liÖu gèc dÇu má : x¨ng, dÇu diesel, dÇu ho¶, v.v. 
- Nhiªn liÖu thay thÕ : x¨ng tæng hîp, cån, hydro, v.v. 

Môc ®Ých sö dông 

- Nhiªn liÖu dïng cho ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa : 
x¨ng, cån, khÝ ®èt, v.v. 

- Nhiªn liÖu diesel : gas oil, mazout, khÝ ®èt, v.v. 
- Nhiªn liÖu m¸y bay : x¨ng m¸y bay, nhiªn liÖu ph¶n lùc. 

C«ng nghÖ s¶n xuÊt 

- X¨ng chng cÊt trùc tiÕp 
- X¨ng cracking 
- X¨ng reforming 
- Nhiªn liÖu tæng hîp 

Theo nhiÖt trÞ 
- Nhiªn liÖu cã nhiÖt trÞ cao : x¨ng, dÇu diesel, v.v. 
- Nhiªn liÖu cã nhiÖt trÞ thÊp : khÝ lß ga, khÝ lß cao, v.v. 

 
1) KhÝ má  -  cßn gäi lµ khÝ tù nhiªn (natural gas) - lµ hçn hîp c¸c lo¹i khÝ ®îc 

khai th¸c tõ c¸c má khÝ ®èt hoÆc má dÇu trong lßng ®Êt. KhÝ má cã thÓ ®îc ph©n lo¹i 
thµnh : khÝ ®ång hµnh, khÝ kh«ng ®ång hµnh vµ khÝ hoµ tan. 

KhÝ ®ång hµnh -  KhÝ tù do cã trong c¸c má dÇu. 
KhÝ kh«ng ®ång hµnh -  KhÝ  ®îc khai th¸c tõ c¸c má khÝ ®èt trong lßng ®Êt vµ 

kh«ng tiÕp xóc víi dÇu th« trong má dÇu. 
KhÝ hoµ tan -  KhÝ hoµ tan trong dÇu th« ®îc khai th¸c tõ c¸c má dÇu. 
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Thµnh phÇn cña khÝ má cã thÓ rÊt kh¸c nhau tuú thuéc vµo vÞ trÝ ®Þa lý mµ khÝ 
má ®îc khai th¸c (B¶ng 3-2), tuy nhiªn chóng ®Òu chøa chñ yÕu lµ methane (CH4), 
ethane (C2H6) vµ mét lîng nhá c¸c chÊt kh¸c nh dioxide carbon (CO2), nit¬ (N2), 
helium (He), v.v. 

Ngoµi c«ng dông lµm nhiªn liÖu cho §C§T nãi riªng vµ nhiªn liÖu nãi chung, 
khÝ má cßn ®îc sö dông lµm nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt ph©n ho¸ häc, vËt liÖu tæng hîp, 
x¨ng, v.v.   

2) KhÝ läc-ho¸ dÇu - C¸c lo¹i  khÝ thu ®îc trong qu¸ tr×nh chÕ biÕn dÇu má, vÝ 

dô : chng cÊt trùc tiÕp, nhiÖt ph©n, cracking, v.v. 

 3) KhÝ lß ga (Producer gas) -  KhÝ ®èt thu ®îc b»ng c¸ch khÝ ho¸ c¸c lo¹i 

nhiªn liÖu r¾n nh : than ®¸, than n©u, than cñi, gç,v.v.  ë nhiÖt ®é cao b»ng mét lo¹i 
thiÕt bÞ cã tªn lµ lß sinh khÝ. H×nh 3-1 giíi thiÖu s¬ ®å lß sinh khÝ vµ mét sè th«ng sè 
c«ng t¸c trong qu¸ tr×nh khÝ ho¸ than ®¸ .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Nguyªn lý ho¹t ®éng cña lß sinh khÝ nh sau : kh«ng khÝ  ®îc thæi vµo lß tõ 
phÝa díi. Ngay phÝa trªn ghi lß, than ®¸ ®îc ®èt ch¸y  theo ph¶n øng  to¶ nhiÖt : 
 C  +   O2  =   CO2   +    406000 kJ/kmol                               (3.1) 

  Khu vùc diÔn ra qu¸ tr×nh ch¸y nãi trªn ®îc gäi lµ tÇng ch¸y. Khu vùc phÝa 
trªn tÇng ch¸y lµ tÇng khö. T¹i tÇng khö diÔn ra 2 lo¹i ph¶n øng thu nhiÖt díi ®©y : 

 CO2  +  C   ⇔  2CO    -    176000 kJ/kmol                              (3.2) 
 H2O  +  C   ⇔  CO   +  H2  -  132000 kJ/kmol                              (3.3) 

  ≈  1300 0C

900 - 1100 0C

500 - 900 0C

150 - 500 0C

KK + H2O

KhÝ 
lß ga

5

4

3

2

1

 

         H.3-1. S¬ ®å lß sinh khÝ 
1- TÇng sÊy, 2- TÇng chng 
cÊt, 3- TÇng t¹o khÝ, 4- TÇng 
ch¸y, 5- PhÇn chøa tro.  
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 Ph¶n øng (3.2) vµ (3.3) lµ c¸c ph¶n øng 2 chiÒu. Tû sè CO/CO2 ®îc h×nh thµnh 
ë ph¶n øng (3.2) vµ H2/H2O ë ph¶n øng (3.3) phô thuéc tríc hÕt vµo nhiÖt ®é t¹i khu 
vùc diÔn ra ph¶n øng. ë nhiÖt ®é 700 0C, CO/ CO2 ≈ 1 vµ H2/ H2O ≈ 2,3 ; ë nhiÖt ®é 
1000 0C, CO/ CO2 ≈ 165 vµ H2/ H2O ≈ 103 .Trong trêng hîp s¶n xuÊt khÝ lß ga tõ than 
®¸, ngêi ta thêng thæi mét lîng nhÊt ®Þnh h¬i níc vµo trong lß cïng víi kh«ng khÝ 
nh»m môc ®Ých gi¶m nhiÖt ®é ë tÇng ch¸y ®Ó b¶o vÖ c¸c bé phËn cña lß tiÕp xóc trùc 
tiÕp víi than vµ tro cã nhiÖt ®é cao. NÕu kh«ng cã h¬i níc, nhiÖt ®é t¹i khu vùc ngay 
trªn ghi lß cã thÓ ®¹t tíi 1700 0C. Ngoµi ra, h¬i níc còng cã t¸c dông lµm t¨ng chÊt 
lîng cña khÝ lß ga nhê t¨ng hµm lîng H2 ®îc h×nh thµnh tõ H2O. 
 Tuú theo chiÒu cao cña lß, nhiÖt ®é t¹i tÇng khö dao ®éng trong kho¶ng 900-
1100 0C.  PhÝa trªn tÇng khö lµ tÇng chng cÊt cã nhiÖt ®é ®îc duy tr× trong kho¶ng 
500 ÷ 900 0C. T¹i ®©y, hÇu hÕt nh÷ng thµnh phÇn dÔ bay h¬i cña nhiªn liÖu r¾n tho¸t ra 
vµ ®îc hót ra ngoµi cïng víi c¸c thµnh phÇn kh¸c cña khÝ lß ga. 
 KhÝ lß ga ®îc s¶n xuÊt b»ng ph¬ng ph¸p cæ ®iÓn cã c¸c thµnh phÇn chÝnh víi 
hµm lîng trung b×nh nh sau : 27 % CO, 7 % H2 , 2 % CH4 , 4 % CO2 , 58 % N2 . 
Ngoµi ra, trong khÝ lß ga cßn cã mét lîng nhá h¬i níc vµ mét sè lo¹i hydrocarbon 
[6]. 
 KhÝ lß ga ®îc sö dông lµm nhiªn liÖu cho ®éng ®éng c¬ ga, turbine khÝ, c¸c 
ngµnh luyÖn kim, thuû tinh, ®å gèm, v.v. Nã cã u ®iÓm lµ cã sè octane kh¸ cao (RON 
≈ 100), nhng cã nhiÖt trÞ thÊp ( H ≈ 5650 kJ/m3 ) v× chøa nhiÒu N2 . 
 

4) KhÝ th¾p (Illuminating gas) -  KhÝ ®èt ®îc s¶n xuÊt ë quy m« c«ng nghiÖp 

tõ c¸c lo¹i nhiªn liÖu r¾n hoÆc láng nh : than ®¸, than n©u, dÇu, v.v. C¸c lo¹i khÝ th¾p 
th«ng dông lµ khÝ ít (water gas), khÝ dÇu (carbureted water gas) vµ khÝ than (coal 
gas). 
 KhÝ ít thu ®îc b»ng c¸ch thæi h¬i níc qua mét líp than ®¸ hoÆc coke nãng. 
Thµnh phÇn chñ yÕu cña khÝ ít lµ CO vµ H2. 

 KhÝ dÇu vµ KhÝ than thu ®îc b»ng c¸ch nhiÖt ph©n dÇu hoÆc than. Thµnh phÇn 
chñ yÕu cña chóng lµ H2, CH4 , C2H4 vµ CO. 

 5)  KhÝ ho¸ láng   

C¸c lo¹i khÝ ®èt cha ho¸ láng cã gi¸ thµnh s¶n xuÊt thÊp, nhng viÖc vËn 
chuyÓn vµ ph©n phèi kh¸ phøc t¹p. KhÝ ®èt thêng ®îc cung cÊp ®Õn n¬i tiªu thô b»ng 
hÖ thèng ®êng èng. KhÝ ho¸ láng cã u ®iÓm h¬n h¼n khÝ cha ho¸ láng ë chç cã 
nhiÖt trÞ thÓ tÝch lín (nhiÖt lîng sinh ra khi ®èt ch¸y hoµn toµn mét ®¬n vÞ thÓ tÝch 
nhiªn liÖu), nªn thÝch hîp h¬n khi dïng lµm nhiªn liÖu cho ®éng c¬ «t« vµ ë nh÷ng n¬i 
cha cã hÖ thèng èng dÉn khÝ ®èt. 
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KhÝ tù nhiªn qua xö lý, chÕ biÕn vµ ho¸ láng ®îc gäi lµ khÝ tù nhiªn ho¸ láng 
(Liquefied Natural Gases - LNG); cßn khÝ ®èt thu ®îc trong qu¸ tr×nh chÕ biÕn dÇu 
má råi ho¸ láng th× ®îc gäi lµ khÝ dÇu má ho¸ láng (Liquefied Petroleum Gases - 
LPG). Thµnh phÇn c¬ b¶n cña khÝ ho¸ láng lµ propane (C3H8) vµ butane (C4H10) , ngoµi 
ra khÝ ho¸ láng cßn chøa mét lîng nhá c¸c hydrocarbon kh¸c nh : ethane (C2H6), 
pentane (C5H10), ethylene (C2H4), propylene (C3H6), buthylene (C4H8) vµ c¸c ®ång 
ph©n (isomer) cña chóng.  

 Tríc kia, khÝ ho¸ láng ®îc sö dông chñ yÕu lµm nhiªn liÖu cho §C§T,  c«ng 
nghiÖp thuû tinh, ®å gèm, gia dông,v.v. Khi sö dông ®Ó ch¹y ®éng c¬ «t«, khÝ ho¸ láng 
thêng ®îc chøa trong b×nh díi ¸p suÊt kho¶ng 16 bar. HiÖn nay, ngoµi c¸c øng 
dông trªn, khÝ ho¸ láng cßn ®îc ph©n t¸ch thµnh c¸c cÊu tö riªng biÖt ®Ó lµm nguyªn 
liÖu cho c«ng nghiÖp s¶n xuÊt cao su nh©n t¹o, vËt liÖu tæng hîp, phÈm mµu, dîc liÖu, 
v.v. 

B¶ng 3-2. Thµnh phÇn ho¸ häc cña mét sè lo¹i khÝ ®èt  [5] 
 

Thµnh phÇn [ % vol ] Lo¹i khÝ ®èt 

H2 CO CH4 C2H4 C2H6 O2 CO2 N2 

KhÝ má : 
- California 
- Oklahoma 
- Pensylvania 

 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 

 
68.9 
83.1 
68.4 

 
- 
- 
- 

 
19.3 
10.5 
30.4 

 
- 
- 
- 

 
11.3 
  0.7 
  0.1 

 
0.5 
5.7 
1.1 

KhÝ lß ga : 
- Anthracite coal 
- Bituminous 

coal 
- Coke 

 
20.0 
10.0 
10.0 

 
25.0 
23.0 
29.0 

 
- 

3.0 
- 

 
- 
0.5 
- 

 
- 
- 
- 

 
0.5 
0.5 
0.5 

 
5.0 
5.0 
4.5 

 
49.5 
58.0 
56.0 

KhÝ th¾p : 
- KhÝ ít 
- KhÝ dÇu 
- KhÝ than 

 
50.0 
40.0 
46.0 

 
43.3 
19.9 
  6.0 

 
  0.5 
25.0 
40.0 

 
- 
8.5 
5.0 

 
- 
- 
- 

 
- 
0.5 
0.5 

 
3.0 
3.0 
0.5 

 
3.2 
4.0 
2.0 

KhÝ s¶n phÈm phô : 
- KhÝ lß luyÖn 

coke 
- KhÝ lß luyÖn 

thÐp 

 
50.0 
 5.2 

 
 6.0 
26.8 

 
36.0 
  1.6 

 
4.0 
- 

 
- 
- 

 
0.5 
0.2 

 
1.5 
8.2 

 
  2.0 
58.0 
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B¶ng 3-3. Mét sè tÝnh chÊt cña khÝ ®èt [6] 
 

 
Lo¹i khÝ ®èt 

ρ 
[kg/m3] 

ON H 
[kJ/m3] 

L0 
[m3/m3] 

Hh (λ= 1) 
[kJ/m3] 

KhÝ má 0,695 - 34.700 9,5 3.400 

KhÝ lß ga 1,015 - 5.650 1,2 2.600 

KhÝ th¾p 0,614 90 17.000 3,9 3.250 

KhÝ coke 0,468 90 13.000 4,5 3.350 

 Monoxide carbon (CO) 1,147 100 12.100 2,4 3.500 

Hydrogen (H2) 0,082 70 10.200 2,38 3.000 

Methane (CH4) 0,655 110 36.000 9,5 3.400 

Propane (C3H8) 1,80 - 83.000 23,8 3.300 

Butane (C4H10) 2,37 - 110.000 31 3.400 

 

 6) X¨ng  -  X¨ng lµ hçn hîp cña nhiÒu lo¹i hydrocarbon kh¸c nhau cã nhiÖt ®é 

s«i trong kho¶ng 25-250 0C. Nguyªn liÖu chñ yÕu ®Ó s¶n xuÊt x¨ng hiÖn nay lµ dÇu má. 
Ngoµi ra, x¨ng còng cã thÓ ®îc tæng hîp tõ mét sè lo¹i nguyªn liÖu kh¸c nh than ®¸, 
than n©u, ®¸ phiÕn nhiªn liÖu, khÝ má,v.v. C¨n cø vµo môc ®Ých sö dông, x¨ng ®îc 
ph©n lo¹i thµnh : x¨ng «t«, x¨ng m¸y bay vµ x¨ng c«ng nghiÖp.  

 X¨ng c«ng nghiÖp lµ tªn gäi chung cho c¸c lo¹i x¨ng kh«ng thuéc nhãm x¨ng 
dïng lµm nhiªn liÖu cho §C§T. X¨ng c«ng nghiÖp thêng lµ ph©n ®o¹n cña x¨ng 
chng cÊt trùc tiÕp víi thµnh phÇn ph©n ®o¹n hÑp, vÝ dô : 70 - 120 0C, 165 - 200 0C, v.v. 
, ®îc sö dông trong c«ng nghiÖp cao su, s¬n, Ðp dÇu vµ c¸c ngµnh c«ng nghiÖp kh¸c. 
X¨ng «t« lµ tªn gäi chung cho c¸c lo¹i x¨ng dïng ®Ó ch¹y ®éng c¬ x¨ng thêng gÆp 
hiÖn nay, nh : ®éng c¬ x¨ng «t«, xe m¸y, xuång cao tèc, v.v. X¨ng m¸y bay dïng ®Ó 
ch¹y ®éng c¬ m¸y bay lo¹i piston vµ turbine khÝ.   

7) DÇu ho¶ - lµ s¶n phÈm cña qu¸ tr×nh chng cÊt dÇu má, chøa c¸c lo¹i 

hydrocarbon cã sè nguyªn tö carbon trong ph©n tö tõ 9 ®Õn 14, s«i trong kho¶ng nhiÖt 
®é 150-300 0C.  

 C¨n cø vµo môc ®Ých sö dông, cã thÓ ph©n biÖt : dÇu ho¶ ®éng c¬, dÇu ho¶ kü 
thuËt vµ dÇu ho¶ d©n dông. DÇu ho¶ ®éng c¬ ®îc sö dông ®Ó ch¹y ®éng c¬ ph¸t ho¶ 
b»ng tia löa cã tû sè nÐn thÊp (ε ≤ 5 ), ®éng c¬ diesel thÊp tèc, turbine khÝ vµ ®éng c¬ 
ph¶n lùc. DÇu ho¶ kü thuËt ®îc dïng lµm dung m«i, nguyªn liÖu cho c¸c qu¸ tr×nh 
nhiÖt ph©n, v.v. DÇu ho¶ d©n dông (gäi t¾t lµ dÇu ho¶ vµ ký hiÖu lµ KO - Kerosene Oil) 
®îc dïng ®Ó th¾p s¸ng, ®un nÊu, v.v. 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn        -       Lý thuyÕt §C§T             -           80          

 
 
  

B¶ng 3-4. DÇu ho¶ theo tiªu chuÈn ASTM - D.3699-90 

C¸c chØ tiªu Møc qui ®Þnh Ph¬ng ph¸p thö 

1.   Thµnh phÇn cÊt ,  [ 0C] :  -  t10     ,     max 
                                              -  FBP   ,  max 

205 
300 

ASTM - D.86 

2.   §iÓm chíp löa cèc kÝn , [ 0C] ,  min 38 ASTM - D.56 

3. §é nhít ®éng häc ë  40 0C , [cSt] ,   
min/max 

1,0 / 1,9 ASTM - D.445 

4.   Hµm lîng lu huúnh , [ % wt ]   , max 
- Lo¹i 1- K 
- Lo¹i 2- K 

 
0,04 
0,03 

ASTM - D.1266 

5.   Hµm lîng mercaptan , [ % wt ]  , max 0,003 ASTM - D.3227 

6.   §iÓm ®«ng ®Æc , [ 0C ] ,  max - 30 ASTM - D.2386 

7.   ¨n mßn ®ång ë 100 0C , 3 giê , max No. 3 ASTM - D.130 

8.   Mµu Saybolt , min  + 16 ASTM - D.156 
 
8)  Gas oil  -  lµ tªn gäi th¬ng m¹i cña ph©n ®o¹n dÇu má cã nhiÖt ®é s«i trong 

kho¶ng 180 - 360 0C, chøa c¸c lo¹i hydrocarbon cã sè nguyªn tö carbon trong ph©n tö 
tõ 11 ®Õn 18. Gas oil ®îc coi lµ lo¹i nhiªn liÖu thÝch hîp nhÊt cho ®éng c¬ diesel cao 
tèc . Ngoµi ra, gas oil còng ®îc dïng lµm nguyªn liÖu trong c«ng nghÖ nhiÖt ph©n vµ 
cracking.  

9) DÇu solar  -  (cßn ®îc gäi lµ dÇu diesel tµu thuû - marine diesel oil ) lµ ph©n 

®o¹n cña dÇu má cã nhiÖt ®é s«i trong kho¶ng 300 ÷ 400 0C. DÇu solar ®îc sö dông 
cho nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau, nh : lµm nhiªn liÖu cho ®éng c¬ diesel cã tèc ®é quay 
trung b×nh vµ thÊp (n < 1000 vg/ph) ; lµm chÊt b«i tr¬n-lµm m¸t trong c¸c qu¸ tr×nh c¾t, 
dËp, t«i kim lo¹i ; ®Ó tÈm da vµ dïng trong c«ng nghiÖp dÖt, v.v. 

 10)  Fuel Oil  (FO) -  lµ tªn gäi chung cña lo¹i nhiªn liÖu chøa c¸c ph©n ®o¹n 

cña dÇu má cã nhiÖt ®é s«i > 350 0C. Tuú thuéc vµo nhiÖt ®é chng cÊt, c«ng nghÖ chÕ 
biÕn, c¸ch thøc pha chÕ,v.v., FO cã nhiÒu tªn gäi  th¬ng m¹i kh¸c nhau, nh : mazout, 
dÇu cÆn, dÇu nÆng, dÇu ®èt lß, Bunkier B, Bunkier C, v.v.  

 Mazout lµ phÇn cßn l¹i sau chng cÊt dÇu má ë ¸p suÊt khÝ quyÓn, chiÕm 
kho¶ng mét nöa khèi lîng dÇu má. Mazout cã ®é nhít vµ hµm lîng t¹p chÊt cao h¬n 
nhiÒu so víi c¸c phÇn cÊt ; nã ®îc sö dông lµm nhiªn liÖu cho ®éng c¬ diesel thÊp tèc, 
dïng ®Ó ®èt lß hoÆc lµ nguyªn liÖu cho c¸c c«ng ®o¹n chÕ biÕn dÇu má tiÕp theo nh 
chng cÊt ch©n kh«ng, cracking, v.v.   

11) Benzol  -   PhÇn chng cÊt cña nhùa than (coal tar), nã chøa kho¶ng 70 % 

benzene (C6H6), 20 % toluene (C7H8), 10 % xylene (C8H10) vµ mét lîng nhá c¸c hîp 
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chÊt chøa lu huúnh (S). Benzol cã kh¶ n¨ng chèng kÝch næ kh¸ cao (RON ≈ 105) nªn 
lµ lo¹i nhiªn liÖu tèt cho ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa. Tríc kia, benzol thêng ®îc 
sö dông ®Ó hoµ trén víi x¨ng víi hµm lîng cã thÓ tíi 40 % ®Ó lµm nhiªn liÖu cho 
®éng c¬ x¨ng.   

12) Alcohol -  DÉn xuÊt cña hydrocarbon cã chøa nhãm hydroxyl (OH) ë 

nguyªn tö carbon b·o hoµ. Tuú theo ®Æc ®iÓm cña nguyªn tö carbon kÕt hîp víi nhãm 
OH mµ alcohol ®îc  gäi  lµ  bËc  nhÊt ( CH2 – OH ) , bËc hai (  CH – OH ) vµ bËc ba ( 
C – OH ). C¸c hîp chÊt mµ nhãm OH nèi víi nguyªn tö C cã nèi ®«i ®îc gäi lµ  enol, 
cßn nèi víi nguyªn tö C cña vßng th¬m th× ®îc gäi lµ phenol.  
 Cho ®Õn nay cã hai lo¹i alcohol ®îc sö dông ë quy m« c«ng nghiÖp lµm nhiªn 
liÖu cho ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa lµ ethyl alcohol (C2H5OH) vµ methyl alcohol 
(CH3OH). Chóng ®îc gäi lµ etanol vµ metanol nÕu kh«ng chøa níc. 
 Etanol lµ chÊt láng kh«ng mµu, ®îc s¶n xuÊt b»ng c¸ch lªn men c¸c s¶n phÈm 
n«ng nghiªp nh ngò cèc, khoai t©y, mÝa ®êng ,v.v. 
 Metanol lµ chÊt láng trong suèt cã mïi ®Æc trng, ®îc s¶n xuÊt b»ng c¸ch 
chng kh« gç hoÆc tæng hîp tõ than vµ hydrogen. Kh¸c víi etanol, metanol cã thÓ g©y 
nhiÔm ®éc nÆng cho c¬ thÓ con ngêi vµ ®éng vËt khi th©m nhËp vµo c¬ thÓ.  
 Cho ®Õn nay ®· cã rÊt nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu sö dông metanol vµ etanol 
lµm nhiªn liÖu cho ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa. C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy 
r»ng, etanol vµ metanol cã thÓ dïng díi d¹ng nguyªn chÊt hoÆc hçn hîp víi x¨ng ®Ó 
ch¹y ®éng c¬ x¨ng. NÕu sö dông díi d¹ng nguyªn chÊt, chØ cÇn c¶i ho¸n mét sè bé 
phËn cña hÖ thèng cung cÊp nhiªn liÖu vµ hÖ thèng khëi ®éng ®Ó viÖc khëi ®éng ®éng 
c¬ ®îc dÔ dµng h¬n.  

B¶ng 3-5. TÝnh chÊt nhiÖt ®éng c¬ b¶n cña mét sè lo¹i nhiªn liÖu láng [6] 
 

TÝnh chÊt X¨ng Ethanol Methanol Benzol Gas oil DÇu ho¶ 

Khèi lîng 
riªng, [kg/dm3] 

0,72-
0,76 

0,789 0,793 0,88 0,84-
0,88 

0,81 

¸p suÊt h¬i 
b·o hoµ [bar] 

0,6-0,8 0,18 - 0,3 0,01 0,15-0,20 

NhiÖt trÞ, 
[kJ/kg] 

43000- 
44000 

27000 19500 40500 35000-
44000 

40500 

NhiÖt Èn ho¸ 
h¬i, [kJ/kg] 

315-350 920 1150 380 - - 
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 3.1.2.  yªu cÇu ®èi víi nhiªn liÖu dïng cho ®c®t 

Qu¸ tr×nh ®èt ch¸y nhiªn liÖu ë c¸c lo¹i ®éng c¬ ®èt trong (§C§T) hiÖn nay chØ 
®îc phÐp diÔn ra trong mét thêi gian rÊt ng¾n, tõ vµi phÇn tr¨m ®Õn vµi phÇn ngµn cña 
1 gi©y. Tuú thuéc vµo chñng lo¹i ®éng c¬ mµ nhiªn liÖu ph¶i ®¸p øng nh÷ng yªu cÇu 
kh¸c nhau. ë ®éng c¬ h×nh thµnh hçn hîp ch¸y bªn ngoµi nh ®éng c¬ carburetor vµ 
®éng c¬ phun x¨ng, nhiªn liÖu ph¶i lµ lo¹i dÔ bay h¬i ®Ó hoµ trén nhanh vµ ®Òu víi 
kh«ng khÝ ®i vµo xylanh. ë ®éng c¬ diesel, nhiªn liÖu ph¶i ®îc phun vµo buång ®èt 
díi d¹ng s¬ng mï vµ hoµ trén ®Òu víi kh«ng khÝ ®· ®îc n¹p vµo trong xylanh tríc 
®ã trong kho¶ng thêi gian ng¾n nhÊt cã thÓ. 

 Nh÷ng yªu cÇu c¬ b¶n mµ nhiªn liÖu dïng cho §C§T ph¶i ®¸p øng bao gåm  : 
- Hoµ trén dÔ dµng víi kh«ng khÝ vµ ch¸y nhanh, 
- Khi ch¸y to¶ ra nhiÒu nhiÖt tõ mét ®¬n vÞ thÓ tÝch nhiªn liÖu, 
- Kh«ng ®Ó l¹i tro cÆn sau khi ch¸y vµ s¶n phÈm ch¸y kh«ng g©y « nhiÔm m«i 

trêng, 
- VËn chuyÓn, b¶o qu¶n vµ ph©n phèi dÔ dµng. 

 Nhiªn liÖu khÝ cã u ®iÓm lín nhÊt lµ dÔ hoµ trén víi kh«ng khÝ ®Ó t¹o thµnh 
hçn hîp ch¸y ®ång nhÊt vµ cã sè octane cao h¬n x¨ng, v× vËy nã cã thÓ lµ nhiªn liÖu tèt 
cho ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa ®iÖn. Khi ch¸y hoµn toµn, nhiªn liÖu khÝ hÇu nh 
kh«ng ®Ó l¹i tro cÆn. Nhîc ®iÓm c¬ b¶n cña nhiªn liÖu khÝ lµ cã nhiÖt trÞ øng víi mét 
®¬n vÞ thÓ tÝch thÊp, do ®ã khi sö dông cho ®éng c¬ «t« ph¶i ®îc chøa trong c¸c b×nh 
cã ¸p suÊt lín ( tíi 200 bar ), tÇm ho¹t ®éng cña «t« còng bÞ h¹n chÕ.   

 Than ®¸ còng ®· tõng ®îc sö dông ®Ó ch¹y §C§T . R. Diesel ®· ®¨ng ký t¹i 
Mü ngµy 16 th¸ng 7 n¨m 1895 b»ng s¸ng chÕ sè 542846, trong ®ã m« t¶ lo¹i ®éng c¬ 
ch¹y b»ng than ®¸ díi d¹ng bét tù bèc ch¸y khi ®îc n¹p vµo cylindre chøa kh«ng khÝ 
bÞ nÐn ®Õn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao. §éng c¬ ho¹t ®éng theo nguyªn lý nãi trªn cã hiÖu 
suÊt kh¸ cao nhng sím bÞ thay thÕ b»ng lo¹i ®éng c¬ dïng  nhiªn liÖu láng tiÖn lîi 
h¬n nhiÒu. Trong thêi gian xÈy ra cuéc khñng ho¶ng n¨ng lîng ë thËp kû 70, ý tëng 
sö dông than ®Ó thay thÕ nhiªn liÖu gèc dÇu má l¹i ®îc ®Ò cËp ®Õn. NhiÒu c«ng tr×nh 
nghiªn cøu sö dông than bét ®Ó ch¹y ®éng c¬ tuabin khÝ, than bét hoµ trén víi níc 
hoÆc dÇu ®Ó ch¹y ®éng c¬ diesel ®· cho nh÷ng kÕt qu¶ kh¶ quan. 

 Cho ®Õn nay, nhiªn liÖu láng vÉn lµ lo¹i ®îc sö dông phæ biÕn nhÊt cho c¸c 
lo¹i §C§T. So víi nhiªn liÖu khÝ, nhiªn liÖu láng cã u ®iÓm h¬n h¼n lµ vËn chuyÓn, 
b¶o qu¶n vµ ph©n phèi dÔ dµng ; cã nhiÖt trÞ thÓ tÝch lín , do ®ã rÊt thÝch hîp cho ®éng 
c¬ trang bÞ trªn c¸c ph¬ng tiÖn c¬ giíi di ®éng. Nhîc ®iÓm cña nhiªn liÖu láng lµ 
khã t¹o ra mét hçn hîp ch¸y ®ång nhÊt trong mét kho¶ng thêi gian ng¾n do ®ßi hái 
ph¶i cã thêi gian ®Ó phun nhá vµ ho¸ h¬i nhiªn liÖu. 
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 3.1.3. c¸c lo¹i hydrocarbon cã trong dÇu má 

 DÇu má lµ nguyªn liÖu gèc ®Ó chÕ biÕn ra hÇu hÕt c¸c lo¹i nhiªn liÖu vµ chÊt b«i 
tr¬n dïng cho §C§T hiÖn nay. Cho ®Õn nay, chóng ta vÉn cha biÕt ®îc mét c¸ch 
chÝnh x¸c nguån gèc còng nh qu¸ tr×nh h×nh thµnh dÇu má trong lßng ®Êt. Cã nhiÒu 
b»ng chøng cho thÊy r»ng, dÇu má ®îc h×nh thµnh tõ x¸c ®éng vËt vµ thùc vËt qua qu¸ 
tr×nh kÐo dµi hµng triÖu n¨m. Hµm lîng c¸c chÊt ho¸ häc trong dÇu má dao ®éng 
trong ph¹m vi nh sau :  81-87 % C ; 10-14 % H2 ; 0-6 % S ; 0-7 % O2 ; 0-1,2 % N2 . 
Ngoµi ra, trong dÇu má cßn cã rÊt nhiÒu nguyªn tè kh¸c víi hµm lîng rÊt nhá. 

 MÆc dï chØ cã hai nguyªn tè chñ yÕu lµ C vµ H, nhng dÇu má lµ mét chÊt rÊt 
phøc t¹p vÒ mÆt ho¸ häc. C¸c nguyªn tö C vµ H trong dÇu má cã kh¶ n¨ng kÕt hîp víi 
nhau theo nh÷ng c¸ch thøc vµ tû lÖ rÊt kh¸c nhau, t¹o thµnh nh÷ng hîp chÊt ®îc gäi lµ 
hydrocarbon (CnHm). TÝnh chÊt lý ho¸ cña nhiªn liÖu vµ chÊt b«i tr¬n ®îc s¶n xuÊt tõ 
dÇu má phô thuéc rÊt nhiÒu vµo hµm lîng cña c¸c nhãm hydrocarbon kh¸c nhau cã 
trong nguyªn liÖu gèc.  Cã thÓ chia tÊt c¶ hydrocarbon cã trong dÇu má  thµnh 4 nhãm 
: Parafin (CnH2n + 2 ),  Naphthene (CnH2n ), Aromatic  (CnH2n - 6 ) vµ  nhãm c¸c lo¹i 
hydrocarbon kh¸c. 

 1) Parafin - lo¹i hydrocarbon cã c«ng thøc ho¸ häc chung lµ CnH2n + 2 . C¸c 

ph©n tö cña parafin thêng cã cÊu tróc m¹ch th¼ng víi liªn kÕt ®¬n gi÷a 2 nguyªn tö 
carbon (C) vµ hoµn toµn ®îc b·o hoµ b»ng nh÷ng nguyªn tö hydro (H) nªn ®îc gäi 
lµ hydrocarbon b·o hoµ. VÝ dô : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ch÷ n ®Æt tríc tªn gäi cña c¸c parafin ®Ó chØ ®ã lµ lo¹i parafin thêng (normal 
paraffin). 

Trong dÇu má, ngoµi c¸c parafin thêng, cßn cã c¸c ®ång ph©n (isomer) cña 
chóng. §ã lµ c¸c hydrocarbon cã cïng sè nguyªn tö carbon vµ hydro trong mét ph©n 
tö, nhng cã cÊu tróc ph©n tö kh¸c nhau. Díi ®©y lµ thÝ dô vÒ cÊu tróc ph©n tö cña 3 
isomer cña n-heptane lµ methylhexane,  dimethylpentane vµ ethylpentane. Chóng ®Òu 
cã c«ng thøc ho¸ häc nh cña n-heptane (C7H16 ) nhng cã cÊu tróc ph©n tö kiÓu m¹ch 
nh¸nh víi c¸c nhãm  methyl (CH3) vµ ethyl (C2H5) .  

n-Pentane (C5H12)n-Propane (C3H8)
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Trong tªn gäi cña isomer nãi trªn, methyl vµ ethyl lµ tªn c¸c nhãm CH3 vµ C2H5 

; pentane, hexane chØ sè nguyªn tö carbon cßn l¹i trong phÇn cÊu tróc m¹ch th¼ng; c¸c 
sè 2, 3 chØ vÞ trÝ cña nguyªn tö carbon liªn kÕt víi c¸c nhãm  methyl vµ ethyl. 
 

2) Naphthene - cßn gäi lµ Cyclane hoÆc Cycloparafin, cã c«ng thøc ho¸ häc 

chung lµ CnH2n . Ph©n tö cña naphthene cã cÊu tróc kiÓu m¹ch vßng, trong vßng ®ã mçi 
nguyªn tö C liªn kÕt víi 2 nguyªn tö C kh¸c b»ng mèi liªn kÕt ®¬n.  VÝ dô : 
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 3)  Aromatics -  hydrocarbon cã c«ng thøc ho¸ häc chung lµ CnH2n – 6 vµ cÊu 

tróc ph©n tö cã nh©n benzene víi 6 nguyªn tö C liªn kÕt víi nhau b»ng 3 liªn kÕt ®«i vµ 
3 liªn kÕt ®¬n. VÝ dô : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

4) Mét sè lo¹i hydrocarbon kh¸c 

 Olefin (CnH2n) - cã cÊu tróc ph©n tö kiÓu m¹ch th¼ng gièng nh cña parafin 

nhng cã mét liªn kÕt ®«i gi÷a 2 nguyªn tö C. Víi cïng sè lîng nguyªn tö C, ph©n tö 
olefin cã sè nguyªn tö H Ýt h¬n, v× vËy olefin ®îc gäi lµ hydrocarbon cha b·o hoµ. VÝ 
dô : 
 
 
 
 

Mèi liªn kÕt ®«i cã thÓ n»m ë bÊt kú vÞ trÝ nµo. Ch÷ sè bªn ®øng tríc tªn cña 
olefin chØ vÞ trÝ cña mèi liªn kÕt ®«i tÝnh tõ phÝa cã sè nguyªn tö C Ýt h¬n. 

 Diolefin (CnH2n-2) : cã cÊu tróc ph©n tö gièng nh cña olefin, nhng cã 2 mèi 

liªn kÕt ®«i trong m¹ch th¼ng. VÝ dô : 
 
 
 
 
 

       H   H                H   H   H 
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 3.1.4.  quan hÖ gi÷a CÊu tróc ph©n tö cña hydrocarbon  
                   vµ TÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu 

 CÊu tróc ph©n tö cña hydrocarbon  cã ¶nh hëng rÊt lín ®Õn tÝnh chèng kÝch næ  
cña nhiªn liÖu. 
  CÊu tróc ph©n tö cña parafin vµ tÝnh chèng kÝch næ cã mèi quan hÖ nh sau : 
 -   M¹ch carbon cµng dµi th× tÝnh chèng kÝch næ cµng kÐm. 
 -  C¸c nhãm methyl ë vÞ trÝ thø 2 hoÆc ë gi÷a m¹ch carbon cã t¸c dông lµm t¨ng 
tÝnh chèng kÝch næ. 
 Mét sè thÝ nghiÖm cho thÊy r»ng : c¸c hydrocarbon cha b·o hoµ cã tÝnh chèng 
kÝch næ tèt h¬n c¸c hydrocarbon b·o hoµ t¬ng øng, trõ c¸c trêng hîp ethylene 
(C2H4), acetylene (C2H2) vµ propylene (C4H8) . 

 TÝnh chèng kÝch næ vµ cÊu tróc ph©n tö cña aromatic vµ cña naphthene  cã quan 
hÖ nh sau : 
 - Naphthene cã tÝnh chèng kÝch næ kÐm h¬n nhiÒu so víi aromatic t¬ng øng. 
ThÝ dô cyclohexane (C6H12) cã tÝnh chèng kÝch næ kÐm h¬n benzene (C6H6). 
 - Mét liªn kÕt ®«i cã hiÖu qu¶ chèng kÝch næ kÐm h¬n hai hoÆc ba liªn kÕt ®«i. 
 - T¨ng chiÒu dµi m¹ch cÊu tróc vÒ mét phÝa sÏ lµm gi¶m kh¶ n¨ng chèng kÝch 
næ, trong khi ph©n nh¸nh cÊu tróc l¹i lµm t¨ng kh¶ n¨ng chèng kÝch næ. 

 Nãi chung,  cÊu tróc ph©n tö cña hydrocarbon cµng “ ch¾c ” th× tÝnh chèng kÝch 
næ cµng cao. 
 
 3.1.5.  thµnh phÇn ho¸ häc cña nhiªn liÖu gèc dÇu má 

 Nhiªn liÖu láng ®îc chÕ biÕn tõ dÇu má ®Òu cã thµnh phÇn ho¸ häc chñ yÕu lµ  
carbon (C) vµ hydro (H2). Ngoµi ra, chóng còng cã thÓ chøa mét sè chÊt kh¸c víi hµm 
lîng rÊt nhá nh : lu huúnh (S), oxy (O2), v.v. Thµnh phÇn ho¸ häc cña nhiªn liÖu 
láng thêng ®îc thÓ hiÖn nh sau : 

  c  +  h  +  s  +  of  + ... = 1   [kg]                               (3.4) 
trong ®ã :  c, h, s, of  lµ sè phÇn tr¨m tÝnh theo khèi lîng cña c¸c chÊt carbon, hydro, 
lu huúnh, oxy, v.v.  cã trong 1 kg nhiªn liÖu. 

 Nhiªn liÖu khÝ dïng cho §C§T thêng lµ mét hçn hîp c¸c lo¹i khÝ ch¸y vµ khÝ 
tr¬, vÝ dô : CH4, C2H2, H2, CO, CO2, N2, v.v. Ngêi ta thêng dïng c«ng thøc ho¸ häc 
cña chÊt khÝ ®Ó thÓ hiÖn hµm lîng tÝnh theo % thÓ tÝch cña chÊt khÝ ®ã vµ biÓu diÔn 
thµnh phÇn cña 1 m3 hoÆc 1 kmol nhiªn liÖu khÝ nh sau :  

          ΣCnHmOr + N2  =  1     [m3 hoÆc kmole]                                        (3.5) 
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3.1.6.  x¨ng «t« 

  c¸c chØ tiªu kü thuËt  cña x¨ng «t«  

VÒ lÝ thuyÕt, x¨ng cã thÓ lµ nhiªn liÖu cho tÊt c¶ c¸c lo¹i ®éng c¬ nhiÖt nh 
®éng c¬ h¬i níc, ®éng c¬ diesel, turbine khÝ, ®éng c¬ ph¶n lùc, v.v. Tuy nhiªn , xuÊt 
ph¸t tõ tÝnh kinh tÕ vµ hiÖu qu¶ khai th¸c kü thuËt ®éng c¬, cho ®Õn nay x¨ng ®îc sö 
dông chñ yÕu cho  lo¹i §C§T  h×nh thµnh hçn hîp ch¸y tõ bªn ngoµi vµ ph¸t ho¶ b»ng 
tia löa ®iÖn.   

C¸c chØ tiªu kü thuËt c¬ b¶n cña x¨ng «t« bao gåm : tÝnh chèng kÝch næ, tÝnh 
ho¸ h¬i, nhiÖt trÞ, hµm lîng t¹p chÊt, hµm lîng nhùa, ®é æn ®Þnh oxy ho¸, tÝnh chèng 
®ãng b¨ng, tÝnh chèng ¨n mßn, v.v. Díi ®©y sÏ ®Ò cËp ®Õn hai chØ tiªu cã ý nghÜa nhÊt 
®èi víi ®éng c¬ x¨ng hiÖn nay, ®ã lµ : tÝnh chèng kÝch næ vµ tÝnh ho¸ h¬i. 

1)  TÝnh chèng kÝch næ  

 TÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu lµ kh¶ n¨ng ®¶m b¶o cho ngän löa lan 

truyÒn vµ ®èt ch¸y phÇn hoµ khÝ phÝa tríc ngän löa mét c¸ch ®Òu ®Æn vµ kh«ng cã 
hiÖn tîng kÝch næ (xem môc 5.4.2). TÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu cã thÓ ®îc 
®¸nh gi¸ b»ng nhiÒu chØ tiªu kh¸c nhau, vÝ dô  : 

• Tû sè nÐn h÷u Ých cao nhÊt (HUCR - Highest Useful Compression Ratio) - 
tû sè nÐn ë ®ã xuÊt hiÖn kÝch næ nghe râ khi ®éng c¬ ho¹t ®éng trong ®iÒu kiÖn nhiÖt 
®é x¸c ®Þnh, gãc ®¸nh löa sím vµ thµnh phÇn hoµ khÝ ®îc ®iÒu chØnh ®Ó cã suÊt tiªu 
hao nhiªn liÖu nhá nhÊt. 

• Tû sè nÐn tíi h¹n (CCR - Critical Compression Ratio) - tû sè nÐn ®îc x¸c 
®Þnh t¬ng tù nh víi HUCR, chØ kh¸c lµ ë gi¸ trÞ t¹i ®ã b¾t ®Çu xuÊt hiÖn kÝch næ. 

• Sè octane (Octane Number - ON) -  lµ sè % thÓ tÝch cña chÊt isooctane ( 2, 
2, 4-trimethylpentane C8H18 ) cã trong hçn hîp víi chÊt n-heptane ( C7H16 ) nÕu hçn 
hîp nµy vµ nhiªn liÖu thö nghiÖm t¬ng ®¬ng vÒ tÝnh chèng kÝch næ. 

 HiÖn nay, sè octane lµ chØ tiªu ®¸nh gi¸ tÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu ®îc 
sö dông phæ biÕn nhÊt ë tÊt c¶ c¸c níc. Tuú thuéc vµo ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh sè 
octane, cã thÓ ph©n biÖt Research Octane Number (RON) ,  Motor Octane Number 
Method  (MON) , R1000C , Road Octane Number (Road ON) . 

Sè octan RON vµ MON ®îc x¸c ®Þnh trªn mét lo¹i ®éng c¬ thÝ nghiÖm ®îc 
tiªu chuÈn ho¸ b»ng c¸ch so s¸nh tÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu thÝ nghiÖm víi tÝnh 
chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu chuÈn trong nh÷ng ®iÒu kiÖn quy íc nh nhau. 

 Trªn thÞ trêng hiÖn nay cã nhiÒu lo¹i ®éng c¬ thÝ nghiÖm nh : ASTM-CFR 
(Mü), IR-9 (Liªn x«), BAST-IG (§øc). Chóng ®Òu cã ®Æc ®iÓm chung lµ t¹o hçn hîp 

ch¸y b»ng carburetor, ph¸t ho¶ b»ng tia löa ®iÖn, cã tû sè nÐn thay ®æi ®îc.  
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  Nhiªn liÖu chuÈn lµ hçn hîp cña isooctane vµ n-heptane víi nh÷ng tû lÖ thÓ tÝch 
kh¸c nhau.  Isooctane cã tÝnh chèng kÝch næ tèt, quy íc lÊy ON = 100 ; n-heptane cã 
tÝnh chèng kÝch næ kÐm, quy íc lÊy ON = 0. Khi trén isooctane víi n-heptane theo 
nh÷ng tû lÖ kh¸c nhau, ta ®îc mét lo¹t nhiªn liÖu chuÈn cã tÝnh chèng kÝch næ kh¸c 
nhau. Tû lÖ isooctane trong hçn hîp cµng lín th× tÝnh chèng kÝch næ cña hçn hîp cµng 
cao.  
 §Ó x¸c ®Þnh sè octane cña nhiªn liÖu, cho ®éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu thÝ 
nghiÖm trong c¸c ®iÒu kiÖn quy íc vµ t¨ng tû sè nÐn cho tíi khi xuÊt hiÖn kÝch næ. 
Sau ®ã cho ®éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu chuÈn vµ x¸c ®Þnh lo¹i nhiªn liÖu chuÈn còng 
g©y kÝch næ ë cïng tû sè nÐn ®ã. Gi¶ sö nhiªn liÖu chuÈn ®ã chøa 83 % isooctane vµ 17 
% n-heptane (tÝnh theo thÓ tÝch) th× nhiªn liÖu thÝ nghiÖm cã sè octane ON = 83.  
 Sè octane yªu cÇu (ONR ) ®¶m b¶o cho ®éng c¬ kh«ng bÞ kÝch næ phô thuéc vµo 
hµng lo¹t yÕu tè nh : tû sè nÐn cña ®éng c¬, ®êng kÝnh xylanh, vËt liÖu chÕ t¹o piston 
vµ n¾p xylanh, ph¬ng ph¸p vµ chÕ ®é lµm m¸t ®éng c¬, cÊu h×nh cña buång ®èt, vÞ trÝ 
®Æt buji, chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬, v.v. Trong sè nh÷ng yÕu tè trªn, tû sè nÐn cã ý 
nghÜa h¬n c¶ vµ liªn quan nhiÒu ®Õn kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn kÝch næ. 

2)  TÝnh ho¸ h¬i   

 Nh÷ng chÊt láng ®¬n chÊt cã nhiÖt ®é s«i cè ®Þnh, vÝ dô : ë ¸p suÊt khÝ quyÓn 
tiªu chuÈn, nhiÖt ®é cña níc ®ang s«i lu«n lu«n b»ng 100 0C, cña ethanol lµ 78 0C, 
cña methanol lµ 65 0C. Ngîc l¹i, nhiÖt ®é s«i cña hçn hîp nhiÒu lo¹i chÊt láng kh¸c 
nhau sÏ thay ®æi trong qu¸ tr×nh s«i. Së dÜ nh vËy lµ v× mçi chÊt láng trong hçn hîp  
cã nh÷ng tÝnh chÊt riªng cña m×nh, trong ®ã cã nhiÖt ®é s«i. VÝ dô : x¨ng «t« s«i trong 
kho¶ng nhiÖt ®é 30 ÷ 210 0C ; khi mÉu x¨ng ®îc gia nhiÖt, nh÷ng ph©n tö 
hydrocarbon cã nhiÖt ®é s«i thÊp nhÊt ë trong x¨ng sÏ s«i khi nhiÖt ®é cña x¨ng ®¹t tíi 
30 0C ; nhiÖt ®é cña x¨ng tiÕp tôc ®îc t¨ng lªn vµ hydrocarbon cã nhiÖt ®é s«i cao h¬n 
sÏ s«i ; sè  hydrocarbon cuèi cïng sÏ s«i khi nhiÖt ®é cña x¨ng ®¹t tíi 210 0C. 

   TÝnh ho¸ h¬i lµ thuËt ng÷ ®îc sö dông ®Ó biÓu ®¹t kh¶ n¨ng ho¸ h¬i, ph¹m vi 
nhiÖt ®é s«i vµ hµm lîng c¸c thµnh phÇn cã nhiÖt ®é s«i kh¸c nhau cã trong mÉu thö. 
Chóng ta cã thÓ gÆp c¸c thuËt ng÷ kh¸c cã nghÜa t¬ng ®¬ng nh : ®é ho¸ h¬i, thµnh 
phÇn chng cÊt, tÝnh ho¸ h¬i c©n b»ng, v.v. TÝnh ho¸ h¬i cña x¨ng ®îc ®¸nh gi¸ b»ng 
2 ®¹i lîng : ¸p suÊt h¬i b·o hoµ vµ §êng cong chng cÊt. 

• ¸p suÊt h¬i b·o hoµ - lµ ¸p suÊt h¬i cña chÊt láng ë tr¹ng th¸i c©n b»ng gi÷a 
thÓ h¬i vµ thÓ láng ®îc x¸c ®Þnh trong nh÷ng ®iÒu kiÖn quy íc. Trong nhiÒu tµi liÖu 
chuyªn ngµnh, thuËt ng÷  Reid Vapor Pressure (RVP) ®îc sö dông thay v× ¸p suÊt h¬i 
b·o hoµ, ®ã lµ ¸p suÊt h¬i b·o hoµ ®îc x¸c ®Þnh ë nhiÖt ®é 100 0F (37,8 0C) b»ng mét 
dông cô tiªu chuÈn ho¸ . 
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• §êng cong chng cÊt - ®êng cong biÓu diÔn mèi quan hÖ gi÷a sè % thÓ 
tÝch mÉu thö ®· ho¸ h¬i vµ nhiÖt ®é chng cÊt.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Trong c¸c b¶ng chØ tiªu kü thuËt cña nhiªn liÖu, ngêi ta thêng cho gi¸ trÞ cña 
c¸c ®iÓm ®Æc trng cña ®êng cong chng cÊt, bao gåm : IBP, t10 , t50 , t90 , t98 vµ FBP. 
TÝnh ho¸ h¬i cña x¨ng cã ¶nh hëng ®Õn hµng lo¹t tÝnh n¨ng cña ®éng c¬, nh : tÝnh 
n¨ng khëi ®éng l¹nh, tÝnh n¨ng ch¹y kh«ng t¶i vµ khëi ®éng nãng, hiÖn tîng nót h¬i, 
thêi gian ch¹y Êm m¸y vµ t¨ng tèc, lîng tiªu thô nhiªn liÖu, møc ®é lµm lo·ng dÇu 
b«i tr¬n, v.v.   

• ¶nh hëng ®Õn tÝnh n¨ng khái ®éng l¹nh - Chóng ta biÕt r»ng, ®Ó khëi ®éng 
®îc ®éng c¬, hoµ khÝ ph¶i cã  tû lÖ kh«ng khÝ - h¬i nhiªn liÖu thÝch hîp vµ nhiÖt ®é ®ñ 
cao. Khi ®éng c¬ ë tr¹ng th¸i l¹nh, phÇn lín lîng x¨ng ®îc hót ra khái carburetor 
b¸m trªn v¸ch èng n¹p  hoÆc tån t¹i díi d¹ng h¹t láng vµ chØ cã mét lîng rÊt nhá 
x¨ng ho¸ h¬i. Hçn hîp kh«ng khÝ - h¬i x¨ng ®îc h×nh thµnh trong xylanh cã thÓ qu¸ 
lo·ng vµ kh«ng thÓ bèc ch¸y ®îc. X¨ng cã t10 cµng cao th× hµm lîng hydrocarbon dÔ 
bay h¬i cã trong x¨ng cµng Ýt, do vËy cµng khã khëi ®éng ®éng c¬ ë tr¹ng th¸i l¹nh.  

• HiÖn tîng nót h¬i (Vapor Lock) - lµ hiÖn tîng suy gi¶m lîng x¨ng cung 
cÊp vµo xylanh cña ®éng c¬  do cã nhiÒu h¬i x¨ng h×nh thµnh trong hÖ thèng nhiªn liÖu 
cña ®éng c¬.  

Sù xuÊt hiÖn hiÖn tuîng nót h¬i phô thuéc rÊt nhiÒu vµo t10 vµ RVP cña x¨ng. 
NÕu x¨ng cã t10 thÊp vµ RVP cao, mét lîng h¬i x¨ng ®¸ng kÓ sÏ h×nh thµnh trong b¬m 
x¨ng vµ ®êng èng dÉn x¨ng. H¬i x¨ng tÝch tô díi d¹ng c¸c tói h¬i sÏ bÞ nÐn råi l¹i 
d·n në trong qu¸ tr×nh b¬m x¨ng ho¹t ®éng. KÕt qu¶ lµ lîng x¨ng thùc tÕ ®îc b¬m ®i 
cung cÊp cho carburetor sÏ gi¶m hoÆc kh«ng cã, lµm cho ®éng c¬  yÕu hoÆc dõng h¼n. 
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• ¶nh hëng ®Õn ch¹y kh«ng t¶i vµ khëi ®éng nãng -   Khi ®éng c¬ ch¹y 
kh«ng t¶i ë tr¹ng th¸i nãng, vÝ dô : sau mét thêi gian dµi lµm viÖc ë chÕ ®é ®Çy t¶i 
trong thêi tiÕt nãng, nhiÖt truyÒn tõ c¸c bé phËn nãng cña ®éng c¬ ®Õn b¬m x¨ng vµ 
carburetor sÏ lµm c¸c phÇn nhÑ cña x¨ng ho¸ h¬i trong buång phao vµ trong ®êng dÉn 
nhiªn liÖu. NÕu kh¶ n¨ng th«ng h¬i kh«ng tèt, ¸p suÊt trong buång phao t¨ng cao cã 
thÓ ®Èy x¨ng qua èng phun chÝnh vµo ®êng èng n¹p vµ t¹o ra trong ®ã hçn hîp qu¸ 
®Ëm cã thÓ lµm chÕt m¸y vµ viÖc khëi ®éng l¹i còng khã kh¨n. NhiÖt ®é t10 cña x¨ng 
cµng thÊp th× hiÖn tîng nãi trªn cµng nghiªm träng. 

• Tèc ®é ch¹y Êm m¸y vµ tÝnh n¨ng t¨ng tèc 
 Thêi gian ch¹y Êm m¸y sÏ ®îc rót ng¾n nÕu cã mét lîng x¨ng ®ñ lín bay h¬i 
nhanh ngay sau khi ®éng c¬ ®îc khëi ®éng ®Ó t¨ng t¶i. Tuy nhiªn, tÝnh dÔ bay h¬i cña 
x¨ng trong giai ®o¹n ch¹y Êm còng kh«ng ®ßi hái ph¶i cao nh khi khëi ®éng v× ®iÒu 
kiÖn ®¶m b¶o cho x¨ng bay h¬i trong giai ®o¹n ch¹y Êm ®· tèt h¬n (tèc ®é cña kh«ng 
khÝ ®i qua carburetor vµ chuyÓn ®éng rèi trong ®êng èng n¹p còng nh trong xylanh 
cao h¬n). 

 Khi muèn t¨ng tèc ®éng c¬, ngêi ®iÒu khiÓn sÏ më nhanh bím ga. Khi ®ã 
mét lîng lín kh«ng khÝ sÏ ®i vµo xylanh, ®ång thêi b¬m t¨ng tèc còng bæ sung thªm 
x¨ng vµo ®êng èng n¹p. NÕu x¨ng bay h¬i qu¸ nhanh th× hçn hîp ch¸y trong xylanh 
sÏ qu¸ ®Ëm. Ngîc l¹i, nÕu x¨ng bay h¬i chËm th× hçn hîp ch¸y cã trong xylanh t¹i 
nh÷ng thêi ®iÓm ®Çu cña qu¸ tr×nh t¨ng tèc sÏ qu¸ lo·ng. TiÕp theo ®ã, lîng x¨ng ®· 
®îc b¬m t¨ng tèc bæ sung sÏ bay h¬i vµ lµm cho hçn hîp ch¸y qu¸ ®Ëm. Hçn hîp 
ch¸y qu¸ lo·ng hoÆc qu¸ ®Ëm ®Òu lµm cho chÊt lîng qu¸ tr×nh ch¸y xÊu. KÕt qu¶ lµ 
®éng c¬ t¨ng tèc kÐm hoÆc lµm viÖc cøng.  

KÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy r»ng, phÇn chng cÊt gi÷a cña x¨ng (V% = 50 ÷ 
70) cã ¶nh hëng m¹nh nhÊt ®Õn tèc ®é ch¹y Êm vµ tÝnh n¨ng t¨ng tèc. 

• Lîng tiªu thô nhiªn liÖu - X¨ng cã tÝnh ho¸ h¬i qu¸ kÐm sÏ lµm t¨ng lîng 
nhiªn liÖu ch¸y rít vµ suÊt tiªu thô nhiªn liÖu. Ngîc l¹i, x¨ng cµng dÔ bay h¬i th× 
lîng x¨ng thÊt tho¸t do bay h¬i tõ hÖ thèng nhiªn liÖu ra ngoµi cµng nhiÒu. 

• Møc ®é lµm lo·ng dÇu b«i tr¬n -  NÕu x¨ng cã t90 qu¸ cao, tøc lµ chøa nhiÒu 
hydrocarbon khã ho¸ h¬i, mét phÇn x¨ng vµo trong xylanh vÉn ë d¹ng h¹t láng. Mét 
phÇn x¨ng láng b¸m trªn v¸ch xylanh sÏ röa tr«i líp dÇu b«i tr¬n, mét phÇn kh¸c lät 
qua khe hë gi÷a piston vµ xylanh xuèng cacte vµ lµm lo·ng dÇu b«i tr¬n. KÕt qu¶ lµ c¶ 
lîng tiªu thô nhiªn liÖu vµ cêng ®é hao mßn chi tiÕt cña ®éng c¬ ®Òu t¨ng.  
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3.1.7. nhiªn liÖu diesel 

          Ph©n lo¹i nhiªn liÖu diesel 

 §éng c¬ diesel cã thÓ ch¹y b»ng  nhiÒu lo¹i nhiªn liÖu kh¸c nhau, trong ®ã cã 
c¶ than ®¸, khÝ ®èt vµ nhiªn liÖu tæng hîp. Tuy nhiªn, lo¹i nhiªn liÖu diesel ®îc sö 
dông réng r·i nhÊt vµ hiÖu qu¶ nhÊt hiÖn nay lµ mét sè ph©n ®o¹n cña dÇu má, sau ®©y 
gäi chung lµ nhiªn liÖu diesel hoÆc dÇu diesel (Diesel Oil - DO).  

 Tuú thuéc vµo ph¹m vi nhiÖt ®é s«i, hµm lîng t¹p chÊt, ®é nhít, v.v. , dÇu 
diesel cã nhiÒu tªn gäi kh¸c nhau, nh : gas oil, dÇu diesel tµu thuû, dÇu solar, mazout, 
dÇu nhÑ, dÇu nÆng, dÇu cÆn , v.v. Tuy nhiªn, ®Ó xÕp mét mÉu dÇu diesel vµo lo¹i nµo, ta 
ph¶i c¨n cø vµo  chØ tiªu kü thuËt cña nã ®îc quy ®Þnh bëi c¸c tæ chøc cã chøc n¨ng 
tiªu chuÈn ho¸ (vÝ dô : DNQR cña Liªn x«, ASTM - Mü, TCVN - ViÖt nam, PN - Ba 

lan, DIN - §øc , v.v ) hoÆc cña c¸c h·ng chÕ t¹o ®éng c¬ cã danh tiÕng. C¸c chØ tiªu kü 
thuËt thêng ®îc thÓ hiÖn díi h×nh thøc mét b¶ng c¸c trÞ sè  cña c¸c tÝnh chÊt ®Æc 
trng cho kh¶ n¨ng vµ hiÖu qu¶ sö dông cña mét lo¹i nhiªn liÖu cô thÓ  vµo mét môc 
®Ých x¸c ®Þnh.    

ë Mü, ASTM (American Society for Testing and Materials) lµ c¬ quan hµng 
®Çu trong lÜnh vùc thiÕt lËp c¸c chØ tiªu kü thuËt còng nh ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh c¸c 
chØ tiªu ®ã ®èi víi hµng lo¹t c¸c lo¹i s¶n phÈm, trong ®ã cã s¶n phÈm dÇu má. Theo 
ASTM - D975, dÇu diesel ®îc chia thµnh 3 nhãm víi ký hiÖu No. 1-D , No. 2-D vµ 
No. 4-D (B¶ng 3-6).  

• No. 1-D  : nhiªn liÖu dïng cho ®éng c¬ diesel lµm viÖc trong nh÷ng ®iÒu 
kiÖn t¶i vµ tèc ®é quay thêng xuyªn thay ®æi. Lo¹i nhiªn liÖu nµy thêng lµ s¶n phÈm 
chng cÊt trùc tiÕp tõ dÇu má. 

• No. 2-D  : nhiªn liÖu cho ®éng c¬ diesel c«ng nghiÖp vµ ®éng c¬ xe c¬ giíi 
cã chÕ ®é lµm viÖc nÆng. Lo¹i nµy thêng chøa s¶n phÈm chng cÊt trùc tiÕp vµ s¶n 
phÈm cracking. 

• No. 4-D  : nhiªn liÖu cho ®éng c¬ diesel thÊp tèc vµ trung tèc. Lo¹i nhiªn 
liÖu nµy thêng lµ hçn hîp cña s¶n phÈm chng cÊt trùc tiÕp hoÆc cña s¶n phÈm 
cracking víi dÇu cÆn. 

B¶ng 3.6. ChØ tiªu kü thuËt cña nhiªn liÖu diesel theo ASTM D975 

Lo¹i nhiªn liÖu ChØ tiªu kü thuËt 
No. 1-D No. 2-D No. 4-D 

Sè cetane , min 40 40 30 
§é nhít ®éng häc ë 40 0C :   -  min 
                                               -  max  

1,3 
2,4 

1,9 
4,1 

5,5 
24,0 

t90  , [
0C]   :                             -  min   

                                               -  max 
... 

288 
282 
238 

... 

... 
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B¶ng 3-7.  Nhiªn liÖu diesel  - PETROLIMEX 

ChØ tiªu kü thuËt Møc quy ®Þnh 

1. Sè cetane, min 45 48 

2. Thµnh phÇn chng cÊt, [0C] :   - t50 , max 
                                                     - t90 , max 

290 
370 

270 
350 

3. §é nhít ë 40 0C, [mm2/s] 1,8 – 5,0 1,8 – 5,0 

4. NhiÖt ®é chíp löa cèc kÝn, [0C] , min 60 60 

5. NhiÖt ®é ®«ng ®Æc  [0C] , max 9 5 

6. Hµm lîng tro , [% wt] , max 0,02 0,01 

7. Hµm lîng níc , [% vol.] ,  0,05 0,05 

8. Hµm lîng lu huúnh , [% wt] , max 1,0 0,5 

9. Khèi lîng riªng ë 20 0C, [g/cm3] , max 0,87 0,87 

10. ¨n mßn ®ång, [3 h/50 0C] , max N-1 N-1 

11. Mµu (ASTM. D1500) , max N-2 N-2 

 
 Tõ gãc ®é cña ngêi khai th¸c kü thuËt ®éng c¬, cã thÓ ph©n nhiªn liÖu diesel 
gèc dÇu má thµnh 2 nhãm : nhiªn liÖu chng cÊt vµ dÇu nÆng (H. 3-3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. 3-3. Ph©n lo¹i nhiªn liÖu diesel gèc dÇu má 

Nhiªn liÖu chng cÊt (cßn gäi lµ nhiªn liÖu nhÑ) chØ chøa c¸c ph©n ®o¹n dÇu má 
®îc chng cÊt trong ph¹m vi nhiÖt ®é tõ 180 ÷ 400 0C. DÇu cÆn (cßn gäi lµ dÇu nÆng) 
cã thÓ lµ mazout thuÇn tuý hoÆc lµ hçn hîp cña mazout víi gas oil. Trong sè dÇu diesel 
th«ng dông, gas oil lµ lo¹i cã ®é nhít, mËt ®é vµ hµm lîng t¹p chÊt thÊp nhÊt ; cßn 
mazout cã ®é nhít, mËt ®é vµ hµm lîng t¹p chÊt cao nhÊt. §éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn 
liÖu chng cÊt chØ cÇn ®îc trang bÞ hÖ thèng läc th«ng dông , nh läc b»ng nØ, b»ng 

DÇu diesel

Nhiªn liÖu 
chng cÊt DÇu cÆn

Gasoil DÇu solar Mazout
+ Gasoil

Mazout
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giÊy hoÆc läc kiÓu khe hë . Khi ch¹y b»ng dÇu cÆn, ®éng c¬ cÇn ®îc trang bÞ hÖ thèng 
xö lý nhiªn liÖu thÝch hîp nh thiÕt bÞ sÊy nãng, thiÕt bÞ röa, thiÕt bÞ läc ly t©m, v.v. ®Ó 
lµm gi¶m ®é nhít vµ lo¹i bá t¹p chÊt tríc khi ®a nhiªn liÖu ®Õn b¬m cao ¸p.  

Gas oil lµ lo¹i nhiªn liÖu thÝch hîp nhÊt cho ®éng c¬ diesel hiÖn nay. Tuy nhiªn, 
cho ®Õn nay, gas oil ®îc sö dông chñ yÕu cho ®éng c¬ diesel cao tèc. §Ó gi¶m chi phÝ 
khai th¸c ®èi víi hÇu hÕt ®éng c¬ diesel thÊp tèc vµ c«ng suÊt lín, ngêi ta chØ sö dông 
gas oil ë mét sè chÕ ®é ®Æc biÖt nh khëi ®éng, ch¹y Êm, c¬ ®éng (maneuver) ; ë phÇn 
lín thêi gian ho¹t ®éng cßn l¹i, ®éng c¬ ch¹y b»ng dÇu cÆn cã gi¸ thµnh thÊp h¬n. DÇu 
solar (cßn gäi lµ dÇu diesel tµu thuû - Marine Diesel Oil ) ®îc sö dông chñ yÕu cho 
®éng c¬ diesel  trung hoÆc thÊp tèc.  

 
  chØ tiªu kü thuËt  cña nhiªn liÖu diesel 

 C¸c chØ kü thuËt quan träng cña nhiªn liÖu diesel bao gåm : nhiÖt trÞ, tÝnh tù bèc 
ch¸y, hµm lîng t¹p chÊt vµ ®é nhít. 

 1)  §é nhít 

 §é nhít cña nhiªn liÖu diesel cã ¶nh hëng chñ yÕu ®Õn chÊt lîng qu¸ tr×nh 

phun nhiªn liÖu. §é nhít qu¸ cao lµm cho c¸c tia nhiªn liÖu khã ph©n t¸n thµnh c¸c h¹t 

nhá vµ cã thÓ b¸m trªn thµnh xylanh. Ngîc l¹i, ®é nhít qu¸ thÊp l¹i lµm cho c¸c tia 

nhiªn liÖu qu¸ ng¾n, kh«ng bao trïm hÕt kh«ng gian cña buång ®èt. C¶ hai trêng hîp 

trªn ®Òu dÉn ®Õn chÊt lîng qu¸ tr×nh t¹o hçn hîp ch¸y kh«ng cao, lîng nhiªn liÖu 

ch¸y rít vµ ch¸y kh«ng hoµn toµn t¨ng. Ngoµi ra, ®é nhít cña nhiªn liÖu qu¸ thÊp cã 

thÓ ¶nh hëng xÊu ®Õn chÊt lîng ®Þnh lîng vµ ®Þnh thêi cña hÖ thèng phun do lµm 

t¨ng møc ®é rß rØ t¹i c¸c cÆp siªu chÝnh x¸c cña b¬m cao ¸p vµ vßi phun , ®ång thêi 

t¨ng cêng mµi mßn cña c¸c chi tiÕt chuyÓn ®éng ®îc b«i tr¬n b»ng nhiªn liÖu.  

MÆc dï kh«ng ph¶i lµ mét chØ tiªu kü thuËt cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn chÊt 

lîng ho¹t ®éng cña ®éng c¬, nhng ngêi ta thêng c¨n cø vµo ®é nhít ®Ó ph©n lo¹i 

dÇu diesel nÆng.  Së dÜ nh vËy lµ v× : 

- §é nhít lµ mét ®¹i lîng dÔ x¸c ®Þnh. 

- §é nhít cã liªn quan ®Õn nhiÒu tÝnh chÊt kh¸c cña dÇu diesel. VÝ dô : nÕu 

nhiªn liÖu nÆng cã ®é nhít  díi 3500 sec Redwood, th× sè cetane thêng cao h¬n  25 

vµ hµm lîng t¹p chÊt còng thêng thÊp h¬n møc quy ®Þnh. Nh vËy, trong trêng hîp 

kh«ng cã ®ñ t liÖu cÇn thiÕt, cã thÓ xÕp lo¹i dÇu diesel víi ®é chÝnh x¸c nhÊt ®Þnh nÕu 

biÕt ®é nhít cña nã. 
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 2)  TÝnh tù bèc ch¸y 

TÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu lµ tÝnh chÊt liªn quan ®Õn kh¶ n¨ng tù ph¸t ho¶ 
khi hçn hîp nhiªn liÖu - kh«ng khÝ chÞu t¸c dông cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ®ñ lín.  

§Ó ®Þnh lîng tÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu, cã thÓ sö dông c¸c ®¹i lîng 
díi ®©y : 

• Thêi gian chËm ch¸y (τi) -  ( Ignition Lag - τi) lµ  kho¶ng thêi gian tÝnh tõ 
thêi ®iÓm hçn hîp ch¸y chÞu t¸c dông cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ®ñ lín ®Õn thêi ®iÓm 
xuÊt hiÖn nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn. Trong trêng hîp ®éng c¬ diesel, thêi gian 
chËm ch¸y (τi) ®îc tÝnh tõ thêi ®iÓm nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc phun vµo buång ®èt ®Õn 
thêi ®iÓm nhiªn liÖu ph¸t ho¶ . 

Nhiªn liÖu cã tÝnh tù bèc ch¸y cµng cao th× thêi gian chËm ch¸y (τi) cµng ng¾n, 
vµ ngîc l¹i. Thêi gian chËm ch¸y lµ ®¹i lîng ph¶n ¸nh tÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn 
liÖu diesel theo c¸ch mµ chóng ta mong muèn nhÊt, bëi v× nã cã ¶nh hëng m¹nh vµ 
trùc tiÕp ®Õn toµn bé diÔn biÕn vµ chÊt lîng cña qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ diesel. Tuy 
nhiªn, thêi gian chËm ch¸y cña nhiªn liÖu diesel ë ®éng c¬ thùc tÕ chØ kÐo dµi tõ vµi 
phÇn v¹n ®Õn vµi phÇn ngµn cña mét gi©y . §o trùc tiÕp mét kho¶ng thêi gian ng¾n nh 
vËy lµ mét viÖc rÊt khã, cho nªn ngêi ta ®· sö dông mét sè ®¹i lîng kh¸c ®Ó ®¸nh gi¸ 
tÝnh tù bèc ch¸y trªn c¬ së c¸c tÝnh chÊt lý-ho¸ cña nhiªn liÖu cã liªn quan mËt thiÕt víi 
thêi gian chËm ch¸y, hoÆc so s¸nh tÝnh tù bèc ch¸y cña mÉu thö vµ cña nhiªn liÖu 
chuÈn. 

• H»ng sè §é nhít -Tû träng - (Viscosity Gravity Number - VG)  lµ mét 
th«ng sè ®îc tÝnh to¸n trªn c¬ së ®é nhít vµ tû träng cña dÇu diesel . Tuú thuéc vµo 
®¬n vÞ ®îc chän cña ®é nhít , cña tû träng vµ quan ®iÓm cña t¸c gi¶ , c«ng thøc tÝnh 
VG cã nh÷ng d¹ng kh¸c nhau. VÝ dô , theo [5] , gi÷a ®é nhít, tû träng vµ h»ng sè ®é 
nhít-tû träng cã mèi quan hÖ nh sau : 

 d = 1.0820 VG + (0.776 – 0.72 VG) [log log ( ν - 4 ) ] – 0.0887       (3.6) 

trong ®ã  :  d  -  tû träng ë 60 0F, 
         ν  -  ®é nhít ®éng häc ë 100 0F , [mSt], 
                VG  -  h»ng sè ®é nhít-tû träng. 

• ChØ sè diesel  -  ( Diesel Index - DI ) lµ th«ng sè ®îc tÝnh to¸n trªn c¬ së tû 
träng vµ ®iÓm  aniline cña nhiªn liÖu theo c«ng thøc [5]  : 

  DI  =  0A . 0,01 0API                      (3.7) 
trong ®ã :  0A  -  ®iÓm aniline, [0F], 
                      0 API  -  tû träng tÝnh theo thang API. 
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 Bëi v× ®é nhít, tû träng vµ ®iÓm aniline ®Òu lµ nh÷ng ®¹i lîng cã quan hÖ chÆt 
chÏ víi thµnh phÇn ho¸ häc cña dÇu diesel xÐt tõ gãc ®é hµm lîng c¸c nhãm 
hydrocarbon, nªn h»ng sè ®é nhít-tû träng vµ chØ sè diesel sÏ ph¶n ¸nh tÝnh tù bèc 
ch¸y cña nhiªn liÖu. Khi ®îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc (4.3) vµ (4.4), VG cµng nhá th× 
thêi gian chËm ch¸y cµng ng¾n , tÝnh tù bèc ch¸y cµng cao ; ngîc l¹i, DI cµng nhá th×  
thêi gian chËm ch¸y cµng dµi.  

• Sè cetane - (Cetane Number - CN) lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ tÝnh tù bèc ch¸y 
cña nhiªn liÖu b»ng c¸ch so s¸nh nã víi nhiªn liÖu chuÈn. VÒ trÞ sè, ®ã lµ sè phÇn tr¨m 
thÓ tÝnh cña chÊt n-cetane (C16H34) cã trong hçn hîp víi chÊt α -methylnaphthalen 
(C10H7CH3) nÕu  hçn hîp nµy t¬ng ®¬ng víi nhiªn liÖu thÝ nghiÖm vÒ tÝnh tù bèc 
ch¸y. Nhiªn liÖu chuÈn lµ hçn hîp víi nh÷ng tû lÖ thÓ tÝch kh¸c nhau cña n-C16H34 vµ 
α-C10H7CH3.  n- C16H34 lµ mét hydrocarbon lo¹i parafin thêng cã tÝnh tù bèc ch¸y rÊt 
tèt, ngêi ta quy íc sè cetane cña nã b»ng 100 ; cßn  α-C10H7CH3 lµ mét 
hydrocarbon th¬m, chøa mét nhãm methyl trén lÉn víi c¸c nguyªn tö hydrogen α , 
khã tù bèc ch¸y , cã sè cetane quy íc b»ng 0. 
 Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh sè cetane  ®îc ¸p dông phæ biÕn hiÖn nay lµ so s¸nh tû 
sè nÐn tíi h¹n ( εth ) cña nhiªn liÖu thÝ nghiÖm vµ cña nhiªn liÖu chuÈn trªn mét lo¹i 
®éng c¬ thÝ nghiÖm ®· ®îc tiªu chuÈn ho¸ vµ ho¹t ®éng ë mét chÕ ®é quy íc.  
 Trªn thÞ trêng hiÖn nay cã nhiÒu lo¹i ®éng c¬ thÝ nghiÖm ®îc sö dông ®Ó x¸c 
®Þnh tÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu, nh IR 9-3  , IR  9 - 3 M  (Liªn x«) , CFR (Mü) 

, v.v. Khi thÝ nghiÖm theo tiªu chuÈn ASTM D613-61T , ®iÒu kiÖn ho¹t ®éng cña ®éng 
c¬ nh sau : 
 Tèc ®é quay  :   900 rpm 
 Gãc phun sím nhiªn liÖu   :   13 0 

 NhiÖt ®é níc lµm m¸t   :   212  0F 
 NhiÖt ®é kh«ng khÝ n¹p   :   150  0F. 
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TÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn diÔn biÕn qu¸ tr×nh 
ch¸y ë ®éng c¬ diesel vµ qua ®ã ¶nh hëng ®Õn c¸c chØ tiªu chÊt lîng cña ®éng c¬. 
Thêi gian chËm ch¸y dµi sÏ dÉn ®Õn hµng lo¹t hËu qu¶ sau ®©y : 

- Lµm t¨ng phô t¶i c¬ häc t¸c dông lªn c¬ cÊu truyÒn lùc cña ®éng c¬ do 
lîng nhiªn liÖu tËp trung trong giai ®o¹n chËm ch¸y nhiÒu h¬n dÉn ®Õn t¨ng tèc ®é 
t¨ng ¸p suÊt (wp) vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i (pz). 

- Lµm gi¶m c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬ do lîng nhiªn liÖu ch¸y rít 
t¨ng. 

§éng c¬ diesel cã tèc ®é quay cµng cao th× yªu cÇu nhiªn liÖu ph¶i cã tÝnh tù 
bèc ch¸y cµng tèt. §éng c¬ cao tèc hiÖn nay yªu cÇu nhiªn liÖu ph¶i cã CN ≥ 45 ; ®éng 
c¬ trung tèc - CN ≥ 35 ; ®éng c¬ thÊp tèc - CN ≥ 25. Trong mét sè trêng hîp, ngêi ta 
®· sö dông c¸c phô gia ®Ó n©ng cao tÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu diesel. 

B¶ng 3-8. ¶nh hëng cña mét sè chÊt phô gia ®Õn tÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu  
 

Hµm lîng chÊt phô gia ( % wt)  
vµ møc ®é t¨ng tÝnh tù bèc ch¸y 

ChÊt phô gia 

1 % 2 % 3 % 4 % 

Acetone peroxide 14 21 27 33 

Ethyl nitrate 12 18 23 28 

Isoamyl nitrate 11 19 24 29 
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3.3. tÝnh m«i chÊt c«ng t¸c 

 M«i chÊt c«ng t¸c (MCCT) lµ nh÷ng chÊt tham gia vµo qu¸ tr×nh ®èt ch¸y nhiªn 
liÖu, sau ®ã tiÕp nhËn nhiÖt n¨ng sinh ra trong qu¸ tr×nh nhiªn liÖu ch¸y vµ d·n në ®Ó 
t¹o ra c¬ n¨ng. TÝnh MCCT lµ mét trong nh÷ng c«ng ®o¹n ®Çu tiªn trong quy tr×nh tÝnh 
to¸n vµ thiÕt kÕ §C§T. Th«ng thêng, ngêi ta x¸c ®Þnh sè lîng MCCT cÇn thiÕt 
t¬ng øng víi 1 ®¬n vÞ sè lîng nhiªn liÖu - 1 kg nhiªn liÖu láng hoÆc 1 kmol (hoÆc 1 
m3) nhiªn liÖu khÝ.  

 3.3.1. lîng kh«ng khÝ 

 Kh«ng khÝ ®îc ®a vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña §C§T nh»m 2 môc ®Ých : ®èt 
ch¸y nhiªn liÖu vµ quÐt buång ®èt. 
 Lîng kh«ng khÝ cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y mét ®¬n vÞ sè lîng nhiªn liÖu ®îc x¸c 
®Þnh trªn c¬ së c©n b»ng khèi lîng c¸c ph¬ng tr×nh ph¶n øng ho¸ häc m« t¶ qu¸ 
tr×nh ch¸y nhiªn liÖu nh sau : 

• Trêng hîp ch¸y hoµn toµn nhiªn liÖu láng : 
  C     +     O2     =     CO2              (3.11a) 
  2H2    +     O2     =    2H2O          (3.11b) 
  S      +     O2     =     SO2          (3.11c) 

• Trêng hîp ch¸y hoµn toµn nhiªn liÖu khÝ : 

  OHmnCOOrmnOHC rmn 222 224
+=






 −++       (3.11d) 

 NÕu k Ý hiÖu c, h, s vµ of lµ hµm lîng tÝnh theo khèi lîng cña carbon (C), hydro 
(H2), lu hïynh (S) vµ oxy (O2) cã trong nhiªn liÖu láng ; kÝ hiÖu CnHmOr lµ hµm lîng 
tÝnh theo thÓ tÝch cña mçi lo¹i khÝ cã trong nhiªn liÖu khÝ, ta cã c¸c ph¬ng tr×nh c©n 
b»ng khèi lîng c¸c ph¬ng tr×nh ph¶n øng ho¸ häc (3.11) nh sau : 

• Trêng hîp nhiªn liÖu láng tÝnh b»ng kg :     

  22 ][
3

11][
3
8][ COkgcOkgcCkgc =+       (3.12a) 

  OHkghOkghHkgh 222 ][9][8][ =+           (3.12b) 

  22 ][2][][ SOkgsOkgsSkgs =+        (3.12c) 

• §èi víi nhiªn liÖu láng tÝnh b»ng kmol : 

  22 ][
12

][
12

][ COkmolcOkmolcCkgc =+       (3.12d) 

  OHkmolhOkmolhHkgh 222 ][
2

][
4

][ =+      (3.12e) 

  22 ][
32

][
32

][ SOkmolsOkmolsSkgs =+       (3.12f) 
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• §èi víi nhiªn liÖu khÝ : 

  =





 −++ 2][

24
][1 OkmolrmnOHCkmol rmn  

    OHkmolmCOkmoln 22 ][
2

][ +       (3.12g) 

 Tõ c¸c ph¬ng tr×nh (3.11)  ta cã : 

• Sè kg oxy lÝ thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg nhiªn liÖu láng : 

  foshcO −++= 8
3
8

0   [kg/ kg]       (3.13a) 

• Sè kmol oxy lÝ thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg 
        nhiªn liÖu láng : 

  32324120
foshcO −++=    [kmol/ kg]      (3.13b) 

• Sè kmol oxy lÝ thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kmol 
        nhiªn liÖu khÝ : 

  rmn OHCrmnO ∑ 





 −+=

240  [kmol/kmol]      (3.13c) 

 V× hµm lîng cña oxy trong kh«ng khÝ lµ  0,23 % tÝnh theo khèi lîng hoÆc 21 
% tÝnh theo thÓ tÝch, ta cã :  

• Sè kg kh«ng khÝ lÝ  thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg 
     nhiªn liÖu  (L0) 

 





 −+⋅+⋅⋅= foshcL 8

3
8

23,0
1

0   [kg/kg]       (3.14) 

• Sè kmol kh«ng khÝ lÝ thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg 
        nhiªn liÖu (M0 ) 

- §èi víi nhiªn liÖu láng  

 







−++⋅=

323241221,0
1

0
foshcM    [kmol/kg]           (3.15a) 

- §èi víi nhiªn liÖu khÝ : 

 rmn OHCrmnM ∑ 





 −+=

2421,0
1

0  [kmol/kmol]          (3.15b) 
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  §Ó ®¶m b¶o cho nhiªn liÖu ®îc ®èt ch¸y hoµn toµn th× lîng kh«ng khÝ thùc tÕ 
n¹p vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh ph¶i b»ng hoÆc lín h¬n lîng kh«ng khÝ lÝ 
thuyÕt cÇn thiÕt (L0) ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p tr×nh bµy ë trªn. MÆt kh¸c, trong 
ho¹t ®éng thùc tÕ cña ®éng c¬ x¨ng vµ ®éng c¬ ga, cã nh÷ng chÕ ®é lµm viÖc yªu cÇu L 
< L0 . Nh vËy, L cã thÓ lín h¬n, b»ng hoÆc nhá h¬n L0. §Ó ®¸nh gi¸ møc ®é kh¸c 
nhau gi÷a L vµ L0, ngêi ta dïng ®¹i lîng cã tªn gäi lµ HÖ sè d lîng kh«ng khÝ (λ) 
(xem  môc 5.3) vµ lîng kh«ng khÝ thùc tÕ cÇn thiÕt ®îc x¸c ®Þnh nh sau :  

• Sè kg kh«ng khÝ thùc tÕ cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y 1 kg nhiªn liÖu (L) 
 L  =  λ . L0   [kg/kg]                         (3.16) 

• Sè kmol kh«ng khÝ thùc tÕ cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y 1 kg nhiªn liÖu (M ) 
 M  =  λ . M0    [kmol/ kg]                    (3.17) 

  3.3.2. lîng Hçn hîp khÝ c«ng t¸c  

• Sè kg hçn hîp ch¸y øng víi 1 kg nhiªn liÖu ( L1 ) 
L1 =  1 + λ . L0   [kg/kg]         (3.18) 

• Sè kmol hçn hîp ch¸y øng víi 1 ®¬n vÞ sè lîng nhiªn liÖu (M1) 
 Hçn hîp ch¸y (HHC) bao gåm kh«ng khÝ vµ nhiªn liÖu. ë ®éng c¬ diesel ch¹y 
b»ng nhiªn liÖu láng, hçn hîp ch¸y ®îc h×nh thµnh bªn trong kh«ng gian c«ng t¸c cña 
xylanh khi nhiªn liÖu ®îc phun vµo ë cuèi hµnh tr×nh nÐn. ThÓ tÝch nhiªn liÖu láng lµ 
rÊt nhá so víi thÓ tÝch cña kh«ng khÝ nªn khi tÝnh sè kmol HHC ë ®éng c¬ diesel ch¹y 
b»ng nhiªn liÖu láng, ngêi ta thêng bá qua thÓ tÝch cña nhiªn liÖu. Víi gi¶ ®Þnh nh 
vËy, sè kmol HHC øng víi 1 kg nhiªn liÖu láng ë ®éng c¬ diesel ®îc coi nh b»ng sè 
kmol kh«ng khÝ :    
  M1  =  λ . M0         [kmol/kg]                 (3.19a) 

ë ®éng c¬ x¨ng, HHC ®îc h×nh thµnh tõ bªn ngoµi kh«ng gian c«ng t¸c cña 
xylanh, nªn nÕu xÐt vÒ thÓ tÝch, ngoµi thÓ tÝch kh«ng khÝ cßn cã thÓ tÝch h¬i cña 1 kg 
nhiªn liÖu, v× vËy :   

 
f

MM
µ

λ
1

01 +⋅=    [kmol/kg]             (3.19b) 

trong ®ã, µf lµ ph©n tö lîng cña nhiªn liÖu. 

  Trong trêng hîp ®éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu khÝ, M1 ®îc x¸c ®Þnh b»ng 
c«ng thøc :   
  M1 = 1 + λ.M0   [kmol/kmol]                 (3.19c) 

• Sè kmol MCCT t¹i thêi ®iÓm ®Çu qu¸ tr×nh nÐn (Ma) - MCCT t¹i thêi ®iÓm 
cuèi qu¸ tr×nh nÐn bao gåm  HHC vµ khÝ sãt, nh vËy : 

 Ma  =  M1  +  Mr  =  M1 ( 1 + γr )  [kmol/kg]                 (3.20)  
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• Sè kmol MCCT t¹i thêi ®iÓm cuèi qu¸ tr×nh nÐn (Mc) - MCCT t¹i thêi ®iÓm 
cuèi qu¸ tr×nh nÐn (Mc) còng bao gåm HHC vµ khÝ sãt, nhng cã sè lîng nhá h¬n 
lîng MCCT t¹i thêi ®iÓm ®Çu qu¸ tr×nh nÐn (Ma) do lät khÝ qua khe hë gi÷a piston vµ 
xylanh. Tuy nhiªn, lîng khÝ lät thêng rÊt nhá trong trêng hîp ®éng c¬ cã t×nh tr¹ng 
kü thuËt tèt, nªn khi thiÕt kÕ s¬ bé cã thÓ coi Mc = Ma : 

  Mc  =  M1 ( 1 + γr )   [kmol/kg             (3.21) 

  3.3.3. lîng s¶n phÈm ch¸y trong trêng hîp  
                                ch¸y hoµn toµn 

  Khi tÝnh to¸n MCCT, nhiªn liÖu ®îc coi lµ sÏ ch¸y hoµn toµn khi cã ®ñ hoÆc 
d kh«ng khÝ (λ ≥ 1) vµ ch¸y kh«ng hoµn toµn khi λ < 1. 

 S¶n phÈm ch¸y hoµn toµn bao gåm dioxide carbon (CO2), h¬i níc (H2O), oxyt 
lu huúnh (SO2), oxy d (O2) vµ nit¬ cã trong kh«ng khÝ (N2). KÝ hiÖu M2 lµ sè kmol 

s¶n phÈm ch¸y , 22222
,,,, NOSOOHCO MMMMM  lµ sè kmol c¸c chÊt khÝ CO2, 

H2O, SO2 , O2 vµ N2 cã trong s¶n phÈm ch¸y øng víi 1 ®¬n vÞ sè lîng nhiªn liÖu, c¨n 
cø vµo ph¬ng tr×nh (3.12) ta cã : 

• §èi víi nhiªn liÖu láng 

 122

cM CO =      [kmol/kg]                (3.22a) 

 22

hM OH =      [kmol/kg]                          (3.22b) 

 322

sM SO =      [kmol/kg]                          (3.22c) 

 ( ) 0121,0
2

MM O ⋅−⋅= λ    [kmol/kg]                          (3.22d) 

 079,0
2

MM N ⋅⋅= λ     [kmol/kg]                           (3.22e) 

 ( )
324012

f
i

ohMMM ++⋅== ∑≥ λλ   [kmol/kg]                (3.23) 

• §èi víi nhiªn liÖu khÝ  

 ∑ ⋅= rmnCO OHCnM
2    [kmol/kmol]                 (3.24a) 

 ∑ ⋅= rmnOH OHCmM
22   [kmol/kmol]                (3.24b) 
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 ( ) 0121,0
2

MM O ⋅−⋅= λ   [kmol/kmol]               (3.24c) 

 2079,0
2

NMM N +⋅⋅= λ   [kmol/kmol]     (3.24d) 

trong ®ã N2 lµ hµm lîng tÝnh theo thÓ tÝch cña nit¬ cã trong nhiªn liÖu khÝ. 

 ( ) rmn OHCrmMM ⋅





 −++⋅+= ∑≥ 1

24
1 012 λλ     (3.25) 

 3.3.4. lîng s¶n phÈm ch¸y trong trêng hîp 
           ch¸y kh«ng hoµn toµn 

  Trong trêng hîp  λ < 1, do thiÕu oxy nªn mét phÇn C vµ H2 kh«ng ®îc oxy 
ho¸ hoµn toµn thµnh CO2 vµ H2O vµ trong s¶n phÈm ch¸y sÏ cã thªm CO vµ H2. KÕt 
qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn s¶n phÈm ch¸y kh«ng hoµn toµn ë §C§T cho thÊy r»ng : tû 

sè gi÷a hµm lîng hydro cha ch¸y ( )
2HM  vµ hµm lîng oxyt carbon (MCO) cã trong 

s¶n phÈm ch¸y hÇu nh kh«ng ®æi vµ kh«ng phô thuéc vµo hÖ sè d lîng kh«ng khÝ 
(λ). KÝ hiÖu tû sè nµy lµ K, ta cã :   

  
CO

H

M
M

K 2=             (3.26) 

 TrÞ sè cña K phô thuéc chñ yÕu vµo tû sè gi÷a hµm lîng hydro (h) vµ hµm 
lîng carbon (c) cña nhiªn liÖu. K ≈ 0,3 víi nhiªn liÖu cã h/c = 0,13 ; K = 0,45 ÷ 0,50 
víi nhiªn liÖu cã h/c = 0,17 ÷ 0,19. 

• Lîng CO2 vµ CO 
 Ph¬ng tr×nh ph¶n øng ho¸ häc gi÷a C vµ O2 vµ ph¬ng tr×nh c©n b»ng khèi 
lîng trong ®iÒu kiÖn thiÕu oxy cã d¹ng nh sau : 

 COOC 22 2 =+                (3.27a) 

 COkgOkgCkg ][56][32][24 2 =+                    (3.27b) 

 COkmolOkmolCkg ][2][1][24 2 =+         (3.27c) 

 COkgOkgCkg ][
3
7][

3
4][1 2 =+                    (3.27d) 

 COkmolOkmolCkg ][
12
1][

24
1][1 2 =+                   (3.27e) 

 KÝ hiÖu ϕC lµ phÇn carbon bÞ oxy ho¸ thµnh CO, ta cã : 

 COkgcOkgcCkgc CCC ][
3
7][

3
4][ 2 ⋅=⋅+⋅ ϕϕϕ      (3.28a) 

hoÆc COkgcOkmolcCkgc CC
C ][

12
][

24
][ 2

⋅
=

⋅
+⋅

ϕϕ
ϕ      (3.28b) 
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 Khi toµn bé sè C trong nhiªn liÖu ch¸y thµnh CO2 vµ CO th× tõ c¸c ph¬ng tr×nh 
(3.12d) vµ (3.28b), tæng sè s¶n phÈm ch¸y C sÏ lµ : 

 1212
)1(

122

cccMM C
CCOCO =

⋅
+−=+

ϕ
ϕ   [kmol/kg]      (3.29) 

• Lîng H2O vµ H2 
 KÝ hiÖu ϕH lµ phÇn H2 cha ch¸y vµ (1 - ϕH) lµ phÇn H2 ch¸y thµnh H2O, tõ 
ph¬ng tr×nh (3.12e) ta cã : 

OHkmolhOkmolhHkgh HH
H 222 ][

2
1][

4
1][)1( ⋅

−
=⋅

−
+⋅−

ϕϕ
ϕ  

                                        (3.30) 
 Lîng H2 cã trong s¶n phÈm ch¸y : 

 hM H
H ⋅=

22

ϕ
      [kmol/kg]       (3.31) 

 Tæng lîng H2O vµ H2 cã trong s¶n phÈm ch¸y : 

 222
1

22

hhhMM HH
HOH =⋅+⋅

−
=+

ϕϕ
 [kmol/kg]       (3.32) 

• Tæng lîng s¶n phÈm ch¸y trong trêng hîp ch¸y kh«ng hoµn toµn  

 ( )
222212 NHOHCOCO MMMMMM ++++=<λ  

  079,0
212

Mhc
⋅⋅++= λ   [kmol/kg]              (3.33) 

• Lîng oxy cÇn thiÕt trong trêng hîp ch¸y kh«ng hoµn toµn 

 §Ó ®èt ch¸y C thµnh CO2 :   212
)1( COC Mc

=⋅− ϕ            (3.34a) 

 §Ó ®èt ch¸y C thµnh CO :   224
COC Mc

=
⋅ϕ

                (3.34b) 

 §Ó ®èt ch¸y H2 :   24
)1( 2OH

H

Mh
=⋅− ϕ       (3.34c) 

• Tæng lîng oxy cÇn thiÕt 

 32
21,0

22 0
2

2

fOHCO
CO

o
M

MMM +⋅⋅=++ λ   

   3232412
ff oohc

+







−+⋅= λ          (3.35) 
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• Hµm lîng c¸c chÊt khÝ cã trong s¶n phÈm ch¸y 

 Tõ ph¬ng tr×nh (3.26), (3.29) vµ (3.32) : 

 COCO McM −=
122     [kmol/kg]      (3.36) 

 COHOH MKhMhM ⋅−=−=
22 22   [kmol/kg]      (3.37) 

 Thay (3.36) vµ (3.37) vµo (3.35) ta cã : 

 323241222
1

212
ff

CO
CO

CO

oohcMKhMMc
+








−+⋅=






 ⋅−++− λ  

hoÆc   ( )KMohcohc COff +⋅=







−+⋅−−+ 1

23241232412
λ       (3.38) 

hoÆc   ( ) ( )KMM CO +⋅=⋅− 1
2

121,0 0λ               (3.39) 

 Tõ c¸c ph¬ng tr×nh (3.26), (3.36), (3.37) vµ (3.39) ta cã : 

 01
142,0 M

K
M CO ⋅

+
−

⋅=
λ

        [kmol/kg]       (3.40) 

 01
142,0

122
M

K
cM CO ⋅

+
−

⋅−=
λ

       [kmol/kg]       (3.41) 

 01
142,0

2
M

K
KM H ⋅

+
−

⋅⋅=
λ

        [kmol/kg]       (3.42) 

 01
142,0

22
M

K
KhM OH ⋅

+
−

⋅⋅−=
λ

       [kmol/kg]       (3.43) 

 079,0
2

MM N ⋅⋅= λ          [kmol/kg]       (3.44) 
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 3.3.5.  hÖ sè biÕn ®æi ph©n tö 

 So s¸nh c¸c biÓu thøc (3.19) víi (3.23), (3.25) vµ (3.33) ta thÊy r»ng sè kmol 
s¶n phÈm ch¸y (M2) vµ sè kmol hçn hîp ch¸y (M1) kh«ng b»ng nhau. NÕu kÝ hiÖu ∆M 
lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ sù thay ®æi sè kmol cña MCCT do nhiªn liÖu ch¸y, ta cã : 

  §èi víi ®éng c¬ diesel, tõ biÓu thøc (3.19a) vµ (3.23) : 

 ( ) 00112 324
M

ohMMMM f ⋅−++⋅=−=∆ > λλλ  

     4
8

fo
h +

=   [kmol/kg]     (3.45a) 

• §èi víi ®éng c¬ x¨ng khi λ >1, tõ biÓu thøc (3.19b) vµ (3.23) : 

 ( ) 









+⋅−++⋅=−=∆ >

f

f M
ohMMMM

µ
λλλ

1
324 00112  

    
f

fo
h

µ
1

4
8 −

+
=   [kmol/kg]     (3.45b) 

• §èi víi ®éng c¬ x¨ng khi λ < 1, tõ biÓu thøc (3.19b) vµ (3.33) : 

 ( ) 









+⋅−⋅⋅++=−=∆ <

f

MMhcMMM
µ

λλλ

179,0
212 00112  

  ( )
f

fo
h

M
µ

λ
1

4
8121,0 0 −

+
+⋅−⋅=   [kmol/kg]    (3.45c) 

 C¸c biÓu thøc (3.45a), (3.45b) vµ (3.45c) cho thÊy r»ng : khi ®èt ch¸y nhiªn liÖu 
láng, sè kmol (ph©n tö) s¶n phÈm ch¸y nhiÒu h¬n  so víi sè kmol hçn hîp ch¸y (∆M > 
0). HiÖn tîng nµy lµm  t¨ng ¸p suÊt sau khi ch¸y nÕu gi÷ thÓ tÝch kh«ng ®æi hoÆc lµm 
t¨ng thÓ tÝch nÕu gi÷ ¸p suÊt kh«ng ®æi. 
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• §èi víi nhiªn liÖu khÝ víi λ ≥ 1, tõ biÓu thøc (3.19c) vµ (3.25) : 

  rmn OHCrmM ⋅





 −+=∆ ∑ 1

24   [kmol/kmol]    (3.45d) 

 Tõ (3.45d) thÊy r»ng : ∆M phô thuéc vµo hµm lîng nguyªn tö cña c¸c nguyªn 
tè ho¸ häc cã trong c¸c chÊt khÝ CnHmOr vµ ∆M cã thÓ lín h¬n, b»ng hoÆc nhá h¬n 0. 

• HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö lÝ thuyÕt (β0) - Sù thay ®æi sè kmol cña MCCT sau 

khi nhiªn liÖu ch¸y so víi tríc khi ch¸y ®îc ®¸nh gi¸ b»ng ®¹i lîng gäi lµ HÖ sè 
biÕn ®æi ph©n tö lÝ thuyÕt :  
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 -  HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö lÝ thuyÕt ë ®éng c¬ diesel : 
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 -  HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö lÝ thuyÕt ë ®éng c¬ x¨ng khi λ ≥ 1 : 
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 -  HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö lÝ thuyÕt ë ®éng c¬ x¨ng khi λ < 1 : 
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 -  HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö lÝ thuyÕt ë ®éng c¬ ga  : 
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• HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö thùc tÕ (β x ) - ë §C§T thùc tÕ, MCCT t¹i thêi ®iÓm 
tríc qu¸ tr×nh ch¸y bao gåm hçn hîp ch¸y (M1) vµ khÝ sãt (Mr). Sau khi ch¸y, M1 
chuyÓn thµnh M2, cßn Mr kh«ng ®æi. Tû sè gi÷a sè MCCT sau vµ tríc khi ch¸y ®îc 
gäi lµ HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö thùc tÕ :  
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           (3.47) 

trong ®ã x lµ phÇn nhiªn liÖu ®· bèc ch¸y tÝnh tõ ®Çu qu¸ tr×nh ch¸y ®Õn thêi ®iÓm 
®ang xÐt. NÕu coi z lµ thêi ®iÓm kÕt thóc qu¸ tr×nh ch¸y, khi ®ã x =1 vµ hÖ sè biÕn ®æi 
ph©n tö thùc tÕ t¹i z sÏ b»ng : 
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Ch−¬ng 4 
 

qóa tr×nh n¹p - x¶ 

4.1. c¸c th«ng sè ®Æc tr−ng cña qu¸ tr×nh n¹p-x¶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 4-1. Mét sè th«ng sè ®Æc tr−ng cña qu¸ tr×nh n¹p-x¶ 

      a) S¬ ®å hÖ thèng n¹p-x¶, b) Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 
     4 kú kh«ng t¨ng ¸p, c) Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú t¨ng ¸p 
  K- èng gãp khÝ n¹p, X - èng gãp khÝ th¶i. T- turbine khÝ th¶i, 
  N- m¸y nÐn khÝ t¨ng ¸p, LM - thiÕt bÞ lµm m¸t khÝ t¨ng ¸p. 
 p0, T0 - ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é khÝ quyÓn , ps , Ts - ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é 
 cña khÝ n¹p sau m¸y nÐn, pk , Tk - ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é khÝ míi, 
 px , Tx - ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é khÝ th¶i, pa - ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p, 
 pr - ¸p suÊt khÝ sãt. 
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 Nh− chóng ta ®· biÕt, ho¹t ®éng cña §C§T cã tÝnh chu kú, tøc lµ cã c¸c 
chu tr×nh c«ng t¸c kÕ tiÕp nhau. §Ó thùc hiÖn ®−îc chu tr×nh c«ng t¸c tiÕp theo, 
ph¶i x¶ hÕt khÝ th¶i ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh råi n¹p vµo ®ã khÝ 
míi. Qu¸ tr×nh n¹p khÝ míi vµ x¶ khÝ th¶i cã liªn quan mËt thiÕt víi nhau vµ  
®−îc gäi chung lµ qu¸ tr×nh n¹p-x¶ hoÆc qu¸ tr×nh thay ®æi khÝ hoÆc qu¸ tr×nh trao 
®æi khÝ. 

 Do sù thay ®æi tiÕt diÖn l−u th«ng vµ vËn tèc cña piston còng nh− ¶nh 
h−ëng cña hµng lo¹t hiÖn t−îng khÝ ®éng kh¸c nªn ¸p suÊt cña MCCT trong 
xylanh trong qu¸ tr×nh n¹p-x¶ biÕn ®æi rÊt phøc t¹p. H. 4.2 giíi thiÖu mét vÝ dô vÒ 
®å thÞ c«ng thu ®−îc khi dïng thiÕt bÞ ghi ¸p suÊt cã ®é nh¹y cao. Tuy nhiªn, sù 
dao ®éng cña ¸p suÊt cña MCCT trong qu¸ tr×nh n¹p-x¶ cã ¶nh h−ëng kh«ng 
®¸ng kÓ ®Õn tæng diÖn tÝch ®å thÞ c«ng nªn khi tÝnh vµ vÏ chu tr×nh, ng−êi ta 
th−êng qui −íc ¸p suÊt cña MCCT trong thêi gian diÔn ra qu¸ tr×nh x¶ vµ n¹p lµ 
kh«ng ®æi (H. 4-1b vµ H. 4-1c).  

b)a)

V§CT

po

p

§CT§CT V

p

po

 

H. 4-2. ¸p suÊt cña MCCT trong qu¸ tr×nh n¹p-x¶ 
®−îc ®o b»ng thiÕt bÞ cã ®é nh¹y cao 

 1)  ¸p suÊt khÝ n¹p  (pk ) 

 ¸p suÊt khÝ n¹p (pk) lµ ¸p suÊt ®−îc x¸c ®Þnh t¹i kh«ng gian chøa khÝ n¹p 
tr−íc khi vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh (tr−íc xup¸p n¹p ®èi víi ®éng c¬ 4 
kú hoÆc tr−íc cöa n¹p ®èi víi ®éng c¬ 2 kú).  

  pk = p0 - Δp0    - §éng c¬ 4 kú kh«ng t¨ng ¸p 

  pk = ps - Δpm   - §éng c¬ 4 kú t¨ng ¸p vµ 2 kú 

trong ®ã : p0  - ¸p suÊt khÝ quyÓn, 
       ps  - ¸p suÊt sau m¸y nÐn khÝ n¹p, 
      Δp0 - tæn thÊt ¸p suÊt do lùc c¶n cña läc khÝ vµ ®−êng èng n¹p, 
      Δpm - tæn thÊt ¸p suÊt do lùc c¶n cña thiÕt bÞ lµm m¸t khÝ t¨ng ¸p. 
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 TrÞ sè cña Δp0 phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o, chÊt l−îng chÕ t¹o, t×nh 
tr¹ng kü thuËt cña läc khÝ vµ ®−êng èng n¹p. 

 TrÞ sè cña Δpm phô thuéc chñ yÕu vµo ®Æc ®iÓm  cÊu t¹o cña thiÕt bÞ lµm 
m¸t. 
 ¸p suÊt ps ®−îc quyÕt ®Þnh bëi ph−¬ng ph¸p t¨ng ¸p vµ møc ®é c−êng ho¸ 
®éng c¬.  

B¶ng 4-1. ¸p suÊt khÝ n¹p ë §C§T 

¸p suÊt khÝ n¹p (pk) 
Lo¹i ®éng c¬ T¨ng ¸p truyÒn 

®éng c¬ khÝ 
T¨ng ¸p b»ng 

turbine khÝ th¶i

§éng c¬ thÊp tèc, c«ng suÊt lín (1,1  ÷ 1,2) p0 (1,3  ÷ 1,7) p0 

§éng c¬ cã c«ng suÊt vµ tèc ®é trung b×nh (1,2  ÷ 1,4) p0 (1,5  ÷ 3,0) p0 

§éng c¬ «t«, m¸y kÐo (1,2  ÷ 1,5) p0 (1,5  ÷ 1,7) p0 

§éng c¬ c−êng ho¸ cao  →    5,0 p0 

  
 2) NhiÖt ®é khÝ n¹p  (Tk ) 

 NhiÖt ®é khÝ n¹p (Tk) lµ nhiÖt ®é ®−îc x¸c ®Þnh t¹i kh«ng gian chøa khÝ 
n¹p tr−íc khi vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xyalanh.  

 m

m
m

s
k T

p
p

TT Δ−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=

−1

0
0               (4.1) 

trong ®ã : 
     po , T0 - ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é khÝ quyÓn, 
 ps  - ¸p suÊt khÝ n¹p sau m¸y nÐn,  
 m  - chØ sè nÐn ®a biÕn, 
         ΔTm - møc ®é lµm  m¸t khÝ t¨ng ¸p.  

 ChØ sè nÐn ®a biÕn trong m¸y nÐn t¨ng ¸p (m) phô thuéc vµo lo¹i m¸y nÐn. 
Møc h¹ nhiÖt ®é khi qua thiÕt bÞ lµm m¸t khÝ t¨ng ¸p  (ΔTm) phô thuéc vµo møc 
®é t¨ng ¸p, thiÕt bÞ vµ ph−¬ng ph¸p lµm  m¸t khÝ t¨ng ¸p.  
 ΔTm  = 25 0 ÷ 50 0 

     m  = 1,45  ÷ 1,60   - M¸y nÐn piston 
     m  = 1,65  ÷ 1,80   - M¸y nÐn roto 
     m  = 1,45  ÷ 1,80   - M¸y nÐn ly t©m  
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 3)  ¸p  suÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p  (pa ) 

 ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p (pa) lµ mét trong nh÷ng th«ng sè liªn quan trùc 
tiÕp ®Õn l−îng khÝ míi ®−îc n¹p vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh trong mçi 
chu tr×nh, tõ ®ã quyÕt ®Þnh c«ng suÊt mµ ®éng c¬ cã thÓ ph¸t ra.  §Ó hiÓu râ h¬n 
¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè kh¸c nhau ®Õn pa , chóng ta viÕt ph−¬ng tr×nh 
Bernoullie cho dßng khÝ n¹p t¹i c¸c vÞ trÝ tr−íc vµ sau cöa n¹p nh− sau : 

 a
n

n
n

n
a

ak
k

k

k HgwwpwHgp
⋅+⋅+⋅+=+⋅+

222

22
2

2

ξβ
ρρ           (4.2) 

trong ®ã :   
 pk , pa  -  ¸p suÊt cña khÝ n¹p tr−íc cöa n¹p vµ ¸p suÊt trong xylanh,  
 Hk , Ha -  ®é cao cña cöa n¹p vµ ®é cao cña kh«ng gian c«ng t¸c 
                            t¹i vÞ trÝ ®ang xÐt ,  
         ρa -  mËt ®é cña khÝ n¹p trong xylanh, 
         wk - vËn tèc cña khÝ n¹p tr−íc cöa n¹p,  
         wn - vËn tèc trung b×nh cña khÝ n¹p t¹i cöa n¹p,  
          βn  -  hÖ sè tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña tiÕt diÖn l−u th«ng cña cöa n¹p, 
                    ξn -  hÖ sè c¶n cña ®−êng èng n¹p. 

 Cã thÓ xem  Hk ≈ Ha , ρk ≈ ρa vµ wk << wn , tõ biÓu thøc (4.2) ta cã :   

  ( ) 22

2 n
k

nnaka wppp ⋅⋅+=−=Δ
ρξβ               (4.3) 

 Tõ ph−¬ng tr×nh liªn tôc cña dßng khÝ n¹p ta cã : 
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P
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AnS
A
ACw ⋅

⋅
=⋅=

30                        (4.4) 

trong ®ã : 
 Cm  -  vËn tèc trung b×nh cña piston, [m/s] 
 Ap   -  tiÕt ®iÖn ®Ønh piston, [m 2] 
 An   -  tiÕt diÖn l−u th«ng cña cöa n¹p, [m 2]  
   S   -  hµnh tr×nh cña piston, [m] 
   n   -  tèc ®é quay cña ®éng c¬, [rpm] 
 
 KÕt hîp (4.3) vµ (4.4) ta cã : 
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 Tõ biÓu thøc (4.5) ta thÊy, ®Ó gi¶m tæn thÊt ¸p suÊt trªn ®−êng èng n¹p, 
qua ®ã t¨ng ¸p suÊt cña khÝ n¹p trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh, cã thÓ ¸p 
dông c¸c biÖn ph¸p sau : 
 -  Gi¶m søc c¶n cña hÖ thèng n¹p b»ng c¸ch t¹o ®−êng èng n¹p cã tiÕt diÖn 
l−u th«ng lín vµ h×nh d¹ng khÝ ®éng tèt. 
 -  T¨ng ®−êng kÝnh cña xupap n¹p hoÆc dïng nhiÒu xupap. 

 TrÞ sè cña ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p n»m trong ph¹m vi nh− sau [1] : 
 pa  =  (0,80 ÷ 0,90) pk   -  §éng c¬ 4 kú kh«ng t¨ng ¸p   
 pa  =  (0,90 ÷ 0,96) pk   -  §éng c¬ 4 kú t¨ng ¸p 
 pa  =  (0,85 ÷ 1,05) pk   -  §éng c¬ 2 kú  
 
  4)  ¸p suÊt (pr ) vµ nhiÖt ®é khÝ sãt (Tr ) 

 ¸p suÊt khÝ sãt (pr) vµ NhiÖt ®é khÝ sãt (Tr) lµ ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cña khÝ 
sãt trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh t¹i thêi ®iÓm cuèi qu¸ tr×nh x¶. 

 ¸p suÊt khÝ sãt lín h¬n ¸p suÊt trong ®−êng èng x¶ do søc c¶n khÝ ®éng 
cña cöa x¶, èng x¶, b×nh tiªu ©m vµ thiÕt bÞ tËn dông nhiÖt khÝ th¶i (nÕu cã). 
T−¬ng tù nh− ®èi víi ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p (pa), ¸p suÊt khÝ sãt (pr) cã thÓ 
®−îc thÓ hiÖn nh− sau : 

 2

2

x
xxrxr A

nKpppp ⋅+=Δ+=                       (4.6) 

trong ®ã : 
 px - ¸p suÊt trong ®−êng èng x¶, 
         Δpx - kh¸ng ¸p trong hÖ thèng x¶, 
 n  -  tèc ®é quay cña ®éng c¬, 
          Ax  - tiÕt diÖn l−u th«ng cña cöa x¶, 
 Kx - hÖ sè. 

 NhiÖt ®é khÝ sãt (Tr) phô thuéc chñ yÕu vµo hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ, tû 
sè nÐn vµ c−êng ®é trao ®æi nhiÖt gi÷a MCCT víi v¸ch xylanh trong qu¸ tr×nh d·n 
në vµ x¶.  

 TrÞ sè cña pr vµ Tr n»m trong ph¹m vi sau : 

 pr  =  (1,03 ÷ 1,06) p0 -  §éng c¬ thÊp tèc 
 pr  =  (1,05 ÷ 1,10) p0 -  §éng c¬ cao tèc 
 pr  =  700 ÷ 900 K  -  §éng c¬ diesel 
 Tr  =  900 ÷ 1000 K  -  §éng c¬ x¨ng 
 Tr  =  750 ÷ 1000 K  -  §éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu khÝ. 
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 5) NhiÖt ®é cuèi  qu¸ tr×nh n¹p  (Ta ) 

 MCCT cuèi qu¸ tr×nh n¹p bao gåm khÝ míi vµ khÝ sãt. NhiÖt ®é cña 
MCCT cuèi qu¸ tr×nh n¹p (Ta) lín h¬n nhiÖt ®é cña khÝ n¹p (Tk) do nhËn nhiÖt tõ 
c¸c bÒ mÆt nãng (v¸ch èng n¹p, bÒ mÆt xupap n¹p, v¸ch xylanh) vµ hoµ trén víi 
khÝ sãt cã nhiÖt ®é cao h¬n. Cã thÓ x¸c ®Þnh Ta tõ ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt 
cña khÝ míi vµ khÝ sãt t¹i nh÷ng thêi ®iÓm tr−íc vµ sau khi hoµ trén, víi gi¶ ®Þnh 
r»ng qu¸ tr×nh hoµ trén diÔn ra trong ®iÒu kiÖn pa = const vµ nhiÖt ®é khÝ sãt (Tr) 
kh«ng ®æi khi khÝ sãt d·n në tõ ¸p suÊt pr xuèng pa , nh− sau : 

( ) ( ) aprrprkkp TcmmTcmTTcm ⋅⋅+=⋅⋅+Δ+⋅⋅ '
1

''
1            (4.7) 

trong ®ã : 
  cP -  tû nhiÖt ®¼ng ¸p cña khÝ míi,  
  c''

P -  tû nhiÖt ®¼ng ¸p cña khÝ sãt,  
  c'

P -  tû nhiÖt ®¼ng ¸p cña hçn hîp khÝ c«ng t¸c cuèi qu¸ tr×nh n¹p, 
          ΔTk  -  møc ®é sÊy nãng khÝ míi, [K] 

 Møc ®é sÊy nãng khÝ míi (ΔTk) phô thuéc vµo nhiÖt ®é cña c¸c bÒ mÆt tiÕp 
xóc, vËn tèc cña dßng khÝ n¹p, thêi gian diÔn ra qu¸ tr×nh n¹p, v.v. ΔTk ë ®éng c¬ 
x¨ng th−êng thÊp h¬n ë ®éng c¬ diesel do mét phÇn nhiÖt truyÒn tõ bÒ mÆt nãng 
®−îc sö dông ®Ó ho¸ h¬i c¸c h¹t x¨ng trong qu¸ tr×nh n¹p.  

 TrÞ sè cña cP , c
''
P  vµ c'

P  phô thuéc vµo nhiÖt ®é vµ thµnh phÇn cña khÝ 

míi, khÝ sãt vµ hçn hîp khÝ míi-khÝ sãt. NhiÖt ®é vµ thµnh phÇn cña khÝ míi vµ 
hçn hîp khÝ míi - khÝ sãt kh¸c nhau kh«ng nhiÒu nªn cã thÓ xem  cP  = c'

P ; cßn  
c''

P  = λ1. cP , trong ®ã λ1 lµ hÖ sè hiÖu ®Ýnh tû nhiÖt. λ1 phô thuéc vµo hÖ sè d− 
l−îng kh«ng khÝ (λ) vµ nhiÖt ®é khÝ sãt (Tr).  

      Chia c¶ 2 vÕ ph−¬ng tr×nh (4.7) cho m 1 vµ thay C'p  = Cp , C
''
p  = λ1. Cp, 

m1/mr = γr , sau khi biÕn ®æi ta cã : 

  
r

rrkk
a

TTT
T

γ
γλ

+
⋅⋅+Δ+

=
1

1
            (4.8) 

 TrÞ sè cña ΔTk , λ1 vµ  Ta n»m trong ph¹m vi sau : 

 ΔTk   =  20 ÷ 40 0C   -  §éng c¬ diesel 
 ΔTk   =   0  ÷ 20 0C   -  §éng c¬ x¨ng 
 λ1  = 1,5 ÷ 1,8   -  §éng c¬ diesel 
 λ1 = 1,11 ÷ 1,17   -  §éng c¬ x¨ng 
 Ta  =  310 ÷ 350  K   -  §éng c¬ 4 kú kh«ng t¨ng ¸p 
 Ta  =  320 ÷ 400  K   - §éng c¬ 4 kú t¨ng ¸p vµ 2 kú.  
  



 

PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn        -        Lý thuyÕt  §C§T           -       113       
 

 

 6)  HÖ sè khÝ sãt ( γr )  

 HÖ sè khÝ sãt (γr) lµ ®¹i l−îng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a l−îng khÝ sãt 
(m r) vµ l−îng khÝ míi ®−îc n¹p vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh (m 1) : 

  
1m

mr
r =γ                 (4.9) 

  HÖ sè khÝ sãt lµ ®¹i l−îng ®¸nh gi¸ l−îng khÝ th¶i cßn sãt l¹i trong kh«ng 
gian c«ng t¸c sau mçi chu tr×nh, tøc lµ ®¸nh gi¸ chÊt l−îng qu¸ tr×nh x¶. 

 HÖ sè khÝ sãt phô thuéc chñ yÕu vµo ph−¬ng ph¸p n¹p-x¶ vµ cã trÞ sè n»m 
trong ph¹m vi sau [2] : 

 γ r  =  0,01 ÷ 0,03  -  §éng c¬ 4 kú 
 γ r  =  0,03 ÷ 0,06  -  §éng c¬ 2 kú quÐt th¼ng 
 γ r  =  0,06 ÷ 0,20  -  §éng c¬ 2 kú quÐt vßng cã m¸y nÐn riªng 
 γ r  =  0,25 ÷ 0,40  -  §éng c¬ 2 kú dïng hép cacte lµm m¸y nÐn. 

  7) HÖ sè n¹p  (ηv )   

 HÖ sè n¹p (ηv) ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a l−îng khÝ míi thùc tÕ ®−îc 
n¹p vµo xylanh trong mét chu tr×nh (m1) vµ l−îng khÝ míi so s¸nh chøa ®Çy dung 
tÝch c«ng t¸c cña xylanh ë ®iÒu kiÖn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é tr−íc cöa n¹p (m s) : 

  
s

v m
m1=η                 (4.10) 

 L−îng khÝ míi so s¸nh (m s) cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc theo ph−¬ng tr×nh tr¹ng 
th¸i t¹i cöa n¹p : 

  
kk

sk
s TR

Vp
m

⋅
⋅

=              (4.11) 

 L−îng khÝ míi thùc tÕ m 1 bao gåm : 
 -  L−îng khÝ míi  cã trong xylanh t¹i thêi ®iÓm cuèi hµnh tr×nh n¹p (m' a), 
 -  L−îng khÝ míi ®−îc n¹p thªm . 

 L−îng hçn hîp khÝ c«ng t¸c t¹i thêi ®iÓm cuèi hµnh tr×nh n¹p (m a) b»ng 
tæng l−îng khÝ míi cuèi hµnh tr×nh n¹p (m' a) vµ víi l−îng khÝ sãt (m r). Ph−¬ng 

tr×nh tr¹ng th¸i t¹i thêi ®iÓm cuèi hµnh tr×nh n¹p cã d¹ng nh− sau : 

 
aa

aa
raa TR

Vpmmm
⋅
⋅

=+= '
                       (4.12) 

 L−îng hçn hîp khÝ c«ng t¸c t¹i thêi ®iÓm cuèi qu¸ tr×nh n¹p (m a1) b»ng 
tæng l−îng khÝ míi (m 1) vµ l−îng khÝ sãt (m r) : 
 m a1 = m 1 + m r = m 1(1 + γ r)          (4.13a) 
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 NÕu dïng HÖ sè n¹p thªm (λ2) ®Ó ®¸nh gi¸ møc ®é n¹p thªm, cã thÓ viÕt 
biÓu thøc (4.13a) d−íi d¹ng kh¸c nh− sau : 

 m a1 =  m 1(1 + γ r)  = λ 2 . m a          (4.13b) 

 λ2 cã trÞ sè kho¶ng 1,02 ÷ 1,07, tuú thuéc vµo ph−¬ng ph¸p n¹p vµ gãc ®é 
phèi khÝ.  

 Tõ c¸c biÓu thøc (4.13b) vµ (4.12) ta cã : 
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 ThÕ m s tõ (4.11) vµ m1 tõ (4.14) vµo (4.10), ®ång thêi thay xem  Ra = Rk 

vµ thay 11 −
⋅=

−
+=+=
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VVVV , sau khi rót gän ta cã : 
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 TrÞ sè cña ηv n»m trong ph¹m vi sau [2] : 

 ηv =  0,65 ÷ 0,80  -  §éng c¬ x¨ng 4 kú 
 ηv =  0,75 ÷ 0,90  -  §éng c¬ diesel 4 kú 
 ηv =  0,40 ÷ 0,80  -  §éng c¬ 2 kú. 

 
  8) HÖ sè quÐt  (ηq )   

  Trong mét sè tr−êng hîp, ®Æc biÖt ®èi víi ®éng c¬ 2 kú vµ ®éng c¬ t¨ng 
¸p, mét l−îng nhÊt ®Þnh khÝ míi ®−îc chñ ®éng cho tho¸t ra khái kh«ng gian 
c«ng t¸c cña xylanh qua xupap x¶ hoÆc cöa x¶ cïng víi khÝ th¶i nh»m  môc ®Ých 
gi¶m l−îng khÝ sãt vµ lµm  m¸t buång ®èt,. §Ó ®¸nh gi¸ l−îng khÝ míi nãi trªn, 
ng−êi ta dïng ®¹i l−îng gäi lµ HÖ sè quÐt (ηq) :   

  
1M

M q
q =η                (4.16) 

trong ®ã Mq lµ l−îng khÝ míi ®i qua cöa n¹p hoÆc xupap n¹p vµo kh«ng gian 
c«ng t¸c cña xylanh. 
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4.2. qu¸ tr×nh n¹p - x¶ ë ®éng c¬ 4 kú 

 4.2.1. diÔn biÕn vμ c¸c th«ng sè ®Æc tr−ng   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 4-3. §å thÞ biÓu diÔn qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú 
 a) Sù thay ®æi tiÕt diÖn l−u th«ng cña xupap x¶ (Ax) vµ xupap n¹p (An) 
 b) §å thÞ c«ng ; c) §å thÞ gãc 

 Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú kÐo dµi tõ thêi ®iÓm xupap x¶ b¾t ®Çu më 
®Õn thêi ®iÓm xupap n¹p ®ãng hoµn toµn. C¨n cø vµo ®Æc ®iÓm lµm viÖc cña c¬ 
cÊu n¹p-x¶, cã thÓ chia qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú thµnh 5 giai ®o¹n : x¶ tù 
do, x¶ c−ìng bøc, quÐt buång ®èt, n¹p chÝnh vµ n¹p thªm. 

 1) X¶ tù do 

 Giai ®o¹n X¶ tù do (cßn gäi lµ giai ®o¹n X¶ sím) kÐo dµi tõ thêi ®iÓm 
xupap x¶ b¾t ®Çu më (®iÓm b1- H. 4.3) ®Õn thêi ®iÓm piston tíi §CD trong hµnh 
tr×nh d·n në. Gãc quay cña trôc khuûu tÝnh tõ ®iÓm xupap x¶ b¾t ®Çu më ®Õn 
§CD trong hµnh tr×nh d·n në ®−îc gäi lµ Gãc x¶ sím (ϕxs). 
 Trong giai ®o¹n x¶ tù do, MCCT trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh tù 
tho¸t ra ngoµi qua xupap x¶. ë nh÷ng thêi ®iÓm ®Çu cña giai ®o¹n x¶ tù do,  khÝ 
th¶i l−u ®éng víi tèc ®é truyÒn ©m do chªnh lÖch kh¸ lín gi÷a ¸p suÊt trong vµ 
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ngoµi xylanh. ChÝnh do chªnh lÖch kh¸ lín vÒ ¸p suÊt nªn chØ trong mét thêi gian 
ng¾n cña giai ®o¹n x¶ tù do ®· cã kho¶ng 60 ÷70 % tæng l−îng khÝ th¶i tù tho¸t 
ra ngoµi. 

 2) X¶ c−ìng bøc 

 Giai ®o¹n X¶ c−ìng bøc kÐo dµi tõ thêi ®iÓm piston rêi §CD trong hµnh 
tr×nh x¶ ®Õn thêi ®iÓm xupap n¹p b¾t ®Çu më (®iÓm d1). Gãc quay trôc khuûu tÝnh 
tõ ®iÓm xupap n¹p b¾t ®Çu më ®Õn §CT trong hµnh tr×nh x¶ ®−îc gäi lµ Gãc n¹p 
sím (ϕns).  Trong giai ®o¹n nµy khÝ th¶i ®−îc piston ®Èy ra khái kh«ng gian c«ng 
t¸c qua xupap x¶. 

 3) QuÐt buång ®èt 

 Giai ®o¹n QuÐt buång ®èt  kÐo dµi tõ thêi ®iÓm xupap n¹p b¾t ®Çu më ®Õn 
thêi ®iÓm  xupap x¶ ®ãng hoµn toµn (®iÓm r1). Gãc quay trôc khuûu tÝnh tõ §CT 
®Õn  ®iÓm  xupap x¶ ®ãng hoµn toµn ®−îc gäi lµ Gãc x¶ muén (ϕxm).  
 Trong giai ®o¹n quÐt buång ®èt, c¶ xupap n¹p vµ xupap x¶ ®Òu më vµ cã 
thÓ cã mét l−îng khÝ míi cïng khÝ th¶i tho¸t ra khái kh«ng gian c«ng t¸c qua 
xupap x¶.  

 4) N¹p chÝnh 

 Giai ®o¹n N¹p chÝnh kÐo dµi tõ thêi ®iÓm xupap x¶ ®ãng hoµn toµn ®Õn 
thêi ®iÓm piston tíi §CD trong hµnh tr×nh n¹p. PhÇn lín l−îng khÝ míi ®−îc n¹p 
vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh trong giai ®o¹n n¹p chÝnh. 

 5) N¹p thªm 

 Giai ®o¹n N¹p thªm kÐo dµi tõ thêi ®iÓm piston rêi §CD trong hµnh tr×nh 
nÐn ®Õn thêi ®iÓm xupap n¹p ®ãng hoµn toµn (®iÓm a1). Gãc quay trôc khuûu øng 
víi giai ®o¹n n¹p thªm  ®−îc gäi lµ Gãc n¹p muén (ϕnm).  Trong giai ®o¹n n¹p 
thªm sÏ cã mét l−îng nhÊt ®Þnh khÝ míi ®−îc bæ sung vµo kh«ng gian c«ng t¸c 
cña xylanh.  

 Tõ nh÷ng ®iÒu tr×nh bµy ë trªn, cã thÓ rót ra mét sè nhËn xÐt sau : 
• Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng c¬ cÊu n¹p-x¶ 

kiÓu xupap. Thêi ®iÓm b¾t ®Çu më vµ ®ãng hoµn toµn cña c¸c xupap cã thÓ kh«ng 
trïng víi §CT hoÆc §CD. 

• KhÝ th¶i ®−îc piston "®Èy" ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh qua 
xupap x¶, cßn khÝ míi ®−îc piston "hót" vµo kh«ng gian c«ng t¸c qua xupap n¹p. 

• Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú diÔn ra trong kho¶ng thêi gian lín 
h¬n 360 0 gãc quay trôc khuûu. Trong kho¶ng thêi gian trªn, chØ cã mét giai ®o¹n 
ng¾n, trong ®ã c¶ xupap n¹p vµ x¶ cïng më. 
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 4.2.2. ¶nh h−ëng cña gãc phèi khÝ ®Õn chÊt l−îng 
                      qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú   

 C¸c gãc x¶ sím  (ϕxs), x¶ muén (ϕxm), n¹p sím (ϕns) vµ n¹p muén (ϕnm) 
®−îc gäi lµ c¸c Gãc phèi khÝ. C¸c vÞ trÝ cña trôc khuûu t−¬ng øng víi c¸c thêi 
®iÓm b¾t ®Çu më vµ ®ãng hoµn toµn c¸c xupap (c¸c ®iÓm b1, d1, r1 vµ a1) ®−îc gäi 
lµ c¸c Thêi ®iÓm phèi khÝ. 
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 1) Gãc x¶ sím 

 Xupap x¶ ®−îc më tr−íc khi piston tíi §CD trong hµnh tr×nh d·n në nh»m 
môc ®Ých ®Ó mét l−îng ®¸ng kÓ khÝ th¶i tù tho¸t ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña 
xylanh, qua ®ã gi¶m ®−îc c«ng tiªu hao cho viÖc ®Èy khÝ th¶i trong hµnh tr×nh x¶ 
vµ gi¶m l−îng khÝ sãt. Gi¶ sö b1 lµ thêi ®iÓm b¾t ®Çu më xupap x¶ tèi −u vµ 
®−êng x¶ ®−îc thÓ hiÖn b»ng ®−êng liÒn trªn  H. 4-4a vµ H. 4-4b. 

 NÕu xupap x¶ më qu¸ sím (®iÓm b1s - H. 4-4a), tøc lµ khi mµ ¸p suÊt trong 
xylanh vÉn cßn kh¸ cao, sÏ cã nh÷ng ®iÓm lîi h¹i nh− sau : 
 -  L·ng phÝ nhiÒu c«ng d·n në, 
 -  C«ng tiªu hao cho viÖc ®Èy khÝ th¶i trong giai ®o¹n x¶ c−ìng bøc sÏ nhá 
h¬n do ®· cã mét phÇn lín s¶n phÈm ch¸y tù tho¸t ra ngoµi trong hµnh tr×nh d·n 
në. 
 - L−îng khÝ sãt Ýt h¬n.  
 Tuy nhiªn, phÇn c«ng l·ng phÝ vÉn lín h¬n vµ kÕt qu¶ lµ c«ng suÊt ®éng c¬ 
sÏ gi¶m nÕu më xupap x¶ qu¸ sím. 

 NÕu xupap x¶ më qu¸ muén (®iÓm b1m - H. 4-4b), tøc lµ khi piston ®· ®Õn 
qu¸ gÇn §CD trong hµnh tr×nh d·n në, th× : 
 -  KhÝ th¶i b¾t ®Çu tho¸t ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh khi ¸p 
suÊt trong ®ã ®· kh¸ thÊp, do ®ã phÇn c«ng d·n në bÞ l·ng phÝ sÏ Ýt h¬n. 
 -  C«ng tiªu hao cho viÖc ®Èy khÝ th¶i trong giai ®o¹n x¶ c−ìng bøc lín 
h¬n, 
 -  L−îng khÝ sãt nhiÒu h¬n. 
 KÕt qu¶ cuèi cïng lµ hÖ sè khÝ sãt sÏ lín h¬n vµ c«ng suÊt ®éng c¬ còng 
gi¶m khi më xupap x¶ qu¸ muén do phÇn c«ng d·n në tËn dông ®−îc kh«ng bï 
®¾p næi phÇn c«ng tiªu hao cho viÖc ®Èy khÝ th¶i ra ngoµi.  

 2) Gãc x¶ muén 

 Xupap x¶ ®−îc ®ãng kÝn sau khi piston ®· rêi §CT trong hµnh tr×nh n¹p 
nh»m  môc ®Ých gi¶m l−îng khÝ sãt, bëi v× mÆc dï t¸c dông "®Èy" cña piston ®· 
chÊm døt nh−ng do qu¸n tÝnh cña dßng khÝ th¶i vµ chªnh lÖch ¸p suÊt nªn mét 
l−îng khÝ th¶i sÏ bÞ "hót" ra khái xylanh ë nh÷ng thêi ®iÓm ®Çu cña hµnh tr×nh 
n¹p. ThËm chÝ mét l−îng nhÊt ®Þnh khÝ míi còng ®−îc hót ra ®−êng èng x¶ nÕu 
c¸c gãc n¹p sím (ϕns) vµ x¶ muén (ϕxm) cã trÞ sè thÝch hîp. HiÖn t−îng nµy ®−îc 
gäi lµ quÐt buång ®èt. Gi¶ sö r1 lµ thêi ®iÓm ®ãng kÝn xupap x¶ tèi −u, ®−êng ¸p 
suÊt t−¬ng øng lµ ®−êng liÒn (H. 4-4c). 

 NÕu gãc x¶ muén qu¸ nhá, tøc lµ xupap x¶ ®ãng qu¸ sím (®iÓm r1s) th× tiÕt 
diÖn l−u th«ng cña xupap x¶ sÏ rÊt nhá t¹i nh÷ng thêi ®iÓm  piston ë gÇn §CT. 



 

PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn        -        Lý thuyÕt  §C§T           -       119       
 

 

Trong ®iÒu kiÖn ®ã, khÝ th¶i kh«ng kÞp tho¸t ra ngoµi vµ bÞ nÐn l¹i , råi sau ®ã sÏ 
d·n në (®−êng -----)  vµ lµm chËm l¹i qu¸ tr×nh n¹p v× khÝ míi chØ cã thÓ ®i vµo 
xylanh khi ¸p suÊt trong ®ã nhá h¬n ¸p suÊt tr−íc xupap n¹p. KÕt qu¶ lµ hÖ sè khÝ 
sãt t¨ng vµ hÖ sè n¹p gi¶m khi gãc x¶ muén qu¸ nhá.  

 NÕu gãc x¶ muén qu¸ lín còng cã hËu qu¶ t−¬ng tù nh− tr−êng hîp gãc x¶ 
muén qu¸ nhá, v× khi ®ã sÏ cã mét l−îng nhÊt ®Þnh khÝ th¶i trong èng x¶ ®−îc hót 
ng−îc trë l¹i kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. 

 3) Gãc n¹p sím 

 Xupap n¹p ®−îc më tr−íc khi piston tíi §CT trong hµnh tr×nh x¶ nh»m 
môc ®Ých t¨ng l−îng khÝ n¹p vµo xylanh nhê ®¶m b¶o tiÕt diÖn l−u th«ng cña 
xupap n¹p ®ñ lín ë giai ®o¹n ®Çu cña hµnh tr×nh n¹p. Gi¶ sö d1 lµ thêi ®iÓm b¾t 
®Çu më xupap n¹p tèi −u vµ ®−êng ¸p suÊt ®−îc thÓ hiÖn b»ng ®−êng liÒn trªn H. 
4-4d. 

 NÕu gãc n¹p sím (ϕns) qu¸ nhá, tøc lµ thêi ®iÓm b¾t ®Çu më xupap n¹p 
qu¸ gÇn §CT (®iÓm d1m), th× tiÕt diÖn l−u th«ng cña xupap n¹p t¹i nh÷ng thêi 
®iÓm piston gÇn §CT sÏ nhá, søc c¶n khÝ ®éng t¨ng sÏ lµm cho ¸p suÊt trong 
xylanh ë giai ®o¹n ®Çu hµnh tr×nh n¹p thÊp h¬n. KÕt qu¶ lµ l−îng khÝ n¹p sÏ gi¶m 
vµ c«ng tiªu hao cho qu¸ tr×nh n¹p-x¶ còng t¨ng.  

 NÕu xupap n¹p më qu¸ sím th× hËu qu¶ còng t−¬ng tù nh− tr−êng hîp 
xupap n¹p më qu¸ muén, v× khi ®ã mét l−îng nhÊt ®Þnh khÝ th¶i sÏ bÞ ®Èy vµo 
®−êng èng n¹p råi sau ®ã quay trë l¹i kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh.   

 4) Gãc n¹p muén 

 ViÖc më xupap n¹p ®−îc duy tr× mét thêi gian sau khi piston ®· rêi §CD 
trong hµnh tr×nh nÐn nh»m môc ®Ých t¨ng l−îng khÝ míi ®−îc n¹p vµo xylanh. 
Bëi v×, mÆc dï piston ®· b¾t ®Çu ®i lªn nh−ng do qu¸n tÝnh cña dßng khÝ n¹p vµ 
chªnh lÖch ¸p suÊt, mét l−îng nhÊt ®Þnh khÝ míi vÉn tiÕp tôc ®i vµo xylanh ë 
nh÷ng thêi ®iÓm ®Çu cña hµnh tr×nh nÐn. 

 NÕu xupap n¹p ®ãng qu¸ sím (®iÓm a1s - H. 4-4e) th× tiÕt diÖn l−u th«ng 
cña xupap n¹p khi piston ë gÇn §CD sÏ nhá. §iÒu ®ã lµm gi¶m hiÖu qu¶ n¹p 
thªm.  
 NÕu xupap n¹p ®ãng qu¸ muén th× mét phÇn khÝ míi sÏ bÞ ®Èy ng−îc trë 
l¹i ®−êng èng n¹p. 

 Qua ph©n tÝch ë trªn ta thÊy, c¸c gãc phèi khÝ cã ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn 
chÊt l−îng qu¸ tr×nh n¹p-x¶, qua ®ã ¶nh h−ëng ®Õn c¸c chØ tiªu kinh tÕ-kü thuËt 
cña ®éng c¬. ViÖc lùa chän hoÆc ®iÒu chØnh ®óng c¸c gãc phèi khÝ sÏ ¶nh h−ëng 
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trùc tiÕp ®Õn c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬. Gãc phèi khÝ lín hay nhá tuú 
thuéc tr−íc hÕt vµo tèc ®é quay cña ®éng c¬ vµ ph−¬ng ph¸p n¹p-x¶. Th«ng 
th−êng, trÞ sè cña c¸c gãc phèi khÝ ®−îc lùa chän b»ng con ®−êng thùc nghiÖm. 

B¶ng 4-2. Gãc phèi khÝ cña mét sè ®éng c¬ 
 

§éng c¬ 
n 

[rpm] 
ϕns 

[ 0 gqtk]

ϕnm 

[ 0 gqtk]

ϕxs 

[ 0 gqtk] 

ϕxm 

[ 0 gqtk]

Zill - 130 3200 31 83 67 47 

Peugeot 404 5400 0 30,5 35 4,5 

Gaz - 21 4000 24 64 58 30 

D6 1500 20 48 48 20 

D50 740 80 50 50 54 
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4.3. qu¸ tr×nh n¹p - x¶ ë ®éng c¬ 2 kú 

 4.3.1. kh¸i niÖm chung   

 §éng c¬ 2 kú kh«ng dïng piston ®Ó "®Èy" khÝ th¶i ra ngoµi vµ "hót" khÝ 
míi vµo xylanh nh− ë ®éng c¬ 4 kú mµ khÝ míi ph¶i ®−îc nÐn ®Õn ¸p suÊt cao 
h¬n ¸p suÊt khÝ quyÓn råi ®−îc "thæi" vµo xylanh ®Ó "quÐt" khÝ th¶i ra ngoµi, 
®ång thêi n¹p ®Çy kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. H. 4-5 m« t¶ c¸c ®−êng ®Æc 
tÝnh quÐt ë ®éng c¬ 2 kú. 

 §−êng ®Æc tÝnh quÐt lÝ t−ëng (a) øng víi kh¶ n¨ng quÐt ®−îc x©y dùng trªn 
c¬ së gi¶ ®Þnh r»ng : khÝ míi khi vµo xylanh kh«ng bÞ trén lÉn víi khÝ th¶i mµ t¹o 
thµnh mét piston khÝ ®Èy khÝ th¶i ra ngoµi theo nguyªn t¾c mét ®æi mét, tøc lµ 
mét thÓ tÝch khÝ míi vµo xylanh sÏ ®Èy cïng mét thÓ tÝch khÝ th¶i ra ngoµi.  

 §−êng ®Æc tÝnh quÐt hoµ trén (b) øng víi tr−êng hîp khÝ míi ®i vµo xylanh 
sÏ hoµ trén ®Òu víi khÝ th¶i, sau ®ã cïng khÝ th¶i tho¸t ra ngoµi. Ph−¬ng ¸n nµy 
kh«ng cã lîi v× ®Ó ®−a hÕt khÝ th¶i ra ngoµi, cÇn ph¶i cã l−îng khÝ míi v« cïng 
lín. 
 Ph−¬ng ¸n quÐt lÝ t−ëng còng kh«ng cã tÝnh kh¶ thi v× khÝ míi ®i vµo 
xylanh ph¶i cã vËn ®éng rèi víi c−êng ®é thÝch hîp ®Ó t¹o ®iÒu kiÖn cho nhiªn 
liÖu ho¸ h¬i vµ hoµ trén nhanh víi kh«ng khÝ . Bëi vËy kh«ng thÓ tr¸nh khái t×nh 
tr¹ng mét phÇn khÝ míi trén lÉn víi khÝ th¶i. C¸c ®−êng ®Æc tÝnh quÐt thùc tÕ n»m 
trong vïng c ®−îc giíi h¹n bëi hai ®−êng ®Æc tÝnh quÐt lÝ t−ëng (a) vµ quÐt hoµ 
trén (b) nãi trªn. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 4-5. §Æc tÝnh quÐt ë ®éng c¬ 2 kú 
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 4.3.2. c¸c hÖ thèng quÐt - x¶ ®iÓn h×nh   

 C¨n cø vµo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o vµ ph−¬ng h−íng chuyÓn ®éng cña dßng khÝ 
quÐt, cã thÓ chia c¸c hÖ thèng quÐt-x¶ ë ®éng c¬ 2 kú thµnh 2 nhãm : hÖ thèng 
quÐt vßng vµ hÖ thèng quÐt th¼ng. 

d)c)b)

     H. 4-6. S¬ ®å c¸c hÖ thèng quÐt-x¶ cña ®éng c¬ 2 kú 

   a) QuÐt vßng ngang, b) QuÐt vßng ng−îc 

   c) QuÐt th¼ng qua xupap, d) QuÐt th¼ng qua cöa 

 1) HÖ thèng quÐt vßng 

 ë hÖ thèng quÐt vßng, c¸c cöa quÐt vµ cöa x¶ ®−îc bè trÝ ë phÇn d−íi cña 
xylanh vµ ®−îc ®ãng, më b»ng piston cña ®éng c¬. KhÝ míi ®−îc thæi vµo xylanh 
qua cöa quÐt, lóc ®Çu men theo thµnh xylanh ®i lªn phÝa n¾p, tíi n¾p dßng khÝ sÏ 
®æi chiÒu vµ ®i vßng xuèng h−íng tíi c¸c cöa x¶. 

 Dùa theo vÞ trÝ c¸c cöa trªn chu vi xylanh, ng−êi ta chia hÖ thèng quÐt 
vßng thµnh hÖ thèng quÐt vßng  ngang, hÖ thèng quÐt vßng ng−îc vµ hÖ thèng 
quÐt vßng hçn hîp.  

• QuÐt vßng ngang (H. 4-6a) - c¸c cöa x¶ vµ cöa quÐt ®−îc bè trÝ ®èi 
diÖn nhau trªn chu vi cña xylanh. 

• QuÐt vßng ng−îc (H. 4-6b) - c¸c cöa x¶ vµ cöa quÐt ®−îc bè trÝ ë cïng 
mét bªn trªn chu vi cña xylanh. 

• QuÐt vßng hçn hîp lµ d¹ng hçn hîp quÐt vßng ngang vµ quÐt vßng 
ng−îc. 
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 2) HÖ thèng quÐt th¼ng 

 Cã hai kiÓu hÖ thèng quÐt th¼ng : quÐt th¼ng qua xupap x¶ vµ quÐt th¼ng 
qua cöa x¶. HÖ thèng quÐt th¼ng qua xupap x¶ cã c¸c xupap x¶ t−¬ng tù nh− ë 
®éng c¬ 4 kú (H. 4-6c), c¸c cöa quÐt ®−îc bè trÝ ë phÇn d−íi cña xylanh. HÖ 
thèng quÐt th¼ng qua cöa x¶ (H. 4-6d) cã c¸c cöa x¶ vµ cöa quÐt bè trÝ ë 2 ®Çu 
®èi diÖn cña xylanh. 

 QuÐt th¼ng lµ ph−¬ng ¸n hoµn thiÖn nhÊt ®èi víi ®éng c¬ 2 kú hiÖn nay. 
Do dßng khÝ quÐt chØ vËn ®éng theo mét chiÒu nªn Ýt bÞ hoµ trén víi khÝ th¶i vµ 
xylanh ®−îc quÐt t−¬ng ®èi s¹ch. Do dÔ dµng bè trÝ c¸c cöa quÐt trªn toµn chu vi 
cña xylanh theo h−íng tiÕp tuyÕn nªn cã thÓ t¹o ra ®−îc vËn ®éng xo¸y lèc m¹nh 
cña kh«ng khÝ sau khi vµo xylanh vµ lµm cho qu¸ tr×nh h×nh thµnh hçn hîp ch¸y 
vµ ®èt ch¸y nhiªn liÖu tèt h¬n. Ngoµi ra, sù ®éc lËp cña c¬ cÊu n¹p vµ x¶ cho phÐp 
chän ®−îc c¸c gãc phèi khÝ tèt nhÊt. Nh−îc ®iÓm c¬ b¶n cña hÖ thèng quÐt th¼ng 
lµ cã kÕt cÊu phøc t¹p. §éng c¬ sö dông ph−¬ng ¸n quÐt th¼ng qua xupap x¶ ph¶i 
cã thªm xupap x¶ (tõ 1 ®Õn 4 chiÕc) vµ hµng lo¹t c¸c bé phËn liªn quan ®Õn viÖc 
®iÒu khiÓn c¸c xupap ®ã. HÖ thèng quÐt th¼ng qua cöa x¶ chØ sö dông ®−îc cho 
lo¹i ®éng c¬ piston ®èi ®Ønh (2 piston trong 1 xylanh). Lo¹i ®éng c¬ nµy ph¶i cã 2 
trôc khuûu hoÆc nÕu chØ dïng 1 trôc khuûu th× ph¶i cã c¬ cÊu ®ång bé kh¸ phøc 
t¹p.  

 4.3.3. diÔn biÕn qu¸ tr×nh n¹p - x¶  ë ®éng c¬ 2 kú   

 Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 2 kú cã thÓ chia thµnh 3 giai ®o¹n : x¶ tù do, 
quÐt vµ n¹p thªm (hoÆc lät khÝ). 

 1) Giai ®o¹n I - X¶ tù do 

 Giai ®o¹n x¶ tù do kÐo dµi tõ thêi ®iÓm c¬ cÊu x¶ b¾t ®Çu më (®iÓm b1 - H. 
4-7) ®Õn thêi ®iÓm  khÝ quÐt b¾t ®Çu ®i vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh (®iÓm 
n - H. 4-7).  

 T¹i thêi ®iÓm b¾t ®Çu më cöa quÐt (®iÓm d1), ¸p suÊt trong xylanh (pd1) 
th−êng cao h¬n ¸p suÊt khÝ n¹p (pk). §Ó tr¸nh hiÖn t−îng khÝ th¶i lät vµo kh«ng 
gian chøa khÝ n¹p, cã thÓ l¾p van mét chiÒu ë cöa n¹p, van nµy sÏ tù ®éng më khi 
¸p suÊt trong xylanh gi¶m xuèng thÊp h¬n ¸p suÊt khÝ n¹p. BiÖn ph¸p nµy ®−îc ¸p 
dông chñ yÕu cho ®éng c¬ thÊp tèc, c«ng suÊt lín. 

 2) Giai ®o¹n II - QuÐt 

 Giai ®o¹n quÐt ( cßn gäi lµ Giai ®o¹n x¶ c−ìng bøc) b¾t ®Çu tõ thêi ®iÓm  
khÝ quÐt ®i vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh vµ kÕt thóc t¹i thêi ®iÓm  mét 
trong hai c¬ cÊu - n¹p hoÆc x¶ - ®ãng (®iÓm  r1 - H. 4-7 hoÆc a1 - H. 4-7) . Trong 
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giai ®o¹n nµy c¶ c¬ cÊu quÐt vµ x¶ ®Òu më vµ ®ång thêi diÔn ra hai qu¸ tr×nh cã 
liªn quan mËt thiÕt víi nhau : khÝ míi ®i vµo xylanh vµ khÝ th¶i bÞ khÝ míi ®Èy ra 
ngoµi. 

 Trong thêi gian ®Çu cña giai ®o¹n quÐt, mÆc dï khÝ míi ®· ®i vµo xylanh 
nh−ng do t¸c dông "hót" cña dßng khÝ th¶i nªn ¸p suÊt trong xylanh cã thÓ gi¶m 
xuèng thÊp h¬n ¸p suÊt khÝ n¹p (®iÓm O - H. 4-7). TiÕt diÖn l−u th«ng cña cöa 
quÐt t¨ng lªn sÏ lµm t¨ng l−u l−îng khÝ quÐt vµo xylanh ®ång thêi lµm ¸p suÊt 
trong xylanh t¨ng lªn vµ dao ®éng xung quanh trÞ sè ¸p suÊt trung b×nh trong qu¸ 
tr×nh quÐt-x¶ (pN). 

 Trong giai ®o¹n quÐt bao giê còng cã mét l−îng nhÊt ®Þnh khÝ míi vµ khÝ 
th¶i hoµ trén víi nhau vµ cã thÓ cïng tho¸t ra ngoµi. L−îng khÝ míi tho¸t ra khái 
xylanh nhiÒu hay Ýt tuú thuéc vµo møc ®é hoµn h¶o cña hÖ thèng quÐt-x¶ vµ yªu 
cÇu ®Þnh tr−íc ®èi víi qu¸ tr×nh n¹p-x¶. §èi víi ®éng c¬ diesel, ®Æc biÖt lµ ®éng 
c¬ t¨ng ¸p, ng−êi ta chñ ®éng cho mét phÇn kh«ng khÝ quÐt tho¸t ra ngoµi cïng 
víi khÝ th¶i nh»m môc ®Ých quÐt s¹ch xylanh vµ lµm m¸t buång ®èt. Ng−îc l¹i, 
®èi víi ®éng c¬ x¨ng vµ ®éng c¬ ga 2 kú, ph¶i chÊp nhËn mét l−îng nhÊt ®Þnh khÝ 
th¶i l−u l¹i trong xylanh ®Ó tr¸nh tæn thÊt nhiªn liÖu qua cöa x¶.  

 3) Giai ®o¹n III - Lät khÝ (hoÆc N¹p thªm) 

 Giai ®o¹n III lµ Giai ®o¹n lät khÝ nÕu cöa quÐt ®ãng tr−íc hoÆc lµ Giai 
®o¹n n¹p thªm nÕu c¬ cÊu x¶ ®ãng tr−íc. ChØ nh÷ng hÖ thèng quÐt-x¶ cã gãc phèi 
khÝ kh«ng ®èi xøng (H. 4-7d vµ H. 4-8d, e, f) míi cã thÓ thùc hiÖn giai ®o¹n n¹p 
thªm. 

 Qua t×m hiÓu hÖ thèng vµ diÔn biÕn qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 2 kú, cã 
thÓ rót ra mét sè nhËn xÐt sau : 

• Toµn bé qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 2 kú chØ diÔn ra trong mét phÇn 
hµnh tr×nh cña piston (120 ÷ 150 0 gqtk) xung quanh §CD. 

• KhÝ n¹p vµo xylanh ®éng c¬ 2 kú ph¶i cã ¸p suÊt cao h¬n ¸p suÊt khÝ 
quyÓn, v× vËy ®éng c¬ 2 kú ph¶i cã m¸y nÐn khÝ. Tuy nhiªn, nh×n chung hÖ thèng 
n¹p-x¶ cña ®éng c¬ 2 kú cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n h¬n so víi ®éng c¬ 4 kú. 

• T−¬ng tù nh− ë ®éng c¬ 4 kú, c¬ cÊu quÐt-x¶ cña ®éng c¬ 2 kú ph¶i 
®¶m b¶o cho cöa x¶ hoÆc xupap x¶ më sím h¬n cöa quÐt. Yªu cÇu nµy dÔ dµng 
®−îc thùc hiÖn ®èi víi hÖ thèng quÐt th¼ng v× c¬ cÊu n¹p vµ x¶ cã sù ®éc lËp 
t−¬ng ®èi víi nhau. Trong tr−êng hîp hÖ thèng quÐt vßng, nÕu ®é cao mÐp trªn 
cña cöa x¶ b»ng hoÆc thÊp h¬n cöa quÐt th× ph¶i l¾p van mét chiÒu trªn cöa quÐt 
®Ó ng¨n ngõa khÝ th¶i lät vµo kh«ng gian chøa khÝ quÐt.  
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H. 4-7. Qu¸ tr×nh quÐt-x¶  ë  ®éng c¬ 2 kú 
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H. 4-8. §å thÞ Thêi gian-TiÕt diÖn cña c¸c lo¹i hÖ thèng 

 quÐt-x¶ cña ®éng c¬ 2 kú 

a1r1 ϕ

An

A

ϕr1 a1d1

An

Ax

A

1 a1 r1 ϕ

An
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Ch¬ng 5 
 

qu¸ tr×nh ch¸y  
 

5.1.  kh¸i niÖm chung 

 Ch¸y ë §C§T lµ mét qu¸ tr×nh ho¸ häc cã kÌm theo to¶ nhiÖt. Ph¬ng tr×nh 

ph¶n øng ho¸ häc gi÷a c¸c ph©n tö nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ ë §C§T cã thÓ ®îc biÓu 
diÔn nh sau  : 

 ( )22 76,3
24

NOrmnOHC rmn +⋅





 −++   = 

   222 24
76,3

2
NrmnOHmnCO 






 −+⋅++                          (5.1) 

 VÝ dô, ph¬ng tr×nh (5.1) viÕt cho nhiªn liÖu lµ octane (C8H18) sÏ cã d¹ng : 

( ) 22222188 479876,3
4

188 NOHCONOHC ++=+⋅





 ++       (5.2) 

 Tõ ph¬ng tr×nh (5.2) ta thÊy, ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 ph©n tö octane cÇn ph¶i 
cã Ýt nhÊt 12,5 ph©n tö oxy, t¬ng ®¬ng víi 59,5 ph©n tö kh«ng khÝ. NÕu tÝnh theo 
khèi lîng th× cÇn ph¶i cã Ýt nhÊt 15,03 kg kh«ng khÝ ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg 
octane. 

NÕu sö dông lîng kh«ng khÝ nhiÒu h¬n lîng kh«ng khÝ lý thuyÕt ®Ó cã thÓ ®èt 
ch¸y hoµn toµn nhiªn liÖu trong ®iÒu kiÖn thùc tÕ th× trong khÝ th¶i sÏ cã oxy d. VÝ dô 
ph¬ng tr×nh ho¸ häc cña qu¸ tr×nh ch¸y octane víi lîng kh«ng khÝ d 20 % sÏ cã 
d¹ng : 

 ( ) 222222188 5,24,569876,3
4

1882,1 ONOHCONOHC +++→







+






 ++  

                 (5.3) 
 NÕu lîng kh«ng khÝ n¹p vµo ®éng c¬ Ýt h¬n lîng kh«ng khÝ lý thuyÕt th× 
nhiªn liÖu sÏ ch¸y kh«ng hoµn toµn vµ trong khÝ th¶i sÏ cã thªm c¸c s¶n phÈm kh¸c, 
nh : CO, H2, CnHm, C,v.v. VÝ dô : ph¬ng tr×nh ch¸y octane víi lîng kh«ng khÝ b»ng 
80 % lîng kh«ng khÝ lÝ thuyÕt sÏ cã d¹ng : 

 ( ) OdHcHbCOaCONOHC 2222288 76,3
4

1888,0 +++→







+






 +⋅+  

 26,37 NeC++              (5.4) 

trong ®ã : a, b, c, d vµ e lµ sè kmol cña mçi lo¹i s¶n phÈm ch¸y. 
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 C¸c ph¶n øng ho¸ häc gi÷a c¸c ph©n tö nhiªn liÖu vµ oxy giíi thiÖu ë trªn lµ sù 
thÓ hiÖn kÕt qu¶ cuèi cïng cña hµng lo¹t qu¸ tr×nh lý-ho¸ diÔn ra tõ thêi ®iÓm c¸c ph©n 
tö nhiªn liÖu vµ oxy chÞu t¸c ®éng cña nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt ®ñ cao ®Ó cã thÓ diÔn ra c¸c 
qu¸ tr×nh ho¸ häc. KÕt qu¶ nghiªn cøu qu¸ tr×nh ch¸y nhiªn liÖu ë §C§T chØ ra r»ng, 
c¸c ph¶n øng oxy ho¸ c¸c ph©n tö nhiªn liÖu diÔn ra víi nhiÒu giai ®o¹n vµ theo kiÓu 
ph¶n øng d©y chuyÒn, trong ®ã sù h×nh thµnh c¸c phÇn tö ho¹t tÝnh trung gian ®ãng vai 
trß quyÕt ®Þnh trong sù më ®Çu vµ ph¸t triÓn cña c¸c ph¶n øng oxy ho¸. Ch¸y hay næ 
nhiÖt  lµ giai ®o¹n c¸c ph¶n øng oxy ho¸ nhiªn liÖu diÔn ra víi tèc ®é lín víi sù tån t¹i 
cña ngän löa nãng lan truyÒn tõ khu vùc ch¸y sang khu vùc hçn hîp khÝ c«ng t¸c cha 
ch¸y. Sù ch¸y cña nhiªn liÖu thêng b¾t ®Çu tõ nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn . Chóng 
ta qui íc gäi thêi ®iÓm xuÊt hiÖn nh÷ng t©m ch¸y ®Çu tiªn lµ thêi ®iÓm ph¸t ho¶. C¬ 
chÕ h×nh thµnh nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn, tøc lµ c¬ chÕ cña sù ph¸t ho¶ ë §C§T 
vÉn cha ®îc lý gi¶i mét c¸ch hoµn chØnh. PhÇn díi ®©y sÏ giíi thiÖu mét sè lý 
thuyÕt ®îc thõa nhËn t¬ng ®èi réng r·i [1], [4], [5] vµ c¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n liªn quan 
®Õn sù ph¸t ho¶ vµ ch¸y cña nhiªn liÖu ë §C§T ®Ó lµm c¬ së cho viÖc ph©n tÝch diÔn 
biÕn vµ ¶nh hëng cña nh÷ng yÕu tè kh¸c nhau ®Õn chÊt lîng cña qu¸ tr×nh ch¸y ë 
®éng c¬ x¨ng vµ ®éng c¬ diesel. 

 1) Lý thuyÕt ph¸t ho¶ do nhiÖt 

Lý thuyÕt ph¸t ho¶ do nhiÖt lý gi¶i sù h×nh thµnh nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn 
lµ nhê gia tèc d¬ng cña ph¶n øng to¶ nhiÖt, tøc lµ sù ph¸t triÓn c¸c ph¶n øng chØ dùa 
vµo nhiÖt n¨ng do b¶n th©n cña c¸c ph¶n øng t¹o ra ®Ó tù sÊy nãng vµ lµm t¨ng tèc 
ph¶n øng.  

 Chóng ta sÏ xem xÐt ®iÒu kiÖn ph¸t ho¶ cña mét hçn hîp ch¸y (HHC) ®îc 
chøa trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh víi nh÷ng d÷ liÖu sau ®©y : V - thÓ tÝch cña 
kh«ng gian c«ng t¸c, A - diÖn tÝch v¸ch xylanh , T0 - nhiÖt ®é cña v¸ch xylanh , T - 
nhiÖt ®é cña HHC, p - ¸p suÊt trong xylanh, wh - tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc, H - nhiÖt trÞ  
cña HHC, k - hÖ sè trao ®æi nhiÖt gi÷a HHC vµ v¸ch xylanh. 

Tèc ®é to¶ nhiÖt cña c¸c ph¶n øng ch¸y (q1) vµ tèc ®é truyÒn nhiÖt cho v¸ch 
xylanh (q2) cã thÓ ®îc biÓu diÔn nh sau : 

q1  =  wh . H               (5.5) 

q2  =  k . A . ( T - T0 )                                                     (5.6) 

NÕu thay gi¸ trÞ cña wh (xem môc 5.2.2) vµo c«ng thøc (5.5)  th× sÏ thÊy q1 lµ 
mét hµm víi nhiÒu biÕn sè, trong ®ã cã  nhiÖt ®é (T) vµ ¸p suÊt (p).  §èi víi q2 , nÕu 
thay ®æi nhiÖt ®é T0 víi gi¶ ®Þnh hÖ sè trao ®æi nhiÖt (k) kh«ng ®æi th× ®é dèc cña 
®êng q2 = f(T) kh«ng ®æi, nhng ®iÓm gèc cña hµm q2 = f(T) sÏ thay ®æi. H. 5-1 biÓu 
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diÔn c¸c hµm sè q1 = f(T) vµ q2 = f(T) øng víi 3 trÞ sè ¸p suÊt trong xylanh p0 , p1 , p2 
vµ 3 nhiÖt ®é cña v¸ch  T0. 0 , T0.1 , T0.2 kh¸c nhau, trong ®ã  p2 > p0 > p1 vµ T0.2 < T0.0 < 
T0.1 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

XÐt trêng hîp ¸p suÊt cña HHC lµ p1 , nhiÖt ®é ban ®Çu cña HHC vµ cña v¸ch 
xylanh lµ T0.0 (H. 5-1a). ë nh÷ng thêi ®iÓm ®Çu cña qu¸ tr×nh ch¸y, do q1 > q2 nªn 
nhiÖt ®é cña HHC sÏ t¨ng ®Õn nhiÖt ®é T1 t¬ng øng víi ®iÓm 1 , t¹i ®ã q1  = q2 . Khi 
nhiÖt ®é cña HHC vît qu¸ trÞ sè T1 th× nhiÖt ®é cña HHC sÏ gi¶m trë l¹i do khi ®ã q2 
> q1. Trong trêng hîp nµy sÏ kh«ng cã ph¸t ho¶ do nhiÖt ®é cña khu vùc ph¶n øng 
kh«ng t¨ng liªn tôc ®Õn trÞ sè giíi h¹n ph¸t ho¶. §iÓm 1 lµ tr¹ng th¸i c©n b»ng nhiÖt 
øng víi nhiÖt ®é v¸ch xylanh lµ T0.0 vµ ¸p suÊt cña HHC lµ p1 . NÕu n©ng cao nhiÖt ®é 
v¸ch xylanh th× nhiÖt ®é t¬ng øng víi tr¹ng th¸i c©n b»ng nhiÖt còng ®îc n©ng cao 
dÇn. Khi nhiÖt ®é v¸ch xylanh ®îc n©ng cao tíi trÞ sè T0.1 th× ®êng q1 tiÕp tuyÕn víi 

p

T0.1

p2

T

p0 p1

T0.0T0.2

C1C0C2q1

q2[q2]P1

q1 1

C1

T0.0 TT0.1

p

p

TT0.2 T0.0 T0.1

p1

p0

p2

Næ

Kh«ng næ

a) b)

c)

H. 5-1. Giíi h¹n ph¸t ho¶ cña hçn hîp ch¸y 
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®êng q2 t¹i ®iÓm C1 . T¹i thêi ®iÓm C1 , chØ cÇn lµm t¨ng nhiÖt ®é hoÆc ¸p suÊt cña 
HHC mét Ýt  th× sÏ dÉn ®Õn hiÖn tîng t¨ng nhiÖt ®é liªn tôc råi ph¸t ho¶. §iÓm C1 
®îc gäi lµ tr¹ng th¸i c©n b»ng nhiÖt giíi h¹n, cßn nhiÖt ®é TC1 - nhiÖt ®é ph¸t ho¶ øng 
víi T0.1 vµ p1. NÕu thay ®æi ¸p suÊt cña HHC vµ nhiÖt ®é cña v¸ch xylanh th× ®iÓm c©n 
b»ng nhiÖt giíi h¹n còng thay ®æi. Trªn H. 5-1b :  ®iÓm C0 øng víi p0 vµ T0.0 ; ®iÓm C2 
øng víi p2 vµ T02 . 

C¨n cø vµo lý thuyÕt ph¸t ho¶ tr×nh bµy ë trªn vµ nÕu chØ xÐt sù ¶nh hëng cña 
yÕu tè ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é th× cã thÓ chØ ra nh÷ng vïng, t¹i ®ã HHC cã thÓ hoÆc kh«ng 
thÓ ph¸t ho¶ (H. 5-1c) . Nh vËy, nhiÖt ®é ph¸t ho¶ kh«ng ph¶i lµ mét ®¹i lîng vËt lý 
®Æc trng cho mét lo¹i nhiªn liÖu mµ lµ mét th«ng sè thay ®æi theo ®iÒu kiÖn diÔn ra 
qu¸ tr×nh ®èt ch¸y nhiªn liÖu.   

2) Lý thuyÕt ph¸t ho¶ do ph¶n øng d©y chuyÒn 

Lý thuyÕt ph¸t ho¶ do ph¶n øng d©y chuyÒn cho r»ng ®iÒu kiÖn duy nhÊt ®¶m 
b¶o sù ph¸t ho¶ lµ tèc ®é ph©n nh¸nh ph¶n øng d©y chuyÒn lín h¬n tèc ®é lµm gi¸n 
®o¹n ph¶n øng d©y chuyÒn. Néi dung c¬ b¶n cña lý thuyÕt nµy nh sau : nhê mét n¨ng 
lîng kÝch thÝch ban ®Çu nµo ®ã sÏ xuÊt hiÖn nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh - nh÷ng gèc ho¸ 
häc cã ho¸ trÞ tù do vµ cã n¨ng lîng ho¹t ho¸ lín. Nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh nµy cã kh¶ 
n¨ng g©y ph¶n øng ho¸ häc víi c¸c ph©n tö trung hoµ ®Ó t¹o ra nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh 
míi theo kiÓu ph¶n øng d©y chuyÒn. Trong qu¸ tr×nh ph¶n øng, mét sè phÇn tö ho¹t 
tÝnh cã kh¶ n¨ng t¹o ra nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh míi vµ lµm ph©n nh¸nh d©y chuyÒn, 
®ång thêi còng cã thÓ cã nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh t¸c dông víi khÝ tr¬ hoÆc va ch¹m víi 
v¸ch xylanh cã nhiÖt ®é thÊp vµ bÞ ®øt nh¸nh  d©y chuyÒn. 

VÝ dô ph¶n øng d©y chuyÒn gi÷a hydro (H2) vµ oxy (O2) víi sù tham gia cña 
nh©n tè thø ba (M) cã thÓ diÔn ra nh sau : 

-  Ph¸t sinh phÇn tö ho¹t tÝnh vµ ph¶n øng d©y chuyÒn : 

H2  +  M   →  2H   +  M 
H2  +  O2  +  M  →  2OH   +  M 

-  Ph©n nh¸nh d©y chuyÒn : 

H   +  O2   →  OH  +  O 
OH  +  H2  → H2O  +  H 
O  +  H2    →  OH  +  H 

-  §øt nh¸nh d©y chuyÒn : 

MHMH +→+ 22
1

    

MOHMHO +→++ 22  
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Tèc ®é ph¸t triÓn cña ph¶n øng d©y chuyÒn vµ qu¸ tr×nh ph¸t ho¶ do ph¶n øng 
d©y chuyÒn cã thÓ ®îc biÓu diÔn  nh sau :  

τ⋅⋅= hweww 0                                                                       (5.7) 

trong ®ã : 
w  -  tèc ®é ph¶n øng d©y chuyÒn, 
w0 -  tèc ®é ban ®Çu cña ph¶n øng phô thuéc vµo nång ®é ban ®Çu cña c¸c phÇn  
         tö ho¹t tÝnh, 
wh  -  tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc hai phÇn tö, 
 τ   -   thêi gian. 

Qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña c¸c ph¶n øng d©y chuyÒn cã thÓ diÔn ra theo mét trong 
hai kh¶ n¨ng nh sau : 

Kh¶ n¨ng thø nhÊt - tèc ®é ph©n nh¸nh d©y chuyÒn lín h¬n tèc ®é ®øt nh¸nh. 
Khi ®ã, sau mét thêi gian τi , t¹i khu vùc phÈn øng sÏ tÝch luü ®îc mét sè lîng ®ñ 
lín c¸c phÇn tö ho¹t tÝnh lµm t¨ng ®ét ngét tèc ®é ph¶n øng vµ g©y ph¸t ho¶ (®êng 1 
trªn H. 5-2). 

Kh¶ n¨ng thø hai - tèc ®é ph©n nh¸nh d©y chuyÒn sÏ gi¶m sau khi ®· ®¹t tíi trÞ 
sè cùc ®¹i nµo ®ã, sau ®ã tèc ®é ®øt nh¸nh t¨ng dÇn vµ kh«ng dÉn ®Õn ph¸t ho¶ (®êng 
2 vµ 3). 

 

 

 

 

 

 

Nh vËy, ph¶n øng d©y chuyÒn cã dÉn ®Õn ph¸t ho¶ hay kh«ng cßn tuú thuéc 
vµo ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o cho sù t¸ch nh¸nh d©y chuyÒn diÔn ra víi tèc ®é lín h¬n tèc ®é 
®øt nh¸nh d©y chuyÒn. Sù ph¸t ho¶ sÏ diÔn ra khi tèc ®é ph¶n øng d©y chuyÒn ®¹t ®Õn 
trÞ sè gií h¹n wi .  

c) Sù ph¸t ho¶ cña nhiªn liÖu hydrocarbon  ë §C§T 

• Sù ph¸t ho¶ ë ®éng c¬ x¨ng  -  ë ®éng c¬ x¨ng , nhiÖt ®é rÊt cao cña tia löa 
®iÖn (kho¶ng 10 000 0C) cã thÓ ph¸ vì cÊu tróc cña c¸c ph©n tö nhiªn liÖu vµ oxy ®Ó 
t¹o ra c¸c phÇn tö ho¹t tÝnh. Nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh nµy sÏ lµm ph¸t triÓn ph¶n øng 

H.5-2. Tèc ®é ph¶n øng  
d©y chuyÒn 

τ

w
1

2

3

wi

τi

0
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d©y chuyÒn víi tèc ®é ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (5.7). Cïng víi sù gia tèc cña 
ph¶n øng d©y chuyÒn, tèc ®é to¶ nhiÖt t¹i khu vùc ph¶n øng còng t¨ng theo. Khi tèc ®é 
to¶ nhiÖt lín h¬n tèc ®é truyÒn nhiÖt tõ khu vùc ph¶n øng ra ngoµi th× chuyÓn sang giai 
®o¹n tù n©ng cao nhiÖt ®é cña HHC vµ dÉn ®Õn ph¸t ho¶.  

• Sù ph¸t ho¶ ë ®éng c¬ diesel - ë ®éng c¬ diesel, nhiÖt ®é trong xylanh t¹i 
thêi ®iÓm phun nhiªn liÖu  kh«ng ®ñ cao ®Ó cã thÓ ph¸ huû cÊu tróc cña c¸c ph©n tö 
CnHm vµ O2 (TC ≈ 700 ÷ 900 0C ). Tuy nhiªn, ë nhiÖt ®é t¬ng ®èi thÊp (300 ÷ 400 0C ) 
vÉn cã thÓ diÔn ra ph¶n øng ho¸ häc gi÷a c¸c ph©n tö CnHm vµ O2 víi sù h×nh thµnh 
nh÷ng chÊt peroxide. VÝ dô : 

  C7H16   +   O2   →   C7H15OOH 

 Khi tÝch tô ®Õn mét nång ®é giíi h¹n, c¸c chÊt peroxide ROOH dÔ dµng tù ph©n 
huû ë nhiÖt ®é trong buång ®èt nh sau : 

 

 

 

hoÆc      ROOH    →    RO    +   OH   

S¶n phÈm cña sù ph©n huû c¸c chÊt peroxide cã thÓ lµ c¸c chÊt cã tÝnh ho¹t ho¸ 
yÕu nh aldehyde, ketone, olefin, v.v. vµ c¸c phÇn tö ho¹t tÝnh, vÝ dô  RO, OH, v.v. C¸c 
phÇn tö ho¹t tÝnh míi ®îc h×nh thµnh dÔ dµng ph¶n øng víi c¸c ph©n tö CnHm vµ O2 ®Ó 
t¹o ra nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh míi vµ lµm xuÊt hiÖn ph¶n øng d©y chuyÒn råi cã thÓ  
kÕt thóc b»ng sù xuÊt hiÖn nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn. Sù h×nh thµnh c¸c phÇn tö 
ho¹t tÝnh lµ kÕt qu¶ cña hµng lo¹t qu¸ tr×nh ho¸ häc trung gian ®îc gäi lµ c¸c ph¶n 
øng tiÒn ngän löa (Preflame Reactions)  Thêi ®iÓm HHC tù bèc ch¸y lµ thêi ®iÓm 
xuÊt hiÖn trong buång ®èt nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn (First Hot Flame Foci). §ã lµ 
nh÷ng khu vùc tËp trung nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh víi nång ®é ®ñ lín sao cho tèc ®é to¶ 
nhiÖt tõ c¸c ph¶n øng ho¸ häc gi÷a chóng víi nhau vµ gi÷a chóng víi c¸c ph©n tö nhiªn 
liÖu lín h¬n tèc ®é truyÒn nhiÖt tõ khu vùc ph¶n øng ra ngoµi. Trong ®iÒu kiÖn nh 
vËy, sù tù gia tèc d©y chuyÒn lµm cho ph¶n øng ®¹t ®Õn tèc ®é ®¶m b¶o viÖc tù bèc 
ch¸y vµ ch¸y cña HHC xung quanh.   

Qua ph©n tÝch ë trªn ta thÊy, c¸c ph¶n øng oxy ho¸ nhiªn liÖu ë §C§T ®Òu 
thuéc lo¹i ph¶n øng d©y chuyÒn. Nhng v× c¸c ph¶n øng d©y chuyÒn ®ã ®Òu lµ ph¶n 
øng to¶ nhiÖt nªn trong qu¸ tr×nh ph¶n øng, HHC còng  tù sÊy nãng vµ sù tù sÊy nãng 
®ã còng ¶nh hëng tíi ph¸t ho¶. Nh vËy, sù ph¸t ho¶ ë §C§T võa do ph¶n øng d©y 
chuyÒn võa do nhiÖt. 

 

ROOH     →     ( R     C     H )    +   ( R     C     R )   +   ( R     CH     CH     R ) 

O O 
aldehydes Peroxides ketones olefins → + + 
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5.2.  c¸c th«ng sè ®Æc trng cña qu¸ tr×nh ch¸y 

 5.2.1.  Thêi gian chËm ch¸y 

• Thêi gian chËm ch¸y (Ignition Lag) lµ kho¶ng thêi gian cÇn thiÕt ®Ó HHC 

ph¸t ho¶ khi chÞu t¸c dông cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ®ñ lín. §èi víi ®éng c¬ x¨ng, thêi 

gian chËm ch¸y ®îc tÝnh tõ thêi ®iÓm xuÊt hiÖn tia löa ®iÖn gi÷a hai cùc cña buji ®Õn 

thêi ®iÓm xuÊt hiÖn nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn ; cßn ë ®éng c¬ diesel - thêi gian 

chËm ch¸y kÐo dµi tõ thêi ®iÓm nhiªn liÖu thùc tÕ b¾t ®Çu ®îc phun vµo buång ®èt 

®Õn thêi ®iÓm xuÊt hiÖn nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn. Thêi gian chËm ch¸y cã thÓ 

®îc tÝnh b»ng gi©y (τi) hoÆc b»ng ®é gãc quay cña trôc khuûu (ϕi).   

• Thêi gian chËm ch¸y vËt lý vµ thêi gian chËm ch¸y ho¸ häc 

 NhiÒu thÝ nghiÖm ®· ®îc tiÕn hµnh nh»m môc ®Ých x¸c ®Þnh thêi gian chËm 

ch¸y. H. 5-4 giíi thiÖu kÕt qu¶ thÝ nghiÖm b»ng c¸ch phun hçn hîp cña 33 % isooctane 

vµ 67 % n-heptane vµo mét b×nh chøa kh«ng khÝ vµ mét b×nh kh¸c chøa nit¬ ®· ®îc 

®èt nãng . KÕt qu¶ thÝ nghiÖm chøng tá sù tån t¹i c¸c qu¸ tr×nh vËt lý vµ ho¸ häc diÔn 

ra trong giai ®o¹n chËm ch¸y. Thêi gian diÔn ra c¸c qu¸ tr×nh ho¸ h¬i nhiªn liÖu, hoµ 

trén h¬i nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ vµ sÊy nãng hçn hîp ch¸y ®Õn nhiÖt ®é tù bèc ch¸y 

®îc gäi lµ thêi gian chËm ch¸y vËt lý (τi.ph) . Thêi gian tÝnh tõ thêi ®iÓm xuÊt hiÖn c¸c 

ph¶n øng tiÒn ngän löa ®Õn thêi ®iÓm xuÊt hiÖn nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn ®îc 

gäi lµ thêi gian chËm ch¸y ho¸ häc (τi. ch).  

  τ i   =  τi. ph   +    τi. ch 

• ¶nh hëng cña giai ®o¹n chËm ch¸y ®Õn chÊt lîng qu¸ tr×nh ch¸y 

 ¶nh hëng cña giai ®o¹n chËm ch¸y ®Õn diÔn biÕn vµ chÊt lîng qu¸ tr×nh ch¸y 

ë ®éng c¬ x¨ng vµ diesel kh«ng hoµn toµn nh nhau. Giai ®o¹n chËm ch¸y ë ®éng c¬ 

x¨ng diÔn ra trong kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n vµ kh«ng cã ¶nh hëng ®¸ng kÓ ®Õn chÊt 

lîng cña toµn bé qu¸ tr×nh ch¸y. Ngîc l¹i, giai ®o¹n chËm ch¸y ë ®éng c¬ diesel 

diÔn ra trong mét kho¶ng thêi gian kh¸ dµi so víi tæng thêi gian dµnh cho qóa tr×nh 

ch¸y vµ cã ¶nh hëng rÊt lín ®Õn diÔn biÕn cña c¸c giai ®o¹n tiÕp theo cña qu¸ tr×nh 

ch¸y. Giai ®o¹n chËm ch¸y ë ®éng c¬ diesel kÐo dµi sÏ lµm cho lîng nhiªn liÖu ch¸y 

rít ,  tèc ®é t¨ng ¸p suÊt (wp.m) vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i (pz) ®Òu t¨ng. 
 

 

 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn       -       Lý thuyÕt §C§T              -          134     

 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 5-3. C¸c ®iÓm ®Æc trng trªn ®å thÞ c«ng chØ thÞ trong qu¸ tr×nh ch¸y. 
a)  §éng c¬ x¨ng  , b)  §éng c¬ diesel 

 cf - thêi ®iÓm bougie ®¸nh löa (®éng c¬ x¨ng) hoÆc thêi ®iÓm phun nhiªn liÖu 
   thùc tÕ  (®éng c¬ dÝesel) ;  ci - thêi ®iÓm ph¸t ho¶ ; ec- thêi ®iÓm kÕt thóc 
  qu¸ tr×nh ch¸y ; θ - gãc ®¸nh löa sím (®éng c¬ x¨ng) hoÆc gãc phun sím 
  (®éng c¬ diesel) ; ϕ i  - gãc chËm ch¸y 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 5-4. Thêi gian chËm ch¸y vËt  lý  vµ ho¸ häc [5] 

       1- Tc1 = 1300 0 F ,         pc1 = 465 psia ,          gf = 0,108 g ;  
       2-  Tc1 = 900 0 F ,          pc1 = 465 psia ,           gf = 0,139 g. 

 

Thêi gian chËm ch¸y [ms]
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5.2.2. Tèc ®é ch¸y 

Tèc ®é ch¸y (wC) ®îc ®Þnh nghÜa lµ sè lîng nhiªn liÖu tham gia ph¶n øng 
ch¸y trong mét ®¬n vÞ thêi gian. Tèc ®é ch¸y cã vai trß ®Æc biÖt quan träng ®èi víi chÊt 
lîng chu tr×nh c«ng t¸c cña §C§T v× nã quyÕt ®Þnh ®Æc ®iÓm biÕn thiªn cña nhiÖt ®é 
vµ ¸p suÊt cña MCCT trong qu¸ tr×nh ch¸y, kÐo theo ®ã lµ hµng lo¹t chØ tiªu kinh tÕ-kü 
thuËt cña ®éng c¬. 

Tèc ®é ch¸y ë §C§T phô thuéc vµo  tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc (wh) cña nhiªn 
liÖu víi oxy vµ vËn tèc ®é lan truyÒn ngän löa (u). 

1) Tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc 

Mèi quan hÖ gi÷a tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc cña nhiªn liÖu víi oxy vµ c¸c ®¹i 
lîng liªn quan cã thÓ biÓu diÔn b»ng c«ng thøc díi ®©y [1] : 

TR
E

N
h

a

epFw ⋅
−

⋅⋅=                         (5.8) 

trong ®ã : F - h»ng sè, phô thuéc vµo tÝnh chÊt lý ho¸ cña hçn hîp ch¸y, 
      p - ¸p suÊt , 
     T  - nhiÖt ®é, 
               N  - ®¹i lîng ®Æc trng cho  thø tù c¸c giai ®o¹n cña ph¶n øng, 

   Ea  - n¨ng lîng kÝch ho¹t, 
      R - h»ng sè cña chÊt khÝ. 

 H»ng sè F ®Æc trng cho sè lÇn va ch¹m cña c¸c phÇn tö tham gia ph¶n øng. Sè 
lÇn va ch¹m cµng nhiÒu th× x¸c suÊt x¶y ra ph¶n øng cµng cao vµ tèc ®é ph¶n øng cµng 
lín. H»ng sè F phô thuéc vµo hµng lo¹t yÕu tè, nh : lo¹i nhiªn liÖu, thµnh phÇn cña 
HHC, hµm lîng khÝ sãt,  nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt trong xylanh, v.v. 

 N¨ng lîng kÝch ho¹t (Ea) lµ sè n¨ng lîng bæ sung ®Ó tiªu hao cho viÖc kÝch 
ho¹t mét bé phËn ph©n tö cã kh¶ n¨ng tham gia ph¶n øng khi va ch¹m. Ph¶n øng chØ cã 
thÓ x¶y ra khi c¸c ph©n tö va ch¹m nhau, nhng kh«ng nhÊt thiÕt mçi lÇn va ch¹m ®Òu 
g©y ra ph¶n øng. §Ó kÝch ho¹t ph¶n øng th× n¨ng lîng cña c¸c ph©n tö va ch¹m cÇn 
ph¶i ®ñ lín ®Ó ph¸ ®îc liªn kÕt bªn trong cña ph©n tö. §Ó ph¶n øng cã thÓ x¶y ra th× ë 
thêi kú tríc khi b¾t ®Çu ph¶n øng cÇn ph¶i lµm cho mét bé phËn c¸c ph©n tö cã dù tr÷ 
n¨ng lîng E > E1 + Ea = E2 , trong ®ã :  E1 - hiÖu øng nhiÖt cña ph¶n øng, E2 - sè n¨ng 
lîng bæ sung cÇn thiÕt ®Ó tiªu hao cho viÖc thùc hiÖn ph¶n øng cã to¶ nhiÖt. C¸c phÇn 
tö  cã  n¨ng  lîng  lín  vµ  cã  kh¶ n¨ng  g©y ra  ph¶n øng khi va ch¹m ®îc gäi lµ c¸c 
phÇn tö ho¹t tÝnh. C¸c ph¶n øng kh¸c nhau cã c¸c trÞ sè n¨ng lîng kÝch ho¹t (Ea) kh¸c 
nhau. Ea cµng nhá th× ph¶n øng x¶y ra cµng dÔ dµng vµ diÔn ra nhanh.  Ea  = 0 cã nghÜa 
lµ n¨ng lîng tæng céng cña hai ph©n tö va ch¹m nhau ®ñ ®Ó ph¸ vì liªn kÕt bªn trong 
cña c¸c ph©n tö vµ lµm cho ph¶n øng x¶y ra. Trong trêng hîp ®ã, mçi lÇn va ch¹m sÏ 
g©y ra ph¶n øng. 
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T×m hiÓu qu¸ tr×nh ch¸y tõ gãc ®é cña ngêi khai th¸c kü thuËt §C§T, cã thÓ 
liÖt kª nh÷ng yÕu tè ¶nh hëng ®Õn tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc (wh)  sau ®©y : 

• TÝnh chÊt ho¸ häc cña nhiªn liÖu -  Nhiªn liÖu cã thµnh phÇn nguyªn tè vµ 
cÊu tróc ph©n tö kh¸c nhau sÏ cã n¨ng lîng kÝch ho¹t (Ea) kh¸c nhau. N¨ng lîng 
kÝch ho¹t cµng nhá th× ph¶n øng b¾t ®Çu cµng dÔ dµng vµ diÔn ra nhanh. Trong trêng 
hîp Ea = 0, ph¶n øng sÏ diÔn ra sau mçi lÇn va ch¹m gi÷a c¸c ph©n tö cña c¸c chÊt 
tham gia ph¶n øng. 

• ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é trong kh«ng gian c«ng t¸c - ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cã liªn 
quan ®Õn tÇn suÊt va ch¹m gi÷a c¸c ph©n tö nhiªn liÖu vµ oxy, qua ®ã ¶nh hëng ®Õn 
n¨ng lîng kÝch ho¹t ph¶n øng. NhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cµng cao th× kh¶ n¨ng xÈy ra ph¶n 
øng cµng lín vµ tèc ®é ph¶n øng cµng cao. Nãi chung, ¶nh hëng cña nhiÖt ®é ®Õn tèc 
®é ch¸y nhiªn liÖu ë §C§T m¹nh h¬n nhiÒu so víi ¶nh hëng cña ¸p suÊt. 

• Thµnh phÇn HHC - HHC qóa nghÌo hoÆc qu¸ giÇu ®Òu cã tèc ®é ph¶n øng 
ho¸ häc thÊp.  §iÒu nµy cã liªn quan ®Õn tÇn suÊt va ch¹m vµ lîng nhiÖt tiªu hao cho 
viÖc sÊy nãng c¸c ph©n tö kh«ng khÝ hoÆc nhiªn liÖu d qu¸ møc. Tèc ®é ph¶n øng ho¸ 
häc sÏ t¨ng khi HHC ®îc lµm giÇu dÇn vµ ®¹t tíi trÞ sè lín nhÊt øng víi  λ = 0,85 - 
0,90.  HiÖn tîng nµy ®îc gi¶i thÝch bëi sè ph©n tö nhiªn liÖu vµ sè ph©n tö kh«ng khÝ 
cã trong HHC thùc tÕ rÊt kh¸c nhau, vÝ dô : ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 ph©n tö heptane 
(C7H16) cÇn ph¶i cã Ýt nhÊt 11 ph©n tö oxygen hoÆc 52,5 ph©n tö kh«ng khÝ. Víi HHC 
h¬i ®Ëm, tÇn suÊt va ch¹m gi÷a c¸c ph©n tö nhiªn liÖu vµ oxy sÏ lín h¬n. 

• Hµm lîng khÝ sãt -  Tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc gi¶m theo chiÒu t¨ng cña hÖ 
sè khÝ sãt do tÇn suÊt va ch¹m gi÷a c¸c ph©n tö tham gia ph¶n øng gi¶m vµ tæn thÊt 
nhiÖt cho c¸c ph©n tö khÝ tr¬ t¨ng. 

• ChÊt phô gia - Mét sè chÊt, vÝ dô : tetraethyl ch× - (C2H5)4Pb , Toluene - 
C6H5CH3 , benzene - C6H6 , ... ®îc pha vµo mét sè lo¹i x¨ng ®Ó lµm gi¶m tèc ®é ph¶n 
øng ho¸ häc nh»m ng¨n chÆn hiÖn tîng kÝch næ.  Ngîc l¹i, mét sè lo¹i nhiªn liÖu 
diesel l¹i ®îc pha chÊt cã t¸c dông lµm gi¶m thêi gian chËm ch¸y vµ t¨ng tèc ®é ph¶n 
øng ho¸ häc , vÝ dô : acetone peroxide, ethyl nitrate, isoamyl nitrate, v.v. 

2) VËn tèc  lan truyÒn ngän löa   

HHC ®ång nhÊt ë §C§T ®îc ph¸t ho¶ ë mét vÞ trÝ nµo ®ã trong buång ®èt råi 
tõ ®ã ngän löa lan truyÒn vÒ phÝa hçn hîp nhiªn liÖu-kh«ng khÝ cha ch¸y. Gi÷a vïng 
®· ch¸y vµ vïng cha ch¸y trong buång ®èt ®îc ph©n c¸ch bëi mét vïng ®ang ch¸y 
gäi lµ ngän löa hay mµng löa. Trong ngän löa, c¸c ph¶n øng oxy ho¸ nhiªn liÖu ®ang 
diÔn ra víi tèc ®é rÊt lín. Gi÷a ngän löa vµ vïng HHC cha ch¸y còng nh gi÷a ngän 
löa vµ vïng ®· ch¸y tån t¹i gradient rÊt lín vÒ nhiÖt ®é vµ nång ®é cña MCCT trong 
buång ®èt (H. 5-5).  
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VËn tèc lan truyÒn ngän löa phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè, nh : cêng  ®é  dÉn  
nhiÖt vµ khuyÕch t¸n cña nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh tõ khu vùc ®· ch¸y sang khu vùc 
cha ch¸y, tÝnh chÊt lý-ho¸ cña hçn hîp khÝ c«ng t¸c, ®Æc tÝnh chuyÓn ®éng cña hçn 
hîp khÝ trong buång ®èt , v.v. VËn tèc mµ ngän löa lan truyÒn tõ líp nµy ®Õn líp kh¸c 
do sù khuyÕch t¸n cña nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh vµ do dÉn nhiÖt theo ph¬ng ph¸p tuyÕn 
víi bÒ mÆt cña mµng löa ®îc gäi lµ vËn tèc cña ngän löa trong trêng hîp ch¸y tÇng 
(gäi t¾t lµ vËn tèc ch¸y tÇng - un ).  VËn tèc ch¸y tÇng ®îc quyÕt ®Þnh chñ yÕu bëi tèc 
®é ph¶n øng ho¸ häc vµ hÖ sè dÉn nhiÖt cña HHC. HHC h¬i ®Ëm (λ = 0,85 - 0,90) cã 
vËn tèc ch¸y tÇng lín nhÊt. C¸c lo¹i nhiªn liÖu hydrocarbon cã vËn tèc ch¸y tÇng cùc 
®¹i kho¶ng 0,35 - 0,55 cm/s ë ¸p suÊt p = 1 bar vµ nhiÖt ®é t = 20 0C  [4].  

YÕu tè cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn vËn tèc lan truyÒn ngän löa trong ®éng c¬ 
thùc tÕ lµ chuyÓn ®éng rèi cña khÝ trong buång ®èt. Víi cêng ®é chuyÓn ®éng rèi 
nhá, vËn tèc ngän löa ®îc t¨ng lªn lµ nhê t¨ng cêng sù cung cÊp nhiÖt vµ c¸c phÇn tö 
ho¹t tÝnh tõ ngän löa cho hçn hîp ch¸y (H. 5-7a). Khi cã chuyÓn ®éng rèi m¹nh th× 
h×nh d¹ng ngän löa thay ®æi, c¸c khèi khÝ chuyÓn ®éng rèi lo¹n vµ kÕt qu¶ lµ lµm t¨ng 
bÒ mÆt vµ vËn tèc cña ngän löa (H. 5-7b). Ngoµi c¸c yÕu tè kÓ trªn, vËn tèc lan truyÒn 
ngän löa cßn phô thuéc vµo hµng lo¹t th«ng sè kÕt cÊu vµ vËn hµnh cña ®éng c¬ nh : 
tû sè nÐn, sè lîng buji, tèc ®é vµ t¶i , v.v.  VËn tèc lan truyÒn ngän löa ë ®éng c¬ hiÖn 
nay cã trÞ sè trung b×nh kho¶ng 20 ÷ 30 m/s [4]. 

Cã thÓ biÓu diÔn mèi quan hÖ gi÷a vËn tèc lan trµn ngän löa trong trêng hîp cã 
vËn ®éng rèi cña khÝ trong buång ®èt  (gäi t¾t lµ vËn tèc ch¸y rèi - u ), vËn tèc ch¸y 
tÇng (un) vµ cêng ®é chuyÓn ®éng rèi (u') nh sau [4] : 

u  =  un  +  K. u'                                                             (5.9) 

trong ®ã K lµ hÖ sè tû lÖ. 
 

δ x 

T
0

T
z

T

CO2

T
O2

un H. 5-5. §Æc ®iÓm biÕn 
thiªn nhiÖt ®é vµ nång ®é 
cña MCCT trong ngän löa 
ch¸y tÇng 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn       -       Lý thuyÕt §C§T              -          138     

 
 
  

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

H. 5-6. ¶nh hëng cña thµnh phÇn HHC ®Õn vËn tèc ch¸y tÇng 

1- Hexane , 2- Benzol , 3- Propane, 4- Propene, 5- Methane 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

H. 5-7. ¶nh hëng cña chuyÓn ®éng rèi ®Õn tÝnh chÊt cña ngän löa 

a) VËn ®éng rèi yÕu   b) VËn ®éng rèi m¹nh 
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3)  Tèc ®é ch¸y cña HHC kh«ng ®ång nhÊt 

C¸ch thøc ch¸y cña  HHC kh«ng ®ång nhÊt nh trêng hîp HHC ë turbine khÝ 
hoÆc ë ®éng c¬ diesel kh«ng gièng nh trêng hîp HHC ®ång nhÊt ®· ®îc m« t¶ ë 
trªn. Tèc ®é ch¸y (wc ) cña HHC kh«ng ®ång nhÊt ®îc quyÕt ®Þnh chñ yÕu bëi tèc ®é 
ho¸ h¬i vµ hoµ trén h¬i nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ, bëi v× tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc 
thêng lín h¬n rÊt nhiÒu so víi tèc ®é ho¸ h¬i vµ hoµ trén. MÆt kh¸c,  qu¸ tr×nh ch¸y 
cã thÓ diÔn ra víi HHC kh«ng ®ång nhÊt rÊt lo·ng ( λ ≥ 4), v× trong HHC kh«ng ®ång 
nhÊt lu«n tån t¹i nh÷ng khu vùc cã thµnh phÇn HHC tèt nhÊt cho sù bèc ch¸y (λ = 0,85 
- 0,90) ; t¹i nh÷ng khu vùc ®ã sÏ xuÊt hiÖn nh÷ng trung t©m ch¸y råi ngän löa sÏ lan ra 
nh÷ng khu vùc víi HHC lo·ng h¬n. Còng chÝnh v× sù kh«ng ®ång nhÊt cña HHC mµ ë 
®éng c¬ diesel cã thÓ xuÊt hiÖn khãi ®en vµ bå hãng trong khÝ th¶i ngay c¶ víi HHC 
kh¸ lo·ng ( λ ≈ 1,4). Bëi v×, mÆc dï HHC cã hÖ sè d lîng kh«ng khÝ trung b×nh lín 
h¬n 1, nhng vÉn cã nh÷ng khu vùc cã HHC rÊt ®Ëm , ë ®ã c¸c ph©n tö hydrocarbon bÞ 
ph©n huû  thµnh C vµ c¸c chÊt kh¸c trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cao vµ thiÕu oxy.  

5.2.3. Tèc ®é t¨ng ¸p suÊt vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i 

Tèc ®é t¨ng ¸p suÊt vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i lµ hai th«ng sè cã ¶nh hëng quyÕt 
®Þnh ®Õn phô t¶i c¬ häc t¸c dông lªn c¬ cÊu truyÒn lùc vµ c¸c bé phËn liªn quan. NhiÒu 
chi tiÕt chÞu t¸c dông cña lùc khÝ thÓ, nh ®Ønh piston, thanh truyÒn, lãt xylanh, v.v.  
®îc tÝnh to¸n bÒn trªn c¬ së ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i. Trong khi t¸c ®éng cña ¸p suÊt ch¸y 
cùc ®¹i cã thÓ ®îc coi nh phô t¶i tÜnh th× t¸c ®éng cña tèc ®é t¨ng ¸p suÊt l¹i mang 
tÝnh chÊt ®éng. ChÝnh sù thay ®æi ¸p suÊt mét c¸ch ®ét ngét sÏ g©y nªn nh÷ng biÕn 
d¹ng cã tÝnh chu kú cña vËt liÖu, tõ ®ã sÏ xuÊt hiÖn thªm øng suÊt ®éng trong c¸c chi 
tiÕt chÞu lùc.  Khi tèc ®é t¨ng ¸p suÊt lín, ®éng c¬ sÏ lµm viÖc "cøng", ån vµ rung ®éng 
m¹nh. 

Trong qu¸ tr×nh ch¸y, chØ giai ®o¹n tÝnh tõ thêi ®iÓm nhiªn liÖu ph¸t ho¶ (®iÓm  
ci - H. 5-3) ®Õn thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i (®iÓm z) cã tèc ®é t¨ng ¸p 
suÊt lín nhÊt vµ cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn chÊt lîng qu¸ tr×nh ch¸y. Bëi vËy tèc ®é 
t¨ng ¸p suÊt trong giai ®o¹n nµy ®îc coi lµ ®¹i diÖn cho ¶nh hëng cña tèc ®é t¨ng ¸p 
suÊt trong c¶ qu¸ tr×nh ch¸y vµ ®îc ®Æc trng bëi th«ng sè Tèc ®é t¨ng ¸p suÊt trung 

b×nh (wp.) :    
i

i

cz

cz
p

pppw
ϕϕϕ −

−
=

∆
∆

=                      (5.10) 

trong ®ã : 
 wp -  tèc ®é t¨ng ¸p suÊt trung b×nh trong qu¸ tr×nh ch¸y, [bar/ 0gqtk] 
      pz , pci  -  ¸p suÊt trong xylanh t¹i ®iÓm  z vµ ci, [bar] 
     ϕz , ϕci  - gãc quay cña trôc khuûu t¹i ®iÓm z vµ ci , [

0gqtk] 

Th«ng thêng, tèc ®é t¨ng ¸p suÊt trung b×nh ®îc duy tr× ë møc wp = 4 - 5 bar/ 
0 gqtk ®èi víi ®éng c¬ diesel vµ wp = 1,5 - 2,5 bar/ 0 gqtk ®èi víi ®éng c¬ x¨ng. 
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5.3.  qu¸ tr×nh t¹o hçn hîp ch¸y  

5.3.1. §Æc ®iÓm qu¸ tr×nh t¹o Hçn hîp ch¸y  

 Qu¸ tr×nh t¹o hçn hîp ch¸y (HHC) bao gåm tÊt c¶ nh÷ng sù thay ®æi vÒ tr¹ng th¸i, 

thµnh phÇn, nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cña hçn hîp nhiªn liÖu - kh«ng khÝ tÝnh tõ thêi ®iÓm nhiªn liÖu 

b¾t ®Çu ®îc hoµ trén víi kh«ng khÝ ®Õn thêi ®iÓm hçn hîp  h¬i nhiªn liÖu - kh«ng khÝ bèc 

ch¸y. §Ó ®¶m b¶o cho nhiªn liÖu ch¸y nhanh, ch¸y hoµn toµn vµ ch¸y gÇn §CT víi tèc ®é 

t¨ng ¸p suÊt vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i kh«ng qu¸ lín, qu¸ tr×nh t¹o HHC ph¶i tho¶ m·n nh÷ng 

yªu cÇu phï hîp víi ph¬ng ph¸p tæ chøc qu¸ tr×nh ch¸y ë tõng lo¹i ®éng c¬.  

 Qua t×m hiÓu ®Æc ®iÓm kÕt cÊu, nguyªn lý ho¹t ®éng cña ®éng c¬ x¨ng vµ ®éng c¬ 

diesel cã thÓ rót ra mét sè nhËn xÐt cã liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh t¹o HHC nh sau : 

§éng c¬ x¨ng §éng c¬ diesel 

1. HHC ®îc h×nh thµnh tõ bªn ngoµi 
kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. 

1. HHC ®îc h×nh thµnh bªn trong 
kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. 

2. HHC trong buång ®èt t¹i thêi ®iÓm 
ph¸t ho¶ cã thÓ coi lµ ®ång nhÊt do qu¸ 
tr×nh t¹o HHC diÔn ra trong mét 
kho¶ng thêi gian dµi . 

2. HHC t¹i thêi ®iÓm ph¸t ho¶ lµ kh«ng 
®ång nhÊt do thêi gian ®Ó chuÈn bÞ 
HHC rÊt ng¾n vµ nhiªn liÖu thêng lµ 
lo¹i khã bay h¬i. 

3. Nhiªn liÖu ®îc ph¸t ho¶ b»ng tia löa 
®iÖn cã nhiÖt ®é rÊt cao. 

3. Nhiªn liÖu tù ph¸t ho¶ díi t¸c ®éng 
cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao cña kh«ng 
khÝ trong buång ®èt. 

4. Nhiªn liÖu thêng lµ lo¹i dÔ bay h¬i. 4. Nhiªn liÖu thêng lµ lo¹i khã bay h¬i. 

CÇn lu ý r»ng : kh«ng ph¶i nhiªn liÖu quyÕt ®Þnh nguyªn lý ho¹t ®éng cña ®éng c¬ 

mµ ngîc l¹i. ViÖc sö dông c¸c lo¹i nhiªn liÖu dÔ bay h¬i ( x¨ng, alcohol, benzol, khÝ ®èt ho¸ 

láng, v.v.) cho ®éng c¬ x¨ng vµ nhiªn liÖu khã bay h¬i h¬n (gas oil, dÇu solar, mazout, v.v.) 

cho ®éng c¬ diesel ®îc quyÕt ®Þnh tríc hÕt bëi c¸c chØ tiªu chÊt lîng c¬ b¶n cña nhiªn liÖu 

(sè octane, sè cetane, nhiÖt trÞ ) vµ hiÖu qu¶ kinh tÕ khi dïng c¸c lo¹i nhiªn liÖu ®ã. 

§Æc ®iÓm  h×nh thµnh HHC bªn ngoµi ®èi víi ®éng c¬ x¨ng còng kh«ng ph¶i lµ bÊt 

biÕn. §· cã nh÷ng thö nghiÖm ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa ch¹y b»ng x¨ng ®îc phun trùc 

tiÕp vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh,  nhng nh÷ng lîi Ých mµ gi¶i ph¸p nµy mang l¹i 

kh«ng t¬ng xøng víi nh÷ng bÊt lîi kÌm theo nªn tÊt c¶ ®éng c¬ x¨ng phæ biÕn hiÖn nay ®Òu 

thuéc lo¹i h×nh thµnh HHC bªn ngoµi. 

TÊt c¶ c¸c bé phËn cã chøc n¨ng thùc hiÖn qu¸ tr×nh t¹o ra HHC ®îc gäi chung lµ hÖ 

thèng t¹o HHC. ë ®éng c¬ x¨ng, bé chÕ hoµ khÝ  hoÆc hÖ thèng phun x¨ng lµ nh÷ng bé phËn 

cã vai trß chÝnh trong viÖc thùc hiÖn qu¸ tr×nh t¹o HHC ; cßn ë ®éng c¬ diesel - hÖ thèng phun 

nhiªn liÖu.  Ngoµi ra, cÊu h×nh cña buång ®èt, hÖ thèng n¹p-x¶ còng cã vai trß nhÊt ®Þnh trong 

viÖc t¹o ra HHC theo nh÷ng tiªu chÝ ®Þnh tríc. 
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5.3.2. chÊt lîng qu¸  tr×nh t¹o HHC ë ®éng c¬ x¨ng 

ChÊt lîng  qu¸ tr×nh t¹o HHC ë ®éng c¬ x¨ng cã thÓ ®îc ®¸nh gi¸ th«ng qua 
3 ®¹i lîng chÝnh : ®é ®ång nhÊt cña HHC, chÊt lîng ®Þnh lîng vµ thµnh phÇn cña 
HHC. 

 1) §é ®ång nhÊt cña HHC 

 HHC ®îc coi lµ ®ång nhÊt nÕu nã cã thµnh phÇn nh nhau t¹i mäi khu vùc 
trong buång ®èt. §é ®ång nhÊt cña HHC cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn c«ng suÊt , hiÖu 
suÊt vµ ®é ®éc h¹i cña khÝ th¶i cña ®éng c¬. HHC cµng ®ång nhÊt th× lîng kh«ng khÝ 
thùc tÕ cÇn thiÕt ®Ó ®èt chÊy hoµn toµn mét ®¬n vÞ khèi lîng nhiªn liÖu sÏ cµng nhá. 
Nãi c¸ch kh¸c lµ ®é ®ång nhÊt cµng lín th× ®éng c¬ cã thÓ lµm viÖc víi HHC cã hÖ sè 
d lîng kh«ng khÝ (λ) cµng nhá mµ vÉn ®¶m b¶o yªu cÇu ®èt ch¸y hoµn toµn nhiªn 
liÖu. NÕu HHC kh«ng ®ång nhÊt, sÏ cã nh÷ng khu vùc trong buång ®èt thiÕu hoÆc thõa 
oxy. T¹i khu vùc thiÕu oxy, nhiªn liÖu ch¸y kh«ng hoµn toµn sÏ lµm gi¶m hiÖu suÊt 
nhiÖt cña ®éng c¬ vµ t¨ng hµm lîng c¸c chÊt ®éc h¹i trong khÝ th¶i. ViÖc thõa oxy qu¸ 
møc còng lµm gi¶m hiÖu suÊt cña ®éng c¬ do ph¶i tiªu hao n¨ng lîng cho viÖc sÊy 
nãng, n¹p vµ x¶ phÇn kh«ng khÝ d qu¸ møc, ®ång thêi gi¶m hiÖu qu¶ sö dông dung 
tÝch c«ng t¸c cña xylanh. 

§é ®ång nhÊt cña HHC ®îc quyÕt ®Þnh bëi c¸c yÐu tè : tÝnh chÊt vËt lý cña 
nhiªn liÖu ( tÝnh ho¸ h¬i,  søc c¨ng bÒ mÆt, ®é nhít), nhiÖt ®é cña kh«ng khÝ vµ cña c¸c 
bÒ mÆt tiÕp xóc víi HHC (v¸ch ®êng èng n¹p, ®Ønh piston, thµnh xylanh), chuyÓn 
®éng rèi cña khÝ trong ®êng èng n¹p vµ  trong xylanh, v.v... 

2)  Thµnh phÇn cña hçn hîp ch¸y ( λ ) 

Trong lÜnh vùc §C§T, thµnh phÇn cña HHC thêng ®îc ®¸nh gi¸ b»ng ®¹i 
lîng cã tªn lµ hÖ sè d lîng kh«ng khÝ  :    

 
K

K

G
G

L
L

⋅

==
00

λ                       (5.11) 

Trong ®ã :  
L0 - lîng kh«ng khÝ lý thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 ®¬n vÞ  
        sè lîng nhiªn liÖu,  

 L  -  lîng kh«ng khÝ thùc tÕ cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y 1 ®¬n vÞ sè lîng 
                    nhiªn liÖu trong ®éng c¬, 
         G0K  -  lu lîng kh«ng khÝ lý thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn nhiªn liÖu, 
          GK  -  lu lîng kh«ng khÝ thùc tÕ ®i vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬. 
 HHC cã λ < 1 ®îc gäi lµ hçn hîp ®Ëm  (hoÆc hçn hîp giµu) ; λ > 1 - hçn hîp 
lo·ng (hoÆc hçn hîp nghÌo) ;  λ = 1  - hçn hîp lý thuyÕt  hoÆc hçn hîp ho¸ ®Þnh lîng. 
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3) ChÊt lîng ®Þnh lîng 

ChÊt lîng ®Þnh lîng ®îc ®Þnh nghÜa lµ kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu 
chu tr×nh cho phï hîp víi chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ vµ kh¶ n¨ng ph©n bè ®ång ®Òu 
HHC cho c¸c xylanh cña ®éng c¬ nhiÒu xylanh. 

§èi víi ®éng c¬ x¨ng nhiÒu xylanh, HHC ®îc cung cÊp cho tõng xylanh ph¶i 
nh nhau vÒ ph¬ng diÖn sè lîng vµ thµnh phÇn. Møc ®é kh¸c nhau vÒ sè lîng gi÷a 
lîng nhiªn liÖu chu tr×nh ë c¸c xylanh cña cïng mét ®éng c¬ ®îc ®Æc trng b»ng ®¹i 
lîng "®é ®Þnh lîng kh«ng ®ång ®Òu ∆gct " : 

1002
min.max

min.max. ⋅
+
−

⋅=∆
⋅ ctct

ctct
ct gg

ggg              (5.12) 

trong ®ã  gct.max vµ  gct.min lµ lîng nhiªn liÖu chu tr×nh lín nhÊt vµ nhá nhÊt ë c¸c 
xylanh víi cïng mét vÞ trÝ cña c¬ cÊu ®iÒu khiÓn. 
 Sù ph©n bè kh«ng ®ång ®Òu HHC cho c¸c xylanh sÏ dÉn ®Õn nh÷ng hËu qu¶ sau 
®©y : 

- Gi¶m c«ng suÊt danh nghÜa vµ t¨ng suÊt tiªu hao nhiªn liÖu. 
- Phô t¶i c¬ vµ phô t¶i nhiÖt kh«ng ®ång ®Òu ë c¸c xylanh. 
- Cã thÓ xuÊt hiÖn hiÖn tîng kÝch næ ë mét sè xylanh do thµnh chng cÊt cña 

nhiªn liÖu ë nh÷ng xylanh ®ã cã sè octane nhá. 
- T¨ng hµm lîng c¸c chÊt ®éc h¹i trong khÝ th¶i, v.v. 
C¸c biÖn ph¸p thêng ®îc sö dông nh»m h¹n chÕ ®é ®Þnh lîng kh«ng ®ång 

®Òu ë ®éng c¬ x¨ng  bao gåm : 
- KÕt cÊu hÖ thèng n¹p hîp lý.  
- SÊy nãng ®êng èng n¹p b»ng nhiÖt cña khÝ th¶i ®Ó t¨ng cêng sù bay h¬i 

cña x¨ng trong èng n¹p.  
- Sö dông hÖ thèng phun x¨ng nhiÒu ®iÓm. 

5.3.3. chÊt lîng qu¸  tr×nh t¹o HHC ë ®éng c¬ diesel 

ChÊt lîng cña qu¸ tr×nh t¹o HHC ë ®éng c¬ diesel ®îc ®¸nh gi¸ th«ng qua c¸c 
®¹i lîng : ®é ®ång nhÊt cña HHC, chÊt lîng ®Þnh lîng, chÊt lîng ®Þnh thêi vµ quy 
luËt h×nh thµnh HHC . 

 1)  §é ®ång nhÊt cña HHC 

§é ®ång nhÊt cña HHC còng cã ¶nh hëng ®Õn tÝnh n¨ng vµ c¸c chØ tiªu kh¸c 
cña ®éng c¬ diesel t¬ng tù nh ®èi víi ®éng c¬ x¨ng. Tuy nhiªn, ®Æc ®iÓm qu¸ tr×nh 
t¹o HHC ë ®éng c¬ diesel rÊt kh¸c so víi ë ®éng c¬ x¨ng, cô thÓ : HHC cña ®éng c¬ 
diesel ®îc h×nh thµnh ë bªn trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh trong mét kho¶ng 
thêi gian rÊt ng¾n so víi thêi gian diÔn ra toµn bé chu tr×nh c«ng t¸c, cho nªn thùc tÕ 
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rÊt khã t¹o ra mét HHC ®ång nhÊt t¹i thêi ®iÓm nhiªn liÖu ph¸t ho¶. ChÝnh v× vËy mµ 
c¸c biÖn ph¸p ®ång nhÊt ho¸ HHC ë ®éng c¬ diesel phøc t¹p vµ ®a d¹ng h¬n nhiÒu. Cã 
thÓ liÖt kª díi ®©y mét sè biÖn ph¸p phæ biÕn : 

- Phun nhiªn liÖu vµo buång ®èt díi d¹ng s¬ng mï b»ng c¸ch nÐn nhiªn liÖu 
®Õn ¸p suÊt rÊt cao (kho¶ng 100 ÷ 1500 bar) råi phun qua c¸c lç cã tiÕt diÖn lu th«ng 
rÊt nhá. 

- Phèi hîp cÊu tróc vÜ m« cña c¸c tia nhiªn liÖu víi h×nh d¸ng vµ kÝch thíc cña 
buång ®èt. 

- T¹o chuyÓn ®éng rèi m¹nh cña khÝ trong buång ®èt b»ng c¸ch khoÐt lâm ®Ønh 
piston, híng ®êng èng n¹p theo ph¬ng tiÕp tuyÕn. 

- Sö dông buång ®èt ng¨n c¸ch ®Ó t¹o ra chuyÓn ®éng rèi m¹nh cña khÝ trong 
buång ®èt, t¹o ra hiÖu n¨ng nhiÖt vµ hiÖu n¨ng phun thø cÊp, v.v. 

2)  ChÊt lîng ®Þnh lîng  - ChÊt lîng ®Þnh lîng cña hÖ thèng t¹o HHC cña 

®éng c¬ diesel ®îc ®¸nh gi¸ b»ng hai th«ng sè : lîng nhiªn liÖu chu tr×nh (gct) vµ ®é 
®Þnh lîng kh«ng ®ång ®Òu (∆gct).  §Þnh nghÜa vµ ¶nh hëng cña gct , ∆gct ®Õn tÝnh 
n¨ng vµ c¸c chØ tiªu kh¸c cña ®éng c¬ diesel còng t¬ng tù nh ®èi víi ®éng c¬ x¨ng. 
Tuy nhiªn, qu¸ tr×nh t¹o HHC ë ®éng c¬ x¨ng vµ diesel cã nhiÒu ®Æc ®iÓm kh¸c nhau, 
nªn c¸c biÖn ph¸p ®Þnh lîng chÝnh x¸c còng rÊt kh¸c nhau. ë ®éng c¬ diesel, khÝ míi 
lµ kh«ng khÝ thuÇn tuý cho nªn chøc n¨ng ®Þnh lîng thùc tÕ chØ do hÖ thèng phun 
nhiªn liÖu thùc hiÖn. C¸c hÖ thèng phun nhiªn liÖu kiÓu Bosch cæ ®iÓn cã thÓ ®¸p øng 
®îc yªu cÇu ®Þnh lîng cho nh÷ng ®éng c¬ cã n < 3000 rpm. ë tèc ®é quay cµng cao, 
¶nh hëng mang tÝnh ngÉu nhiªn cña hµng lo¹t hiÖn tîng thuû ®éng trong hÖ thèng 
b¬m cao ¸p - èng cao ¸p - vßi phun nhiªn liÖu sÏ lµm cho sù kh¸c nhau vÒ lîng nhiªn 
liÖu chu tr×nh, thêi ®iÓm b¾t ®Çu vµ kÕt thóc phun nhiªn liÖu cµng lín. Víi nh÷ng ®éng 
c¬ cã tèc ®é quay cao , cÇn ph¶i sö dông nh÷ng gi¶i ph¸p thÝch hîp ®Ó h¹n chÕ ®é ®Þnh 
lîng kh«ng ®ång ®Òu, vÝ dô : sö dông hÖ thèng phun nhiªn liÖu víi BCA ph©n phèi , 
hÖ thèng phun nhiªn liÖu víi BCA - VP liªn hîp, hÖ thèng phun nhiªn liÖu ®iÒu khiÓn 
®iÖn tö, v.v. 

3)  ChÊt lîng ®Þnh thêi  

Nh chóng ta ®· biÕt,  HHC ë ®éng c¬ diesel ®îc h×nh thµnh bªn trong kh«ng 
gian c«ng t¸c cña xylanh vµ thêi ®iÓm b¾t ®Çu qu¸ tr×nh t¹o HHC còng chÝnh lµ thêi 
®iÓm b¾t ®Çu qu¸ tr×nh ch¸y.  Bëi vËy, kh¸c víi ®éng c¬ x¨ng, thêi ®iÓm h×nh thµnh 
HHC ë ®éng c¬ diesel cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn hµng lo¹t th«ng sè c«ng t¸c vµ chØ 
tiªu chÊt lîng cña ®éng c¬. ChÊt lîng ®Þnh thêi cña hÖ thèng t¹o HHC ë ®éng c¬ 
diesel ®îc hiÓu lµ kh¶ n¨ng ®Þnh thêi ®iÓm b¾t ®Çu vµ kÕt thóc qu¸ tr×nh phun nhiªn 
liÖu mét c¸ch chÝnh x¸c. ChÊt lîng ®Þnh thêi ë ®éng c¬ diesel hoµn toµn do hÖ thèng 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn       -       Lý thuyÕt §C§T              -          144     

 
 
  

phun nhiªn liÖu quyÕt ®Þnh vµ ®îc ®Æc trng b»ng 2 th«ng sè : gãc phun sím nhiªn 
liÖu vµ ®é ®Þnh thêi kh«ng ®ång ®Òu. 

• Gãc phun sím nhiªn liÖu (θ) - lµ gãc quay cña trôc khuûu tÝnh tõ thêi ®iÓm 

nhiªn liÖu thùc tÕ ®îc phun vµo buång ®èt ®Õn thêi ®iÓm piston cña ®éng c¬ tíi §CT 
trong hµnh tr×nh nÐn. Gãc phun sím nhiªn liÖu lµ ®¹i lîng ®Æc trng cho thêi ®iÓm 
b¾t ®Çu qu¸ tr×nh t¹o HHC ë ®éng c¬ diesel. 

• §é ®Þnh thêi kh«ng ®ång ®Òu (∆θ) -  lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ møc ®é kh¸c 

nhau vÒ gãc phun sím ë c¸c xylanh kh¸c nhau cña ®éng c¬ nhiÒu xylanh. Nã ®îc 
x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc sau :     

  1002
minmax

minmax ⋅
+
−

⋅=∆
θθ
θθ

θ                            (5.13) 

 Trong thùc tÕ kh«ng thÓ chÕ t¹o hoÆc ®iÒu chØnh ®îc hÖ thèng phun nhiªn liÖu 
cã ∆gct  =  0 % vµ ∆θ  = 0 % , tøc lµ lîng nhiªn liÖu chu tr×nh vµ thêi ®iÓm cÊp liÖu 
cho c¸c xylanh hoµn toµn b»ng nhau ë mäi chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. TrÞ sè lín 
nhÊt cho phÐp cña ∆gct vµ ∆θ ®îc nhµ chÕ t¹o quy ®Þnh vµ ph¶i ®îc kiÓm chØnh ®Þnh 
kú trong qu¸ tr×nh khai th¸c ®éng c¬. Víi ∆gct vµ ∆θ lín h¬n trÞ sè cho phÐp, ®éng c¬ 
sÏ kh«ng ®¹t ®îc c«ng suÊt thiÕt kÕ (Nen), suÊt tiªu hao nhiªn liÖu t¨ng, phô t¶i c¬ vµ 
nhiÖt t¸c dông kh«ng ®ång ®Òu ë tÊt c¶ c¸c xylanh, v.v. 

4)  Quy luËt phun nhiªn liÖu 

Quy luËt phun nhiªn liÖu lµ kh¸i niÖm  bao hµm thêi gian phun vµ ®Æc ®iÓm 
ph©n bè tèc ®é phun. Cã thÓ biÓu diÔn quy luËt phun díi d¹ng vi ph©n hoÆc díi d¹ng 
tÝch ph©n. 

• Quy luËt phun díi d¹ng vi ph©n - lµ hµm sè thÓ hiÖn ®Æc ®iÓm thay ®æi tèc 
®é phun tøc thêi theo gãc quay trôc khuûu trong qu¸ tr×nh phun (xem  H. 1-39a). 

• Quy luËt phun díi d¹ng tÝch ph©n - lµ hµm sè thÓ hiÖn ®Æc ®iÓm thay ®æi 
theo gãc quay trôc khuûu cña lîng nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt tÝnh tõ thêi 
®iÓm b¾t ®Çu phun (H. 1-39b). 

Quy luËt phun nhiªn liÖu cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn quy luËt h×nh thµnh 
HHC, ®Æc biÖt lµ ®èi víi ph¬ng ph¸p t¹o HHC kiÓu thÓ tÝch, qua ®ã ¶nh hëng ®Õn 
hµng lo¹t chØ tiªu chÊt lîng cña ®éng c¬ diesel. ViÖc lùa chän quy luËt phun nhiªn 
liÖu nh thÕ nµo lµ tuú thuéc vµo tÝnh n¨ng cña ®éng c¬ vµ c¸ch thøc tæ chøc qu¸ tr×nh 
ch¸y . 
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5.4.  qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng 

 5.4.1.  diÔn biÕn vµ c¸c th«ng sè ®Æc trng 

 C¨n cø vµo ®Æc ®iÓm biÕn thiªn cña ¸p suÊt cña MCCT trong xylanh, cã thÓ chia 
qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng thµnh 3 giai ®o¹n : chËm ch¸y, ch¸y chÝnh vµ ch¸y rít. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. 5-8. Qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng trªn ®å thÞ c«ng më réng 

 cf - Thêi ®iÓm bougie ®¸nh löa, ci - Thêi ®iÓm nhiªn liÖu ph¸t ho¶, 
  z - Thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i , ec - Thêi ®iÓm kÕt thóc 
  qu¸ tr×nh ch¸y , ϕi - Gãc chËm ch¸y, θ - Gãc ®¸nh löa sím. 

 
Giai ®o¹n I -  Giai ®o¹n chËm ch¸y 

 Giai ®o¹n chËm ch¸y kÐo dµi tõ thêi ®iÓm buji ®¸nh löa ( ®iÓm cf ) ®Õn thêi 
®iÓm nhiªn liÖu ph¸t ho¶. ViÖc x¸c ®Þnh thêi ®iÓm ph¸t ho¶ rÊt khã thùc hiÖn trong 
®iÒu kiÖn thùc tÕ nªn ngêi ta thêng quy íc thêi ®iÓm cuèi giai ®o¹n chËm ch¸y lµ 
lóc ®êng ¸p suÊt ch¸y t¸ch khái ®êng nÐn (®iÓm  ci). Nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn 
ë ®éng c¬ x¨ng ®îc h×nh thµnh t¹i khu vùc gÇn 2 cùc cña buji díi t¸c dông cña nhiÖt 

I IIIII
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®é rÊt cao (kho¶ng 10.000 0C) cña tia löa ®iÖn. Trong giai ®o¹n chËm ch¸y, ¸p suÊt cña 
MCCT hÇu nh kh«ng thay ®æi so víi ®êng nÐn do tèc ®é to¶ nhiÖt cßn rÊt thÊp. 
Th«ng sè ®Æc trng cho giai ®o¹n nµy lµ thêi gian chËm ch¸y ( τi ) hoÆc gãc chËm ch¸y 
( ϕi ). TrÞ sè  cña τi  hoÆc  ϕi phô thuéc chñ yÕu vµo tÝnh chÊt lý ho¸ cña hçn hîp khÝ 
c«ng t¸c ( lo¹i nhiªn liÖu, λ , γr , T, p ) vµ cêng ®é cña tia löa ®iÖn. 

 Giai ®o¹n II -  Giai ®o¹n ch¸y chÝnh 

 Giai ®o¹n ch¸y chÝnh kÐo dµi tõ thêi ®iÓm nhiªn liÖu ph¸t ho¶ (®iÓm ci) ®Õn thêi 
®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i (®iÓm  z). 

 Do ®· ®îc ho¸ h¬i vµ hoµ trén ®Òu víi kh«ng khÝ theo mét tû lÖ thÝch hîp nªn 
sau khi ®îc ph¸t ho¶, nhiªn liÖu bèc ch¸y m·nh liÖt trong mµng löa lan truyÒn tõ 
nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn ra kh¾p kh«ng gian buång ®èt . Tèc ®é lan truyÒn ngän 
löa  phô thuéc rÊt nhiÒu vµo cêng ®é chuyÓn ®éng rèi cña MCCT trong buång ®èt. 
Tèc ®é to¶ nhiÖt rÊt lín trong mét kh«ng gian c«ng t¸c nhá lµm cho ¸p suÊt t¨ng lªn rÊt 
nhanh. NhiÖt lîng cung cÊp cho MCCT ®îc sinh ra chñ yÕu trong giai ®o¹n nµy cña 
qu¸ tr×nh ch¸y. Qu¸ tr×nh cÊp nhiÖt ë ®©y gÇn gièng víi  cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch. 

Giai ®o¹n ch¸y chÝnh ë ®éng c¬ x¨ng thêng ®îc ®¸nh gi¸ b»ng 2 ®¹i lîng lµ 
¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i (pz) vµ tèc ®é t¨ng ¸p suÊt trung b×nh (wp). 

Giai ®o¹n III -  Giai ®o¹n ch¸y rít 

NÕu ®îc  tæ chøc tèt th×  qu¸ tr×nh ch¸y sÏ kÕt thóc sau khi piston rêi §CT 
kho¶ng 10 ÷ 30 0 gqtk. Ngîc l¹i, qu¸ tr×nh ch¸y cã thÓ tiÕp tôc trªn ®êng d·n në. 
Giai ®o¹n ch¸y sau khi piston ®· rêi xa §CT ®îc gäi lµ ch¸y rít. 

Ch¸y rít lµ hiÖn tîng cã h¹i vÒ mäi ph¬ng diÖn, v× : 

 -  T¨ng tæn thÊt nhiÖt theo khÝ th¶i do khÝ th¶i cã nhiÖt ®é cao h¬n. 
 -  T¨ng tæn thÊt nhiÖt truyÒn cho m«i chÊt lµm m¸t do MCCT cã nhiÖt ®é cao 
h¬n khi piston ®· rêi xa §CT. 
 -   NhiÖt ®é cao cña MCCT trong xylanh ®îc duy tr× trong thêi gian dµi cã thÓ 
g©y qu¸ t¶i nhiÖt cho ®éng c¬, v.v. 
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 5.4.2.  nh÷ng hiÖn tîng ch¸y kh«ng b×nh thêng 
           ë ®éng c¬ x¨ng 

HHC ë ®éng c¬ x¨ng ®îc ph¸t ho¶ nhë tia löa ®iÖn cã nhiÖt ®é rÊt cao. MÆc dï 
diÔn ra rÊt nhanh nhng qu¸ tr×nh ch¸y kh«ng xÈy ra tøc th× trong toµn bé kh«ng gian 
buång ®èt mµ ngän löa xuÊt ph¸t tõ khu vùc gÇn hai cùc cña buji lan truyÒn theo tõng 
líp, ph©n chia kh«ng gian cña buång ®èt thµnh hai vïng : vïng sau ngän löa chøa s¶n 
phÈm ch¸y vµ vïng tríc ngän löa chøa hoµ khÝ cha ch¸y (H. 4-9).  NÕu tÊt c¶ nhiªn 
liÖu ®îc ®èt ch¸y trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh bëi ngän löa xuÊt ph¸t tõ tia 
löa ®iÖn cña buji th× qu¸ tr×nh ch¸y ®îc gäi lµ ch¸y b×nh thêng.  ë ®éng c¬ x¨ng 
còng cã thÓ xuÊt hiÖn mét sè hiÖn tîng ch¸y kh«ng b×nh thêng, nh : kÝch næ, ch¸y 
sím, næ trong èng x¶, næ trong èng n¹p, v.v.  

1) KÝch næ  

KÝch næ  lµ hiÖn tîng tù bèc ch¸y mét c¸ch ®ét ngét cña phÇn hoµ khÝ trong 
vïng phÝa tríc ngän löa. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HiÖn tîng kÝch næ cã thÓ nhËn biÕt qua mét sè biÓu hiÖn ®Æc trng sau ®©y : 
-  XuÊt hiÖn tiÕng gâ kim lo¹i do sãng xung kÝch ph¶n x¹ nhiÒu lÇn trong buång 

®èt. Tèc ®é ch¸y cña phÇn hoµ khÝ bÞ kÝch næ rÊt lín  sÏ t¹o nªn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é côc 
bé rÊt cao t¹i khu vùc kÝch næ. VËn tèc lan truyÒn ngän löa kÝch næ cã thÓ ®¹t tíi 2000 
m/s, trong khi vËn tèc cña ngän löa ch¸y b×nh thêng kh«ng vît qu¸ 40 m/s ë ®éng c¬ 
x¨ng hiÖn nay. Sù chªnh lÖch ¸p suÊt gi÷a khu vùc kÝch næ vµ phÇn kh«ng gian cßn l¹i 
cña buång ®èt sÏ lµm xuÊt hiÖn sãng xung kÝch  lan truyÒn víi vËn tèc truyÒn ©m. Sãng 

H. 5-9. S¬ ®å lan truyÒn ngän löa trong 
trêng hîp kÝch næ  ë ®éng c¬ x¨ng 

1-  Ngän löa tõ  buji, 2- Hoµ khÝ cha ch¸y, 
 3- Ngän löa tõ t©m  kÝch næ, 
4- T©m kÝch næ 

1 2 3
4

cf

θ TDC ϕ

p

H. 5-10. §å thÞ c«ng khi cã kÝch næ 
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xung kÝch ph¶n x¹ nhiÒu lÇn trong kh«ng gian buång ®èt sÏ t¹o ra tiÕng gâ kim lo¹i 
®Æc trng cña hiÖn tîng kÝch næ. 

-  §éng c¬ x¶ khãi ®en do mét phÇn nhiªn liÖu vµ s¶n phÈm ch¸y bÞ ph©n huû 
díi t¸c dông cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é rÊt cao t¹i khu vùc kÝch næ. 

-  §å thÞ c«ng cã h×nh r¨ng ca.  

KÝch næ lµ hiÖn tîng rÊt cã h¹i, v× : 
-   C«ng suÊt cña ®éng c¬ gi¶m, suÊt tiªu thô nhiªn liÖu t¨ng do mét phÇn n¨ng 

lîng ph¶i tiªu hao cho sù lan truyÒn cña sãng xung kÝch, tæn thÊt nhiÖt cho m«i chÊt 
lµm m¸t t¨ng, mét phÇn n¨ng lîng tiªu hao cho sù ph©n huû nhiªn liÖu vµ s¶n phÈm 
ch¸y . 

-  Do sù lan truyÒn vµ ph¶n x¹ nhiÒu lÇn cña sãng xung kÝch trong buång ®èt, sù 
truyÒn nhiÖt tõ khÝ nãng cho v¸ch xylanh sÏ ®îc t¨ng cêng vµ mµng dÇu b«i tr¬n trªn 
bÒ mÆt cña c¸c chi tiÕt thuéc c¬ cÊu truyÒn lùc cã thÓ bÞ ph¸ huû dÉn ®Õn hµng lo¹t h 
háng nh hÖ thèng lµm m¸t bÞ qu¸ t¶i, kÑt piston, bã xecmang, v.v. 

Nguyªn nh©n vµ b¶n chÊt hiÖn tîng kÝch næ ë ®éng c¬ x¨ng cha ®îc lý gi¶i 
mét c¸ch toµn diÖn. Tuy nhiªn, nhiÒu t¸c gi¶ cho r»ng kÝch næ lµ kÕt qu¶ cña hµng lo¹t 
ph¶n øng tiÒn ngän löa (preflame reactions) diÔn ra trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt 
cao t¹i vïng tríc ngän löa chøa phÇn hoµ khÝ cha ch¸y (thêng gäi lµ  hoµ khÝ cuèi - 
end mixture) bÞ chÌn Ðp bëi  mµng löa lan truyÒn tõ buji. Trong thêi gian diÔn ra c¸c 
ph¶n øng tiÒn ngän löa trong nh÷ng ®iÒu kiÖn thÝch hîp sÏ xuÊt hiÖn c¸c chÊt peroxide 
cã tÝnh chÊt nh chÊt næ. C¸c chÊt peroxide ®ã sÏ tù bèc ch¸y víi tèc ®é rÊt lín nÕu 
nång ®é cña chóng vît qu¸ trÞ sè tíi h¹n vµ g©y ra hiÖn tîng kÝch næ.  Kh¶ n¨ng xuÊt 
hiÖn kÝch næ ®îc quyÕt ®Þnh bëi 3 nhãm  yÕu tè sau ®©y : 

-  TÝnh chÊt cña HHC. 
-  §Æc ®iÓm cÊu t¹o cña ®éng c¬. 
-  ChÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. 

Víi HHC cã thµnh phÇn kh¸c nhau vµ lo¹i nhiªn liÖu kh¸c nhau, tÝnh chÊt vµ tèc 
®é cña c¸c ph¶n øng tiÒn ngän löa sÏ kh¸c nhau , do dã kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn kÝch næ 
còng kh¸c nhau. VÝ dô x¨ng chøa nhiÒu hydrocarbon lo¹i parafin m¹ch th¼ng dÔ bÞ 
kÝch næ h¬n x¨ng chøa nhiÒu hydrocarbon lo¹i aromatic m¹ch vßng do viÖc ph¸ vì cÊu 
tróc cña c¸c ph©n tö aromatic khã h¬n so víi c¸c ph©n tö parafin.  

§Æc ®iÓm cÊu t¹o cña ®éng c¬ (vÝ dô : cÊu h×nh cña buång ®èt, sè lîng vµ vÞ trÝ 
cña buji, tû sè nÐn, vËt liÖu chÕ t¹o piston vµ n¾p xylanh, v.v.) vµ chÕ ®é lµm viÖc cña 
®éng c¬ ( vÝ dô : tèc ®é quay, t¶i, chÕ ®é lµm m¸t, v.v.) cã liªn quan trùc tiÕp ®Õn ¸p 
suÊt vµ nhiÖt ®é cña phÇn hoµ khÝ cha ch¸y. TÊt c¶ nh÷ng yÕu tè gãp phÇn lµm t¨ng ¸p 
suÊt vµ nhiÖt ®é cña phÇn hoµ khÝ cuèi còng nh thêi gian mµ phÇn hoµ khÝ ®ã chÞu t¸c 
dông cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao ®Òu cã thÓ lµm t¨ng kh¶ n¨ng kÝch næ. 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn       -       Lý thuyÕt §C§T              -          149     

 
 
  

2) Ch¸y sím 

Ch¸y sím lµ hiÖn tîng hoµ khÝ ®îc ®èt ch¸y bëi nh÷ng vËt thÓ cã nhiÖt ®é ®ñ 
cao (c¸c cùc cña buji, nÊm xupap x¶, muéi than ®ang ch¸y, v.v.) tríc khi cã tia löa 
®iÖn cña buji.  

Qu¸ tr×nh lan truyÒn ngän löa trong trêng hîp ch¸y sím còng t¬ng tù nh khi 
ch¸y b×nh thêng. NÕu hiÖn tîng ch¸y sím xuÊt hiÖn ®óng hoÆc rÊt gÇn thêi ®iÓm buji 
®¸nh löa th× nã kh«ng g©y t¸c h¹i g× ®¸ng kÓ. Ngîc l¹i, nÕu hoµ khÝ ®îc ®èt ch¸y 
sím h¬n nhiÒu so víi thêi ®iÓm ®¸nh löa tèi u sÏ dÉn ®Õn hµng lo¹t hËu qu¶ , nh : 

-  C«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬ gi¶m do c«ng tiªu hao cho qu¸ tr×nh nÐn 
t¨ng bëi v× ph¶i nÐn MCCT cã ¸p suÊt cao h¬n. 

-  Phô t¶i c¬ vµ phô t¶i nhiÖt cña ®éng c¬ t¨ng do ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cùc ®¹i cña 
MCCT cao h¬n. 

-  Ch¸y sím rÊt dÔ kÐo theo kÝch næ do ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é trong xylanh cao h¬n. 
-  Ch¸y sím cã xu híng xuÊt hiÖn sím h¬n sau mçi chu tr×nh c«ng t¸c vµ lµm 

cho nh÷ng hËu qu¶ kÓ trªn cµng nghiªm träng h¬n. ë ®éng c¬ nhiÒu xylanh, ch¸y sím 
thêng xuÊt hiÖn vµ ph¸t triÓn kh«ng gièng nhau trong c¸c xylanh kh¸c nhau. NÕu 
ch¸y sím chØ xuÊt hiÖn trong mét hoÆc vµi xylanh th× rÊt khã ph¸t hiÖn do tiÕng ån cña 
®éng c¬ trong qu¸ tr×nh lµm viÖc. §iÒu ®ã cã thÓ g©y hËu qu¶ rÊt nghiªm träng nh gÉy 
thanh truyÒn, trôc khuûu, v.v. nÕu trong mét xylanh nµo ®ã  ch¸y sím xÈy ra khi piston 
cßn ë rÊt xa so víi §CT trong hµnh tr×nh nÐn. 

HiÖn tîng ch¸y sím ë ®éng c¬ x¨ng cã thÓ kh¾c phôc b»ng c¸ch chän "®é 
nãng" cña buji phï hîp víi ®Æc ®iÓm  cña ®éng c¬ (H. 5-12), ng¨n ngõa hiÖn tîng kÕt 
muéi than trong buång ®èt, v.v. 
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H. 5-11. §å thÞ c«ng khi  ch¸y 
b×nh thêng (aczba)  

vµ khi ch¸y sím (acszsbsa) 
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3) Nh÷ng hiÖn tîng ch¸y kh«ng b×nh thêng kh¸c 

• Næ trong èng x¶  - lµ hiÖn tîng nhiªn liÖu ph¸t ho¶ trong ®êng èng x¶ cña 
®éng c¬. Nguyªn nh©n chñ yÕu cña hiÖn tîng nµy lµ do hçn hîp ch¸y qu¸ ®Ëm (nhiªn 
liÖu sÏ ch¸y kh«ng hoµn toµn) hoÆc qu¸ lo·ng (tèc ®é ch¸y nhá, ch¸y rít t¨ng), hoÆc  
do hiÖn tîng bá löa ë mét vµi xylanh, v.v. dÉn ®Õn t×nh tr¹ng tån t¹i mét lîng hçn 
hîp ch¸y trong ®êng èng x¶. Lîng hçn hîp ch¸y nµy sÏ ph¸t ho¶ nÕu tiÕp xóc víi 
vËt thÓ cã nhiÖt ®é ®ñ cao, vÝ dô muéi than nãng ®á trong khÝ th¶i. HiÖn tîng næ trong 
èng x¶ cã thÓ kh¾c phôc b»ng c¸ch ®iÒu chØnh ®óng bé chÕ hoµ khÝ ®Ó hçn hîp ch¸y cã 
thµnh phÇn thÝch hîp vµ kh¾c phôc hiÖn tîng bá löa. 

• Næ trong èng n¹p - HiÖn tîng næ trong èng n¹p cã thÓ xuÊt hiÖn trong qu¸ 
tr×nh khëi ®éng ®éng c¬ hoÆc khi ®éng c¬ ch¹y ë nh÷ng chÕ ®é tèc ®é thÊp. Nguyªn 
nh©n cña hiÖn tîng nµy lµ s¶n phÈm ch¸y lät vµo ®êng èng n¹p vµ nÕu s¶n phÈm 
ch¸y cã nhiÖt ®é ®ñ cao hoÆc trong s¶n phÈm ch¸y cã nh÷ng vËt thÓ cã nhiÖt ®é cao sÏ 
lµm cho hoµ khÝ trong èng n¹p ph¸t ho¶. 

• HiÖn tîng khã t¾t m¸y sau khi ®· ng¾t ®iÖn - Trong mét sè trêng hîp, 
®éng c¬ vÉn tiÕp tôc ho¹t ®éng ë chÕ ®é kh«ng t¶i sau khi ®· ng¾t ®iÖn ®Õn buji víi 
nh÷ng tiÕng næ ®anh vµ kh«ng æn ®Þnh. Nguyªn nh©n chñ yÕu cña hiÖn tîng nµy lµ 
®éng c¬ cã tû sè nÐn cao nªn nhiÖt ®é kh¸ cao ë cuèi hµnh tr×nh nÐn kÕt hîp víi nh÷ng 
yÕu tè kh¸c (vÝ dô trong buång ®èt cã nh÷ng vËt thÓ cã nhiÖt ®é cao h¬n b×nh thêng) 
cã kh¶ n¨ng lµm cho nhiªn liÖu ph¸t ho¶. HiÖn tîng nµy ®îc kh¾c phôc b»ng c¸ch 
trang bÞ mét c¬ cÊu cho phÐp c¾t hoµn toµn nhiªn liÖu ®Õn buång ®èt cña ®éng c¬. 
 

 

H. 5-12. Buji "nãng" 
(a) vµ Buji "l¹nh" (b) 
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 5.4.3.  nh÷ng yÕu tè ¶nh hëng ®Õn  
                      qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng 

DiÔn biÕn vµ chÊt lîng qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng chÞu t¸c ®éng trùc tiÕp 
vµ gi¸n tiÕp cña hµng lo¹t yÕu tè kÕt cÊu vµ khai th¸c, nh : tû sè nÐn , vËt liÖu chÕ t¹o 
piston vµ n¾p xylanh, cÊu h×nh cña buång ®èt vµ vÞ trÝ ®Æt buji, lo¹i nhiªn liÖu, thµnh 
phÇn cña HHC, gãc ®¸nh löa sím, t¶i, tèc ®é quay , v.v.  

1)  Tû sè nÐn ( ε ) 

T¨ng tû sè nÐn sÏ lµm t¨ng ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cña MCCT t¹i thêi ®iÓm buji 
®¸nh löa vµ lµm gi¶m hÖ sè khÝ sãt. §iÒu nµy cã ¶nh hëng tèt ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y. Tuy 
nhiªn, tû sè nÐn cµng lín th× ®éng c¬ lµm viÖc cµng cøng vµ kh¶ n¨ng kÝch næ cµng 
cao. Nh÷ng yÕu tè quan träng cÇn ph¶i xem xÐt ®Õn khi lùa chän tû sè nÐn cho ®éng c¬ 
x¨ng bao gåm : lo¹i nhiªn liÖu ®îc sö dông, m«i chÊt vµ chÕ ®é lµm m¸t, chÕ ®é lµm 
viÖc cña ®éng c¬ , vËt liÖu chÕ t¹o piston vµ n¾p xylanh, kÝch thíc cña xylanh, v.v. 

2) CÊu h×nh cña buång ®èt  vµ vÞ trÝ ®Æt buji  

Víi tèc ®é di chuyÓn ngän löa nh nhau, tèc ®é ch¸y vµ tèc ®é t¨ng ¸p suÊt 

trong xylanh sÏ tû lÖ thuËn víi diÖn tÝch bÒ mÆt ngän löa. NÕu ®Æt buji ë phÇn hÑp cña 

buång ®èt (H. 5-13a), tèc ®é ch¸y ë giai ®o¹n ®Çu sÏ nhá do bÒ mÆt mµng löa nhá. V× 

vËy, tèc ®é t¨ng ¸p suÊt ë giai ®o¹n ®Çu cña qu¸ tr×nh ch¸y sÏ thÊp h¬n so víi giai ®o¹n 

sau. Trong trêng hîp ngîc l¹i, nÕu buji ®îc ®Æt ë phÇn réng cña buång ®èt th× tèc 

®é t¨ng ¸p suÊt ë giai ®o¹n ®Çu sÏ cao h¬n (H. 5-13b). Sù kÕt hîp 2 d¹ng buång ®èt kÓ 

trªn cã thÓ ®¶m b¶o cho tèc ®é t¨ng ¸p suÊt ch¸y gÇn nh kh«ng ®æi trong suèt qu¸ 

tr×nh ch¸y ( H. 5-13c ). §Æc ®iÓm nµy ®îc lîi dông cho buång ®èt kiÓu Ricardo (H. 5-

14). Nhê h×nh d¹ng vµ vÞ trÝ ®Æt buji thÝch hîp nªn ¸p suÊt ch¸y t¨ng ®Òu ®Æn trong qu¸ 

tr×nh ch¸y, ®éng c¬ lµm viÖc " mÒm " , kh¶ n¨ng kÝch næ thÊp. 

H. 5-15 thÓ hiÖn s¬ ®å lan truyÒn ngän löa trong buång ®èt víi buji ®Æt ë trung 

t©m vµ ë c¹nh buång ®èt. Trong trêng hîp thø nhÊt, ngän löa lan truyÒn kh¾p kh«ng 

gian buång ®èt sau khi trôc khuûu quay ®îc 30 0 (H. 5-15a) , trong trêng hîp thø hai 

- sau 40 0 (H. 5-15b). KÕt qu¶ lµ tèc ®é ch¸y vµ kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn kÝch næ trong 2 

trêng hîp kÓ trªn sÏ kh¸c nhau. Tèc ®é t¨ng ¸p suÊt trong trêng hîp thø nhÊt cao 

h¬n nhng kh¶ n¨ng kÝch næ thÊp h¬n do thêi gian mµ phÇn hoµ khÝ sau cïng chÞu t¸c 

dông cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao ng¾n h¬n. 
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H. 5-13. ¶nh hëng cña cÊu h×nh buång ®èt vµ vÞ trÝ buji  
®Õn diÔn biÕn qu¸ tr×nh ch¸y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3)  Lo¹i nhiªn liÖu 

 Nh÷ng tÝnh chÊt cña nhiªn liÖu cã ¶nh hëng trùc tiÕp nhÊt ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y ë 
®éng c¬ x¨ng bao gåm  tÝnh chèng kÝch næ vµ tÝnh ho¸ h¬i.  

• TÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu lµ kh¶ n¨ng ®¶m b¶o cho ngän löa lan 
truyÒn vµ ®èt ch¸y phÇn HHC phÝa tríc ngän löa mét c¸ch ®Òu ®Æn mµ kh«ng g©y ra 
kÝch næ. Ph¬ng ph¸p ®Þnh lîng  tÝnh chèng  kÝch næ  ®îc  sö dông  phæ  biÕn  nhÊt  
hiÖn  nay  lµ  x¸c ®Þnh  sè octane ( Octane Number - ON ) cña nhiªn liÖu. Nhiªn liÖu 
dïng cho ®éng c¬ x¨ng hiÖn ®¹i thßng ph¶i lµ lo¹i cã tÝnh chèng kÝch næ tèt v× nh÷ng 
lo¹i ®éng c¬ nµy cã tû sè nÐn kh¸ cao ®Ó ®¶m b¶o cã suÊt tiªu thô nhiªn liÖu thÊp (xem 
môc 3.1.6). 

a)

ϕ

p

ϕϕ

p p

b) c)

 

H. 5-14. S¬ ®å lan truyÒn ngän 
löa trong buång ®èt Ricardo 

H. 5-15. S¬ ®å lan truyÒn ngän löa trong buång 
®èt phô thuéc vµo vÞ trÝ ®Æt buji 
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• TÝnh ho¸ h¬i cña nhiªn liÖu lµ thuËt ng÷ biÓu ®¹t kh¸i niÖm bao hµm kh¶ 
n¨ng dÔ ho¸ h¬i, ph¹m vi nhiÖt ®é s«i vµ hµm lîng c¸c thµnh phÇn cã nhiÖt ®é s«i 
kh¸c nhau trong mÉu thö. TÝnh ho¸ h¬i cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y, qua 
®ã ¶nh hëng ®Õn tÝnh n¨ng khëi ®éng l¹nh, khëi ®éng nãng, ch¹y kh«ng t¶i, t¨ng tèc 
thêi gian ch¹y Êm  m¸y, v.v. (xem môc 3.1.6). 

4) Thµnh phÇn cña hçn hîp ch¸y 

 Thµnh phÇn HHC ( λ ) cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc gi÷a 
nhiªn liÖu vµ oxy vµ qua ®ã ¶nh hëng ®Õn c¸c th«ng sè c«ng t¸c kh¸c cña ®éng c¬. 

• ¶nh  hëng cña λ ®Õn hiÖu suÊt  lý thuyÕt  ( ηt  ) 

HiÖu suÊt cña chu tr×nh lý thuyÕt cña ®éng c¬ x¨ng ®îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng 
thøc  (xem môc 2.2) :  

  1
1

11 −⋅ −== k
t

Vt Q
W

ε
η     

ë vïng HHC ®Ëm (λ ≤ 1), ηt gi¶m m¹nh theo chiÒu gi¶m cña λ do phÇn nhiªn 
liÖu ch¸y kh«ng hoµn toµn t¨ng. ë vïng HHC lo·ng (λ ≥ 1), nhiªn liÖu ch¸y hoµn toµn 
vµ lîng nhiÖt chu tr×nh lµ kh«ng ®æi (Q1 = const). MÆt kh¸c, theo chiÒu t¨ng cña λ 
trong vïng λ ≥ 1, nhiÖt dung riªng cña MCCT sÏ gi¶m v× c¶ lîng  nhiÖt chu tr×nh øng 
víi 1 ®¬n vÞ sè lîng khÝ míi, nhiÖt ®é cña MCCT trong qu¸ tr×nh ch¸y vµ d·n në, hµm 
lîng t¬ng ®èi cña c¸c khÝ nhiÒu nguyªn tö (CO2 , H2O) ®Òu gi¶m . KÕt qu¶ lµ hÖ sè 
®o¹n nhiÖt (k) sÏ t¨ng ®«i chót vµ lµm cho hiÖu suÊt lý thuyÕt (ηt) t¨ng nhÑ theo chiÒu 
t¨ng cña λ. 

 
    
 

 

 

 

 

• ¶nh hëng ®Õn hiÖu suÊt chØ thÞ ( ηi ) 

HiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh thùc, tøc lµ hiÖu suÊt chØ thÞ (ηi) còng sÏ t¨ng khi 
HHC ®îc lµm lo·ng dÇn do hiÖu suÊt lý thuyÕt t¨ng (ηi = ηt . ηt-i). Tuy nhiªn, kh¸c víi 
hiÖu suÊt lý thuyÕt, hiÖu suÊt chØ thÞ chØ t¨ng ®Õn mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh, t¹i ®ã qu¸ 
tr×nh ch¸y nhiªn liÖu vÉn diÔn ra b×nh thêng. Khi HHC qu¸ lo·ng, qu¸ tr×nh ch¸y 

H. 5-16. ¶nh hëng cña λ 
®Õn ηt vµ ηi 

1- víi t¶i bé phËn, 2- víi 
100 % t¶i, 3- víi hai bougie 
cho mçi xylanh, 4- víi khÝ 
míi ph©n líp , 5- víi buång 
®èt tríc  
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ηt ηi
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nhiªn liÖu sÏ diÔn ra chËm vµ kh«ng æn ®Þnh, cã thÓ cã hiÖn tîng " bá löa" (misfiring), 
tÊt c¶ nh÷ng yÕu tè ®ã ®Òu gãp phÇn lµm gi¶m hiÖu suÊt chØ thÞ cña ®éng c¬. 

• Giíi h¹n lo·ng cã Ých ( λe ) 

TrÞ sè cña hÖ sè d lîng kh«ng khÝ, t¹i ®ã hiÖu suÊt chØ thÞ ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i, 
®îc gäi lµ giíi h¹n lo·ng cã Ých (λe). TrÞ sè λe ®îc quyÕt ®Þnh bëi hµng lo¹t yÕu tè 
kÕt cÊu vµ vËn hµnh, nh : lo¹i buång ®èt, sè lîng buji, n¨ng lîng cña tia löa ®iÖn, 
nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt t¹i thêi ®iÓm ®èt ch¸y nhiªn liÖu, v.v. Cè g¾ng t¨ng λe ë ®éng c¬ 
x¨ng kh«ng chØ nh»m môc ®Ých t¨ng hiÖu suÊt nhiÖt mµ cßn cã t¸c dông gi¶m ®é ®éc 
h¹i cña khÝ th¶i.  

H. 5-17 giíi thiÖu s¬ ®å nguyªn lý gi¶i ph¸p ®èt ch¸y b»ng buång ®èt tríc 
(precombustion chamber ignition) nh»m môc ®Ých t¨ng λe ë ®éng c¬ x¨ng. Toµn bé 
thÓ tÝch buång ®èt cña ®éng c¬ ®îc chia thµnh 2 phÇn : buång ®èt phô vµ buång ®èt 
chÝnh. Buång ®èt phô ®îc cung cÊp HHC ®Ëm qua mét xupap  phô, cßn buång ®èt 
chÝnh ®îc cung cÊp HHC lo·ng qua xupap n¹p chÝnh. HHC trong buång ®èt phô 
®îc ®èt ch¸y b»ng tia löa ®iÖn cña buji. HHC trong buång ®èt chÝnh ®îc ®èt ch¸y 
b»ng ngän löa phun ra tõ buång ®èt phô. Víi gi¶i ph¸p nh trªn, ®éng c¬ cã thÓ ho¹t 
®éng víi HHC cã hÖ sè d lîng kh«ng khÝ trung b×nh lín h¬n nhiÒu (λ ≥ 1,5) so víi 
ph¬ng ph¸p ®èt ch¸y cæ ®iÓn  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 5-17. S¬ ®å hÖ thèng ®èt 
ch¸y b»ng buång ®èt tríc ë  
®éng c¬ x¨ng 

H. 5-18. ¶nh hëng cña λ ®Õn 
Ne vµ ge  cña ®éng c¬ x¨ng 
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• ¶nh hëng λ ®Õn c«ng suÊt cã Ých ( Ne ) vµ suÊt tiªu thô nhiªn liÖu ( ge ) 

H. 5-18 giíi thiÖu d¹ng ®iÓn h×nh cña ®êng Ne vµ ge theo ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh 
thµnh phÇn HHC cña ®éng c¬ x¨ng, tøc lµ ®êng cong thÓ hiÖn ®Æc ®iÓm biÕn thiªn cña 
Ne vµ ge theo λ khi ®éng c¬ ch¹y ë tèc ®é quay kh«ng ®æi trong ®iÒu kiÖn gi÷ nguyªn 
vÞ trÝ cña bím ga. 

Theo ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh thµnh phÇn HHC cña ®éng c¬ x¨ng, Ne gi¶m dÇn theo 
chiÒu t¨ng cña λ do tèc ®é cÊp nhiÖt gi¶m. Khi HHC ®îc lµm ®Ëm dÇn, c«ng suÊt cña 
®éng c¬ sÏ t¨ng vµ ®¹t tíi trÞ sè cùc ®¹i øng víi λ = λN , t¹i ®ã lîng nhiªn liÖu ®îc 
t¨ng thªm do gi¶m λ c©n b»ng víi lîng nhiªn liÖu ch¸y kh«ng hoµn toµn do thiÕu 
oxygen. NÕu tiÕp tôc lµm ®Ëm HHC, c«ng suÊt cña ®éng c¬ sÏ gi¶m do chÊt lîng qu¸ 
tr×nh ch¸y bÞ ¶nh hëng, lîng nhiªn liÖu ch¸y kh«ng hoµn toµn t¨ng.  

VÒ ph¬ng diÖn hiÖu qu¶ biÕn ®æi n¨ng lîng, ge  sÏ gi¶m m¹nh theo chiÒu t¨ng 
cña λ trong ph¹m vi λ < 1 do lîng nhiªn liÖu ch¸y kh«ng hoµn toµn gi¶m. TrÞ sè cña 
hÖ sè d lîng kh«ng khÝ øng víi suÊt tiªu hao nhiªn liÖu cùc tiÓu (λg) tuú thuéc vµo 
nhiÒu yÕu tè, nh : t¶i, tèc ®é quay, giíi h¹n lo·ng cã Ých, v.v. NÕu tiÕp tôc lµm lo·ng 
HHC (λ > λg), suÊt tiªu thô nhiªn liÖu sÏ t¨ng do tèc ®é ch¸y gi¶m, qu¸ tr×nh ch¸y 
kh«ng æn ®Þnh . 

- Khi khëi ®éng ®éng c¬ nguéi, 
cÇn ph¶i cung cÊp HHC cã hÖ sè d lîng 
kh«ng khÝ danh nghÜa rÊt nhá (λ < 0,3 - 
0,4) ®Ó cã thÓ t¹o ra ®îc HHC cã Ých ®ñ 
®Ëm ®Ó cã thÓ ph¸t ho¶ trong ®iÒu kiÖn ¸p 
suÊt vµ nhiÖt ®é trong cylindre cßn thÊp. 

- Khi ®éng c¬ ho¹t ®éng ë nh÷ng 
chÕ ®é t¶i nhá hoÆc kh«ng t¶i, cÇn cung 
cÊp cho ®éng c¬ HHC ®Ëm (λ = 0,4 - 0,8) 
®Ó ®éng c¬ cã thÓ ch¹y æn ®Þnh, v× ë nh÷ng 
chÕ ®é t¶i nãi trªn ®iÒu kiÖn h×nh thµnh 
HHC vµ ®èt ch¸y nhiªn liÖu kh«ng thuËn 
lîi. 

- ë nh÷ng chÕ ®é t¶i vµ tèc ®é 
quay trung b×nh, cÇn t¹o ra HHC h¬i lo·ng 
(λ = 1,05 - 1,15) ®Ó nhiªn liÖu ch¸y hoµn 
toµn. 

- Muèn ®éng c¬ ®¹t ®îc c«ng 
suÊt lín nhÊt, cÇn ph¶i t¹o ra HHC h¬i ®Ëm 
(λ = 0,85 - 0,90) . 

p
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H. 5-19. ¶nh hëng cña gãc ®¸nh löa sím 
®Õn ®å thÞ c«ng cña ®éng c¬ x¨ng 
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5)  Gãc ®¸nh löa sím  ( θ ) 

H. 5-19 thÓ hiÖn 3 ®å thÞ c«ng cña mét ®éng c¬ øng víi 3 gãc ®¸nh löa sím kh¸c nhau. 

NÕu gãc ®¸nh löa sím qu¸ nhá ( thêi ®iÓm ®¸nh löa qu¸ gÇn §CT ) th× thêi gian ch¸y kÐo dµi 

do nhiªn liÖu ch¸y trong ®iÒu kiÖn chuyÓn ®éng rèi cña MCT yÕu dÇn, lîng nhiªn liÖu ch¸y 

rít t¨ng . HËu qu¶ lµ c«ng suÊt cña ®éng c¬ gi¶m, suÊt tiªu thô nhiªn liÖu t¨ng, ®éng c¬ nãng 

h¬n. §iÓm cã lîi trong trêng hîp gãc ®¸nh löa sím nhá lµ ®éng c¬ lµm viÖc " mÒm " h¬n do 

tèc ®é t¨ng ¸p suÊt ( wp.m ) vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i ( pz ) cã trÞ sè nhá. Ngîc l¹i, nÕu gãc ®¸nh 

löa sím qu¸ lín th× t¸c h¹i còng t¬ng tù nh trêng hîp ch¸y sím . 

Gãc ®¸nh löa sím ë ®éng c¬ x¨ng hiÖn ®¹i thêng xª dÞch trong kho¶ng 20 ÷ 35 0 

gqtk. Gãc ®¸nh löa sím ®îc coi lµ  tèi u ( θopt ) khi t¹i ®ã nh÷ng chØ tiªu chÊt lîng quan 

träng cña ®éng c¬ ( c«ng suÊt, hiÖu suÊt, ®é s¹ch cña khÝ th¶i, v.v. ) ®¹t trÞ sè cao nhÊt , ®ång 

thêi ®¶m b¶o kh«ng cã kÝch næ. Gãc ®¸nh löa sím tèi u phô thuéc vµo hµng lo¹t yÕu tè, nh : 

tèc ®é quay, t¶i, tû sè nÐn, v.v.  

6)  Tèc ®é quay ( n ) 

Tèc ®é quay võa cã ¶nh hëng tèt võa cã ¶nh hëng xÊu ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ 

x¨ng. Nh÷ng ¶nh hëng tèt bao gåm : t¨ng tèc ®é ch¸y do t¨ng cêng ®é vËn ®éng rèi cña 

MCCT, gi¶m kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn kÝch næ do vËn tèc lan truyÒn ngän löa vµ hÖ sè khÝ sãt t¨ng. 

Nh÷ng ¶nh hëng xÊu bao gåm : t¨ng lîng nhiªn liÖu ch¸y rít do  gãc chËm ch¸y t¨ng. Møc 

®é ¶nh hëng cña tèc ®é quay ®Õn thêi gian ch¸y ( τc -  tÝnh b»ng gi©y) thêng yÕu h¬n so víi 

¶nh hëng ®Õn  gãc ch¸y ( ϕc -  tÝnh b»ng 0 gqtk) . Tuy nhiªn, nÕu gãc ®¸nh löa sím ( θ ) vµ 

thµnh phÇn HHC ( λ ) ®îc ®iÒu chØnh thÝch hîp víi sù thay ®æi cña tèc ®é quay th×  ®êng ¸p 

suÊt ch¸y chØ thay ®æi rÊt Ýt khi tèc ®é quay thay ®æi ( H. 5-20b). ChÝnh ®Æc ®iÓm nµy ®· cho 

phÐp chÕ t¹o nh÷ng ®éng c¬ x¨ng víi tèc ®é quay rÊt lín mµ vÉn ®¶m b¶o hiÖu suÊt nhiÖt 

trong giíi h¹n cã thÓ chÊp nhËn ®îc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 5-20. ¶nh hëng cña tèc ®é quay ®Õn ®å thÞ c«ng chØ thÞ cña ®éng c¬ x¨ng 

1-  1000 rpm , 2- 2000 rpm , 3- 3000 rpm 
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7)  T¶i cña ®éng c¬ 

T¶i cña ®éng c¬ x¨ng ®îc ®iÒu chØnh b»ng c¸ch thay ®æi ®é më cña bím ga, 
qua ®ã thay ®æi lîng vµ thµnh phÇn HHC ®i vµo xylanh. T¬ng tù nh tèc ®é quay, t¶i 
võa cã ¶nh hëng tèt võa cã ¶nh hëng xÊu ®Õn qu¸  tr×nh ch¸y. Khi t¨ng t¶i, ¸p suÊt 
vµ nhiÖt ®é cña ®éng c¬ vµ cña MCCT trong xylanh cao h¬n , hÖ sè khÝ sãt gi¶m. §iÒu 
nµy cã ¶nh hëng tèt ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y v× nhiªn liÖu dÔ ph¸t ho¶ vµ ch¸y nhanh h¬n. 
Tuy nhiªn, khi lîng nhiªn liÖu chu tr×nh t¨ng th× thêi gian cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y lîng 
nhiªn liÖu ®ã còng ph¶i nhiÒu h¬n. Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn thùc tÕ, ¶nh hëng tÝch cùc 
cña t¶i ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng chiÕm u thÕ h¬n, cho nªn cã thÓ gi¶m gãc 
®¸nh löa sím khi t¨ng t¶i. 

 

 4.5.4.. yªu cÇu ®èi víi qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng 

 Qu¸ tr×nh ch¸y ®îc coi lµ cã chÊt lîng cao khi ®¸p øng ®îc 2 yªu cÇu c¬ b¶n 
sau ®©y : 

 1)  Nhiªn liÖu ph¶i ch¸y hoµn toµn, ch¸y nhanh vµ ch¸y gÇn §CT. 
 2)  T«c ®é t¨ng ¸p su©t trung b×nh ( wp.m ) vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i ( pz ) cã trÞ sè 
võa ph¶i. 

Yªu cÇu thø nhÊt ®¶m b¶o cho ®éng c¬ cã hiÖu suÊt nhiÖt cao vµ s¶n phÈm ch¸y 
cã Ýt c¸c chÊt ®éc h¹i. NÕu nhiªn liÖu ch¸y hoµn toµn, kh«ng nh÷ng lîng nhiÖt to¶ ra 
®Ó cung cÊp cho MCCT lµ lín nhÊt mµ trong khÝ th¶i sÏ kh«ng cã c¸c thµnh phÇn ®éc 
h¹i nh carbon monoxide (CO), carboxylic acids (CnHm.COOH), ketones  (CnHm.CO), 
hydrocarbon (CnHm),v.v. Nhiªn liÖu ch¸y cµng nhanh vµ ch¸y cµng gÇn §CT th× hiÖu 
qu¶ sinh ra c¬ n¨ng cµng cao. Tuy nhiªn, khi ®ã wp vµ pz sÏ cã trÞ sè lín lµm cho ®éng 
c¬ lµm viÖc "cøng" , phô t¶i c¬ häc sÏ lín.  
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5.5. qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ diesel 

 5.5.1.  diÔn biÕn vµ c¸c th«ng sè ®Æc trng 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 5-21. C¸c ®å thÞ m« t¶ qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ diesel 

  a) §å thÞ c«ng khai triÓn, b) Quy luËt phun nhiªn liÖu d¹ng tÝch ph©n 
  c) Quy luËt phun nhiªn liÖu d¹ng vi ph©n vµ HÖ sè to¶ nhiÖt 

 cf - Thêi ®iÓm nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc phun vµo buång ®èt, ci - Thêi ®iÓm 
  nhiªn liÖu ph¸t ho¶, z - Thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i , 
  z' - Thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i b¾t ®Çu gi¶m, ef - Thêi ®iÓm kÕt thóc 
  qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu, ec - Thêi ®iÓm kÕt thóc qu¸ tr×nh ch¸y ,  
 ϕi - Gãc chËm ch¸y, θ - Gãc phun sím nhiªn liÖu. 
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C¨n cø vµo ®Æc ®iÓm biÕn thiªn cña ¸p suÊt cña MCCT trong xylanh, cã thÓ chia 
qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ diesel thµnh 4 giai ®o¹n (H. 5-21). 

Giai ®o¹n I -  Giai ®o¹n chËm ch¸y 

Giai ®o¹n chËm ch¸y kÐo dµi tõ thêi ®iÓm nhiªn liÖu b¾t ®Çu thùc tÕ ®îc phun 
vµo buång ®èt (®iÓm cf) ®Õn thêi ®iÓm nhiªn liÖu ph¸t ho¶ (®iÓm ci). Trong giai ®o¹n 
nµy diÔn ra hµng lo¹t qu¸ tr×nh lý ho¸ ®èi víi nhiªn liÖu, nh ph¸ vì tia nhiªn liÖu 
thµnh nh÷ng h¹t nhá, sÊy nãng vµ ho¸ h¬i c¸c h¹t nhiªn liÖu b»ng kh«ng khÝ nÐn trong 
buång ®èt, hoµ trén h¬i nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ nÐn, sÊy nãng h¬i ®Õn nhiÖt ®é tù ph¸t 
ho¶, c¸c ph¶n øng tiÒn ngän löa vµ cuèi cïng lµ h×nh thµnh c¸c trung t©m ch¸y ®Çu 
tiªn. §êng ¸p suÊt ch¸y trong giai ®o¹n chËm ch¸y hÇu nh trïng víi ®êng nÐn do 
tèc ®é to¶ nhiÖt tõ c¸c ph¶n øng tiÒn ngän löa rÊt nhá, thËm chÝ nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt 
trong xylanh gi¶m chót Ýt khi nhiªn liÖu míi ®îc phun vµo buång ®èt do mét phÇn 
nhiÖt cña MCCT tiªu hao ®Ó ho¸ h¬i nhiªn liÖu. 

Giai ®o¹n chËm ch¸y ë ®éng c¬ diesel kÐo dµi kho¶ng vµi phÇn ngµn gi©y, dµi 
h¬n nhiÒu so víi trêng hîp ®éng c¬ x¨ng. Lîng nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt 
trong giai ®o¹n chËm ch¸y  gI  = (30  ÷ 40) % gct ; ®«i khi gI = 100 % gct ë mét sè lo¹i 
®éng c¬ diesel cao tèc. 

Giai ®o¹n II -  Giai ®o¹n  ch¸y kh«ng ®iÒu khiÓn 

Giai ®o¹n II kÐo dµi tõ thêi ®iÓm ®êng ch¸y t¸ch khái ®êng nÐn (®iÓm ci) ®Õn 
thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t ®Õn trÞ sè cùc ®¹i pz (®iÓm z). Trong giai ®o¹n nµy, lîng 
nhiªn liÖu ®· ®îc phun vµo trong giai ®o¹n chËm ch¸y (gI)  cïng víi nhiªn liÖu ®îc 
phun vµo ë ®Çu giai ®o¹n II (g'II) bèc ch¸y m·nh liÖt trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cao vµ 
nång ®é oxy lín. Ngän löa tõ c¸c trung t©m ch¸y ®Çu tiªn ph¸t triÓn ra kh¾p kh«ng 
gian buång ®èt. Tèc ®é to¶ nhiÖt rÊt lín trong ®iÒu kiÖn thÓ tÝch cña kh«ng gian c«ng 
t¸c nhá lµm cho nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt trong xylanh t¨ng lªn m·nh liÖt. §êng ¸p suÊt rÊt 
dèc nªn cã thÓ coi giai ®o¹n II cña qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ diesel t¬ng øng víi qu¸ 
tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch cña chu tr×nh lý thuyÕt cÊp nhiÖt hçn hîp (xem  môc 2.2).  

C¸c th«ng sè ®Æc trng cho giai ®o¹n ch¸y kh«ng ®iÒu khiÓn bao gåm  : ¸p suÊt 
ch¸y cùc ®¹i (pz), tèc ®é t¨ng ¸p suÊt trung b×nh  (wp),  tû sè t¨ng ¸p suÊt ψ = pz / pc.. 

TrÞ sè cña  pz , wp vµ ψ phô thuéc tríc hÕt vµo thêi ®iÓm phun nhiªn liÖu, quy 
luËt t¹o HHC vµ thêi gian chËm ch¸y.  

Giai ®o¹n III -  Giai ®o¹n  ch¸y cã ®iÒu khiÓn 

Kh¸c víi ®éng c¬ x¨ng, trong qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ diesel cã giai ®o¹n ¸p 
suÊt trong xylanh ®îc duy tr× gÇn nh kh«ng ®æi (®o¹n z - z'), ®îc gäi lµ giai ®o¹n 
ch¸y cã ®iÒu khiÓn . §Æc ®iÓm nµy lµ kÕt qu¶ t¸c ®éng ®ång thêi cña 2 yÕu tè : yÕu tè 
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lµm t¨ng ¸p suÊt do nhiªn liÖu tiÕp tôc ch¸y vµ yÕu tè lµm gi¶m ¸p suÊt do thÓ tÝch cña 
kh«ng gian c«ng t¸c t¨ng dÇn. Giai ®o¹n ch¸y cã ®iÒu khiÓn dµi hay ng¾n phô thuéc 
chñ yÕu vµo quy luËt t¹o HHC vµ tèc ®é cña ®éng c¬. ë ®éng c¬ thÊp tèc, ngêi ta 
thêng kÐo dµi qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu ®Ó cã thÓ ®¶m b¶o lîng nhiªn liÖu phun vµo 
buång ®èt trong giai ®o¹n chËm ch¸y lµ Ýt , do ®ã ®éng c¬ lµm viÖc " mÒm " h¬n . Mét 
phÇn lín nhiªn liÖu sÏ ch¸y trong giai ®o¹n III nªn ¸p suÊt cùc ®¹i ®îc duy tr× trong 
thêi gian dµi h¬n. Ngîc l¹i, ®Ó ®¶m b¶o cho nhiªn liÖu ë ®éng c¬ cao tèc ch¸y gÇn 
§CT, thêi gian phun nhiªn liÖu ph¶i ng¾n, phÇn lín lîng nhiªn liÖu chu tr×nh ®îc 
phun vµo buång ®èt trong giai ®o¹n chËm ch¸y vµ ch¸y ë ®Çu giai ®o¹n II. Bëi vËy 
h×nh d¹ng ®å thÞ c«ng cña ®éng c¬ diesel cao tèc kh«ng kh¸c nhiÒu so víi cña ®éng c¬ 
x¨ng. 

Vµo cuèi giai ®o¹n III, phÇn lín lîng nhiªn liÖu chu tr×nh ®· ch¸y, c¶ ¸p suÊt 
vµ nhiÖt ®é trong xylanh ®Òu rÊt lín, nång ®é oxy gi¶m ®¸ng kÓ, nång ®é khÝ tr¬ ( CO2 
, H2O , ... ) t¨ng. NÕu chÊt lîng qu¸ tr×nh t¹o HHC ch¸y kh«ng tèt, sÏ cã khu vùc 
trong buång ®èt tËp trung nhiÒu nhiªn liÖu hoÆc c¸c h¹t nhiªn liÖu cha ho¸ h¬i ; lîng 
oxy cßn l¹i khã tiÕp xóc víi c¸c ph©n tö nhiªn liÖu. Trong ®iÒu kiÖn thiÕu oxy, ¸p suÊt 
vµ nhiÖt ®é cao, c¸c ph©n tö nhiªn liÖu sÏ bÞ ph©n huû thµnh C , H ,... lµm cho khÝ th¶i 
cã mµu ®en. 

Giai ®o¹n VI -  Giai ®o¹n  ch¸y rít 

HiÖn tîng ch¸y rít ë ®éng c¬ diesel thêng nghiªm träng h¬n ë ®éng c¬ x¨ng 
v× ë ®éng c¬ diesel rÊt khã t¹o ra mét HHC ®ång nhÊt trong mét thêi gian rÊt ng¾n. V× 
vËy, mÆc dï ®· ¸p dông nhiÒu biÖn ph¸p ®Ó ho¸ h¬i vµ hoµ trén nhanh nhiªn liÖu víi 
kh«ng khÝ trong buång ®èt, ®èi víi ®éng c¬ diesel vÉn ph¶i sö dông hÖ sè d lîng 
kh«ng khÝ kh¸ lín (λ = 1,3 ÷ 2,0) ®Ó ®¶m b¶o cho nhiªn liÖu ch¸y hoµn toµn. 

Ch¸y rít ë ®éng c¬ diesel còng g©y ra nh÷ng t¸c h¹i nh ë ®éng c¬ x¨ng. 
Nguyªn nh©n chÝnh lµm t¨ng ch¸y rít ë ®éng c¬ diesel lµ gãc phun sím qu¸ nhá, cÊu 
tróc tia nhiªn liÖu kh«ng phï hîp , chuyÓn ®éng rèi cña MCCT trong buång ®èt kh«ng 
®ñ lín, nhiªn liÖu cã sè cetane thÊp.  
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 5.5.2.  Nh÷ng yÕu tè ¶nh hëng ®Õn qu¸  tr×nh ch¸y 
                       ë ®éng c¬ diesel 

 1)  Tû sè nÐn 
 T¨ng tû sè nÐn sÏ cã ¶nh hëng tèt ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y vÒ ph¬ng diÖn nhiÖt 
®éng häc v× nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt t¹i thêi ®iÓm phun nhiªn liÖu (Tcf , pcf) sÏ t¨ng, thêi 
gian chËm ch¸y ( τi ) gi¶m. Tuy nhiªn , t¨ng tû sè nÐn sÏ lµm t¨ng ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i, 
do ®ã c¸c chi tiÕt chÞu lùc sÏ ph¶i cã kÝch thíc lín h¬n. Tiªu chÝ ®Çu tiªn ®Ó chän tû 
sè nÐn cho ®éng c¬ diesel lµ ®¶m b¶o khëi ®éng ®îc ®éng c¬ ë mäi ®iÒu kiÖn khai 
th¸c. 

2)  CÊu h×nh cña buång ®èt 
 CÊu h×nh cña buång ®èt lµ mét trong nh÷ng yÕu tè cã ¶nh hëng trùc tiÕp nhÊt 
®Õn diÔn biÕn vµ chÊt lîng cña qu¸ tr×nh ch¸y vµ kÐo theo nã lµ hµng lo¹t chØ tiªu kinh 
tÕ-kü thuËt cña ®éng c¬ , nh : suÊt tiªu thô nhiªn liÖu, ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh, tèc 
®é t¨ng ¸p suÊt vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i, ®é ®éc h¹i cña khÝ th¶i, tÝnh n¨ng khëi ®éng 
cña ®éng c¬, v.v. Do ®Æc ®iÓm qu¸ tr×nh t¹o HHC vµ ph¸t ho¶ nhiªn liÖu , buång ®èt 
cña ®éng c¬ diesel thêng cã cÊu h×nh phøc t¹p h¬n nhiÒu so víi ë ®éng c¬ x¨ng.  Mäi 
cè g¾ng hoµn thiÖn buång ®èt ë ®éng c¬ diesel tËp trung tríc hÕt vµo vÊn ®Ò rót ng¾n 
giai ®o¹n chËm ch¸y, ho¸ h¬i nhanh vµ hoµ trén h¬i nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ trong 
buång ®èt theo mét quy luËt phï hîp víi ®Æc ®iÓm tæ chøc qu¸ tr×nh ch¸y vµ tÝnh n¨ng 
kü thuËt cña ®éng c¬ . 

3) TÝnh chÊt lý ho¸ cña nhiªn liÖu 

C¸c tÝnh chÊt lý ho¸ cña nhiªn liÖu cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn diÔn biÕn qu¸ 
tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ diesel bao gåm : tÝnh tù bèc ch¸y, ®é nhít vµ tÝnh ho¸ h¬i. 

HiÖn nay, tÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu thêng ®îc ®Þnh lîng b»ng sè 
cetane (Cetane Number - CN). Nhiªn liÖu cã CN cµng lín th× thêi gian chËm ch¸y (τi) 
cµng ng¾n. NÕu c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nh nhau mµ τi ng¾n th× lîng nhiªn liÖu ch¸y ë 
®Çu giai ®o¹n ch¸y kh«ng ®iÒu khiÓn sÏ Ýt h¬n, thêi gian ch¸y toµn bé lîng nhiªn liÖu 
phun vµo buång ®èt còng ng¾n h¬n. KÕt qu¶ lµ kh«ng nh÷ng ®éng c¬ lµm viÖc mÒm 
h¬n mµ c¸c chØ tiªu kh¸c (vÝ dô : c«ng suÊt, hiÖu suÊt, ®é ®éc khÝ th¶i. v.v.) còng ®îc 
c¶i thiÖn. §iÒu nµy ®Æc biÖt cã ý nghÜa ®èi víi ®éng c¬ cao tèc , ë ®ã thêi gian dµnh 
cho qu¸ tr×nh t¹o HHC vµ ch¸y rÊt ng¾n. Nh vËy, tõ gãc ®é qu¸ tr×nh ch¸y, nhiªn liÖu 
diesel cã CN cµng lín cµng tèt. §éng c¬ diesel cã tèc ®é quay cµng cao th× yªu cÇu 
nhiªn liÖu ph¶i cã CN cµng lín. 

§é nhít vµ tÝnh ho¸ h¬i cña nhiªn liÖu cã liªn quan trùc tiÕp ®Õn tèc ®é h×nh 
thµnh HHC, tõ ®ã ¶nh hëng ®Õn diÔn biÕn qu¸ tr×nh ch¸y. Tuy nhiªn trong thùc tÕ, 
®éng c¬ diesel cã thÓ ch¹y ®îc b»ng c¸c lo¹i nhiªn liÖu cã ®é nhít vµ tÝnh ho¸ h¬i rÊt 
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kh¸c nhau, bao gåm tõ x¨ng ®Õn dÇu nÆng. Së dÜ  nh vËy lµ v× cã nhiÒu biÖn ph¸p 
kh¸c ®Ó ®¶m b¶o tèc ®é t¹o HHC trong trêng hîp nhiªn liÖu cã ®é nhít cao vµ tÝnh 
ho¸ h¬i kÐm, nh : sÊy nãng nhiªn liÖu, phun nhiªn liÖu thµnh nh÷ng h¹t nhá h¬n, t¹o 
chuyÓn ®éng rèi trong buång ®èt m¹nh h¬n , sö dông c¸c chÊt phô gia gi¶m søc c¨ng 
bÒ mÆt ,v.v.   

4)  CÊu tróc cña c¸c tia nhiªn liÖu , quy luËt phun nhiªn liÖu vµ quy luËt t¹o 
HHC 

• CÊu tróc cña c¸c tia nhiªn liÖu (xem môc 1.3.6.4) cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn 
qu¸ tr×nh t¹o HHC. Trong trêng hîp t¹o HHC kiÓu thÓ tÝch thuÇn tuý, cÊu tróc c¸c tia 
nhiªn liÖu cã vai trß quyÕt ®Þnh trong viÖc ®¶m b¶o nhiªn liÖu ho¸ h¬i, hoµ trén nhanh 
h¬i nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ trong buång ®èt. NÕu c¸c tia nhiªn liÖu qu¸ ng¾n, h¹t 
nhiªn liÖu lín th× tèc ®é t¹o HHC sÏ thÊp, lîng nhiªn liÖu ch¸y rít , thËm chÝ ch¸y 
kh«ng hoµn toµn sÏ nhiÒu. C¸c tia nhiªn liÖu qu¸ dµi sÏ lµm cho mét phÇn nhiªn liÖu 
b¸m trªn v¸ch buång ®èt vµ kÐo theo lµ hµng lo¹t hËu qu¶ nh ch¸y rít, ch¸y kh«ng 
hoµn toµn, ph¸ huû mµng dÇu b«i tr¬n trªn thµnh xylanh,v.v.  Trong c¸c trêng hîp 
kh¸c, ¶nh hëng cña cÊu tróc tia nhiªn liÖu cã møc ®é kh¸c nhau tuú thuéc vµo ph¬ng 
ph¸p t¹o HHC. VÝ dô trong trêng hîp sö dông buång ®èt kiÓu M hoÆc buång ®èt ng¨n 
c¸ch (xem ch¬ng 5), chÊt lîng HHC chñ yÕu do buång ®èt quyÕt ®Þnh , cÊu tróc cña 
c¸c tia nhiªn liÖu chØ gi÷ vai trß thø yÕu. 

• Quy luËt phun nhiªn liÖu lµ kh¸i niÖm bao hµm thêi gian phun nhiªn liÖu vµ 
quy luËt ph©n bè tèc ®é phun (xem môc 1.3.6.4).  Quy luËt t¹o HHC  lµ kh¸i niÖm bao 
hµm thêi gian t¹o HHC vµ quy luËt ph©n bè tèc ®é t¹o HHC. Quy luËt t¹o HHC míi lµ 
yÕu tè ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn diÔn biÕn qu¸ tr×nh ch¸y. Víi ph¬ng ph¸p t¹o HHC 
kiÓu thÓ tÝch th«ng dông (toµn bé lîng nhiªn liÖu chu tr×nh ®îc phun trùc tiÕp vµo 
buång ®èt vµ hoµ trén ngay víi toµn bé khèi kh«ng khÝ cã trong buång ®èt ) th× quy 
luËt phun nhiªn liÖu quyÕt ®Þnh quy luËt t¹o HHC. Víi mét sè ph¬ng ph¸p t¹o HHC 
kh¸c (vÝ dô : t¹o HHC kiÓu bÒ mÆt b»ng buång ®èt kiÓu M,  b»ng buång ®èt ng¨n c¸ch 
,v.v.), quy luËt phun nhiªn liÖu vµ quy luËt t¹o HHC rÊt kh¸c nhau. Cã thÓ tÊt c¶ lîng 
nhiªn liÖu chu tr×nh ®îc phun vµo buång ®èt trong mét thêi gian rÊt ng¾n, nhng sù 
ho¸ h¬i nhiªn liÖu vµ hoµ trén h¬i ®ã víi kh«ng khÝ ®Ó bèc ch¸y l¹i ®îc ®iÒu chØnh 
theo mét quy luËt kh¸c.  
 Víi nh÷ng ®iÒu kiÖn kh¸c nh nhau (vÝ dô : cïng mét lo¹i nhiªn liÖu, lîng 
nhiªn liÖu chu tr×nh - gct ,  gãc phun sím - θ ,v.v.) nhng cã thÓ thu ®îc nh÷ng ®å thÞ 
c«ng kh¸c nhau nÕu thay ®æi quy luËt t¹o HHC. H. 5-22. thÓ hiÖn ¶nh hëng cña quy 
luËt phun nhiªn liÖu ®Õn diÔn biÕn qu¸ tr×nh ch¸y trong trêng hîp ¸p dông ph¬ng 
ph¸p t¹o HHC kiÓu thÓ tÝch, trong ®ã cã thÓ coi quy luËt t¹o HHC trïng víi quy luËt 
phun nhiªn liÖu. 
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 Víi quy luËt phun 1 (H. 5-22b), lîng nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt 
trong giai ®o¹n chËm ch¸y lín h¬n (gI.1 > gI.2) sÏ dÉn ®Õn tèc ®é t¨ng ¸p suÊt (wp) vµ ¸p 
suÊt ch¸y cùc ®¹i (pz) lín h¬n (®å thÞ c«ng 1). KÕt qu¶ lµ ®éng c¬ lµm viÖc cøng h¬n, 
nhng c«ng do MCCT sinh ra sÏ lín h¬n. Víi quy luËt phun 2, ®éng c¬ sÏ lµm viÖc 
mÒm h¬n do lîng nhiªn liÖu ch¸y trong giai ®o¹n 2 Ýt h¬n dÉn ®Õn wp vµ pz nhá h¬n, 
nhng c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬ sÏ gi¶m do lîng nhiªn liÖu ch¸y rít nhiÒu 
h¬n. 

5)  Gãc phun sím nhiªn liÖu ( θ ) 
 T¬ng tù nh ë ®éng c¬ x¨ng, nhiªn liÖu ë ®éng c¬ diesel còng ph¶i ®îc ph¸t 
ho¶ tríc khi piston tíi §CT ®Ó qu¸ tr×nh ch¸y diÔn ra xung quanh §CT. Gãc quay 
trôc khuûu tÝnh tõ thêi ®iÓm nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc phun vµo buång ®èt ®Õn thêi ®iÓm 
piston tíi §CT ®îc gäi lµ gãc phun sím (θ). H. 5-23 thÓ hiÖn ¶nh hëng cña gãc 
phun sím ®Õn ®Æc ®iÓm biÕn thiªn ¸p suÊt ch¸y, c«ng suÊt vµ tiªu thô nhiªn liÖu ë ®éng 
c¬ diesel. 

NÕu θ qu¸ lín, nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt khi ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cña 
kh«ng khÝ nÐn vÉn cßn thÊp, qu¸ tr×nh chuÈn bÞ cho nhiªn liÖu ph¸t ho¶ diÔn ra chËm. 

H. 5-22. ¶nh hëng cña 
quy luËt phun nhiªn liÖu  
®Õn ®å thÞ c«ng chØ thÞ cña 
®éng c¬ diesel 
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KÕt qu¶ lµ t¹i thêi ®iÓm ph¸t ho¶, trong buång ®èt ®· tËp trung mét phÇn lín lîng 
nhiªn liÖu chu tr×nh (gI lín). Lîng nhiªn liÖu nµy sÏ bèc ch¸y m·nh liÖt trong ®iÒu 
kiÖn nång ®é oxy lín vµ thÓ tÝch cña kh«ng gian c«ng t¸c nhá, ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i (pz) 
vµ tèc ®é t¨ng ¸p suÊt (wp) sÏ lín vµ ®éng c¬ lµm viÖc " cøng " (®êng 1).  

NÕu θ qu¸ nhá, ®éng c¬ lµm viÖc " mÒm " h¬n nhng c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña 
®éng c¬ sÏ gi¶m do lîng nhiªn liÖu ch¸y rít nhiÒu h¬n. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. 5-24. Quan hÖ gi÷a gãc phun sím tèi u (θopt) víi c«ng suÊt (Ne) , 
lîng tiªu thô nhiªn liÖu giê (Ge), suÊt tiªu thô nhiªn liÖu (ge) 

vµ tèc ®é quay cña ®éng c¬ (n). 

H. 5-23. ¶nh hëng cña gãc 
phun sím nhiªn liÖu ®Õn mét 
sè th«ng sè c«ng t¸c cña 
®éng c¬ diesel 
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TrÞ sè gãc phun sím tèi u (θopt) phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè, nh : cÊu h×nh 
buång ®èt, tû sè nÐn, lo¹i nhiªn liÖu, chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ , v.v. §èi víi mét 
lo¹i ®éng c¬ cô thÓ, θopt ®îc lùa chän b»ng con ®êng thùc nghiÖm vµ ®îc nhµ chÕ 
t¹o quy ®Þnh trong tµi liÖu híng dÉn khai th¸c kü thuËt ®éng c¬. Nh÷ng lo¹i ®éng c¬ 
cã chÕ ®é lµm viÖc thêng xuyªn thay ®æi trong ph¹m vi réng thêng ®îc trang bÞ 
thiÕt bÞ tù ®éng ®iÒu chØnh gãc phun sím ®Ó ®¶m b¶o θopt trªn c¬ së xö lý c¸c th«ng sè 
c«ng t¸c cña ®éng c¬  nh tèc ®é quay, t¶i, nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt khÝ n¹p, v.v. 

 6)  Tèc ®é quay cña ®éng c¬ ( n ) 

 Tèc ®é quay ¶nh hëng ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y theo hai chiÒu tr¸i ngîc nhau. Tèc 
®é quay t¨ng sÏ lµm t¨ng chÊt lîng phun nhiªn liÖu vµ t¨ng cêng ®é chuyÓn ®éng rèi 
cña MCCT, ®iÒu ®ã cã ¶nh hëng tèt ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y. Tuy nhiªn, tèc ®é quay cµng 
cao th× gãc ch¸y cµng lín. NÕu tèc ®é t¹o HHC kh«ng tho¶ ®¸ng th× lîng nhiªn liÖu 
ch¸y rít sÏ t¨ng nhanh. ChÝnh v× vËy, ®Ó n©ng cao tèc ®é quay cña ®éng c¬ diesel, 
nguêi ta ph¶i ¸p dông c¸c biÖn ph¸p nh»m t¨ng tèc qu¸ tr×nh t¹o HHC, ph¸t ho¶ vµ 
ch¸y, vÝ dô : sö dông nhiªn liÖu cã sè cetane cao, hÖ thèng phun nhiªn liÖu kiÓu b¬m 
cao ¸p-vßi phun liªn hîp víi ¸p suÊt phun rÊt lín (tíi 1500 bar) ®Ó phun nhiªn liÖu 
thµnh h¹t rÊt nhá, buång ®èt ng¨n c¸ch ®Ó t¹o hiÖu øng nhiÖt, hiÖu øng phun thø cÊp vµ 
chuyÓn ®éng rèi rÊt m¹nh cña MCCT, v.v.   

 7)  T¶i cña ®éng c¬ 

 T¶i cña ®éng c¬ còng ¶nh hëng ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y theo hai chiÒu híng ngîc 
nhau. ë nh÷ng chÕ ®é t¶i lín h¬n, nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt trong xylanh cao h¬n sÏ cã t¸c 
dông t¨ng tèc ®é ch¸y. Tuy nhiªn, ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn lîng nhiªn liÖu chu tr×nh lín 
h¬n cÇn ph¶i cã nhiÒu thêi gian h¬n. Kh¸c víi ®éng c¬ x¨ng, møc ®é t¨ng tèc ®é ch¸y 
thêng kh«ng bï ®¾p hÕt møc ®é t¨ng thêi gian ch¸y nªn ë ®éng c¬ diesel thêng ph¶i 
t¨ng gãc phun sím khi t¨ng t¶i ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu ch¸y gÇn §CT.  
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tµi liÖu tham kh¶o 

1. NguyÔn TÊt TiÕn 

 Nguyªn lý ®éng c¬ ®èt trong 

 NXB Gi¸o dôc – 2000 

2. Qu¸ch §×nh Liªn, NguyÔn V¨n NhËn 

 §éng c¬ ®èt trong tµu c¸ - PhÇn I 

 NXB N«ng nghiÖp – 1992 

3. PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn 

 §éng c¬ ®èt trong 

 Bµi gi¶ng - Nha trang - 2004 

4. Hoµng Xu©n Quèc 

 HÖ thèng phun x¨ng ®iÖn tö dïng trªn xe du lÞch 

 NXB Khoa häc vµ Kü thuËt - Hµ néi 1996 

5. V. Arkhangelski, M. Khovakh, et all 

 Motor vehicle engine 

 Mir Publishers - Moscow 1979 

6. Hå TÊn ChÈn, NguyÔn §øc Phó 

 KÕt cÊu vµ tÝnh to¸n §C§T . TËp 1, 2, 3 

 NXB Gi¸o dôc – 1996 
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c©u hái tr¾c nghiÖm nguyªn lý §C§T 
 
 1. §éng C¬ §èt Trong (§C§T) lµ ... 
a) lo¹i ®éng c¬ cã chøc n¨ng biÕn ®æi nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng, ch¹y b»ng x¨ng, dÇu 

diesel, mazout, v.v. 
b) lo¹i m¸y cã chøc n¨ng biÕn ®æi nhiÖt ®îc sinh ra trong qu¸ tr×nh ®èt ch¸y nhiªn 

liÖu thµnh c¬ n¨ng. 
c) lo¹i ®éng c¬ nhiÖt ch¹y b»ng nhiªn liÖu ®îc ®èt ch¸y bªn trong kh«ng gian c«ng 

t¸c cña ®éng c¬. 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng.  

 2. §éng c¬ diesel lµ mét lo¹i §C§T cã ®Æc ®iÓm c¬ b¶n nh sau : 
a) ch¹y b»ng c¸c lo¹i nhiªn liÖu nh  : dÇu diesel, dÇu cÆn, mazout, v.v. ®îc ®èt ch¸y 

bªn trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh . 
b) dïng vßi phun ®Ó phun nhiªn liÖu láng vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬, 

kh«ng dïng bé chÕ hoµ khÝ . 
c) nhiªn liÖu tù ph¸t ho¶ khi ®îc phun vµo kh«ng gian c«ng t¸c chøa kh«ng khÝ ®îc 

nÐn ®Õn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ®ñ cao . 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng.  

 3. §éng c¬ x¨ng lµ ... 
a) lo¹i ®éng c¬ ®èt trong ch¹y b»ng nhiªn liÖu ®îc ph¸t ho¶ cìng bøc b»ng tia löa 

®îc t¹o ra b»ng nguån nhiÖt bªn ngoµi . 
b) lo¹i ®éng c¬ nhiÖt ch¹y b»ng nhiªn liÖu ®îc ph¸t ho¶ b»ng tia löa vµ ch¸y bªn 

trong kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬ . 
c) lo¹i ®éng c¬ ®èt trong mµ hçn hîp ch¸y cã thÓ h×nh thµnh tõ bªn ngoµi kh«ng gian 

c«ng t¸c cña xylanh . 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng.  

 4. §éng c¬ 4 kú lµ lo¹i §C§T ... 
a) cã 4 hµnh tr×nh cña piston, ®ã lµ : N¹p, NÐn, Næ, X¶. 
b) cã 1 lÇn sinh c«ng sau mçi 2 vßng quay cña trôc khuûu. 
c) kh«ng ®ßi hái ph¶i pha nhít vµo nhiªn liÖu ®Ó b«i tr¬n xylanh. 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng.  

 5. §éng c¬ 2 kú lµ lo¹i §C§T ... 
a) ho¹t ®éng theo kiÓu chu kú, trong ®ã mçi chu tr×nh c«ng t¸c ®îc hoµn thµnh sau 1 

vßng quay cña trôc khuûu. 
b) cã ®Æc ®iÓm c¬ b¶n vÒ nguyªn ly ho¹t ®éng nh sau : cø 2 hµnh tr×nh cña piston th× 

cã 1 lÇn sinh c«ng. 
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c) cã c¸c qu¸ tr×nh N¹p, NÐn, Næ, D·n në, X¶ ®îc hoµn thµnh sau 1 vßng quay cña 
trôc khuûu. 

d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng.  

 6. §éng c¬ x¨ng 2 kú lµ lo¹i §C§T ... 
a) ch¹y b»ng nhiªn liÖu ®îc  ph¸t ho¶ b»ng tia löa vµ cã chu tr×nh c«ng t¸c ®îc 

hoµn thµnh sau 2 hµnh tr×nh cña piston  
b) cã ®Æc ®iÓm : hçn hîp ch¸y ®îc h×nh thµnh b»ng carburetor, nhiªn liÖu ®îc pha 

thªm nhít ®Ó b«i tr¬n ®éng c¬ . 
c) cã chøc n¨ng biÕn ®æi nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng, ch¹y b»ng nhiªn liÖu ®îc ph¸t 

ho¶ bªn trong kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬ . 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng.  

 7. §éng c¬ x¨ng 4 kú lµ ... 
a) lo¹i ®éng c¬ ®èt trong ch¹y b»ng nhiªn liÖu ®îc  ph¸t ho¶ b»ng tia löa vµ cã chu 

tr×nh c«ng t¸c ®îc hoµn thµnh sau 4 hµnh tr×nh cña piston  
b) lo¹i ®éng c¬ ®èt trong 4 kú cã ®Æc ®iÓm : hçn hîp ch¸y cã thÓ ®îc h×nh thµnh tõ 

bªn ngoµi kh«ng gian c«ng t¸c vµ ®îc ph¸t ho¶ b»ng tia löa. 
c) lo¹i ®éng c¬ nhiÖt cã ®Æc ®iÓm : ch¹y b»ng nhiªn liÖu ®îc ph¸t ho¶ b»ng tia löa vµ 

ch¸y bªn trong kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬, chu tr×nh c«ng t¸c ®îc hoµn 
thµnh sau 2 vßng quay cña trôc khuûu . 

d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng. 
 
 
 8. §éng c¬ 4 kú ®îc sö dông phæ biÕn h¬n ®éng c¬ 2 kú, v× : 
a) ®éng c¬ 4 kú cã tuæi thä cao h¬n so víi  ®éng c¬ 2 kú. 
b) ®éng c¬ 4 kú tiªu hao Ýt nhiªn liÖu h¬n so víi ®éng c¬ 2 kú. 
c) kh«ng ®ßi hái ph¶i pha dÇu b«i tr¬n vµo nhiªn liÖu cho ®éng c¬ 4 kú. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu cha chÝnh x¸c. 
 
 9. NÕu cã tèc ®é quay nh nhau th× ®éng c¬ 4 kú cã tuæi thä cao h¬n ®éng 
c¬ 2 kú v× : 
a) ®éng c¬ 4 kú cã c«ng suÊt nhá h¬n. 
b) ®éng c¬ 4 kú cã cêng ®é lµm viÖc thÊp h¬n . 
c) ®éng c¬ 4 kú ®îc b«i tr¬n tèt h¬n. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu cha chÝnh x¸c. 
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 10. §éng c¬ diesel ®îc sö dông trªn tµu thuû phæ biÕn h¬n ®éng c¬ x¨ng v×  
a) ®éng c¬ diesel cã c«ng suÊt lín h¬n. 
b) gi¸ dÇu diesel thÊp h¬n so víi x¨ng. 
c) dÇu diesel khã g©y ho¶ ho¹n h¬n x¨ng. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu ®óng.  

  
 11. Xecm¨ng khÝ cña §C§T cã c¸c chøc n¨ng c¬ b¶n sau ®©y : 
a) ng¨n kh«ng cho khÝ tõ buång ®èt lät xuèng cacte. 
b) ng¨n kh«ng cho dÇu b«i tr¬n tõ cacte lät lªn buång ®èt. 
c) h¹n chÕ piston tiÕp xóc trùc tiÕp víi xylanh. 
d(  C¶ 3 chøc n¨ng trªn.  

 
 12. Xecm¨ng dÇu cña §C§T cã chøc n¨ng c¬ b¶n sau ®©y : 
a) h¹n chÕ khÝ tõ buång ®èt lät xuèng cacte. 
b) h¹n chÕ khÝ tõ cacte lät lªn buång ®èt. 
c) h¹n chÕ dÇu b«i tr¬n lät lªn buång ®èt. 
d) C¶ 3 chøc n¨ng trªn.  

 13. Trong trêng hîp ®éng c¬ ®îc lµm m¸t trùc tiÕp b»ng níc biÓn, nhiÖt 
®é cña níc lµm m¸t khi ra khái ®éng c¬ b»ng : 
a) 50 ÷ 55 0C. 
b) 60 ÷ 65 0C. 
c) 70 ÷ 75 0C. 
d) 80 ÷ 85 0C.  

 14.  So víi hÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp (2 vßng níc ngät-níc biÓn), hÖ 
thèng lµm m¸t trùc tiÕp b»ng níc biÓn cña ®éng c¬ diesel tµu thuû cã nh÷ng u 
®iÓm sau ®©y : 
a) KÕt cÊu ®¬n gi¶n h¬n do chØ cã 1 vßng tuÇn hoµn cña níc lµm m¸t. 
b) §éng c¬ hiÖu suÊt  cao h¬n do tæn thÊt nhiÖt cho níc lµm m¸t Ýt h¬n. 
c) HiÖn tîng kÝch næ Ýt xÈy ra h¬n do nhiÖt ®é thµnh xylanh thÊp h¬n. 
d) C¶ 3 u ®iÓm kÓ trªn.  

 15. Tríc khi khëi ®éng ®éng c¬ diesel sau khi söa ch÷a hÖ thèng nhiªn 
liÖu cÇn ph¶i "x¶ E" (x¶ khÝ trong hÖ thèng nhiªn liÖu) nh»m môc ®Ých : 
a) ®Ó ®éng c¬ ®¹t c«ng suÊt vµ tèc ®é quay ®Þnh møc. 
b) ®Ó b¬m cao ¸p vµ vßi phun kh«ng bÞ kÑt bëi t¹p chÊt. 
c) ®¶m b¶o phun ®ñ sè lîng nhiªn liÖu cÇn thiÕt  vµo buång ®èt. 
d) C¶ 3 môc ®Ých trªn.  
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 16. NÕu ®iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu cÊp vµo c¸c xylanh kh«ng ®Òu nhau th×  
a) suÊt tiªu thô nhiªn liÖu cña ®éng c¬ t¨ng. 
b) mét sè xylanh cña ®éng c¬ sÏ bÞ qu¸ t¶i. 
c) ®éng c¬ kh«ng ®¹t c«ng suÊt danh nghÜa. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu cha chÝnh x¸c. 
 
 17. Tèc ®é quay danh nghÜa (nn) cña §C§T lµ ... 
a) tèc ®é quay do nhµ chÕ t¹o quy ®Þnh sö dông. 
b) tèc ®é quay lín nhÊt mµ ®éng c¬ kh«ng bÞ qu¸ t¶i. 
c) tèc ®é quay, ë ®ã ®éng c¬ ph¸t ra c«ng suÊt danh nghÜa. 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu cha chÝnh x¸c. 
 
 18. Tèc ®é quay danh nghÜa (nn) cña §C§T ®îc dïng lµm c¨n cø ®Ó : 
a) lùa chän tèc ®é quay sö dông . 
b) x¸c ®Þnh c«ng suÊt danh nghÜa. 
c) tÝnh to¸n, thiÕt kÕ ®éng c¬. 
d) C¶ 3 ý nghÜa trªn. 
 
 19. C«ng suÊt danh nghÜa (Nen) cña §C§T lµ : 
a) c«ng suÊt cã Ých lín nhÊt mµ ®éng c¬ cã thÓ ph¸t ra mét c¸ch liªn tôc trong nh÷ng 

®iÒu kiÖn quy íc. 
b) c«ng suÊt lín nhÊt mµ ®éng c¬ cã thÓ ph¸t ra mµ kh«ng bÞ qu¸ t¶i trong nh÷ng ®iÒu 

kiÖn quy íc. 
c) c«ng suÊt cã Ých lín nhÊt mµ ®éng c¬ cã thÓ ph¸t ra mét c¸ch liªn tôc mµ kh«ng bÞ 

qu¸ t¶i . 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng. 
 
 20. Hai ®éng c¬ diesel (A vµ B) cã cïng sè xylanh (i), cïng sè kú (z), cïng 
dung tÝch c«ng t¸c cña xylanh (Vs) vµ cïng ¸p suÊt cã Ých trung b×nh (pe). §éng c¬ 
A cã tèc ®é quay danh nghÜa lín h¬n (nnA > nnB). C«ng suÊt danh nghÜa cña ®éng 
c¬ A sÏ lín h¬n (NenA > NenB), v× : 
a) Trong mçi lÇn phun, vßi phun cña A phun nhiÒu nhiªn liÖu h¬n. 
b) Nhiªn liÖu trong A ch¸y nhanh h¬n vµ hoµn toµn h¬n. 
c) Lîng nhiªn liÖu ch¸y trong mét ®¬n vÞ thêi gian ë A nhiÒu h¬n. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu ®óng. 
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 21. ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh (pi) cña §C§T  lµ .... 
a) tû sè gi÷a C«ng ®îc sinh ra trong mét chu tr×nh vµ Dung tÝch c«ng t¸c cña xylanh. 
b) ¸p suÊt trung b×nh cña MCCT, nÕu t¸c dông lªn piston th× sinh ra mét c«ng b»ng 

C«ng chØ thÞ. 
c) ®¹i lîng thÓ hiÖn C«ng chØ thÞ cña chu tr×nh øng víi 1 ®¬n vÞ  Dung tÝch c«ng t¸c 

cña xylanh. 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu cha chÝnh x¸c. 
 
 22. ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh cña ®éng c¬ A lµ piA = 8 bar,  cña ®éng c¬ B 
lµ piB = 6 bar. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ : 

a) C«ng chØ thÞ øng víi 1 cm3 Dung tÝch c«ng t¸c cña xylanh cña A lín h¬n. 
b) ¸p suÊt cña MCCT trong xylanh cña ®éng c¬ A lín h¬n so víi ®éng c¬ B. 
c) C«ng sinh ra trong mét chu tr×nh c«ng t¸c ë ®éng c¬ A lín h¬n so víi ®éng c¬ B. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu ®óng. 
 
 23. C¨n cø vµo ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh (pi) cã thÓ ®¸nh gi¸ : 

a) HiÖu qu¶ sö dông Dung tÝch c«ng t¸c cña ®éng c¬. 
b) C«ng chØ thÞ cña ®éng c¬ øng víi mét ®¬n vÞ  Dung tÝch c«ng t¸c cña xylanh. 
c) T¶i cña ®éng c¬, Phô t¶i nhiÖt, Phô t¶i c¬, Cêng ®é lµm viÖc. 
d) C¶ 3 ý nghÜa trªn. 
  
 24. §èi víi ®éng c¬ x¨ng 2 kú, ngêi ta thêng pha dÇu b«i tr¬n vµo x¨ng 
nh»m môc ®Ých : 

a) lµm cho hçn hîp ch¸y cã thµnh phÇn tèi u ®Ó bèc ch¸y nhanh h¬n. 
b) b«i tr¬n c¸c bÒn mÆt tiÕp xóc trùc tiÕp víi hçn hîp ch¸y. 
c) lµm t¨ng hiÖu suÊt cña ®éng c¬ do x¨ng ch¸y hoµn toµn h¬n. 
d) C¶ 3 môc ®Ých trªn.  
 
 25. Trong mét sè trêng hîp, ngêi ta xÞt x¨ng vµo ®êng èng n¹p cña 
®éng c¬ diesel ®Ó kh¾c phôc tÝnh tr¹ng khã khëi ®éng, v× : 

a) x¨ng cã tÝnh tù bèc ch¸y cao h¬n dÇu diesel. 
b) x¨ng bay h¬i nhanh h¬n lµm cho hçn hîp ch¸y ®Ëm h¬n. 
c) x¨ng lµm cho dÇu diesel lo·ng h¬n nªn dÔ ch¸y h¬n. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu ®óng. 
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 26. §éng t¸c "kÐo E" ë xe m¸y khi khëi ®éng ®éng c¬ nh»m môc ®Ých :  
a) h¹n chÕ lîng kh«ng khÝ ®i qua häng cña bé chÕ hoµ khÝ. 
b) t¨ng lîng x¨ng phun vµo ®êng èng n¹p cña ®éng c¬. 
c) lµm cho hçn hîp ch¸y ®Ëm h¬n nhê x¨ng bay h¬i nhiÒu h¬n. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu ®óng.  

 27. NÕu Gãc phun sím nhiªn liÖu ®îc ®iÒu chØnh nhá h¬n so víi gi¸ trÞ tèi 
u th× c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬ sÏ gi¶m, ®éng c¬ nãng h¬n, v×  : 

a) nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt khi piston ®· tíi gÇn §CT h¬n, ¸p suÊt vµ 
nhiÖt ®é trong xylanh lóc ®ã cao h¬n. 

b) nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt muén h¬n nªn chÊt lîng phun gi¶m, nhiªn 
liÖu ch¸y kh«ng hoµn toµn. 

c) nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt muén h¬n nªn nhiÖt truyÒn cho m«i chÊt lµm 
m¸t vµ theo khÝ th¶i nhiÒu h¬n. 

d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu ®óng.  

 28. §éng c¬ cã buång ®èt ng¨n c¸ch thêng cã vßi phun 1 lç víi ¸p suÊt 
phun thÊp ; ngîc l¹i, ®éng c¬ cã buång ®èt thèng nhÊt thêng cã vßi phun nhiÒu 
lç víi ¸p suÊt phun cao, v× : 
a) ®éng c¬ víi buång ®èt thèng nhÊt lµ lo¹i cã c«ng suÊt lín h¬n nªn cÇn vßi phun 

nhiÒu lç ®Ó ®¶m b¶o cÊp ®ñ nhiªn liÖu. 
b) ®éng c¬ víi buång ®èt ng¨n c¸ch lµ lo¹i cã c«ng suÊt nhá h¬n nªn chØ cÇn vßi phun 

1 lç mµ vÉn ®¶m b¶o cung cÊp ®ñ nhiªn liÖu. 
c) kh«ng cÇn thiÕt ph¶i trang bÞ vßi phun nhiÒu lç víi ¸p suÊt phun cao cho ®éng c¬ 

cã buång ®èt ng¨n c¸ch. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu ®óng.  

 29. Trong trêng hîp ®éng c¬ diesel khã khëi ®éng do xecm¨ng qu¸ mßn, 
ngêi ta cã thÓ xÞt dÇu b«i tr¬n vµo buång ®èt nh»m : 
a) lµm t¨ng nhiÖt ®é cña khÝ cuèi qu¸ tr×nh nÐn . 
b) lµm kÝn khe hë gi÷a piston-xecm¨ng-xylanh. 
c) lµm  t¨ng ¸p suÊt cña khÝ cuèi qu¸ tr×nh nÐn. 
d) C¶ 3 môc ®Ých trªn. 

 30. Cho ®Õn nay, hÖ thèng phun nhiªn liÖu cæ ®iÓn chØ ®îc trang bÞ cho 
®éng c¬ diesel cã nn < 3.000 rpm, v× víi nn  3000 rpm th× : 
b) hÖ thèng phun nhiªn liÖu cæ ®iÓn lµm viÖc kh«ng an toµn. 
c) chÊt lîng ®Þnh thêi vµ chÊt lîng ®Þnh lîng kh«ng ®¶m b¶o. 
d) cÊu tróc vÜ m« vµ vi m« cña c¸c tia nhiªn liÖu bÞ ph¸ vì. 
e) V× c¶ 3 lý  do trªn.  
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LÝ THUYẾT ĐỘNG CƠ 

ĐỐT TRONG

(THEORY of ICE)



Nội Dung Môn Học

1. Lịch sử phát triển của ĐCĐT

2. Khái niệm về động cơ nhiệt.

3. Phân loại động cơ đốt trong.

4. Tổng quát về của động cơ đốt trong.

5. Những khái niệm và định nghĩa cơ bản.

6. Chu trình lý tưởng của ĐCĐT-Cơ sở nhiệt động học

7. Nhiên liệu và môi chất công tác của ĐCĐT

8. Chu trình làm việc của ĐCĐT

9.  Tăng áp trong ĐCĐT

10.Nhiên liệu thay thế và một số hướng

phát triển chính của ĐCĐT trong tương lai
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Khái niệm về động cơ nhiệt

+ Khái niệm: Động cơ nhiệt là thiết bị cơ khí có khả năng 

chuyển nhiệt năng do nhiên liệu cháy thành cơ năng.

+ Động cơ đốt trong: là loại động cơ nhiệt mà việc đốt cháy    

nhiên liệu, sự toả nhiệt và quá trình chuyển nhiệt năng 

thành cơ năng được tiến hành ngay trong động cơ.



Phân loại ĐCĐT

1. Dựa vào cách thực hiện chu trình công tác.

2. Dựa vào nhiên liệu dùng cho động cơ.

3. Dựa vào phương pháp hình thành hỗn hợp.

4. Dựa vào phương pháp đốt cháy nhiên liệu.

5. Theo phương pháp nạp.

6. Theo hệ thống điều khiển trao đổi khí

7. Theo cấu tạo của động cơ

8. Theo phương pháp làm mát

9. Theo cách điều khiển tải

10. Theo tốc độ và công xuất

11.Theo khả năng thay đổi chiều quay, chiều lực khí thể và tốc độ trung 

bình piston

12. Theo lĩnh vực sử dụng



Phân Loại ĐCĐT

Chu trình làm 

việc

Chu trình mở Chu trình kín

Cháy bên trong Cháy bên ngoài

Môi chất: khí cháy Môi chất không phải là khí cháy (thay đổi 

pha)

Quá trình cháy Cháy có chu kỳ Cháy liên tục

Kiểu đánh lửa Tự động đánh 

lửa

(Auto-Ignition)

Từ nguồn lửa bên ngoài

(Supplied Ignition)

Loại 

ĐC

ĐCDT Diesel ĐC lai

(Hybrid)

ĐC xăng

(Gasoline)

Ro

hs

Stirling Hơi nước

Turbine Kh

í

Hơi nước nóng Hơi nước

Phương pháp hình 

thành hỗn hợp

Không đồng nhất

(Hình thành bên trong ĐC)

Đồng nhất-

Hình thành 

bên ngoài

(Không đồng 

nhất DI-Hình 

thành bên 

trong)

Không đồng nhất

(Hình thành trong quá trình cháy liên tục)



Phân Loại ĐCĐT

• Dựa vào cách thực hiện chu trình công tác: 

1. ĐC 4 kỳ: chu trinh công tác thực hiện trong 4 hành trình pít tông 

(2 vòng quay trục khuỷu)

2. ĐC 2 kỳ: chu trinh công tác thực hiện trong 2 hành trình pít tông 

(1 vòng quay trục khuỷu)

• Dựa vào nhiên liệu dùng cho động cơ: 

1. Nhiên liệu khí: CNG (methane, propane, butane, Natural Gas…)

2. Nhiên liệu lỏng:  Loại nhẹ (xăng (gasoline), alcohol (methanol, ethanol), khí hoá lỏng

(LNG, LPG), kerosene); Loại nặng (diesel fuel, FAME (Fatty-acid Methyl Esters) và 

RME (BIODIESEL), GTL, BTL, CTL, dầu thực vật, nhiên liệu cho tàu thuỷ); 

Hybrid Fuel (Diessel+RME, Gasoline+Ethanol, O2-Diesel, Diesel +Khác..)

3. Nhiên liệu rắn: Than hoá bột



Phân Loại ĐCĐT

• Dựa vào phương pháp hình thành hỗn hợp: 

1. Hinh thành hỗn hợp bên ngoài (External Mixture Generation)

2. Hình thành hỗn hợp bên trong (Internal Mixture Generation)

3. Dựa vào chất lượng của quá trình hoà trôn:

. Hỗn hợp đồng nhất (Homogeneous): Carburetor, Phun ở đường nạp

(intake manifold injection), Phun trực tiếp trong ĐC xăng ở hành trình nạp

. Hỗn hợp không đồng nhất(Heterogeneous): Diesel, Phun xăng trực tiếp (GDI)

4. Dựa vào vị trí hình thành hỗn hợp (Kiểu phun):

. Phun trực tiếp vào buồng cháy: Diesel phun trực tiếp (DI), xăng phun trực tiếp

(GDI) – Tia phun hướng theo tia khí (Air-Directed), Hướng theo tia phun

(Jet-Directed), Hướng theo vách buồng cháy (Wall-Directed)

. Phun gián tiếp (IDI): Phun vào buồng cháy phụ trong ĐC Diesel

(Subsidiary Chamber) - Buồng cháy trước (Antechamber), Buồng cháy xoáy lốc

(Swrirl Chamber)

. Phun vào đường nạp (ĐC xăng)



Phân Loại ĐCĐT

• Dựa vào phương pháp hình thành hỗn hợp: 

Carburetor ĐC xăng DI
ĐC xăng SPI

(Single Point Inject.)

ĐC xăng MPI

(Multi-Point Inject.)



Phân Loại ĐCĐT

• Dựa vào phương pháp hình thành hỗn hợp: 

ĐC Diesel buồng cháy trước(IDI) ĐC Diesel buồng cháy xoáy lốc(IDI)

ĐC Diesel phun trực tiếp (DI)



Phân Loại ĐCĐT

• Dựa vào phương pháp đốt cháy nhiên liệu: 

1. Tự cháy (Auto-Ignition): Diesel

2. Đốt cháy nhờ nguồn lửa bên ngoài (Supplied Ignition): Xăng

• Dựa vào phương pháp Nạp: 

1. ĐC loại thông thường (Không tăng áp- Natural Aspirated Engine): Piston hút trực 

tiếp từ khí trời hay không khí quét vào xi lanh

2. ĐC tăng áp (Supercharging): Khí nạp sẽ dược nén trước khi nạp vào xi lanh

. Tăng áp cơ khí (Mechanical Supercharging): Máy nén dẫn động bằng ĐC

. Tăng áp Turbine (Turbo-Charging): Máy nén dẫn động bằng Turbine, Turbine

dẫn động bằng khí xả của ĐC – Tăng áp một bậc, hai bậc (Two-Stage Turbocharge)



Phân Loại ĐCĐT

• Theo phương pháp làm mát: 

1. Hệ thống phân phối khí treo dùng xupáp (Overhead Valve)

2. Hệ thống phân phối khí xupáp kiểu đặt (Side-Actuated Valve)

3. Dùng 1 trục cam hay 2 trục cam (DOHC)

4. Phân phối khí dùng cửa (Slots, Ports): ĐC 2 kỳ, ĐC 2 kỳ dùng xupáp thải

• Theo hệ thống điều khiển trao đổi khí: 

1. Làm mát trực tiếp (DC): Làm mát bằng không khí, có hoặc không có sự trợ giúp

của quạt 

2. Làm mát gián tiếp (IDC): Dùng môi chất làm mát (Hỗn hợp: nước, chất chống

đông đá, chất làm giảm mài mòn…



Phân Loại ĐCĐT

• Theo cách điều khiển tải: 

1. Công xuất ĐC: 

2P M M n  

. Điều khiển lượng: ĐC xăng, lambda- hệ số dư lượng không khí gần như không đổi,

điều khiển khối lượng hỗn hợp nạp vào xy lanh

. Điều khiển chất: ĐC Diesel và GDI (ĐC xăng phun trực tiếp), lưu lượng khí không đổi

lượng phun thay đổi, hệ số dư lượng không khí () thay đổi



Phân Loại ĐCĐT

• Theo tốc độ và công xuất: 

1. Công xuất của ĐC từ ĐC mẫu: 0.1kW tới ĐC thương mại 50 000kW

2. ĐC có tốc độ thấp: Ví dụ ĐC trên tàu thuỷ (60 – 200 rpm/ ĐC Diesel)

3. ĐC có tốc độ trung bình:200 – 1000 rpm (ĐC Diesel); tốc độ lớn nhất

<4000rpm (ĐC xăng)

4. ĐC có tốc độ cao: Tốc độ lớn nhất >1000rpm (ĐC Diesel); >4000rpm

(ĐC xăng)

5. ĐC cho xe thể thao hay xe đua: Tốc độ lên tới 22000rpm



Phân Loại ĐCĐT

• Theo cấu tạo của ĐC: 

1. Theo số xy lanh: 1 xy lanh, nhiều xy lanh (lên đén 12, 48 thậm chí 56 xy lanh

đối với ĐC cỡ lớn, ĐC máy bay có thể lên tới 28 xy lanh)

2. Theo cách bố trí xy lanh:

- Xy lanh đặt thẳng đứng

- Xy lanh đặt nằm ngang

- Xy lanh đặt nghiêng

- ĐC một hàng (Inline Engine): 1 khối thân máy (bank of Cylinders)

1 trục khuỷu (a Crankshaft)

- ĐC chữ V: Góc chữ V (45, 60, 90, 180o) hay 15o

- ĐC chữ W: 3 khối thân máy, 1 trục khuỷu

- ĐC hình sao (Radial Engine)

- ĐC có piston đối đỉnh (Double-shaft Opposed -piston Engine)



Quelle: 1: www.motor-on.de; 2:  www.torpedo-emscher.de; 3, 5: Zima, Ungewöhnliche Motoren, 2. Auflage, Vogel-Verlag 2005; 4, 6, 7, 8: www.wikipedia.org;

1

7 865
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ĐC 1 hàng

Hình sao theo hàngHình sao (Star motor)

W-MotorV-MotorPiston 2 phía

http://www.motor-on.de/
http://www.motor-on.de/
http://www.motor-on.de/
http://www.torpedo-emscher.de/
http://www.torpedo-emscher.de/
http://www.torpedo-emscher.de/
http://www.wikipedia.org/


Doppelreihen-Motor H-Motor

X-Motor

Zweiwellen-Gegen-

kolbenmotor

Dreiwellen-Gegen-

kolbenmotor

Taumelscheiben-/

Schrägscheiben-

motor

Kurvenscheiben-

motor

Zima, Ungewöhnliche Motoren, 2. Auflage, Vogel-Verlag 2005



Phân Loại ĐCĐT

• Theo khả năng thay đổi chiều quay:

- ĐC quay phải

- ĐC quay trái

- ĐC quay được 2 chiều (Nhờ cơ cấu đảo chiều): ĐC tàu thuỷ

• Theo chiều lực khí thể tác dụng lên Piston:

- ĐC chỉ có một phía của Piston có chu trình công tác (tác dụng đơn)

- ĐC tác dụng kép: Hai phía của Piston có chu trình công tác

• Theo tốc độ trung bình của Piston:

- Tốc độ thấp:  cm<= 6.5 m/s

- Tốc độ trung bình: cm= 6.5 - 9 m/s

- Tốc độ cao:cm> 9 m/s

( / )
30

m

sn
c m s



Phân Loại ĐCĐT

• Theo lĩnh vực sử dụng:

1. ĐC xe thương dùng: ĐC hạng nhẹ, hạng nặng, thương mại, buýt (On-Road),

xe lửa, ĐC lắp trên các phương tiện dùng ở các loại địa hình khác (Off-Road)

2. ĐC tàu thuỷ

3. ĐC máy bay và thuỷ phi cơ

4. ĐC lắp trên các phương tiện chuyên dùng: Trong nông nghiệp, xây dựng

Tractors

5. ĐC tĩnh tại: ĐC kéo máy phát điện, kéo máy bơm..



Phân Loại ĐCĐT

• Theo lĩnh vực sử dụng:
1. ĐC lắp trên các phương tiện vận tải

2. ĐC lắp trên các phương tiện trong nông nghiệp và xây dựng



Phân Loại ĐCĐT

• Theo lĩnh vực sử dụng:

3. ĐC lắp trên tàu thuỷ - tàu hoả

4. ĐC tĩnh tại và phản lực



Tổng quát về động cơ đốt trong

1

3

2

4

5

nạp thải

Động cơ đốt trong cấu tạo bởi các bộ 

phận chủ yếu sau:

- Cơ cấu thanh truyền – trục khuỷu.

- Cơ cấu phân phối khí.

- Các chi tiết cố định.

- Hệ thống nuôi dưỡng (hệ thống cung 

cấp nhiên liệu và không khí).

- Hệ thống bôi trơn.

- Hệ thống làm mát.

- Hệ thống đánh lửa (chỉ có ở động cơ 

xăng).

file:///D:/bai giang ly thuyet dcdt cua phong.ppt




Quelle: Ford CAD-Bild des saugrohreinspritzenden Ford 4,6l V8-Motors;

typische 90°-Anordnung der Zylinder; 24-Ventil Zylinderkopf

Hauptabmessungen: d = 90,2 mm s = 90mm  = 9,8 : 1

Leistungsdaten: Pe = 300 PS MD = 320 Nm

Ford Mustang





CAD-Grafik zeigt den V6-3,0l (OM642) aus dem 320 CDI von Mercedes-Benz

Der Motor wird turboaufgeladen (variable Turbinengeometrie) und ist mit einer Common-Rail

Einspritztechnik (erstmals Verwendung einer 8-Loch-Düse) der dritten Generation ausgestattet. 

Hauptabmessungen: d = 83 mm s = 92 mm  = 18

Leistungsdaten: Pe = 165 kW (3800 1/min) MD = 510 Nm (1600 – 2800 1/min)

Quelle: DaimlerChrysler



CAD-Bild des direkteinspritzenden 1,4l FSI-Motor mit Doppelaufladung Volkswagen AG (im Golf GT)

konsequentes Downsizing sowie Kombination aus mechanischer Aufladung und Abgasturboaufladung

Hauptabmessungen: d = 76,5 mm s = 75,6 mm  = 10:1

Leistungsdaten: Pe = 125 kW MD = 240 Nm

Quelle: VOLKSWAGEN AG 

MTZ 11/2005



Querschnitt des Zweizylinder-Viertakt.Einbau-

Dieselmotors, Typ 2L 30 S, der Motorenfabrik Hatz 

GmbH und Co. KG, Ruhstorf a. d. Rott. Der Motor ist 

luftgekühlt und arbeitet mit direkter Einspritzung. 

Hauptabmessungen: d = 95 mm, s = 100 mm

Leistung: Pe = 22 kW bei n = 3000 1/min 

(pe = 6,21 bar, Pe/VH = 15,5 kW/l)

Querschnitt des V-Achtzylinder-Viertakt-Nutzfahrzeug-

Dieselmotors, Typ OM 422 LA, der Daimler-Benz AG, 

Stuttgart-Untertürkheim. 

Der Direkteinspritzer ist abgasturboaufgeladen.

Hauptabmessungen: d = 128 mm, s = 142 mm

Leistung: Pe = 320 kW bei n = 2100 1/min 

(pe = 12,51 bar, Pe/VH = 21,9 kW/l)

Nockenwelle

Nockenwelle

Einspritzpumpe



Hướng phát triển của ĐCĐT ở Tây Âu( Western Europe)

Bild 2./10

Quelle: Auto Technology Febr. 2003
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Hướng sản xuất ĐCĐT và xe trên thế giới

Diesel Systems

Dieselanteil in %

Thay đổi in %

2002 – 2014:

Total:              + 36%

Benzin (xăng):+ 15%

Diesel:             + 89%

Tỷ lệ phát triển hàng năm

in % 2002 – 2014

Total:          + 2,6%

Benzin:       + 1,2%

Diesel:        + 5,5%

Quelle: C/AS 11.2005

Mio

Quelle: Bosch
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Sự phân bố sử dụng xe lắp ĐC Diesel
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Diesel Systems

Compound Annual Growth Rate in % 2002 – 2014

Diesel:     + 9,9%           + 2,5%          + 13,8 %          + 3,6%               + 9,9%            + 7,4%

Quelle: C/AS 11.2005 * Other Regions = Asia Without Japan, Thailand und China as well as Australia, Afrika

North- + Latein-

Amerika
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Quelle: Bosch
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Diesel Systems

Số xe (Diesel) đăng ký ở tây âu ( %)



Ưu điểm 

• Suất tiêu hao nhiên liệu có ích (be hay ge)

• Hiệu xuất nhiệt lớn hơn

• Tổn thất nhỏ hơn đặc biệt là ở tải nhỏ

Nhược điểm

• Lượng nhiên liệu phun và do đó áp xuất có ích trung

bình bị giới hạn bởi giới hạn của khoi den (Soot)

• Các chất ô nhiễm trong khí thải ít hơn (CO, HC, NOx)

• Giảm tổn thất nhiệt qua truyền nhiệt

. Thời gian hoà trộn của hỗn hợp ở chế độ moment lớn nhất và công 

xuất lớn nhất ngắn

• Tiếng ồn lớn hơn

• Xuất khôi lượng (Tỷ số công xuất khối lượng mG hay gd) lớn hơn 

bởi trọng lương lớn hơn (áp xuất cháy lớn nhất lớn hơn)

• Ô nhiễm do các PM trong khí xả

So sánh ưu - khuyết điểm của ĐC 

Diesel so với ĐC xăng



Những khái niệm và định nghĩa

- Quá trình công tác: tổng số tất cả những sự biến đổi xảy ra 

đối với môi chất công tác trong xilanh động cơ cũng như 

những hệ thống gắn liền với xilanh như hệ thống thải, nạp.

- Chu trình công tác: Tổ hợp các quá trình liên tục kế tiếp 

nhau lặp đi, lặp lại theo chu kỳ trong xilanh để thực hiện một 

quá trình sinh công.

- Điểm chết: + Là vị trí của piston trong xilanh, mà tại đó ta tác 

động một lực bất kỳ lên đỉnh piston cũng không làm trục khuỷu 

quay.

+ Là vị trí mà tại đó Piston đổi chiều chuyển động
Trong động cơ có hai điểm chết là điểm chết trên (ĐCT-TDC) và điểm chết dưới 

(ĐCD-BDC).



Những khái niệm và định nghĩa

- Hành trình của piston: khoảng chạy của piston trong xilanh 

giữa hai điểm chết:

S = 2 * R

R – bản kính quay của trục khuỷu.

- Thể tích công tác: thể tích xilanh giới hạn từ ĐCT đến ĐCD, 

ký hiệu Vh.

D - đường kính xilanh.

- Thể tích buồng cháy: thể tích còn lại nhỏ nhất trong xilanh 

khi piston ở ĐCT, ký hiệu Vc.

- Thể tích toàn phần: tổng thể tích công tác và thể tích buồng 

cháy:

a h cV V V 

2

4
h

D
V S
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Những khái niệm và định nghĩa

-Tỷ số nén: tỷ số giữa thể tích toàn phần và thể tích buồng 

cháy:

Ý nghĩa của tỷ số nén: Tỷ số nén chỉ rõ thể tích xilanh phía 

trên piston bị giảm bao nhiêu lần, tức là bị ép nhỏ bao nhiêu lần khi Piston 

đi từ ĐCD lên ĐCT.

1a h c h

c c c

V V V V

V V V



   

Loại ĐC  Giới hạn bởi

ĐC 2 kỳ 7.5 - 10

ĐC xăng (2 valves) 8 - 10 Kích nổ (Knock)

ĐC xăng (4 valves) 9 - 11 Kích nổ (Knock)

ĐC xăng DI 11 - 14 Kích nổ (Knock)

ĐC Diesel (IDI) 18 - 24 Tải lớn nhất và tổn hao 

hiệu xuất ở toàn tải

ĐC Diesel (DI) 17 - 21 Tải lớn nhất và tổn hao 

hiệu xuất ở toàn tải



Những khái niệm và định nghĩa

- Kỳ: một phần của chu trình công tác khi piston chạy từ điểm 

chết này đến điểm chết kia.

- Tỷ số tăng áp suất: tỷ số giữa áp suất cuối quá trình cháy 

đẳng tích và áp suất cuối quá trình nén.



Những khái niệm và định nghĩa

Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

• Công xuất:

- Công do môi chất trong xy lanh tạo ra trong mỗi chu trình đươc xác định qua

đồ thị công là công chỉ thị Wi(Li)

- Áp xuất chỉ thị trung bình pmi(pi)

Wi

W1 = Công quá 

trình công tác

W2 = Công quá 

trình nén

pmi

i i
mi i

h h

W L
p p

V V
  



Những khái niệm và định nghĩa

Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

• Công xuất:

- Diện tích đồ thị công chia làm 2 phần: diện tích ứng với kỳ nén và công tác và diện tích

ứng với kỳ hút và xả. Công do phần 1 là công dương và ứng phần 2 là công âm

(hay còn gọi là công “bơm” – không lớn) Wi(Li)

- Công xuất chỉ thị Pi(Ni)

( )i i mi HP N inp V
- i=0.5 (4 kỳ); 1 (2 kỳ)

- n: tốc độ ĐC

- VH(Vh): thể tích công tác của ĐC

2
i i hN pV in




Hay

- : số hành trình piston trong 1 chu trình

- i: số xy lanh



Những khái niệm và định nghĩa

Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

• Công xuất:

- Công xuất có ích Pe(Ne): Là công xuất đo ở đuôi trục khuỷu

1. Tính theo mô men và số vòng quay:

( ) 2e e dP N M n -Md: mô men ĐC

2. Tính theo áp xuất có ích trung bình pme(pe)

( )e e me HP N inp V
- i=0.5 (4 kỳ); 1 (2 kỳ)

- n: tốc độ ĐC

- VH(Vh): thể tích công tác của ĐC

hay

e

2
e hN p V in


 - : số hành trình piston trong 1 chu trình

- i: số xy lanh



Những khái niệm và định nghĩa

Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

• Công xuất:

- Với áp xuất có ích trung bình pme(pe):

2
( ) d

me e

H

M
p p

V i




- i=0.5 (4 kỳ); 1 (2 kỳ)

- n: tốc độ ĐC

- VH(Vh): thể tích công tác của ĐC

e i mP P P  Hay e i mN N N 

-Pm hay Nm là công xuất tổn hao cơ giới (Tiêu hao cho ma sát, 

cho dẫn động các hệ thống phụ trợ, cho dẫn động cơ cấu phân 

phối khí, cho hành trình “bơm”…)



Những khái niệm và định nghĩa

Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

• Xuất tiêu hao nhiên liệu có ích be(ge) (g/kW h):

1
( ) o

e e

e e u

B
b g

P H
 

-Bo(GNL): Lượng tiêu hao nhiên liệu trong 1s (kg/s)

- e: Hiệu xuất có ích

- Hu(Qtk): Nhiệt trị thấp của nhiên liệu (J/kg)

Tương tự ta có:

1
( ) o

i i

i i u

B
b g

P H
 

-Bo(GNL): Lượng tiêu hao nhiên liệu trong 1s (kg/s)

- i: Hiệu xuất chỉ thị

- Hu(Qtk): Nhiệt trị thấp của nhiên liệu (J/kg)



Những khái niệm và định nghĩa

Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

Loại ĐC Tốc độ lớn nhất 

(rpm)

Cm (m/s) Pme (bar) be (g/kW h)

ĐC đua 

(Formular 1)

18000 25 16

ĐC xăng xe con 7500 20 13 (17 có TA) 250

ĐC nhỏ 2 kỳ 20000 19 350

ĐC mô tô 13500 19 12 270

ĐC Diesel xe con 5000 15 20 200 (240 Không

TA, IDI)

ĐC xăng xe con 

(TA)

17

ĐC Diesel Truck 4200 14 22 190

ĐC Diesel tốc độ 

cao (Lớn) 

2200 13 30 205

ĐC Diesel tôc độ 

cao (Nhỏ)

1200 10 25 >200



Những khái niệm và định nghĩa

Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

• Hiệu xuất:

k
o u

E
B H

t
  Ek: Nhiệt lượng toả ra

-Được xác định từ nhiệt năng của nhiên liệu

- Nhiệt lượng toả ra khi đôt cháy nhiên liệu

trên một đơn vị thời gian là:

k

Congxuat P

ENhietluong

t

  



Những khái niệm và định nghĩa

Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

• Hiệu xuất:

1. Hiệu xuất chỉ thị i:

1i
i

o u i u

P

B H b H
  

-Bo(GNL): Lượng tiêu hao nhiên liệu trong 1s (kg/s)

- i: Hiệu xuất chỉ thị

- Hu(Qtk): Nhiệt trị thấp của nhiên liệu (J/kg)

- bi (gi) :Xuất tiêu hao nhiên liệu chỉ thị

2. Hiệu xuất có ích e:

1e
e

o u e u

P

B H b H
  



Những khái niệm và định nghĩa

Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

• Hiệu xuất:

1. Hiệu xuất cơ giới m:

0e e i ib P b P B   e
i e e m

i

P
b b b

P
 

Hay

e e i i nlg N g N G 
e

i e e m

i

N
g g g

N
 

e i m 



Những khái niệm và định nghĩa

Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

• Hiệu xuất:

UH 100%oB  

Pi

Pe

m

i

e

1e
e

o u e u

P

B H b H
  

1i
i

o u i u

P

B H b H
  

e i m 



Những khái niệm và định nghĩa

Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

• Hiệu xuất:

ĐC xăng ĐC Diesel 

(light and 

medium duty 

TA)

ĐC Diesel 

(heavy-duty 

TA))

ĐC Diesel Lớn 

(2 kỳ-TA)

i
0,39 0,46 0,46 0,52

m
0,85 0,85 0,86 0,92

e
0,36 … 0,44 0,44 … 0,53

0,25 … 0,35 0,35 … 0,43



e của ĐCĐT hiện đại
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Những khái niệm và định nghĩa

Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

• Tỷ số công xuất-khối lượng (Power to Weight Ratio) mG (kg/kW

-Xuất khối lương gđ): Là chỉ tiêu so sánh về mặt khối lương giữa các ĐC

M
G

e

m
m

P
 Hay

d
d

e

G
g

N


Loại ĐC MG (gd)

ĐC đua (Formular 1) 0.4

ĐC xăng xe con 2.0 (3.0-TA)

ĐC Diesel xe con 5.0 (4.0-TA)

ĐC Diesel comercial 5.5

ĐC Diesel tốc độ cao 11.0

ĐC Diesel tôc độ trung binh 19.0



Những khái niệm và định nghĩa

Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

• Tuổi thọ và độ tin cậy:

-Tuổi thọ ĐC là thời gian sử dụng giữa 2 kỳ đại tu

- Độ tin cậy được phản ánh qua số giờ sử dụng tốt không hỏng hóc

Độ tin cậy phụ thuộc chất lượng chế tạo, lắp gép …

• Kích thước bao ngoài của ĐC:

Đánh giá mức độ không gian mà ĐC chiếm để lắp gép và bố trí ĐC lên xe

• Công xuất Lít (Specific Power Output) PL (NL):

e
L
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P
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V
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h
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iV




Những khái niệm và định nghĩa

Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

• Hệ số Lambda (Air-Fuel Ratio, ):

air

fuel st

m

m L
 

- mair: Lưu lượng không khí nạp vào ĐC

- mfuel: Lưư lượng của nhiên liệu

- Lst: Lượng không khí cần thiết để đốt cháy hết

1 kg nhiên liệu trong điều kiện phản ứng

 < 1  = 1  > 1

Hỗn hợp Giàu (đậm) Hỗn hợp lý tưởng

(Cháy hoàn toàn)

Hỗn hợp ngèo 

(Loãng-Nhiều không 

khí)

• Hỗn hợp đồng nhất-Homogeneous (ĐC xă ng tiê u chuân 

(Standard-Gasoline-Ottomotor):  global   local

• Hỗn hợp không đồng nhất - Hete rogeneous (ĐC Diesel và ĐC 

xă ng DI:  global   local
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Chöông 1 

GIÔÙI THIEÄU KHAÙI QUAÙT VEÀ ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG 

I. KHAÙI NIEÄM 

Ñoäng cô ñoát trong laø nguoàn ñoäng löïc chính ñeå daãn ñoäng cho caùc phöông tieän giao thoâng vaän 
taûi, trong ñoù phoå bieán nhaát laø daãn ñoäng cho oâtoâ chuyeån ñoäng. Ñoäng cô ñoát trong hieän nay goàm coù: 
ñoäng cô ñoát trong piston, tua bin khí vaø ñoäng cô phaûn löïc. 

Hieän nay veà cô baûn ñoäng cô söû duïng treân oâtoâ laø ñoäng cô ñoát trong kieåu piston, nhieân lieäu söû 
duïng chính laø xaêng hoaëc Diesel. Veà hoaït ñoäng thì hai loaïi ñoäng cô naøy coù nguyeân lyù gaàn gioáng nhau, 
chuùng chæ khaùc nhau veà phöông phaùp ñoát chaùy hoãn hôïp (khoâng khí � nhieân lieäu). 

Ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel laø hai loaïi cuûa ñoäng cô nhieät, chuùng bieán ñoåi hoaù naêng do ñoát 
chaùy nhieân lieäu thaønh nhieät naêng vaø töø nhieät naêng bieán thaønh cô naêng ñeå truyeàn coâng suaát cho ñoäng 
cô hoaït ñoäng. 

Ñoäng cô xaêng coù toác ñoä cao, raát cô ñoäng, coâng suaát phaùt ra khaù lôùn, buoàng ñoát goïn, ñöôïc söû 
duïng roäng raõi ôû caùc xe con vaø xe taûi nhoû,... 

Ñoäng cô Diesel coù hieäu suaát nhieät lôùn, coâng suaát cao hôn, tieát kieäm nhieân lieäu vaø toác ñoä ñoäng 
cô nhoû hôn ñoäng cô xaêng. Chính vì vaäy noù thöôøng ñöôïc duøng ñeå daãn ñoäng treân caùc loaïi oâtoâ buyùt, oâtoâ 
taûi, caùc loaïi phöông tieän thöông maïi,... 

II. ÑÒNH NGHÓA VAØ PHAÂN LOAÏI ÑOÄNG CÔ 

II.1. Ñònh nghóa 

II.1.1. Ñoäng cô nhieät 

Laø loaïi thieát bò thöïc hieän vieäc ñoåi naêng löôïng ôû daïng hoaù naêng thaønh nhieät naêng (baèng caùch 
ñoát chaùy nhieân lieäu) vaø töø nhieät naêng chuyeån thaønh cô naêng ñeå sinh coâng daãn ñoäng maùy coâng taùc. 

Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô nhieät:                                  

 

 
 

 

II.1.2. Ñoäng cô ñoát trong 

Ñoäng cô ñoát trong laø moät loaïi ñoäng cô nhieät vôùi caùc quaù trình ñoát chaùy nhieân lieäu vaø chuyeån 
bieán nhieät naêng thaønh cô naêng ñöôïc thöïc hieän cuøng moät nôi ngay beân trong ñoäng cô. 

Ñoäng cô ñoát trong goàm coù: ñoäng cô ñoát trong kieåu piston, tua bin khí, ñoäng cô phaûn löïc vaø tua 
bin phaûn löïc (hình 1.1). 

II.1.3. Ñoäng cô ñoát ngoaøi 

Ñoäng cô ñoát ngoaøi laø moät loaïi ñoäng cô nhieät vôùi caùc quaù trình ñoát chaùy nhieân lieäu vaø chuyeån 
bieán nhieät naêng thaønh cô naêng ñöôïc thöïc hieän ôû hai nôi khaùc nhau. 

HOÙA NAÊNG 
(nhieâu lieäu ôû daïng 

raén, loûng, khí) 

NHIEÄT NAÊNG 
(hôi nöôùc, khí coù 

nhieät ñoä cao) 

CÔ NAÊNG 
(sinh coâng) 

Ñoát chaùy giaõn nôû 
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Nhieân lieäu ñöôïc ñoát chaùy beân ngoaøi ñoäng cô (cuûi, than ñaù...) ñeå laøm noùng nöôùc, nöôùc boác hôi 
(coù nhieät ñoä vaø aùp suaát cao) laøm chuyeån ñoäng caùc tuabin hay ñaåy piston sinh coâng, daãn ñoäng ñöôïc 
maùy coâng taùc. Ñoäng cô ñoát ngoaøi goàm coù: maùy hôi nöôùc, tuabin hôi nöôùc... 

 

Hình 1.1.  Sô ñoà caáu taïo cuûa 
ñoäng cô ñoát trong. 

 

a � Ñoäng cô piston. 
b � Tuabin khí. 
c � Ñoäng cô phaûn löïc. 
d � Tuabin phaûn löïc. 
 

Chuù thích: 
1 � cacte; 2 � xylanh; 
3 � naép xylanh; 4- piston; 
5 � thanh truyeàn; 
6 � truïc khuyûu ; 
7 � bôm nhieân lieäu; 
8 � buoàng ñoát; 
9 � loã phun vaøo caùnh tua bin; 
10 � tuabin; 11- maùy neùn; 
12 � bình chöùa nhieân lieäu; 
13 � bình chöùa chaát oxy hoaù; 
14 � bôm; 
15 � mieäng phun phaûn löïc; 
16 � voøi phun nhieân lieäu. 

II.2. Phaân loaïi ñoäng cô ñoát trong 

II.2.1. Theo phöông phaùp thöïc hieän chu trình coâng taùc 

Ñoäng cô boán kyø: ñeå hoaøn thaønh moät chu trình coâng taùc thì piston thöïc hieän 4 haønh trình hoaëc 
truïc khuûyu phaûi quay 2 voøng. 

Ñoäng cô 2 kyø: ñeå hoaøn thaønh moät chu kyø coâng taùc thì piston thöïc hieän 2 haønh trình hoaëc truïc 
khuyûu phaûi quay moät voøng. 

II.2.2. Theo nhieân lieäu söû duïng 

Ñoäng cô söû duïng nhieân lieäu loûng, loaïi nheï (xaêng, benzen, coàn...). 

Ñoäng cô söû duïng nhieân lieäu loûng, loaïi naëng (daàu mazut, Diesel...). 

Ñoäng cô söû duïng nhieân lieäu khí (khí thieân nhieân, khí hoaù loûng,...). 

Ñoäng cô söû duïng nhieân lieäu khí keát hôïp vôùi nhieân lieäu loûng (trong ñoù nhieân lieäu khí laø chính, 
coøn nhieân lieäu loûng ñoùng vai troø laø nhieân lieäu moài). 

Ñoäng cô chaïy baèng nhieàu loaïi nhieân lieäu, töùc laø loaïi ñoäng cô coù theå chaïy baèng nhieàu loaïi 
nhieân lieäu loûng khaùc nhau, töø nheï tôùi naëng (loaïi ñoäng cô naøy raát hieám). 

II.2.3. Theo phöông phaùp naïp cuûa chu trình coâng taùc 

Ñoäng cô khoâng taêng aùp: laø loaïi  ñoäng cô döïa vaøo söï cheânh leäch aùp suaát ngoaøi vaø trong xylanh 
ñeå naïp hoøa khí vaøo xylanh. 
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Ñoäng cô taêng aùp: laø loaïi  ñoäng cô duøng maùy neùn ñeå naïp khoâng khí hoaëc hoøa khí vaøo xylanh, 
laøm taêng khoái löôïng moâi chaát môùi qua ñoù laøm taêng coâng suaát ñoäng cô. 

II.2.4. Theo toác ñoä ñoäng cô 

Toác ñoä cuûa ñoäng cô ñöôïc ñaùnh giaù qua moät thoâng soá trung gian laø toác ñoä trung bình cuûa piston. 

Toác ñoä trung bình cuûa piston kyù hieäu laø Cm 

    
30

n
.SCm   (m/s) 

Trong ñoù:  S � haønh trình cuûa piston (m) 

   n � toác ñoä cuûa ñoäng cô (voøng/phuùt) 

- Ñoäng cô coù toác ñoä thaáp (ñoäng cô thaáp toác):Cm <  6,5 m/s. 

- Ñoäng cô coù toác ñoä trung bình: 6 m/s < Cm < 9 m/s. 

- Ñoäng cô coù toác ñoä cao (ñoäng cô cao toác): Cm > 9 m/s.  

II.2.5. Theo ñaëc ñieåm caáu taïo cuûa ñoäng cô (hình 1.2) 

 
Hình 1.2.  Sô ñoà veà ñaëc ñieåm caáu taïo cuûa ñoäng cô ñoát trong 

a) Ñoäng cô moät xylanh (1 � caùn piston, 2 � guoác tröôït); 
b) Ñoäng cô chöõ V (1 � truïc khuyûu, 2 � thanh truyeàn chính, 3 � thanh truyeàn phuï); 

c) Ñoäng cô hình sao;   d,e) Ñoäng cô piston ñoái ñænh; 
f) Ñoäng cô taùc duïng keùp xylanh naèm ngang; g) Ñoäng cô chöõ V nhieàu haøng xylanh. 
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Theo soá xylanh ñoäng cô 

- Ñoäng cô moät xylanh. 

- Ñoäng cô nhieàu xylanh (soá xylanh töø hai trôû leân). 

Theo caùch boá trí xylanh 

- Ñoäng cô coù xylanh ñaët thaúng ñöùng. 

- Ñoäng cô coù xylanh ñaët naèm ngang. 

- Ñoäng cô coù moät haøng xylanh, ñöôøng taâm cuûa caùc xylanh song song vôùi nhau vaø cuøng naèm 
trong moät maët phaúng. 

- Ñoäng cô coù 2 haøng xylanh ñaët song song hay kieåu chöõ V. 

- Ñoäng cô coù xylanh boá trí hình sao, moät haøng hoaëc nhieàu haøng caùc ñöôøng taâm xylanh ñaët 
höôùng kính vaø cuøng naèm treân moät maët phaúng. 

- Ñoäng cô coù piston ñoái ñænh, coù theå coù moät hoaëc nhieàu truïc khuyûu. 

III. ÖU ÑIEÅM, KHUYEÁT ÑIEÅM CUÛA ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG, ÑOÄNG CÔ ÑOÁT  NGOAØI 

III.1. Ñoäng cô ñoát trong 

III.1.1. Öu ñieåm 

Hieäu suaát coù ích e cao, vì nhieät ñoä cöïc ñaïi trong quaù trình chaùy coù theå ñaït 1.800  2.800oK, 
coøn nhieät ñoä khí xaû chæ 900  1.500oK. Ñoäng cô Diesel taêng aùp tua bin khí coù theå ñaït e = 40 ÷ 52%. 

Neáu coù cuøng coâng suaát thì ñoäng cô ñoát trong goïn nheï hôn ñoäng cô ñoát ngoaøi vì toaøn boä chu 
trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô ñoát trong ñöôïc thöïc hieän ngay trong baûn thaân ñoäng cô, khoâng coù caùc thieát 
bò phuï nhö: noài hôi, buoàng ñoát,... nhö ôû ñoäng cô ñoát ngoaøi. 

Ñoäng cô ñoát trong khôûi ñoäng nhanh hôn (töø 3 ÷ 5 giaây), ñieàu ñoù coù yù nghóa lôùn trong quaân söï 
vaø giao thoâng. Coøn ñoäng cô ñoát ngoaøi phaûi khôûi ñoäng haøng giôø. 

Ít hao nöôùc, ñieàu ñoù coù yù nghóa khi söû duïng ôû vuøng sa maïc, nuùi röøng. 

Ñoäng cô ñoát trong deã chaêm soùc, baûo döôõng (chæ caàn 1 ñeán 2 ngöôøi). 

Khi ngöøng hoaït ñoäng, ñoäng cô ñoát trong khoâng caàn tieâu hao theâm nhieâu lieäu, coøn maùy hôi 
nöôùc vaãn phaûi toán nhieâu lieäu vì khoâng theå daäp loø than ngay ñöôïc. 

III.1.1. Khuyeát ñieåm 

Duøng nhieân lieäu loûng hoaëc khí saïch khoâng chöùa taïp chaát cô hoïc (ñaõ qua tinh cheá), daãn ñeán giaù 
thaønh cuûa nhieân lieäu cuõng cao. 

Coâng suaát bò giôùi haïn, coâng suaát ñoäng cô Diesel khoâng theå vöôït quaù 37.000kW (trong khi tua 
bin hôn nöôùc coù theå ñaït 200.000kW). 

Keát caáu phöùc taïp hôn vaø soá löôïng caùc chi tieát nhieàu hôn so vôùi ñoäng cô ñoát ngoaøi. 

Ñoäng cô ñoát trong phaûi duøng thieát bò rieâng ñeå khôûi ñoäng vaø khi khôûi ñoäng khoâng ñöôïc keùo taûi. 

Ñoäng cô ñoát trong laøm vieäc khaù oàn, nhaát laø ñoäng cô cao toác. 

Ñeå coù theå thay ñoåi moâmen cuûa ñoäng cô trong phaïm vi roäng, treân heä thoáng truyeàn ñoäng phaûi coù 
ly hôïp vaø hoäp soá. 
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III.2. Ñoäng cô ñoát ngoaøi 

III.2.1 Öu ñieåm  

Duøng nhieân lieäu reû tieàn (than, cuûi, daàu caën,...) 

Coâng suaát cao, tua bin hôn nöôùc coù theå ñaït 200.000kW 

Ñoäng cô coù theå töï khôûi ñoäng ñöôïc, khi aùp suaát vaø nhieät ñoä moâi chaát ñuû lôùn vaø khoâng phaûi duøng 
thieát bò rieâng ñeå khôûi ñoäng. 

III.1.1. Khuyeát ñieåm 

Hieäu suaát coù ích e thaáp, hieäu suaát cuûa maùy hôi nöôùc e = 9 ÷ 14%, tua bin hôi nöôùc e = 22 ÷ 
28% vaø cuûa tua bin khí e < 3%. 

ÔÛ ñoäng cô ñoát ngoaøi do coù caùc thieát bò phuï nhö: noài hôi, buoàng ñoát,... neân laøm cho thieát bò raát 
naëng vaø coàng keành.  

Thôøi gian khôûi ñoäng raát lôùn, ñoäng cô hôi nöôùc phaûi khôûi ñoäng haøng giôø. 

Phaûi tieâu thuï moät löôïng nöôùc lôùn. 

Baûo döôõng phöùc taïp, nhaát laø ñoái vôùi caùc thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc. 

So vôùi ñoäng cô ñoát ngoaøi, ñoäng cô ñoát trong coù nhieàu öu ñieåm hôn neân ngaøy nay noù ñöôïc söû 
duïng raát roäng raõi. Theo thoáng keâ thì hieän nay: ñoäng cô ñoát trong chieám ñeán 80% treân theá giôùi; 10% söû 
duïng naêng löôïng söùc gioù vaø maët trôøi, coøn 10% söû duïng caùc loaïi ñoäng cô khaùc. 

Chính vì vaäy maø ngaønh coâng nghieäp cheá taïo ñoäng cô ñoát trong luoân ñöôïc coi troïng vaø laø moät 
boä phaän taát yeáu cuûa ngaønh cô khí trong neàn kinh teá. 

Cho ñeán nay, ñoäng cô ñoát trong kieåu piston duøng nhieân lieäu truyeàn thoáng coù saün nhö  ñoäng cô 
xaêng vaø ñoäng cô Diesel vaãn laø nguoàn ñoäng löïc chính cho oâtoâ. Tuy nhieân noù coù nhöõng nhöôïc ñieåm lôùn 
maø chuùng ta phaûi ñoái maët nhö: gaây oâ nhieãm cho moâi tröôøng soáng (oâ nhieãm khoâng khí, tieáng oàn, hieäu 
öùng nhaø kính,...) vaø söï leä thuoäc hoaøn toaøn vaøo nhieân hoaù thaïch, daãn ñeán nguy cô caïn kieät nguoàn daàu 
moû trong töông lai gaàn. Chính vì vaäy, haàu heát caùc nöôùc ñeàu quan taâm ñaøo taïo ñoäi nguõ kyõ thuaät cao ñeå 
sôùm giaûi quyeát caùc yeâu caàu veà thieát keá, gia coâng, cheá taïo, caûi tieán, baûo döôõng vaø söûa chöõa ñoäng cô 
ñoát trong cho quoác gia mình. 

IV. CAÙC LOAÏI ÑOÄNG CÔ TRONG TÖÔNG LAI 

Hieän nay ñoäng cô ñoát trong kieåu piston laø loaïi ñoäng cô ñöôïc söû duïng roäng raõi nhaát ñeå daãn 
ñoäng caùc phöông tieän giao thoâng vaän taûi, vôùi hai loaïi nhieân lieäu chính laø xaêng vaø Diesel. Tuy nhieân 
vôùi söï phuï thuoäc hoaøn toaøn vaøo nguoàn nhieân lieäu hoaù thaïch vaø söï bieán ñoäng khoâng ngöøng cuûa giaù daàu 
thoâ treân theá giôùi, caøng thuùc ñaåy caùc nhaø khoa hoïc höôùng ñeán vieäc nghieân cöùu ra nhöõng loaïi ñoäng cô 
coù hieäu suaát cao vaø caùc loaïi ñoäng cô khoâng söû nhieân lieäu hoaù thaïch. 

Trong töông lai seõ öu tieân cho söï phaùt trieån cuûa ñoäng cô ña nhieân lieäu, ñoäng cô söû duïng nhieân 
lieäu töø daàu thöïc vaät, môõ ñoäng vaät hay ñoäng cô söû duïng nhieân lieäu khí. 

Ngoaøi ñoäng cô ñoát trong, hieän nay ngöôøi ta coøn quan taâm ñeán ñoäng cô ñieän ñeå laøm nguoàn ñoäng 
löïc cho oâ toâ. Vôùi ñoäng cô ñieän khi söû duïng naêng löôïng maët trôøi, ngoaøi vieäc taän duïng nguoàn naêng 
löôïng voâ taän naøy thì ñoäng cô ñieän coøn coù öu ñieåm lôùn laø tieáng oàn raát thaáp. 

 

------------------------ 
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Chöông 2 

NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC CUÛA ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG 

 

I. ÑÒNH NGHÓA CAÙC DANH TÖØ KYÕ THUAÄT CÔ BAÛN 

I.1. Ñieåm cheát 

Ñieåm cheát laø vò trí cuoái cuøng cuûa piston khi di chuyeån moät haønh trình trong xylanh. Taïi vò trí 
naøy vaän toác cuûa piston baèng khoâng vaø piston baét ñaàu ñoåi chieàu chuyeån ñoäng. 

Nhö vaäy, theo ñònh nghóa naøy ñieåm cheát seõ coù hai vò trí: 

Ñieåm cheát treân (ÑCT): laø vò trí maø piston naèm xa ñöôøng taâm truïc khuyûu nhaát. 

Ñieåm cheát döôùi (ÑCD): laø vò trí maø piston naèm gaàn ñöôøng taâm truïc khuyûu nhaát. 

I.2. Haønh trình cuûa piston (S) 

Haønh trình cuûa piston laø khoaûng caùch dòch chuyeån cuûa piston giöõa hai ñieåm cheát, kyù hòeäu laø S. 

 

Vôùi R laø baùn kính quay cuûa truïc khuyûu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.1. Sô ñoà ñoäng cô ñoát trong. 
a) Piston ôû ñieåm cheát treân ; b) Piston ôû ñieåm cheát döôùi. 

I.3. Theå tích coâng taùc (Vh) 

Theå tích coâng taùc laø khoaûng khoâng gian trong xylanh ñöôïc giôùi haïn bôûi hai maët caét vuoâng goùc 
vôùi ñöôøng taâm xylanh qua hai ñieåm cheát, kyù hieäu laø Vh. 

Ñoái vôùi ñoäng cô chæ coù moät xylanh thì theå tích coâng taùc ñöôïc tính nhö sau: 

 
 

S.
4

D.
V

2

h


  

S = 2.R 
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Ñoái vôùi ñoäng cô coù i xylanh thì theå tích coâng taùc cuûa ñoäng cô laø Vh  = Vh.i 

 Trong ñoù: D � ñöôøng kính cuûa xylanh. 

   S � haønh trình cuûa piston. 

   i � soá xylanh cuûa ñoäng cô. 

I.4. Theå tích buoàng chaùy (Vc) 

Theå tích buoàng chaùy laø khoaûng khoâng gian trong xylanh ñöôïc giôùi haïn bôûi ñænh piston, xylanh 
vaø naép xylanh khi piston ôû ñieåm cheát treân, kyù hieäu laø Vc. 

I.5. Theå tích toaøn boä (Va) 

Theå tích toaøn boä laø khoaûng khoâng gian trong xylanh ñöôïc giôùi haïn bôûi ñænh piston, xylanh vaø 
naép xylanh khi piston ôû ñieåm cheát döôùi, kyù hieäu laø Va. 

 
I.6. Tæ soá neùn () 

Tyû soá neùn laø tæ soá giöõa theå tích toaøn boä vaø theå tích buoàng chaùy cuûa ñoäng cô. 

 
 

I.7. Kyø (thì) 

Kyø (hay thì) laø haønh trình thöïc hieän ñöôïc cuûa piston giöõa hai ñieåm cheát. 

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng, trong xylanh phaûi dieãn ra tuaàn töï caùc quaù trình: naïp, neùn, chaùy giaõn nôû 
vaø thaûi taïo neân chu trình coâng taùc (laøm vieäc) cuûa ñoäng cô ñoát trong. 

Neáu chu trình coâng taùc cuûa ñoäng cô ñöôïc hoaøn thaønh trong boán haønh trình cuûa piston, coù nghóa 
laø sau hai voøng quay cuûa truïc khuyûu thì ñoäng cô ñoù goïi laø ñoäng cô boán kyø. Neáu ñoäng cô hoaøn thaønh 
moät chu trình coâng taùc chæ trong hai haønh trình cuûa piston, töông öùng vôùi moät voøng quay cuûa truïc 
khuyûu thì ñoäng cô ñoù goïi laø ñoäng cô hai kyø. 

I.8. Chu trình coâng taùc (chu trình laøm vieäc) 

Chu trình coâng taùc laø taäp hôïp toaøn boä caùc quaù trình: naïp, neùn, chaùy giaõn nôû vaø thaûi ñöôïc dieãn 
ra trong xylanh laëp ñi laëp laïi coù tính chu kyø ñöôïc goïi laø chu trình coâng taùc hay chu trình laøm vieäc cuûa 
ñoäng cô ñoát trong. 

II. NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC CUÛA ÑOÄNG CÔ XAÊNG VAØ ÑOÄNG CÔ DIESEL BOÁN KYØ,   
KHOÂNG TAÊNG AÙP 

Ñoái vôùi ñoäng cô 4 kyø, ñeå hoaøn thaønh moät chu trình coâng taùc piston ñoäng cô phaûi thöïc hieän 4 
haønh trình töông öùng vôùi caùc quaù trình dieãn ra trong xylanh goàm: naïp, neùn, chaùy giaõn nôû vaø thaûi. 
Trong ñoù coâng coù ích chæ do quaù trình chaùy giaõn nôû sinh ra. 

Do caùc quaù trình dieãn ra laäp ñi laäp laïi coù tính chu kyø neân khi khaûo saùt nguyeân lyù laøm vieäc ta 
chæ khaûo saùt moät chu trình coâng taùc trong toaøn boä quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

Trong moät chu trình coâng taùc cuûa ñoäng cô 4 kyø ñöôïc thöïc hieän nhö sau: 

II.1. Quaù trình naïp, quaù trình neùn, quaù trình chaùy � giaõn nôû vaø quaù trình thaûi 

II.1.1. Quaù trình naïp 

Va = Vh + Vc 

c

h

c

hC

c

a

V

V
1

V

VV

V

V
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Laø quaù trình naïp moâi chaát môùi vaøo trong loøng xylanh ñoäng cô (hoaø khí ñoái vôùi ñoäng cô xaêng, 
khoâng khí ñoái vôùi ñoäng cô Diesel). 

Vaøo ñaàu kyø moät, piston ôû vò trí ñieåm cheát treân. Toaøn boä theå tích buoàng chaùy Vc chöùa ñaày saûn 
vaät chaùy do haønh trình tröôùc ñeå laïi vôùi aùp suaát cao hôn aùp suaát khí trôøi, aùp suaát naøy coøn goïi laø aùp suaát 
khí soùt. Khi truïc khuyûu quay theo chieàu muõi teân, thoâng qua thanh truyeàn laøm cho piston dòch chuyeån 
töø ÑCT xuoáng ÑCD, cô caáu phaân phoái khí ñieàu khieån supap naïp môû thoâng ñöôøng oáng naïp vôùi khoâng 
gian trong xylanh. 

Vôùi chuyeån ñoäng ñi xuoáng cuûa piston, ñoä chaân khoâng trong xylanh hình thaønh laøm cho aùp suaát 
trong loøng xylanh nhoû hôn aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp. Möùc ñoä cheânh leäch aùp suaát naøy khoaûng 0,01  
0,03 MPa, taïo neân quaù trình naïp moâi chaát môùi töø ñöôøng oáng naïp vaøo xylanh (hình 2.2a). 

 
    a b c d 

Hình 2.2.  Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô xaêng boán kyø. 
a) quaù trình naïp ;  b) quaù trình neùn ;  c) quaù trình chaùy giaõn nôû ;  d) quaù trình thaûi. 

1 � supap naïp; 2 � supap thaûi; 3 � piston; 4 � bougie. 

II.1.2. Quaù trình neùn 

Piston di chuyeån töø ÑCD leân ÑCT (hình 2.2b), cô caáu phaân phoái khí ñieàu khieån laøm cho supap 
naïp vaø supap thaûi ñoùng laïi, moâi chaát ñöôïc neùn trong xylanh. Vaøo cuoái quaù trình naïp, khi piston ôû vò trí 
ðÑCD aùp suaát trong xylanh pa coøn nhoû hôn aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp pk. Taän duïng ñieàu naøy, ñeå 
hoaøn thieän quaù trình naïp, cô caáu phaân phoái khí ñieàu khieån supap naïp ñoùng muoän sau khi piston qua 
khoûi ÑCD. Vieäc ñoùng muoän supap naïp nhö treân coù taùc duïng naïp theâm moâi chaát môùi vaøo xylanh, ñieàu 
naøy coù ñöôïc laø do taùc duïng cuûa ñoäng naêng vaø cheânh leäch aùp suaát cuûa doøng moâi chaát ñi vaøo. 

Sau khi supap naïp ñoùng, piston chuyeån ñoäng leân phía ÑCT laøm cho aùp suaát vaø nhieät ñoä moâi 
chaát trong xylanh taêng daàn. Giaù trò aùp suaát cuoái quaù trình neùn phuï thuoäc vaøo: tæ soá neùn , ñoä kín khít 
cuûa khoâng gian chöùa moâi chaát möùc ñoä taûn nhieät cuûa thaønh xylanh vaø aùp suaát ñaàu quaù trình neùn. 

Ñeå taïo ñieàu kieän toát cho moâi chaát chaùy moät caùch kòp thôøi vaø nhieät löôïng sinh ra ñöôïc taän duïng 
trieät ñeå thì vieäc ñoát chaùy hoãn hôïp phaûi ñöôïc thöïc hieän tröôùc khi piston tôùi ÑCT. Cuï theå, ñoái vôùi ñoäng 
cô xaêng (ñoát chaùy cöôõng böùc baèng tia löûa ñieän) thì bougie phaûi taïo ra tia löûa tröôùc khi piston ñeán 
ÑCT, ñoái vôùi ñoäng cô Diesel thì nhieân lieäu phun vaøo töø voøi phun tröôùc khi pison ñeán ÑCT. 

4 
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II.1.3. Quaù trình chaùy giaõn nôû 

Vaøo kyø ba moâi chaát bò neùn trong xylanh ôû cuoái kyø neùn ñöôïc boác chaùy vôùi toác ñoä raát nhanh. Toác 
ñoä gia taêng aùp suaát vaø nhieät ñoä cuûa moâi chaát raát cao, taïo aùp löïc sinh coâng ñaåy piston dòch chuyeån veà 
phía ÑCD thöïc hieän quaù trình giaõn nôû moâi chaát trong xylanh. Chính vì vaäy kyø ba coøn goïi laø kyø sinh 
coâng, trong quaù trình naøy caû hai supap ñeàu ñoùng (hình 2.2c). 

 
    a b c d 

Hình 2.3.  Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô Disel boán kyø. 
a) quaù trình naïp ;  b) quaù trình neùn ;  c) quaù trình chaùy giaõn nôû ;  d) quaù trình thaûi. 

1 � supap naïp; 2 � supap thaûi; 3 � piston; 4 � voøi phun. 

II.1.4. Quaù trình thaûi 

Piston dòch chuyeån töø ÑCD leân ÑCT ñaåy saûn vaät chaùy ra khoûi xylanh ñoäng cô qua supap thaûi 
ñang môû. Do aùp suaát moâi chaát trong xylanh vaøo cuoái kyø chaùy giaõn nôû coøn khaù cao neân supaùp xaû phaûi 
môû sôùm tröôùc khi piston xuoáng ñeán ÑCD khoaûng 40 ÷ 60o töông öùng vôùi goùc quay truïc khuyûu. Nhôø ñoù 
laøm giaûm ñöôïc löïc caûn ñoái vôùi chuyeån ñoäng cuûa piston vaø taïo ñieàu kieän toát nhaát cho saûn vaät chaùy thaûi 
saïch ra khoûi xylanh ñoäng cô. 

Khi kyø boán keát thuùc thì ñoäng cô ñaõ thöïc hieän ñöôïc moät chu trình coâng taùc, tieáp theo nhôø quaùn 
tính quay cuûa baùnh ñaø giuùp ñoäng cô thöïc hieän chu trình coâng taùc tieáp theo. Chính vì vaäy maø ñoäng cô 
coù theå laøm vieäc ñöôïc lieân tuïc. 

Nhaän xeùt ñoái vôùi ñoäng cô boán kyø 

� Chu trình coâng taùc ñöôïc hoaøn thaønh trong boán haønh trình cuûa piston hay trong hai voøng 
quay cuûa truïc khuyûu. 

� Trong boán kyø thì chæ coù kyø chaùy giaõn nôû (kyø ba) laø kyø sinh coâng, caùc kyø coøn laïi thöïc hieän 
ñöôïc laø nhôø quaùn tính quay cuûa baùnh ñaø vaø caùc chi tieát chuyeån ñoäng hoaëc nhôø coâng cuûa 
caùc xylanh khaùc (ñoái vôùi ñoäng cô nhieàu xylanh). 

Ñoái vôùi ñoäng cô boán kyø, ñeå naâng cao ñöôïc coâng suaát vaø hieäu suaát cuûa ñoäng cô phaûi ñaûm baûo 
ñöôïc hai ñieàu sau: thaûi caøng saïch saûn vaät chaùy ra khoûi xylanh vaø naïp caøng nhieàu moâi chaát môùi vaøo 
ñoäng cô. Ñieàu naøy ñöôïc thöïc hieän baèng caùch phoái hôïp môû sôùm vaø ñoùng muoän caùc supap naïp, supap 
thaûi hình thaønh neân quy luaät phoái khí nhaát ñònh tuyø thuoäc vaøo töøng loaïi ñoäng cô. 

Chuùng ta coù theå tham khaûo goùc ñoä phaân phoái khí, vaø goùc phun daàu sôùm cuûa ñoäng cô Diesel 
boán kyø, thöôøng naèm trong phaïm vi sau (baûng 1). 

1 2 3 4 
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Baûng 1 

Ñoäng cô khoâng taêng aùp Ñoäng cô taêng aùp Cô caáu phaân 
phoái khí Môû tröôùc ÑCT Ñoùng sau ÑCT Môû tröôùc ÑCT Ñoùng sau ÑCT 

Supap naïp 15  300 10  300 0  800 20  400 

Supap thaûi 35  450 10  200 40  55o 40  500 

Goùc phun daàu 10  300 tröôùc ÑCT 10  200 tröôùc ÑCT 

II.2. Ñoà thò coâng P � V vaø giaûn ñoà pha phoái khí 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ñoà thò coâng P �V theå hieän bieán thieân cuûa aùp suaát theo söï thay ñoåi cuûa theå tích trong loøng 
xylanh ñoäng cô, trong ñoù: 

P � aùp suaát trong loøng xylanh. 

V � theå tích cuûa moâi chaát trong xylanh. 

p0 � aùp suaát khí trôøi (p0 = 0,1 MN/m2). 

pr � aùp suaát khí soùt. 

r � ñieåm khí soùt. 

Nhö ñaõ ñeà caäp ôû phaàn treân, caùc supap naïp vaø thaûi khoâng ñoùng môû taïi vò trí cuûa ñieåm cheát  maø 
thöïc hieän vieäc môû sôùm vaø ñoùng muoän nhaèm naâng cao hieäu quaû cuûa quaù trình naïp thaûi töø ñoù naâng cao 
ñöôïc coâng suaát vaø hieäu suaát cuûa ñoäng cô. 

Theo ñoà thò treân hình 2.5, ta coù: 

1 r 

2 
3 

4 

5 6 

7 
8 

9 p0 

Vc Vh 

Va 

ÐCT ÐCD V 

P 

pr 

pmax 

Hình 2.5. Ñoà thò coâng P � V cuûa ñoäng cô 4 kyø khoâng taêng aùp. 
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Supap naïp: 

 Môû sôùm taïi vò trí 1, tröôùc khi piston leân tôùi ÑCT. 

 Ñoùng muoän taïi vò trí 3, sau khi piston qua khoûi ÑCD. 

Supap thaûi:    

 Môû sôùm taïi vò trí 7, tröôùc khi piston tôùi ÑCD. 

 Ñoùng muoän taïi vò trí 9, sau khi piston qua khoûi ÑCT. 

Nhö vaäy, trong moät chu trình coâng taùc coù moät khoaûng thôøi gian nhaát ñònh caû supap naïp vaø thaûi 
cuøng môû ôû laân caän vò trí ÑCT vaøo ñaàu quaù trình naïp vaø cuoái quaù trình thaûi. Goùc quay cuûa truïc khuyûu 
töông öùng vôùi thôøi ñieåm caû hai supap cuøng môû goïi laø goùc truøng ñieäp cuûa supap. 

Ngoaøi ñoà thò coâng P �V, ñeå bieåu dieãn moái quan heä giöõa aùp suaát trong loøng xylanh theo goùc 
quay truïc khuyûu cuûa ñoäng cô boán kyø, ngöôøi ta coøn duøng ñoà thò coâng trieån khai P �  nhö sau: 

           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.6. Ñoà thò coâng trieån khai P � . 

Giaûn ñoà phaân phoái khí cuûa ñoäng cô boán kyø, cho bieát 
qui luaät phaân phoái khí hay qui luaät ñoùng môû caùc supap cuûa 
cô caáu phaân phoái khí. Treân (hình 2.7) coù O laø taâm quay cuûa 
truïc khuyûu ñoäng cô vaø chieàu quay cuûa ñoäng cô cuøng chieàu 
kim ñoàng hoà nhö hình veõ. 

01 � vò trí môû supap naïp. 

02 � vò trí ñoùng supap naïp. 

1  2 � toaøn boä goùc môû cuûa supap naïp. 

2  3 � toaøn boä goùc cuûa quaù trình neùn. 

04 � vò trí baät tia löûa ñieän (ñoäng cô xaêng) hoaëc phun 
nhieân lieäu (ñoäng cô Diesel). 

4  5 � toaøn boä goùc cuûa quaù trình chaùy giaõn nôû. 

0o 180o 360o 540o 720o 

ÑCT ÑCD ÑCT ÑCD ÑCT 
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p0 
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r 

Hình 2.7. Giaûn ñoà phaân phoái khí cuûa 
ñoäng cô boán kyø. 
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05 � vò trí môû sôùm cuûa supap thaûi. 

06 � vò trí ñoùng muoän cuûa supap thaûi. 

5  6 � toaøn boä goùc môû cuûa supap thaûi. 

* � goùc truøng ñieäp cuûa caùc supap naïp vaø xupap thaûi. 

III. NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC CUÛA ÑOÄNG CÔ XAÊNG VAØ ÑOÄNG CÔ DIESEL HAI KYØ 

Trong ñoäng cô hai kyø, ñeå hoaøn thaønh moät chu trình coâng taùc piston thöïc hieän hai haønh trình vaø 
truïc khuyûu cuûa ñoäng cô phaûi quay moät voøng. Khaùc vôùi ñoäng cô boán kyø, treân ñoäng cô hai kyø quaù trình 
thay ñoåi moâi chaát coâng taùc (quaù trình naïp moâi chaát môùi vaø thaûi saûn vaät chaùy) ñöôïc thöïc hieän khi 
piston ôû laân caän ÑCT, khoâng coù quaù trình naïp vaø xaû rieâng bieät. Khi ñoù vieäc thaûi saûn vaät chaùy ra khoûi 
xylanh ñöôïc thöïc hieän nhôø khoâng khí (ñoäng cô Diesel) hoaëc hoaø khí (ñoäng cô xaêng) ñöôïc neùn tröôùc 
tôùi moät aùp suaát nhaát ñònh, khoâng nhôø vaøo söùc ñaåy cöôõng cuûa piston nhö ñoäng cô boán kyø. Chính vì ñieàu 
naøy ñaõ laøm cho quaù trình thay ñoåi moâi chaát cuûa ñoäng cô hai kyø xaûy ra toån thaát do moâi chaát môùi chöa 
tham gia vaøo quaù trình chaùy cuøng vôùi khí xaû ñi ra ngoaøi theo ñöôøng oáng thaûi. 

Treân ñoäng cô hai kyø, ngöôøi ta duøng maùy neùn khí ñaët beân ngoaøi ñoäng cô (hình 2.9) hoaëc duøng 
khoâng gian caùc-te keát hôïp vôùi cô caáu piston truïc khuyûu thanh truyeàn ñeå laøm bôm queùt khí (hình 2.8). 
Treân (hình 2.8) giôùi thieäu sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô xaêng hai kyø töông öùng vôùi hai haønh 
trình cuûa piston ñoäng cô, bao goàm: 

III.1. Quaù trình chaùy � giaõn nôû vaø quaù trình naïp 

III.1.1. Kyø moät 

Töông öùng vôùi haønh trình piston töø ÑCT veà ÑCD. Sôû dó piston dòch chuyeån ñöôïc laø do trong 
xylanh vöøa môùi thöïc hieän quaù trình chaùy giaõn nôû moâi chaát coâng taùc, sinh coâng vaø taùc duïng leân piston. 

Khi piston saép môû cöûa queùt 1 thì cöûa thaûi 2 ñöôïc môû tröôùc, saûn vaät chaùy coù aùp suaát töông ñoái 
cao töø trong xylanh thoaùt ra ngoaøi qua oáng thaûi, aùp suaát trong xylanh giaûm daàn. Piston tieáp tuïc ñi 
xuoáng ñeå môû cöûa queùt, khi aùp suaát trong xylanh xaáp xæ vaø thaáp hôn aùp suaát moâi chaát trong bôm queùt 
khí. Do moâi chaát môùi qua cöûa queùt vaøo xylanh neân saûn vaät chaùy tieáp tuïc ñaåy ra ngoaøi qua cöûa xaû 2, vì 
vaäy quaù trình naøy coøn goïi laø quaù trình thay ñoåi moâi chaát trong xylanh ñoäng cô. 

Hình 2.8. Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô xaêng hai kyø duøng cöûa queùt vaø cöûa thaûi. 
1 � cöûa queùt; 2 � cöûa thaûi; 3 � cöûa naïp; 4 � voøi phun cuûa boä cheá hoaø khí; 5 � bougie. 
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Nhö vaäy ôû kyø moät, trong xylanh ñoäng cô thöïc hieän caùc quaù trình: chaùy giaõn nôû cuûa moâi chaát coâng taùc, 
xaû khí thaûi, queùt vaø naïp ñaày moâi chaát môùi vaøo xylanh ñoäng cô. 

III.1.2. Kyø hai 

Töông öùng vôùi haønh trình piston ñi töø ÑCD leân ÑCT. Vaøo ñaàu kyø hai quaù trình thay ñoåi moâi 
chaát vaãn tieáp tuïc thöïc hieän trong xylanh. Ñeán khi cöûa queùt vaø cöûa xaû ñöôïc ñoùng kín thì quaù trình neùn 
ñöôïc baét ñaàu, cöûa queùt coù theå ñoùng ñoàng thôøi hoaëc sôùm hôn so vôùi cöûa thaûi (hoaëc supap thaûi). Tröôùc 
khi piston leân ñeán ÑCT khoaûng 10  30o töông öùng vôùi goùc quay truïc khuyûu nhieân lieäu ñöôïc phun qua 
voøi phun vaøo xylanh ñoäng cô (ñoäng cô Diesel) hoaëc bougie baät tia löûa ñieän ñeå ñoát chaùy hoãn hôïp 
(ñoäng cô xaêng). 

a � Queùt khí b � neùn                       c � phun nhieân lieäu                     d � thaûi saûn vaät chaùy 

Hình 2.9. Sô ñoà laøm vieäc cuûa ñoäng cô Diesel hai kyø queùt thaúng qua supap thaûi. 

Nhö vaäy ôû kyø hai, trong xylanh thöïc hieän caùc quaù trình: keát thuùc caùc quaù trình thaûi, queùt - naïp 
ñaày moâi chaát môùi vaø xylanh vaø thöïc hieän quaù trình neùn. 

Khi truïc khuyûu quay ñöôïc moät voøng, luùc naøy ñoäng cô ñaõ thöïc hieän xong moät chu trình coâng 
taùc. Naêng löôïng töø baùnh ñaø vaø caùc chi tieát chuyeån ñoäng khaùc laøm cho piston tieáp tuïc dòch chuyeån töø 
ÑCT veà ÑCD vaø baét ñaàu moät chu trình coâng taùc tieáp theo, cöù nhö vaäy giuùp cho ñoäng cô laøm vieäc ñöôïc 
lieân tuïc. 

Nhaän xeùt ñoái vôùi ñoäng cô hai kyø 

� Chu trình coâng taùc ñoäng cô hai kyø ñöôïc thöïc hieän trong moät voøng quay cuûa truïc khuyûu vaø 
hai haønh trình cuûa piston. 

� Trong hai haønh trình chæ coù moät haønh trình sinh coâng, haønh trình coøn laïi tieâu thuï löôïng coâng 
dö cuûa haønh trình sinh coâng. 

� Trong quaù trình queùt khí coù moät löôïng moâi chaát môùi theo saûn vaät chaùy ra ngoaøi xylanh (ñoái 
vôùi ñoäng cô Diesel laø khoâng khí, ñoäng cô xaêng laø hoaø khí), laøm toån thaát daãn ñeán hieäu suaát 
ñoäng cô hai kyø thaáp hôn ñoäng cô boán kyø. 

� Ñoái vôùi ñoäng cô hai kyø duøng khoâng gian caùc-te keát hôïp cô caáu piston, truïc khuyûu, thanh 
truyeàn laøm bôm queùt khí thì khoâng gian naøy phaûi ñaûm baûo ñoä kín khít toát ñeå ñoäng cô coù theå 
laøm vieäc bình thöôøng. 

 

Khoâng khí 

Saûn vaät 
chaùy Khoâng khí Khoâng khí 
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V 

1 3 

4 

5 

7 

p0 

Vc Vh 

Va 

ÐCT ÐCD 

P 

pk 

pmax 

2 

6 

8 

III.2. Ñoà thò coâng P � V vaø giaûn ñoà phaân phoái khí 

Töông töï nhö ñoäng cô boán kyø, ñeå bieåu dieãn moái quan heä giöõa aùp suaát vaø theå tích trong xylanh 
cuûa ñoäng cô hai kyø ngöôøi ta duøng ñoà thò coâng P � V, ñöôïc bieåu dieãn treân (hình 2.10). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 2.10. Ñoà thò  P � V cuûa ñoäng cô hai kyø. 

Trong ñoù: 

P � aùp suaát trong loøng xylanh. 

V � theå tích cuûa moâi chaát trong xylanh. 

p0 � aùp suaát khí trôøi (P0 = 0,1 MN/m2). 

pk � aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp (aùp suaát moâi chaát sau khi qua bôm queùt khí). 

Nhö chuùng ta ñaõ phaân tích, caùc quaù trình naïp vaø thaûi treân ñoäng cô hai kyø khoâng rieâng bieät vaø 
ñoäc laäp nhö ñoäng cô boán kyø maø chuùng coù moái quan heä laãn vaøo nhau. Cöûa naïp vaø cöûa thaûi (hay supap 
naïp) khoâng ñoùng môû ñuùng taïi vò trí caùc ñieåm cheát ñeå thöïc hieän quaù trình queùt khí nhaèm naâng cao hieän 
quaû cuûa quaù trình naïp thaûi töø ñoù naâng cao ñöôïc coâng suaát cuûa ñoäng cô. 

Theo ñoà thò treân hình 2.10, ta coù: 

Cöûa queùt: 

 Môû taïi vò trí 8. 

 Ñoùng taïi vò trí 2. 

Supap thaûi (ñoái vôùi ñoäng cô hai kyø queùt thaúng qua supap thaûi) hoaëc cöûa thaûi: 

 Môû taïi vò trí 7. 

 Ñoùng taïi vò trí 3. 

Nhö vaäy, trong moät chu trình coâng taùc coù moät khoaûng thôøi gian caû cöûa queùt vaø cöûa thaûi cuøng 
môû, giai ñoaïn naøy trong xylanh thöïc hieän quaù trình queùt khí, töông öùng treân ñoà thò laø ñoaïn 8 � 1 � 2. 
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Hình 2.7. Giaûn ñoà phaân phoái khí 
cuûa ñoäng cô hai kyø 

1 
3 

2 4 

5 
 

6 

O 

Treân ñoäng cô hai kyø khoâng duøng supap naïp vaø supap thaûi nhö ñoäng cô boán kyø (neáu duøng supap 
thì ñoù laø supap thaûi), piston cuûa ñoäng cô ñoùng vai troø nhö moät van tröôït ñieàu khieån ñoùng môû cöûa queùt 
vaø cöûa thaûi. 

Giaûn ñoà phaân phoái khí cuûa ñoäng cô hai kyø, 
cho bieát quy luaät phaân phoái khí hay quy luaät ñoùng môû 
cöûa queùt vaø cöûa thaûi cuûa ñoäng cô. Treân (hình 2.11) coù 
O laø taâm quay cuûa truïc khuyûu ñoäng cô vaø chieàu quay 
cuûa ñoäng cô cuøng chieàu kim ñoàng hoà nhö hình veõ. 

01 � vò trí môû cöûa queùt. 

02 � vò trí ñoùng cöûa queùt. 

03 � vò trí môû cöûa thaûi (supap thaûi). 

04 � vò trí ñoùng cöûa thaûi (supap thaûi). 

05 � vò trí baät tia löûa ñieän (ñoäng cô xaêng) hoaëc 
phun nhieân lieäu (ñoäng cô Diesel). 

1  2 � toaøn boä goùc môû cuûa cöûa queùt. 

3  4 � toaøn boä goùc môû cuûa cöûa thaûi (supap thaûi). 

III.3. Caùc heä thoáng queùt thaûi cuûa ñoäng cô hai kyø 

Treân ñoäng cô hai kyø coù söï khaùc bieät cô baûn so vôùi ñoäng cô boán kyø laø khoâng coù quaù trình naïp 
vaø thaûi rieâng, hai quaù trình naøy ñöôïc thöïc hieän cuøng moät luùc ôû laân caän vò trí ñieåm cheát döôùi. Do thôøi 
gian thay ñoåi moâi chaát cuûa ñoäng cô hai kyø raát ngaén (khoaûng baèng 3

1  thôøi gian thaûi vaø naïp cuûa ñoäng 
cô boán kyø), neân phaûi duøng moâi chaát môùi ñaõ ñöôïc neùn tröôùc ñöa vaøo xylanh ñoäng cô taïo aùp löïc ñaåy saûn 
vaät chaùy ra ngoaøi taïo neân taùc duïng queùt khí thaûi ra khoûi xylanh. Chính ñieàu naøy ñaõ taïo neân söï thaát 
thoaùt moâi chaát qua cöûa thaûi aûnh höôûng ñeán coâng suaát, hieäu suaát vaø laøm oâ nhieãm moâi tröôøng. 

Qua treân ta thaáy, taùc duïng queùt khí cuûa ñoäng cô hai kyø quyeát ñònh bôûi heä thoáng queùt thaûi cuûa 
ñoäng cô gaây aûnh höôûng lôùn ñeán tính naêng hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô. Ñeå khaéc phuïc phaàn naøo nhöõng toàn 
taïi cuûa ñoäng cô hai kyø, trong quaù trình phaùt trieån ñaõ coù nhieàu heä thoáng queùt thaûi khaùc nhau, nhöng caùc 
heä thoáng ñöôïc söû duïng nhieàu nhaát hieän nay bao goàm coù: 

III.3.1. Heä thoáng queùt voøng 

Trong heä thoáng queùt voøng, doøng khí queùt ñi theo ñöôøng voøng, ban ñaàu töø khu vöïc ÑCD men 
theo thaønh xylanh ñi leân phía ÑCT tôùi naép xylanh, ñoåi chieàu 180o roài ñi ngöôïc laïi chieàu ban ñaàu. Caùc 
cöûa queùt vaø cöûa thaûi cuûa heä thoáng queùt voøng ñeàu ñaët phía beân döôùi cuûa xylanh, taïi khu vöïc laân caän 
ÑCD vaø do piston ñieàu khieån quaù trình ñoùng, môû. Heä thoáng queùt voøng coù caùc loaïi sau: 

a) Heä thoáng queùt voøng ñaët naèm ngang theo höôùng song song 

Trong heä thoáng naøy coù cöûa queùt thöôøng ñaët xieân leân hoaëc phaûi taïo hình daïng ñaët bieät treân ñænh 
piston ñeå daãn höôùng khí queùt ñi vaøo xylanh moät caùch hieäu quaû, thöôøng ñöôïc söû duïng treân ñoäng cô hai 
kyø côõ nhoû, duøng caùc-te laøm maùy neùn taïo ra khí queùt (hình 2.8a). 

b) Heä thoáng queùt voøng ñaët naèm ngang theo höôùng leäch taâm 

Caùc cöûa queùt ñaët xieân leân taïo vôùi ñöôøng taâm xylanh moät goùc 30o, höôùng doøng khí queùt ñi leân 
tôùi naép xylanh sau ñoù voøng xuoáng ra cöûa thaûi. 
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A A 

A � A  

A A 

A � A  

30o 

a) b) c) d) 

Ñaây laø loaïi töông ñoái hoaøn haûo cuûa heä thoáng queùt voøng (heä soá khí soùt nhoû: r = 0,06  0,08), söû 
duïng nhieàu treân ñoäng cô hai kyø taêng aùp cuûa Thuïy Só, coâng suaát tôùi 13.700 kW (hình 2.8b). 

c) Heä thoáng queùt voøng ñaët naèm ngang, phöùc taïp 

Trong kieåu heä thoáng naøy coù hai haøng cöûa queùt, haøng treân ñaët cao hôn cöûa thaûi vaø ñöôïc laép van 
moät chieàu, sau khi ñoùng kín cöûa thaûi vaãn coù theå naïp theâm moâi chaát môùi nhôø vaøo haøng cöûa queùt phía 
treân. Do coù nhieàu van töï ñoäng neân heä thoáng töông ñoái phöùc taïp, chieàu cao cuûa cöûa queùt vaø thaûi töông 
ñoái lôùn neân laøm taêng toån thaát haønh trình piston. Chính ví vaäy, ñoäng cô duøng heä thoáng queùt voøng kieåu 
phöùc taïp coù coâng suaát khoâng lôùn laém, khoaûng 3.000 � 4.400 kW. (hình 2.8c) 

d)Heä thoáng queùt voøng ñaët moät beân 

Caùc cöûa ñöôïc ñaët veà moät beân cuûa thaønh xylanh theo höôùng leäch taâm, cöûa queùt hôi nghieâng 
xuoáng khoaûng 15o. Ban ñaàu khí queùt löôùt qua ñænh piston sau ñoù ñi voøng vaø löôùt doïc theo thaønh 
xylanh roài trôû veà cöûa xaû.  

Trong heä thoáng naøy ñoâi khi coøn ñaët van xoay ñeå ñoùng cöûa xaû sau khi keát thuùc quaù trình queùt 
khí, nhaèm laøm giaûm toån thaát khí queùt vaø thöïc hieän naïp theâm moâi chaát vaøo xylanh. (hình 2.8d) 

Heä thoáng naøy chæ duøng cho ñoäng cô tónh taïi vaø ñoäng cô taøu thuûy toác ñoä trung bình, do coù heä soá 
khí soùt töông ñoái lôùn (r = 0,1  0,2). 

 

       

 

 

Hình 2.8. Caùc loaïi heä thoáng queùt voøng cuûa ñoäng cô hai kyø. 

a) � Queùt voøng ñaët naèm ngang theo höôùng song song. 

b) � Queùt voøng ñaët naèm ngang theo höôùng leäch taâm. 

c) � Queùt voøng ñaët naèm ngang, phöùc taïp. 

d) � Queùt voøng ñaët moät beân. 



Chöông 2 � Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô ñoát trong 

 24

Hình 2.8. Caùc loaïi heä thoáng queùt thaúng cuûa ñoäng cô hai kyø. 

1 � cöûa queùt ;  2 � cöûa xaû ;  3 � piston ;  4 � supap xaû 

a) � Heä thoáng queùt thaúng qua supap thaûi. 

b) � Heä thoáng queùt thaúng qua cöûa thaûi. 

 

a) b) 

1) 
1) 1) 

3) 
3) 

2) 4) 

III.3.2. Heä thoáng queùt thaúng 

Trong heä thoáng queùt thaúng, doøng khí queùt theo ñöôøng thaúng ñi töø döôùi leân, vì vaäy haønh trình 
cuûa noù trong xylanh chæ baèng moät nöûa so vôùi queùt voøng. Caùc cô caáu queùt thaûi cuûa heä thoáng queùt voøng 
ñöôïc ñaët ôû hai ñaàu xylanh. Ñieàu khieån ñoùng môû caùc cöûa queùt vaø cöûa thaûi do hoaëc supap. 

a) Heä thoáng queùt thaúng qua supap xaû 

Cöûa queùt ñaët xung quanh xylanh theo höôùng tieáp tuyeán, supap xaû ñaët treân naép xylanh. Do doøng 
khí queùt chæ ñi moät chieàu töø döôùi leân neân khí queùt ít hoaø troän vôùi saûn vaät chaùy, vì vaäy khí chaùy ñöôïc 
thaûi ra ngoaøi töông ñoái saïch (heä soá khí soùt nhoû, r = 0,05  0,08). Khi duøng supap thaûi deã löïa choïn pha 
phaân phoái khí toát nhaát, nhôø ñoù laøm taêng heä soá naïp cho ñoäng cô. 

Ñaây laø heä thoáng töông ñoái hoaøn haûo do höôùng tieáp tuyeán cuûa cöûa queùt taïo neân vaän ñoäng xoaùy 
loác moâi chaát  giuùp hình thaønh hoaø khí vaø chaát löôïng chaùy toát hôn. 

b) Heä thoáng queùt thaúng qua cöûa thaûi 

Heä thoáng queùt thaúng qua cöûa thaûi duøng trong caùc loaïi ñoäng cô coù piston ñoái ñænh. Trong heä 
thoáng naøy cöûa queùt ñaët theo höôùng tieáp tuyeán vaø coù taùc duïng nhö ñoái vôùi phöông aùn queùt thaúng qua 
supap xaû.  

Piston chaén cöûa thaûi ñaët sôùm hôn piston chaén cöûa queùt khoaûng 10o  20o goùc quay truïc khuyûu, 
ñaûm baûo cöûa thaûi môû sôùm hôn vaø coù theå ñoùng ñoàng thôøi caùc cöûa queùt vaø cöûa thaûi (thaäm chí coù theå 
ñoùng cöûa thaûi sôùm hôn ñeå thöïc hieän naïp theâm). 

Ñaây laø heä thoáng hoaøn haûo nhaát trong caùc heä thoáng queùt thaûi cuûa ñoäng cô hai kyø (heä soá khí soùt 
r = 0,03  0,06), vaø ñöôïc söû duïng roäng raõi cho ñoäng cô thaáp toác, cao toác vaø toác ñoä trung bình. 
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IV. HÔÏP LÖÏC VAØ MOMENT TAÙC DUÏNG LEÂN CÔ CAÁU PISTON � TRUÏC KHUYÛU � THANH 
TRUYEÀN 

Trong quaù trình laøm vieäc cô caáu piston � truïc khuyûu � thanh truyeàn chòu caùc löïc sau: 

 Löïc quaùn tính cuûa caùc chi tieát coù khoái löôïng: chuyeån ñoäng tònh tieán (PJ) vaø chuyeån 
ñoäng quay (Pk). 

 Löïc khí theå (Pkt). 

 Troïng löïc. 

 Löïc ma saùt. 

Trong caùc löïc naøy, löïc quaùn tính vaø löïc khí theå coù trò soá lôùn hôn caû neân trong quaù trình tính 
toaùn ta cuõng chæ xeùt hai löïc naøy. 

Löïc taùc duïng leân choát piston P1 laø hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính vaø löïc khí theå. Noù taùc duïng leân 
choát piston vaø ñaåy thanh truyeàn (hình 2.9). 

 P1 = Pkt + PJ (MN) 

Nhöng trong quaù trình tính toaùn ñoäng löïc 
hoïc, caùc löïc naøy thöôøng ñöôïc tính treân ñôn vò 
dieän tích ñænh piston (FP) neân sau khi chia 2 veá 
cuûa bieåu thöùc treân cho FP ta coù :   

                          p1 =pkt + pJ    

                            

P

J
j

P

1
1

F

P
p

F

P
p





    

Phaân  p1 thaønh 2 thaønh phaàn löïc : 

ptt � Löïc taùc duïng treân phöông ñöôøng  
taâm thanh truyeàn. 

N � Löïc taùc duïng treân phöông vuoâng goùc 
ñöôøng taâm xylanh. 

    


 Npp tt1  

Töø  quan heä löôïng giaùc, ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc trò soá cuûa ptt vaø N. 

    ptt = 
cos

p1  

 tg.pN 1  

Phaân löïc ptt thaønh 2 thaønh phaàn löïc: löïc tieáp tuyeán T, löïc phaùp tuyeán Z vaø ñöôïc xaùc ñònh döïa 
theo quan heä sau: 

T = ptt.sin(  ) = p1.



cos

)sin(
 

(MN/m2) 

pkt 

O 

 

 

l 

R 

Hình 2.9. Hôïp löïc taùc duïng leân cô caáu 
piston � truïc khuyûu � thanh truyeàn giao taâm. 

Z 
T 

ptt 

ptt p1 

N 

A 

 + 
Pk 
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Z = ptt.cos(  ) = p1.



cos

)cos(
 

Löïc quaùn tính Pk cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng quay laø löïc ly taâm, coù trò soá khoâng ñoåi: 

                             Pk = mr.R.2 = const 
Trong ñoù: 

  mr � khoái löôïng cuûa caùc chi tieát chuyeån ñoäng quay. 

  R � baùn kính quay cuûa truïc khuyûu. 

   � toác ñoä goùc cuûa truïc khuyûu. 

   - goùc hôïp bôûi ñöôøng taâm xylanh vaø ñöôøng taâm maù khuyûu. 

   - goùc hôïp bôûi ñöôøng taâm xylanh vaø ñöôøng taâm thanh truyeàn. 

Keát luaän 

Löïc khí theå do aùp suaát khí theå sinh ra taùc duïng leân naép xylanh, thaân xylanh, vaø leân piston. 

Hôïp löïc cuûa löïc quaùn tính vaø löïc khí theå taùc duïng leân choát piston saûn sinh ra löïc ñaåy thanh 
truyeàn, nhöng ñoàng thôøi cuõng taùc ñoäng leân oå truïc vaø treân thaân maùy. Phaân löïc tieáp tuyeán T taïo thaønh 
momen quay truïc khuyûu ñoäng cô. Momen naøy tính theo coâng thöùc:   M = T.R 

Löïc quaùn tính chuyeån ñoäng tònh tieán taùc duïng leân oå truïc, choát khuyûu vaø choát piston. Löïc quaùn 
tính chuyeån ñoäng quay laø löïc luoân taùc duïng leân oå truïc cuûa truïc khuyûu. 

Löïc N taïo thaønh momen ngöôïc chieàu (momen laät). 

MN = N.A =N.(l.cos + R.cos) = p1.tg.(l.cos + R.cos) = 



cos

)sin(
.p1    

Trong ñoù:   A � khoaûng caùch töø löïc N ñeán taâm truïc khuyûu. 

  Trò soá cuûa momen ngöôïc chieàu vöøa  baèng trò soá cuûa momen quay truïc khuyûu nhöng traùi chieàu. 
Momen ngöôïc chieàu naøy taùc duïng leân thaân maùy vaø do thaân maùy chòu ñöïng. 

Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc, momen quay truïc khuyûu M laøm quay truïc khuyûu vaø ñöa 
coâng suaát ra ngoaøi. 

V. SO SAÙNH SÖÏ KHAÙC NHAU CUÛA ÑOÄNG CÔ HAI KYØ VAØ ÑOÄNG CÔ BOÁN KYØ 

Neáu so saùnh ñoäng cô hai kyø vaø ñoäng cô boán kyø coù cuøng ñöôøng kính xylanh (D), cuøng toác ñoä 
ñoäng cô (n) thì veà maët lyù thuyeát coâng suaát ñoäng cô hai kyø coù theå gaáp hai laàn ñoäng cô boán kyø. Nhöng 
treân thöïc teá chæ lôùn hôn 1,6 1,8 laàn do coù toån thaát trong quaù trình thay ñoåi moái chaát vaø moät löôïng 
coâng ñeå daãn ñoäng bôm khí queùt. 

Hieäu suaát ñoäng cô boán kyø cao hôn ñoäng cô hai kyø, bôûi vì ñoäng cô hai kyø coù toån thaát xaûy ra 
trong quaù trình queùt khí. 

Quaù trình thay ñoåi moâi chaát cuûa ñoäng cô boán kyø hoaøn haûo hôn ñoäng cô hai kyø vì quaù trình naïp 
thaûi ñöôïc thöïc hieän moät caùch ñoäc laäp vaø thôøi gian dieãn ra daøi hôn. 

Veà caáu taïo ñoäng cô hai kyø ñôn giaûn vaø  ít chi tieát hôn so vôùi ñoäng cô boán kyø. 

Moment xoaén cuûa ñoäng cô hai kyø ñeàu ñaën hôn so vôùi ñoäng cô boán kyø vì toaøn boä chu trình coâng 
taùc dieãn ra vôùi moät voøng quay cuûa truïc khuyûu. 
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VI. SO SAÙNH SÖÏ KHAÙC NHAU CUÛA ÑOÄNG CÔ XAÊNG VAØ ÑOÄNG CÔ DIESEL 

V.1. Veà nguyeân lyù laøm vieäc 

V.2. Veà tính hieäu quaû 

Hieäu suaát cuûa ñoäng cô Diesel lôùn hôn khoaûng 1,5 laàn so vôùi ñoäng cô xaêng. 

Nhieân lieäu duøng cho ñoäng cô Diesel reû tieàn hôn xaêng, 1 lít Diesel khi chaùy hoaøn toaøn nhaän 
ñöôïc khoaûng 8.755 calo trong khi 1 lít xaêng chaùy hoaøn toaøn cho khoaûng 8.140 calo. 

Suaát tieâu hao nhieân lieäu (ge) cuûa ñoäng cô Diesel nhoû hôn cuûa ñoäng cô xaêng: 

   ge (Diesel) = 200 ÷ 285 (g/kW.h) 

   ge (xaêng) = 260 ÷ 380 (g/kW.h)  

Nhieân lieäu Diesel khoâng boác chaùy ôû nhieät ñoä thöôøng neân ít nguy hieåmhôn nhieân lieäu xaêng. 

Ñoäng cô Diesel ít hö hoûng laët vaët vì khoâng coù heä thoáng ñaùnh löûa vaø boä cheá hoaø khí. 

Neáu so saùnh hai loaïi ñoäng cô xaêng vaø Diesel coù cuøng coâng suaát thì troïng löôïng ñoäng cô Diesel 
lôùn hôn ñoäng cô xaêng. 

Tæ soá neùn cuûa ñoäng cô Diesel lôùn, vaät lieäu vaø coâng ngheä cheá taïo heä thoâng nhieân lieäu treân ñoäng 
cô Diesel (bôm cao aùp) ñoøi hoûi cao hôn, do ñoù ñoäng cô Diesel ñaét tieàn hôn ñoäng cô xaêng. 

Toác ñoä ñoäng cô Diesel nhoû hôn ñoäng cô xaêng. 

VII. GIÔÙI THIEÄU ÑOÄNG CÔ WANKEL VAØ ÑOÄNG CÔ TUABIN 

VII.1. Ñoäng cô wankel 

Ñoäng cô Wankel ñöôïc phaùt trieån bôûi moät nhaø phaùt minh ngöôøi Ñöùc teân laø Felix Wankel, vaøo 
naêm 1920 ñoäng cô coøn trong giai ñoaïn thieát keá treân baûn veõ vaø taïo maãu. Phaùt minh ñaàu tieân cuûa OÂng 
veà ñoäng cô Wankel ñöôïc coâng nhaän vaøo naêm 1936. Ñeán naêm 1950, khi OÂng coäng taùc vôùi nhaø maùy 
saûn suaát oâ toâ cuûa Ñöùc NSU thì ñoäng cô naøy ñöôïc phaùt trieån hoaøn chænh vaø ñöôïc laép treân xe moâtoâ. 

Trong quaù trình laøm vieäc piston cuûa ñoäng cô chuyeån ñoäng quay, caùc ñænh cuûa noù queùt quanh 
thaønh cuûa xylanh coù daïng ñöôøng cong (hình 2.10). 

THÌ ÑOÄNG CÔ DIESEL ÑOÄNG CÔ XAÊNG 

Naïp - Huùt khoâng khí vaøo xylanh - Huùt hoaø khí vaøo xylanh 

Neùn 

- Neùn khoâng khí 
- Pc = (30 ÷ 35) kG/cm2, tc = (500  600)0C 
- Cuoái quaù trình neùn nhieân lieäu ñöôïc phun 

sôùm vaøo xylanh. 

- Neùn hoaø khí 
- Pc = (8 ÷ 10) kG/cm2, tc = (250 ÷ 350)0C 
- Cuoái quaù trình neùn bougie baät tia löûa 

ñieän ñeå ñoát chaùy hoãn hôïp. 

Chaùy � 
giaûn nôû 

- Nhieân lieäu phun vaøo xylanh hoaø troän vôùi 
khoâng khí vaø töï boác chaùy. 

- Caáp nhieät hoãn hôïp (ñaúng tích, ñaúng aùp). 

- Tia löûa ñieän baät ra ôû bougie ñoát chaùy  
cöôõng böùc hoaø khí. 

- Caáp nhieät trong ñieàu kieän ñaúng tích. 

Thaûi 
- Thaûi saûn vaät chaùy ra ngoaøi qua supap 

thaûi. 
- Thaûi saûn vaät chaùy ra ngoaøi qua supap 

thaûi. 
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Hình 2.10. Ñoäng cô Wankel. 

1 � ñöôøng naïp. 

2 � piston. 

3 � thaân maùy. 

4 � bougie. 

5 � baùnh raêng trung taâm. 

6 � ñöôøng thaûi. 

Ñoäng cô Wankel coù piston hình tam giaùc 2 chuyeån ñoäng haønh tinh quanh baùnh raêng trung gian 
5. Moãi maët caïnh cuûa roâto töông ñöông vôùi moät piston cuûa ñoäng cô moät xylanh. Caùc ñænh cuûa roâto luoân  
luoân tieáp xuùc vôùi thaønh xylanh coù daïng ñöôøng cong nhö (hình 2.10). Ñoäng cô Wankel truyeàn coâng 
suaát ra ngoaøi baèng moät truïc coù baùnh leäch taâm laép trong loøng cuûa roâto tam giaùc. 

Khi piston quay moät voøng, moãi caïnh cuûa piston ñeàu thöïc hieän caùc quaù trình: naïp moâi chaát môùi, 
neùn, chaùy giaõn nôû sinh coâng vaø thaûi saûn vaät chaùy ra ngoaøi. Coù nghóa laø khi piston quay moät voøng thì 
ñoäng cô thöïc hieän 3 laàn sinh coâng. 

VII.2. Ñoäng cô tua bin 

Ngaøy nay, ñoäng cô tua bin ñöôïc söû duïng roäng raõi treân nhieàu loaïi maùy bay phaûn löïc (hình 2.11). 
Do treân thieát bò naøy chæ coù caùc chi tieát quay troøn, neân coù theå quay vôùi toác ñoä raát cao. Ngoaøi ra, caùc 
caùnh cuûa tua bin coù theå taän duïng trieät ñeå naêng löôïng cuûa doøng khí noùng. 

Khoâng khí töø moâi tröôøng beân ngoaøi ñöôïc ñöa vaøo maùy neùn, neùn vôùi aùp suaát töông ñoái lôùn sau 
ñoù ñi vaøo khoâng gian buoàng chaùy. Ñeán thôøi ñieåm thích hôïp, moät löôïng nhieân lieäu theo yeâu caàu ñöôïc 
phun vaøo buoàng chaùy qua caùc voøi phun ñeå ñoát chaùy hoãn hôïp giöõa nhieân lieäu vaø khoâng khí, khi moâi 
chaát ñöôïc ñoát chaùy seõ giaõn nôû sinh coâng taùc duïng leân caùc caùnh tua bin laøm quay truïc vaø daãn coâng suaát 
cuûa ñoäng cô ra ngoaøi. 
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Hình 2.11. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô tuabin. 

Intake � khoâng khí naïp. 

Compressor � maùy neùn khí. 

Fuel injectors � caùc voøi phun nhieân lieäu. 

Combustion Area � khoâng gian buoàng chaùy. 

Turbines � caùc caùnh tuabin. 

Output Shaft � truïc coâng suaát ra. 

Exhaust � khí thaûi. 

 

------------------------ 
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Chöông 3 

CAÙC BOÄ PHAÄN CHÍNH CUÛA ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG 

 

I. NHÖÕNG CHI TIEÁT COÁ ÑÒNH CUÛA ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG 

I.1. Khaùi nieäm chung 

Trong ñoäng cô ñoát trong, nhöõng chi tieát coá ñònh bao goàm: naép xylanh, thaân xylanh, hoäp truïc 
khuyûu, ñeá maùy, maùng daàu,... trong ñoù thaân maùy vaø naép xylanh laø nhöõng chi tieát maùy coá ñònh coù khoái 
löôïng lôùn vaø keát caáu phöùc taïp. Haàu heát caùc cô caáu vaø caùc heä thoáng cuûa ñoäng cô ñoát trong ñeàu ñöôïc 
laép treân thaân maùy vaø naép xylanh. 

Keát caáu cuûa thaân maùy vaø naép xylanh coù nhieàu daïng: naép xylanh vaø thaân xylanh coù theå laøm 
rieâng cho töøng xylanh hoaëc chung cho nhieàu xylanh. Keát caáu cuûa thaân xylanh vaø naép xylanh phuï 
thuoäc raát nhieàu vaøo kieåu laøm maùt. Khi laøm maùt baèng nöôùc, khoaûng khoâng gian bao quanh xylanh ñeå 
chöùa nöôùc laøm maùt goïi laø aùo nöôùc. 

Loaïi thaân maùy coù xylanh ñuùc lieàn vôùi thaân goïi laø thaân maùy kieåu thaân xylanh. Khi xylanh laøm 
rieâng thaønh oáng loùt roài laép vaøo thaân maùy goïi laø thaân maùy kieåu voû thaân. 

Khi thaân xylanh ñuùc lieàn vôùi hoäp truïc khuyûu, keát caáu naøy goïi laø thaân maùy kieåu thaân xylanh � 
hoäp truïc khuyûu. Neáu thaân xylanh vaø hoäp truïc khuyûu laøm rôøi nhau thì keát caáu naøy goïi laø thaân maùy kieåu 
thaân rôøi, vaø ñeå gheùp caùc phaàn cuûa thaân maùy vôùi nhau ngöôøi ta thöôøng duøng gujoâng daøi suoát töø ñeá maùy 
leân naép xylanh. 

I.2. Thaân maùy 

Trong ñoäng cô ñoát trong, thaân maùy laø chi tieát coù keát caáu khaù phöùc taïp, coù kích thöôùc vaø khoái 
löôïng lôùn. Ñoái vôùi ñoäng cô oâ toâ, khoái löôïng cuûa thaân maùy thöôøng chieám khoaûng 30 � 60% khoái löôïng 
toaøn boä ñoäng cô.  

 
Hình 3.1. Keát caáu thaân maùy. 

I.2.1. Nhieäm vuï 

Thaân maùy keát hôïp vôùi caùc chi tieát khaùc (xylanh, naép xylanh, piston,...) hình thaønh khoâng gian 
coâng taùc cuûa moâi chaát, thöïc hieän caùc quaù trình naïp, neùn, chaùy � giaõn nôû vaø thaûi saûn saûn vaät chaùy ra 
khoûi ñoäng cô taïo neân chu trình laøm vieäc lieân tuïc. 



Chöông 3 � Caùc boä phaän chính cuûa ñoäng cô ñoát trong 

 32 

Trong quaù trình laøm vieäc, thaân maùy ñoùng vai troø truyeàn nhieät giöõa moâi chaát coâng taùc vaø moâi 
tröôøng ñeå laøm maùt ñoäng cô. 

Thaân maùy laø chi tieát boá trí caùc ñöôøng daàu boâi trôn ñeå daãn daàu ñeán oå truïc khuyûu, oå truïc cam,... 

Laøm thaønh moät khung chòu löïc, treân ñoù boá trí caùc oå truïc khuyûu, caùc cô caáu vaø caùc heä thoáng cuûa 
ñoäng cô. 

I.2.2. Keát caáu thaân maùy ñoäng cô xaêng � ñoäng cô Diesel 

Thaân maùy cuûa ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel töông töï nhau veà maët keát caáu, tuøy thuoäc vaøo cô 
caáu phaân phoái khí vaø heä thoáng laøm maùt maø thaân maùy coù nhöõng ñaëc ñieåm caáu taïo khaùc nhau. Tuy 
nhieân, veà cô baûn keát caáu thaân maùy cuûa ñoäng cô ñoát trong ñöôïc phaân ra thaønh 2 loaïi: thaân maùy kieåu 
thaân xylanh � hoäp truïc khuyûu vaø thaân maùy kieåu thaân rôøi. 

a) Thaân maùy kieåu thaân xylanh � hoäp truïc khuyûu 

Loaïi thaân maùy kieåu thaân xylanh � hoäp truïc khuyûu ñöôïc duøng raát phoå bieán trong ñoäng cô oâ toâ, 
ñoäng cô tónh taïi vaø ñoäng cô taøu thuûy côõ nhoû. Caùc xylanh ñöôïc ñuùc lieàn vôùi thaân hoaëc laøm thaønh oáng 
loùt roài laép leân thaân, chung quanh thaân maùy ñeàu coù nöôùc laøm maùt ñeå giaûi nhieät trong quaù trình ñoäng cô 
laøm vieäc. Keát caáu naøy duøng cho caû ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel. 

Do thaân maùy ñuùc lieàn vôùi hoäp truïc khuyûu neân giaûm bôùt ñöôïc maët laép gheùp khieán cho gia coâng 
ñôn giaûn vaø ôû maët laép thaân maùy vôùi hoäp truïc khuyûu chæ caàn laøm moûng nhö chieàu cuûa voû thaân, khoâng 
caàn laøm maët laép gheùp. Do nhöõng nguyeân nhaân treân neân thaân maùy naøy thöôøng nhoû goïn vaø ñôõ toán kim 
loaïi hôn loaïi thaân rôøi. 

Döïa vaøo tình traïng chòu löïc, thaân maùy kieåu thaân xylanh � hoäp truïc khuyûu ñöôïc chia ra ba loaïi: 

Thaân xylanh chòu löïc: 

Trong loaïi keát caáu naøy, löïc khí theå taùc duïng treân naép xylanh seõ truyeàn cho thaân xylanh qua caùc 
gujoâng naép xylanh. Löïc taùc duïng gaây ra öùng suaát keùo treân caùc tieát dieän cuûa thaân xylanh, thaân maùy 
cuûa ñoäng cô xaêng thöôøng duøng kieåu chòu löïc naøy (hình 3.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.2. Keát caáu thaân maùy kieåu thaân xylanh chòu löïc. 
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Voû thaân chòu löïc: 

Trong loaïi keát caáu naøy, löïc khí theå taùc duïng leân naép xylanh seõ truyeàn cho voû thaân qua caùc 
gujoâng naép xylanh. Löïc taùc duïng gaây öùng söùc keùo treân caùc  tieát dieän cuûa voû thaân vuoâng goùc vôùi 
ñöôøng taâm xylanh. 

Do trong loaïi thaân maùy naøy, xylanh ñöôïc cheá taïo rieâng döôùi daïng oáng loùt roài laép vaøo voû thaân, 
neân oáng loùt khoâng chòu öùng suaát keùo treân phöông ñöôøng taâm xylanh. Khi caùc loùt xylanh moøn, coù theå 
thaùo ra thay môùi. Naép xylanh laép treân thaân maùy baèng  caùc gujoâng caáy treân voû thaân maùy (hình 3.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gujoâng chòu löïc 

Trong keát caáu naøy löïc taùc duïng naøy truyeàn cho caùc gujoâng lieân keát naép xylanh, thaân maùy � 
hoäp truïc khuyûu vôùi ñeá maùy. Caùc gujoâng naøy khaù daøi vaø chòu löïc keùo, coøn thaân xylanh trong tröôøng 
hôïp naøy khoâng chòu löïc keùo gaây ra bôûi löïc khí theå. Thaân maùy kieåu thaân xylanh � hoäp truïc khuyûu coù 
theå duøng loùt xylanh öùôt, loùt xylanh khoâ hoaëc khoâng coù loùt xylanh (hình 3.4). 

b) Thaân maùy kieåu thaân rôøi 

Do thaân maùy kieåu xylanh � hoäp truïc khuyûu cheá taïo raát khoù, nhaát laø ñoái vôùi caùc loaïi ñoäng cô coù 
ñöôøng kính xylanh lôùn. Vì vaäy ngöôøi ta thöôøng cheá taïo theo kieåu thaân rôøi ñeå thuaän tieän trong gia coâng 
vaø cheá taïo. Keát caáu naøy thöôøng duøng trong caùc ñoäng cô tónh taïi, taøu thuûy vaø ñoäng cô oâtoâ maùy keùo coù 
coâng suaát lôùn. 

Thaân maùy coù theå laøm rieâng töøng xylanh moät (ñoäng cô laøm maùt baèng khoâng khí) hay laøm cho 
nhieàu xylanh (ñoäng cô laøm maùt baèng nöôùc). Moät soá ñoäng cô taøu thuûy hoaëc ñoäng cô tónh taïi duøng 
chung cho 2, 3, 4 xylanh vaø coù khi caû daõy xylanh trong cuøng moät haøng duøng chung moät thaân. Laøm nhö 
theá vöøa taêng ñöôïc ñoä cöùng vöõng cho thaân maùy vöøa ruùt ngaén chieàu daøi vaø giaûm troïng löôïng thaân maùy. 

Thaân maùy kieåu thaân rôøi cuõng duøng loùt xylanh khoâ vaø loùt xylanh öôùt. Loaïi loùt khoâ thöôøng duøng  
cho ñoäng cô laøm maùt baèng gioù. Loaïi loùt öôùt duøng cho ñoäng cô Diesel taøu thuûy vaø tónh taïi. Ñeå taêng ñoä 
cöùng vöõng cho loùt xylanh, coù khi ngöôøi ta laøm theâm gaân ôû phía ngoaøi cuûa oáng loùt. 

Hình 3.3. Keát caáu thaân maùy kieåu voû 
thaân chòu löïc. 

Hình 3.4. Keát caáu thaân maùy kieåu 
gujoâng chòu löïc. 
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Döïa vaøo tình traïng chòu löïc, thaân maùy kieåu rôøi ñöôïc chia ra ba loaïi: 

Xylanh chòu löïc 

Trong keát caáu naøy, löïc taùc duïng seõ do xylanh chòu ñöïng. Keát caáu naøy thöôøng duøng trong caùc 
loaïi ñoäng cô laøm maùt baèng gioù. Naép xylanh laép coá ñònh treân xylanh baèng buloâng, xylanh laép coá ñònh 
treân hoäp truïc khuyûu baèng gujoâng. 

Voû thaân chòu löïc 

Trong keát caáu naøy voû thaân chòu löïc keùo coøn xylanh khoâng chòu löïc keùo, keát caáu naøy coù theå 
phaân ra thaønh hai kieåu sau ñaây: 

Naép xylanh, voû thaân vaø hoäp truïc khuyûu laép vôùi nhau baèng caùc buloâng ngaén. Naép xylanh laép 
vôùi thaân maùy roài thaân maùy laép vôùi hoäp truïc khuyûu. 

Voû thaân vaø hoäp truïc khuyûu laép vôùi nhau baèng gujoâng daøi, coøn naép xylanh laép treân thaân maùy 
baèng caùc buloâng ngaén (hình 3.5). 

Gujoâng chòu löïc 

Trong keát caáu naøy löïc taùc duïng seõ do gujoâng chòu ñöïng. Keát caáu naøy thöôøng duøng khaù phoå 
bieán trong ñoäng cô laøm maùt baèng gioù vaø ñoäng cô  chöõ V. 

I.2.3. Loùt xylanh 

a) Nhieäm vuï 

Loùt xylanh laø chi tieát maùy coù daïng oáng, ñöôïc laép vaøo thaân maùy nhaèm muïc ñích keùo daøi tuoåi 
thoï cuûa maùy. Keát caáu thaân maùy phuï thuoäc raát nhieàu vaøo kieåu loùt xylanh. Thaân maùy coù theå duøng loùt 
xylanh khoâ, loùt xylanh öôùt hoaëc khoâng duøng loùt xylanh. Maët trong cuûa loùt xylanh ñöôïc gia coâng vôùi ñoä 
chính xaùc cao vaø ñöôïc maøi boùng ñöôïc goïi laø maët göông xylanh. Ñoä coân vaø ñoä oâ van cho pheùp cuûa maët 
göông xylanh naèm trong phaïm vi 0,01 ÷ 0,06mm. 

Hình 3.5. Thaân maùy kieåu voû thaân chòu löïc 
cuûa ñoäng cô Diesel. 

Hình 3.6. Thaân maùy kieåu gujoâng chòu 
löïc cuûa ñoäng cô taøu thuûy. 
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b) Phaân loaïi 

Loùt xylanh coù hai loaïi: loùt xylanh khoâ vaø loùt xylanh öôùt. 

Loùt xylanh khoâ laø loaïi  oáng loùt laép vaøo trong loã xylanh; maët ngoaøi cuûa oáng loùt tieáp xuùc vôùi maët 
trong loã xylanh khoâng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi nöôùc laøm maùt (hình 3.7). Loùt xylanh khoâ coù ñaëc ñieåm sau: 

- Do keát caáu loùt xylanh coù ñoä cöùng vöõng toát neân coù theå laøm moûng vaø toán ít vaät lieäu. 

- Thaân maùy coù ñoä cöùng vöõng cao, do vaäy ít bieán daïng khi sieát buloâng naép xylanh. 

- Khoâng bò roø ræ nöôùc vaø loït khí do khoâng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi nöôùc laøm maùt. 

- Truyeàn nhieät keùm vaø khoù thaùo laép trong quaù trình baûo döôõng söûa chöõa. 

Loùt xylanh öôùt laø loaïi oáng loùt laép vaøo voû thaân, maët ngoaøi cuûa loùt xylanh tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi  
laøm maùt (hình 3.8). Loùt xylanh öôùt coù caùc ñaëc ñieåm sau: 

- Hieäu quaû laøm maùt xylanh toát hôn loaïi loùt xylanh khoâ do loùt xylanh tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi 
nöôùc laøm maùt neân khoâng xaûy ra hieän töôïng quaù taûi nhieät. 

- Vaät lieäu vaø coâng ngheä ñuùc thaân maùy khi duøng loùt xylanh öôùt khoâng yeâu caàu cao. 

- Coâng ngheä gia coâng loùt xylanh cuõng ñôn giaûn hôn loùt xylanh khoâ. 

- Thuaän tieän trong vieäc baûo döôõng, söûa chöõa vaø thay theá. 

- Khoù bao kín, deã bò roø nöôùc laøm maùt vaø loït khí. 

- Ñoä cöùng vöõng keùm hôn loùt xylanh khoâ. 

I.3. Naép maùy (naép xylanh) 

I.3.1. Nhieäm vuï 

Naép xylanh laø chi tieát ñaäy kín moät ñaàu phía treân cuûa xylanh, cuøng vôùi xylanh vaø piston taïo 
thaønh khoâng gian buoàng chaùy. 

Ñeå gaù laép caùc chi tieát vaø caùc heä thoáng khaùc nhö: bougie, voøi phun, cô caáu phaân phoái khí,... 

Ngoaøi ra naép maùy coøn laø chi tieát ñeå boá trí caùc ñöôøng naïp, thaûi, daãn daàu boâi trôn,... 

 
 
 
 

AÙo nöôùc 

Loùt xylanh khoâ 

Hình 3.7. Loùt xylanh khoâ. 

Gôø loùt 
xylanh Thaønh 

xylanh 
 

AÙo nöôùc 

Gioaêng loùt 
xylanh 

  

  

Hình 3.8. Loùt xylanh öôùt. 

Loùt xylanh öôùt 
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Hình 3.10. Naép xylanh coù buoàng chaùy baùn caàu vaø hình cheâm. 
a) b) 

I.3.2. Keát caáu naép maùy ñoäng cô xaêng � ñoäng cô Diesel 

Naép xylanh laøm vieäc trong ñieàu kieän raát xaáu: chòu nhieät ñoä cao, aùp suaát lôùn vaø aên moøn hoaù hoïc 
bôûi caùc hôïp chaát coù trong saûn vaät chaùy. 

Naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel laøm maùt baèng nöôùc thöôøng ñöôïc ñuùc baèng gang hôïp kim, ñuùc 
baèng khuoân caùt hoaëc baèng khuoân kim loaïi. 

Ña soá naép ñoäng cô xaêng ñeàu duøng hôïp kim nhoâm, vì hôïp kim nhoân nheï vaø taûn nhieät toát. 

Naép xylanh ñöôïc gheùp leân thaân maùy baèng moät taám gioaêng. Bu loâng laép gheùp xylanh vaø naép 
xylanh ñöôïc sieát ñeàu theo trình töï vaø trò soá löïc sieát nhaát ñònh (do nhaø saûn xuaát qui ñònh) ñeå traùnh roø ræ 
khí chaùy vaø hö hoûng gioaêng naép xylanh. Ñeå ñaûm baûo ñoä kín khít caàn phaûi kieåm tra ñoä phaúng maët tieáp 
xuùc cuûa xylanh vaø naép xylanh moãi khi thaùo hoaëc laép. 

  

Hình 3.9. Thöù töï khi nôùi loûng vaø sieát buloâng naép xylanh. 

a) Keát caáu naép maùy ñoäng cô xaêng 

Keát caáu naép maùy ñoäng cuûa ñoäng cô tuøy thuoäc vaøo keát caáu cuûa buoàng chaùy, caùch boá trí cô caáu 
supap vaø soá supap cuûa cô caáu phaân 
phoái khí, bougie, kieåu laøm maùt 
ñoäng cô vaø ñöôøng naïp thaûi treân naép 
xylanh. Daïng buoàng chaùy treân 
ñoäng cô quyeát ñònh hieäu suaát naïp, 
thaûi vaø hieäu suaát cuûa quaù trình 
chaùy treân ñoäng cô. 

Naép xylanh coù buoàng chaùy 
daïng baùn caàu duøng treân ñoäng cô oâ 
toâ ñöôïc giôùi thieäu treân (hình 3.10). 
Loaïi naép xylanh treân duøng supap 
treo, supap naïp hôi lôùn hôn supap 
thaûi, buogie ñaët ôû beân hoâng buoàng 
chaùy, khoaûng caùch töø bougie ñeán 
ñieåm xa nhaát cuûa vuøng chaùy gaàn 
baèng ñöôøng kính xylanh. 

Khi nôùi loûng Khi sieát 
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Naép xylanh coù buoàng chaùy daïng hình cheâm duøng roäng raõi treân ñoäng cô chöõ V vaø ñoäng cô 
nhieàu haøng xylanh. Loaïi buoàng chaùy naøy coù öu ñieåm: goïn, coù cöôøng ñoä xoaùy loác toát. Treân naép xylanh 
coù caùc loã daãn nöôùc laøm maùt, loã baét gujoâng, loã ñeå luoàn ñuõa ñaåy v.v... Vaùch buoàng chaùy ñöôïc laøm maùt 
toát ñeå traùnh kích noå. Nöôùc laøm maùt töø thaân maùy ñi leân naép xylanh baèng 4 loã troøn nhoû chung quanh 
moãi xylanh vaø hai loã deït ôû hai beân phía ñöôøng thaûi vaø ñöôøng naïp. ÖÙng vôùi moãi xylanh duøng 5 gujoâng 
ñeå baét chaët naép xylanh. 

Trong ñoäng cô xaêng moät haøng xylanh coøn 
thöôøng duøng loaïi buoàng chaùy khoái oâvan nhö  
(hình 3.11). Loaïi buoàng chaùy naøy coù hai dieän tích 
cheøn khí. Dieän tích cheøn khí thöù nhaát töông ñoái 
lôùn, naèm ñoái dieän vôùi buogie, laø phaàn xa bougie 
nhaát, dieän tích cheøn khí thöù hai nhoû hôn, naèm phía 
döôùi bougie. Caùc dieän tích cheøn khí treân naép 
xylanh sinh ra xoaùy loác vaø doàn khí hoãn hôïp vaøo 
vuøng gaàn bougie. Bougie boá trí ôû beân caïnh naép 
xylanh, leäch veà phía supap thaûi. Caùc ñeá supap laép 
treân naép xylanh laøm baèng gang traéng hoaëc gang 
xaùm, trong ñoù ñeá supap thaûi nhoû hôn ñeá supap 
naïp khoaûng 27%. Caùc supap naïp vaø supap thaûi boá 
trí cuøng veà moät phía, ñieàu naøy nhaèm lôïi duïng 
nhieät cuûa khí thaûi ñeå saáy noùng ñöôøng oáng naïp. 

Nöôùc laøm maùt naép xylanh ñi töø döôùi thaân 
maùy leân, qua caùc loã daãn nöôùc khoan treân maët 
noùng (maët nöôùc) cuûa naép xylanh. Ñeå laøm maùt ñeá supap ñöôïc toát hôn, ngöôøi ta coøn duøng moät oáng daãn 
nöôùc rieâng ñaët phía ñoái dieän cuûa ñöôøng thaûi vaø ñöôøng naïp ñeå daãn nöôùc coù nhieät ñoä töông ñoái thaáp 
phun thaúng vaøo vuøng ñeá supap. Khoâng gian chöùa nöôùc laøm maùt trong naép xylanh khoâng neân quaù lôùn 
ñeå khoûi aûnh höôûng ñeán thôøi gian chaïy aám maùy quaù laâu. Naép xylanh cuõng duøng boán gujoâng chung 
quanh moãi xylanh ñeå coá ñònh vôùi thaân maùy, giöõa naép xylanh vaø thaân maùy cuõng duøng ñeäm naép xylanh 
ñeå bao kín. 

Loã ren laép bougie thöôøng coù kích thöôùc M18, M14, vaø M10 vaø coù theå boá trí ôû caùc vò trí sau: 

- Phía treân supap naïp, ñeå giaûm nhieät ñoä cuûa bougie. 

- Phía treân supap thaûi, ñeå caûi thieän quaù trình chaùy, coù khaû naêng choáng chaùy sôùm vaø kích 
noå. Tuy vaäy tình traïng thaûi nhieät cuûa bougie seõ raát nghieâm troïng vì bò luoàng khí thaûi ñoát 
noùng vaø chòu nhieät böùc xaï töø supap thaûi ñeán. Vì vaäy khi boá trí nhö theá thöôøng phaûi duøng 
loaïi bougie laïnh coù ñöôøng kín nhoû.  

- ÔÛ khoaûng caùch giöõa hai supap vaø leäch veà phía supap thaûi chöøng 1/3 khoaûng caùch. 

b) Keát caáu naép maùy ñoäng cô Diesel 

Keát caáu naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel phöùc taïp hôn naép xylanh cuûa ñoäng cô xaêng nhieàu vì 
treân noù phaûi boá trí raát nhieàu cô caáu vaø chi tieát maùy nhö: cô caáu supap, buoàng chaùy phuï, voøi phun, 
bougie saáy noùng, cô caáu khôûi ñoäng baèng khí neùn, ñöôøng nöôùc laøm maùt, ñöôøng thaûi naïp, v.v...  

Ñieàu kieän laøm vieäc cuûa naép xylanh ñoäng cô Diesel raát xaáu. Noù chòu nhieät ñoäï cao vaø aùp suaát 
lôùn. ÖÙng suaát cô hoïc vaø öùng suaát nhieät trong quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô thöôøng raát lôùn vaø hay 
gaây ra raïn nöùt naép xylanh. Trong naép xylanh vuøng noùng nhaát thöôøng laø vuøng giöõa hai ñeá supap vaø 

Hình 3.11. Naép xylanh cuûa ñoäng cô 
coù buoàng chaùy oâvan. 
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hoïng buoàng chaùy (nhieät ñoä vuøng naøy coù theå ñaït tôùi 723oK). Vì vaäy ñeå traùnh öùng suaát nhieät, caùc lôùp 
kim loaïi trong naép xylanh caàn coá gaéng thieát keá coù chieàu daøy ñoàng ñeàu, choã tieáp giaùp giöõa caùc lôùp kim 
loaïi caàn coù goùc löôïn lôùn. Ngoaøi ra caàn toå chöùc laøm maùt toát, boá trí nöôùc maùt laøm maùt ñi veà phía chòu 
nhieät nhieàu ñeå giaûm nhieät ñoä cuûa maët naép xylanh. 

Keát caáu naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel phuï thuoäc töøng loaïi ñoäng cô kieåu buoàng chaùy (phöông 
phaùp hình thaønh khí hoãn hôp), soá kyø vaø cô caáu phaân phoái khí cuûa ñoäng cô. Noùi chung noù phaûi thoaû 
maõn caùc yeâu caàu chính sau: 

- Buoàng chaùy phaûi taïo thaønh xoaùy loác maïnh ñeå caûi thieän quaù trình hình thaønh hoãn hôïp. 

- Keát caáu buoàng chaùy phaûi goïn, hôïp lyù, ñeå traùnh toån thaát nhieät vaø toån thaát löu ñoäng cuûa 
doøng khí trong quaù trình chaùy. 

- Vò trí cuûa voøi phun, supap naïp, supap thaûi vaø ñöôøng thaûi ñöôøng naïp phaûi hôïp lyù, thuaän 
lôïi cho quùa trình taïo thaønh khí hoãn hôïp vaø quaù trình thay ñoåi moâi chaát. 

Trong caùc loaïi naép xylanh cuûa ñoäng cô coù buoàng chaùy tröïc tieáp (buoàng chaùy treân ñænh piston), 
maët noùng cuûa naép xylanh thöôøng laøm phaúng. Voøi phun boá trí chính giöõa truøng vôùi ñöôøng taâm xylanh, 
hoaëc leäch ñi moät khoaûng khoâng lôùn laém. Caùch boá trí naøy thöôøng duøng trong ñoäng cô Diesel côõ lôùn. 
Trong ñoäng cô oâtoâ maùy keùo vaø ñoäng cô tónh taïi côõ nhoû, voøi phun boá trí leäch vôùi ñöôøng taâm xylanh moät 
goùc nhaát ñinh. 

Trong caùc loaïi ñoäng cô coù buoàng chaùy tröïc tieáp, ñeå taïo thaønh xoaùy loác cuûa doøng khí naïp, ngöôøi 
ta thöôøng thieát keá ñöôøng naïp coù ñoä nghieâng vaø thaét daàn laïi veà phía supap naïp hoaëc ñoâi khi duøng loaïi 
supap naïp coù baûn daãn höôùng doøng khí cuõng nhö lôïi duïng dieän tích cheøn khí giöõa ñænh piston vaø naép 
xylanh. 

Caùc loaïi xylanh coù buoàng chaùy phuï (buoàng chaùy döï bò, buoàng chaùy xoaùy loác vaø buoàng chaùy 
khoâng khí) boá trí treân naép xylanh thöôøng ñöôïc duøng trong ñoäng cô Diesel oâtoâ maùy keùo; ñoâi khi ñoäng 
cô ñaàu maùy Diesel cuõng duøng nhöng haàu nhö khoâng ñöôïc duøng trong ñoäng cô tónh taïi vaø taøu thuûy côõ 
lôùn. Keát caáu naép xylanh coù buoàng chaùy phuï raát phöùc taïp, giaù thaønh cheá taïo cao. 

Buoàng chaùy xoaùy loác vaø buoàng chaùy döï bò thöôøng cheá taïo theo kieåu toå hôïp: nöûa treân cuûa 
buoàng chaùy xoaùy loác ñuùc lieàn vôùi naép xylanh; nöûa döôùi cuûa buoàng chaùy coù hoïng laøm baèng theùp chòu 
nhieät hoaëc gang chòu nhieät roài eùp vaøo naép xylanh, phaàn hoïng cuûa buoàng chaùy thoâng höôùng vôùi taâm 
xylanh. Buoàng chaùy döï bò cuõng ñöôïc gia coâng thaønh hình daïng nhaát ñònh roài eùp vaøo loã treân naép 
xylanh.  

Boá trí voøi phun vaø buoàng chaùy cuõng caàn phoái hôïp vôùi vieäc boá trí supap. Neáu duøng nhieàu supap 
(trong ñoäng cô tónh taïi vaø taøu thuûy côõ lôùn moãi xylanh thöôøng duøng 3÷4 supap), voøi phun thöôøng ñöôïc 
boá trí ôû chính giöõa. Trong ñoäng cô duøng hai supap, hoïng thoâng cuûa buoàng chaùy phuï thöôøng ñaët leäch 
moät beân ñeå coù theå coù ñöôïc tieát dieän löu thoâng lôùn nhaát. 

Do naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel raát deã bò raïn nöùt ôû vuøng giöõa ñeá supap thaûi � ñeá supap naïp 
� mieäng buoàng chaùy neân phaûi chuù yù laøm maùt thaät toát. 

Naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel cuûa ñoäng cô oâtoâ maùy keùo loaïi buoàng chaùy treân ñænh piston 
(hình 3.12). Loaïi naép xylanh naøy boá trí supap naïp vaø supap thaûi veà hai phía khaùc nhau; voøi phun boá trí 
nghieâng so vôùi moät goùc so vôùi ñöôøng taâm xylanh. Voøi phun ñöôïc laép trong moät oáng baèng ñoàng, oáng 
loùt naøy laép sít treân naép xylanh. Do loã laép oáng loùt voøi phun treân naép xylanh laøm taùch laøm hai ñoaïn neân 
phaàn oáng gaàn ñaàu voøi phun ñöôïc nöôùc tröïc tieáp laøm maùt. Ngoaøi ra, ñeå taêng cöôøng ñoä laøm maùt voøi 
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phun vaø phaàn ñeá supap, ngöôøi ta coøn thieát keá hai ñöôøng daãn nöôùc ñi qua hai oáng phun ñuùc lieàn vôùi 
maët oáng cuûa naép xylanh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.12. Naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel loaïi buoàng chaùy treân ñænh piston. 

Naép xylanh ñöôïc coá ñònh treân thaân maùy baèng 6 gujoâng boá trí quanh xylanh. Caùc loã daãn nöôùc 
laøm maùt ñeàu boá trí treân maët noùng chung quanh xylanh vaø gaàn caùc gujoâng. Treân naép xylanh coøn boá trí 
ñöôøng daãn daàu boâi trôn cô caáu phaân phoái khí. Ñöôøng daàu naøy ñöôïc khoan ôû phaàn treân doïc theo chieàu 
daøi cuûa naép. 

Treân (hình 3.13) giôùi thieäu 
naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel coù 
buoàng chaùy tröïc tieáp (thoáng nhaát) 
kieåu  caïn, loaïi naép naøy ñöôïc ñuùc 
baèng gang. Voøi phun boá trí chính 
giöõa naép xylanh, chung quanh coù 
boán supap: hai supap thaûi vaø hai 
supap naïp (supap naïp hôi lôùn hôn 
supap thaûi). Khi ôû ñieåm cheát treân, 
phaàn ñænh cuûa piston chui vaøo phaàn 
loõm hình truï treân naép xylanh, cuøng 
vôùi maët noùng cuûa naép xylanh laøm 
thaønh buoàng chaùy. 

 

 

 

 

 

Hình 3.13. Naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel coù 
buoàng chaùy tröïc tieáp kieåu . 
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Naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy xoaùy loác hình caàu, buoàng chaùy phaân thaønh hai 
nöõa (hình 3.14). Nöûa treân ñuùc lieàn vôùi naép xylanh, nöûa döôùi laøm rieâng baèng theùp chòu nhieät hoaëc gang 
chòu nhieät roài laép vaøo naép xylanh. Ñeå ñaûm baûo nhieät ñoä thích hôïp cuûa buoàng chaùy, phaàn thaân cuûa nöûa 
döôùi buoàng chaùy laép coù khe hôû vôùi naép xylanh. Nöûa döôùi cuûa buoàng chaùy coù hoïng thoâng vôùi khoaûng 
khoâng gian beân treân ñænh piston. 
Tieát dieän cuûa hoïng coù raát nhieàu 
daïng: oâvan, baùn nguyeät, troøn 
hoaëc daïng phöùc taïp. Nöûa döôùi 
cuûa buoàng chaùy ñöôïc ñònh vì 
baèng moät choát ñoùng treân naép 
xylanh hoaëc baèng vít. Caùc supap 
ñeàu boá trí gaàn saùt vôùi ñöôøng taâm 
xylanh. Supap naïp lôùn hôn supap 
thaûi vaø ñeàu boá trí theo phöông 
thaúng ñöùng. Voøi phun laép vaøo 
nöûa phaàn treân cuûa buoàng chaùy 
xoaùy loác vaø nghieâng ñi moät goùc 
nhaát ñònh. Caùc ñöôøng thaûi naïp 
ñeàu naèm cuøng moät phía vaø hai 
xylanh keà nhau ñeàu chung ñöôøng 
thaûi, naïp. 

 Nöôùc laøm maùt töø thaân maùy ñi leân naép xylanh baèng 5 loã: 2 loã nhoû ôû hai beân buoàng chaùy xoaùy 
loác, 2 loã lôùn ôû hai beân supap vaø 1 loã ôû giöõa caùc hai ñöôøng thaûi naïp ñöa nöôùc laøm maùt vaøo thaúng vuøng 
coù nhieät ñoä cao nhaát cuûa vuøng giöõa hai ñeá supap vaø hoïng cuûa buoàng chaùy xoaùy loác (xem muõi teân treân 
hình 3.14). Sau khi laøm maùt naép xylanh, nöôùc laøm maùt theo ñöôøng oáng laép ôû phía ñaàu ñi ra khoûi naép 
xylanh roài vaøo keùt nöôùc. 

Naép xylanh laép 
chaët vôùi thaân maùy baèng 
gujoâng (phaàn naép 
xylanh giôùi thieäu treân 
hình veõ coù 8 loã gujoâng 
chung quanh xylanh). 

Hình 3.15 giôùi 
thieäu loaïi naép xylanh 
cuûa ñoäng cô Diesel coù 
buoàng chaùy döï bò. Naép 
xylanh ñuùc baèng gang 
hôïp kim, keát caáu theo 
kieåu naép chung cho 2 
xylanh. 

Maët treân vaø maët 
döôùi naép ñeàu phaúng. 
Buoàng chaùy döï bò ñöôïc 
cheá taïo rieâng vaø laép Hình 3.15. Naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy döï bò. 

Hình 3.14. Naép xylanh cuûa ñoäng cô Diesel coù 
buoàng chaùy xoaùy loác hình caàu. 
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vaøo trong naép xylanh vôùi ñoä nghieâng 15o nghieâng veà phía ñuõa ñaåy supap. Buoàng chaùy döï bò baèng theùp 
hai nöûa haøn chaép laïi vôùi nhau. Nöûa döôùi cuûa buoàng chaùy coù ren ñeå vaën vaøo naép xylanh. Ñeå nöôùc laøm 
maùt trong naép xylanh khoâng roø ra ngoaøi, treân maët phaúng laép gheùp cuûa nöûa döôùi cuûa buoàng chaùy coù 
ñeäm ñoàng vaø nöûa treân buoàng chaùy döï bò coù gioaêng cao su. Voøi phun laép luùn saâu vaøo nöûa treân cuûa 
buoàng chaùy. Theå tích cuûa buoàng chaùy döï bò baèng 24,6% theå tích cuûa buoàng chaùy. Ñöôøng kính cuûa 
hoïng thoâng töø buoàng chaùy phuï sang buoàng chaùy chính baèng 6,5mm. 

Nöôùc laøm maùt ñi qua 4 loã treân thaân maùy vaøo naép xylanh: hai loã boá trí veà phía buoàng chaùy döï bò 
vaø hai loã boá trí veà phía cô caáu daãn ñoäng supap. Ñeå ñaûm baûo ñöa nöôùc laøm maùt tôùi caùc vuøng noùng nhaát 
trong naép xylanh (nhö vuøng buoàng chaùy phuï thuoäc vaø vuøng ñeá supap thaûi�) trong caùc loã daãn nöôùc vaø 
naép xylanh ñeàu laép caùc oáng phun nöôùc ñeå phun caùc doøng nöôùc veà phía caùc vuøng naøy. 

I.3.3. Caùc daïng buoàng ñoát ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel 

a) Buoàng ñoát ñoäng cô xaêng 

 Buoàng ñoát kieåu hình baùn caàu (hình 3.16) 

Loaïi naøy coù ñaëc ñieåm laø dieän tích beà maët buoàng ñoát nhoû goïn. Trong buoàng ñoát boá trí moät 
supap naïp vaø moät supap thaûi, hai supap naøy boá trí veà 2 phía khaùc nhau. Truïc cam boá trí ôû giöõa naép 
maùy vaø duøng coø moå ñeå ñieàu khieån söï ñoùng môû cuûa supap. Söï boá trí naøy raát thuaän lôïi cho vieäc naïp hoãn 
hôïp khí vaø thaûi khí chaùy ra ngoaøi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Buoàng ñoát kieåu hình neâm (hình 3.17) 

Loaïi naøy cuõng coù ñaëc ñieåm laø dieän tích beà maët tieáp xuùc nhieät nhoû. Buoàng ñoát moãi xylanh ñöôïc 
boá trí moät supap naïp vaø moät supap thaûi, 2 supap naøy ñöôïc boá trí cuøng moät phía. Ñoái vôùi loaïi naøy truïc 
cam ñöôïc boá trí ôû thaân maùy hoaëc naép maùy, ñieàu khieån söï ñoùng môû caùc supap qua trung gian cuûa coø 
moå. 

 Buoàng ñoát kieåu Bathtub (hình 3.18) 

Kieåu naøy moãi buoàng ñoát boá trí moät supap naïp vaø moät supap thaûi, 2 supap boá trí leäch cuøng moät 
phía vaø caùc supap ñaët thaúng ñöùng. Kieåu naøy coù khuyeát ñieåm laø ñöôøng kính ñaàu supap bò haïn cheá neân 
vieäc naïp vaø thaûi keùm. 

 

 

Hình 3.16. Buoàng ñoát hình baùn caàu. 
 

Hình 3.17. Buoàng ñoát hình neâm. 
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 Buoàng ñoát kieåu PENTROOF (hình 3.19) 

Ngaøy nay, loaïi buoàng ñoát naøy ñöôïc söû duïng khaù phoå bieán, moãi xylanh ñoäng cô thöôøng ñöôïc boá 
trí hai supap naïp vaø hai supap thaûi. Bougie ñöôïc ñaët thaúng ñöùng ôû giöõa buoàng ñoát giuùp cho quaù trình 
chaùy xaûy ra toát hôn. Hai truïc cam ñöôïc boá trí treân naép maùy, moät truïc ñieàu khieån caùc supap naïp vaø moät 
truïc coøn laïi ñieàu khieån caùc supap thaûi. 

b) Buoàng ñoát ñoäng cô Diesel 

 Buoàng ñoát thoáng nhaát (tröïc tieáp) 

Nhieân lieäu ñöôïc phun tröïc tieáp vaøo phaàn loõm cuûa ñænh piston. Do khoâng khí di chuyeån chaäm 
trong buoàng ñoát, neân loaïi naøy coù moät cöûa huùt daïng xoaén oác ñeå taïo xoaùy loác khí naïp voøng theo chu vi 
trong haønh trình huùt, vaø 1 vuøng neùn theo phöông thaúng ñöùng ôû phaàn loõm ñaëc bieät treân ñænh piston 

Hình 3.18. Buoàng ñoát kieåu BATHTUB. 
 

Hình 3.19. Buoàng ñoát kieåu PENTROOF. 
 

Hình 3.20. Buoàng ñoát thoáng nhaát. 
 

 
Vuøng xoaùy 

khí naïp 

Gioaêng 

Supap naïp 

Piston 

Phaàn loõm hình  Xoaùy loùc chính 

Xoaùy loùc nheï 

Vuøng xoaùy 

Voøi phun 
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trong haønh trình neùn ñeå khoâng khí vaø nhieân lieäu hoøa troän toát vaø chaùy hoaøn haûo trong thôøi gian ngaén. 
Buoàng ñoát phun tröïc tieáp söû duïng voøi phun coù nhieàu loã phun vôùi aùp suaát cao 150  300 kG/cm2 vaøo 
moïi vò trí trong buoàng ñoát ñeå hoùa söông toát vaø ñaûm baûo chaùy hoaøn toaøn (hình 3.20). 

Öu ñieåm 

- Hieäu suaát nhieät cao, tieâu hao nhieân lieäu thaáp hôn khoaûng 10% so vôùi phun giaùn tieáp. 

- Nhieät ñoä khí xaû thaáp. 

- Deã khôûi ñoäng, khoâng caàn xoâng noùng maùy tröôùc khi khôûi ñoäng ôû nhieät ñoä bình thöôøng. 

- Hieäu suaát nhieät raát cao vaø toån thaát nhieät raát thaáp neân keùt nöôùc vaø quaït gioù coù theå laøm 
nhoû veà kích thöôùc vaø theå tích. 

- Ít chi tieát hôn vaø caáu taïo ñôn giaûn hôn so vôùi caùc loaïi khaùc. 

Nhöôïc ñieåm 

- AÙp suaát chaùy cao, taêng aùp suaát ñoät ngoät vaø tieáng oàn lôùn.  

- Vieäc ñoát chaùy phuï thuoäc vaøo chaát löôïng cuûa voøi phun.  

- Phaïm vi söû duïng nhieân lieäu heïp vì loaïi phun tröïc tieáp raát keùn nhieân lieäu. 

 Buoàng ñoát tröôùc 

Buoàng ñoát phuï cuûa loaïi naøy coù theå tích baèng 
30% ÷ 45% toång theå tích buoàng ñoát, vaø loã thoâng 
buoàng ñoát chính vaø buoàng ñoát phuï coù dieän tích baèng 
0,3% ÷ 0,6% dieän tích ñænh piston. 

Loã thoâng 2 buoàng ñoát ñöôïc ñieàu tieát ñeå duøng 
nhö laø 1 loã phun hoãn hôïp khí.  

Buoàng ñoát tröôùc khoâng coù ñuû khoâng khí ñeå coù 
theå ñoát chaùy toaøn boä nhieân lieäu. Do ñoù, khi nhieân lieäu 
ñöôïc phun vaøo buoàng ñoát tröôùc, moät phaàn caùc haït 
nhieân lieäu seõ chaùy vaø quaù trình naøy seõ laøm taêng aùp 
suaát noäi taïi trong buoàng ñoát tröôùc. Moät löôïng lôùn khí 
ñaõ chaùy dôû dang vaø nhöõng haït nhieân lieäu chöa ñöôïc 
chaùy coøn laïi trong buoàng ñoát tröôùc seõ ñöôïc phun vaøo 
buoàng ñoát chính ôû daïng xoaùy loác maõnh lieät, hoaø troän 
kyõ vôùi khí naïp vaø chaùy tieáp. 

Öu ñieåm 

- Loaïi naøy coù hieäu quaû söû duïng tyû leä khí naïp cao, coù theå chaùy hoaøn toaøn nhieân lieäu maø 
khoâng ra khoùi ñen.  

- Hoaït ñoäng eâm vì ôû buoàng ñoát chính aùp suaát thaáp vaø khoâng taêng ñoät ngoät maëc duø ôû 
buoàng ñoát tröôùc coù aùp suaát chaùy cao. 

- Söï chaùy haàu nhö ñoäc laäp vôùi vieäc phun nhieân lieäu, vaø ñoäng cô naøy thöôøng duøng voøi 
phun loaïi ñoùt kín, neân ít bò söï coá hôn caùc loaïi voøi phun khaùc. Vì vaäy, hoaït ñoäng oån ñònh 
ñöôïc duy trì trong moät chu kyø daøi vaø phaïm vi söû duïng nhieân lieäu ñaït hieäu quaû roäng hôn.  

Hình 3.21. Buoàng ñoát tröôùc. 
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Nhöôïc ñieåm 

- Hieäu quaû nhieät thaáp maëc duø chaùy hoaøn toaøn bôûi vì phaàn chaùy chính haàu heát xaûy ra khi 
piston ñaõ qua ñieåm cheát treân. Toån thaát qua loã thoâng buoàng ñoát vaø toån thaát laøm maùt taêng 
do dieän tích buoàng ñoát lôùn, do ñoù möùc tieâu hao nhieân lieäu seõ taêng.  

- Nhieät ñoä khí xaû cao. 

- Khoù khôûi ñoäng khi ñoäng cô nguoäi neáu khoâng xoâng maùy.  

- Cheá taïo maët naép xylanh phöùc taïp. Loã thoâng buoàng ñoát chòu nhieät ñoä cao vaø deã bò söï coá 
do nhieät khi ñoäng cô taïo coâng suaát cao. 

 Buoàng ñoát xoaùy loác 

Buoàng ñoát xoaùy loác coù buoàng ñoát phuï lôùn vaø loã thoâng buoàng ñoát lôùn hôn loaïi buoàng ñoát tröôùc. 
Noù taïo ra doøng khí xoaùy maïnh ôû buoàng xoaùy loác trong haønh trình neùn, vaø 1 löôïng lôùn nhieân lieäu ñöôïc 
phun vaøo doøng khí ñeå boác chaùy. 

Buoàng ñoát xoaùy loác chieám khoaûng 60% ÷ 75% 
toång theå tích vaø tieát dieän loã thoâng chieám 1% ÷ 3,5% 
dieän tích ñænh piston. Loã thoâng coù vò trí vaø höôùng cuûa 
noù sao cho taïo xoaùy loác maõnh lieät. Aùp suaát taêng leân 
trong buoàng ñoát chính khi piston ñeán gaàn ñieåm cheát 
treân seõ lôùn hôn so vôùi loaïi buoàng ñoát tröôùc bôûi vì tyû leä 
chaùy hoãn hôïp khí khi ôû buoàng ñoát xoaùy loác cao hôn.  

Ñaëc ñieåm 

- Hieäu quaû cuûa quaù trình chaùy cao khi 
ñoäng cô laøm vieäc ôû toác ñoä cao, do ñoù 
taïo ra coâng suaát lôùn vaø möùc tieâu hao 
nhieân lieäu thaáp. 

- Toån thaát nhieät töø buoàng ñoát xoaùy loác 
khaù lôùn ñeán möùc raát khoù khôûi ñoäng khi 
ñoäng cô nguoäi neáu khoâng coù heä thoáng xoâng maùy. 

I.4. Gioaêng naép maùy, carte vaø gujoâng 

I.4.1. Gioaêng naép maùy 

Gioaêng  naép maùy (gioaêng naép xylanh) ñöôïc ñaët naèm giöõa khoái xylanh vaø naép xylanh, duøng ñeå 
bao kín, traùnh loït khí vaø roø nöôùc laøm maùt ôû maët laép gheùp naép xylanh vôùi thaân maùy. Gioaêng  naép 
xylanh phaûi coù ñoä ñaøn hoài toát ñeå coù theå laøm kín caùc choã khoâng phaúng treân maët laép gheùp cuûa thaân maùy 
vaø naép xylanh (do gia coâng hoaëc do bieán daïng trong quaù trình thaùo laép) 

Keát caáu vaø kieåu gioaêng bao kín phuï thuoäc vaøo loaïi ñoäng cô. Ñoäng cô xaêng thöôøng duøng caùc 
loaïi gioaêng naép xylanh baèng amiaêng boïc ñoàng hoaëc baèng amiaêng vieàn meùp baèng theùp. Ñoäng cô 
Diesel duøng caùc loaïi gioaêng naép xylanh baèng ñoàng, baèng theùp laù, nhoâm hôïp kim hoaëc baèng amiaêng 
nhö cuûa ñoäng cô xaêng. 

Caáu taïo cuûa gioaêng thöôøng ñöôïc laøm nhö (hình 3.23) vaø gioaêng cho ñoäng cô Diesel thöôøng 
duøng loaïi theùp keát hôïp chaát chòu nhieät. 

  

Hình 3.22. Buoàng ñoát xoaùy loác. 
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Hieän nay ngöôøi ta thöôøng duøng caùc loaïi gioaêng naép xylanh sau: 

Teân Caáu taïo Vaät lieäu Ñaëc ñieåm 

Kim loaïi  

- Theùp taám.  
- Ñoàng taám. 
- Nhoâm taám. 

- Chòu nhieät toát. 

Laminate 
 

- Theùp taám. 
- Voøng daây.  

- Gioaêng laminate boå sung cho tính 
naêng cuûa loaïi gioaêng kim loaïi.  

- Chaát löôïng laép gheùp ban ñaàu toát  

Sandwich 
 

- Theùp taám. 
- Ñoàng taám. 
- Chaát chòu nhieät.  

- Chaát chòu nhieät ñöôïc keïp giöõa lôùp 
saét vaø lôùp ñoàng. 

- Ñoä oån ñònh lôùn, duøng cho ñoäng cô 
côõ lôùn. 

Theùp - 
Chaát chòu 

nhieät  

- Theùp taám. 
- Chaát chòu nhieät.  
- Voøng daây. 

- Chaát löôïng laép gheùp ban ñaàu toát, 
thöôøng duøng cho ñoäng cô xaêng. 

Sôïi deät 
 

- Sôïi, theùp. 
- Chaát chòu nhieät. 
- Voøng daây. 

- Voøng daây ñöôïc eùp vôùi hoãn hôïp 
chaát chòu nhieät vaø cao su. 

- Chaát löôïng laép gheùp ban ñaàu toát. 

I.4.2. Caùc-te 

Caùc-te ñöôïc keát noái vôùi nöûa döôùi cuûa hoäp truïc khuyûu qua trung gian cuûa gioaêng laøm kín. Caùc-
te duøng ñeå chöùa daàu laøm maùt vaø boâi trôn khi ñoäng cô laøm vieäc, ngoaøi ra noù coøn coù taùc duïng che kín 
caùc chi tieát beân trong hoäp truïc khuyûu. 

Caùc-te cuûa ñoäng cô oâ toâ thöôøng laøm baèng theùp caùn, moät soá khaùc coøn duøng hôïp kim gang hoaëc 
hôïp kim nhoâm. Beân döôùi coù boá trí nuùt xaû nhôùt, beân trong coù boá trí moät vaùch ngaên vaø beân döôùi vaùch 

A � A 

1 � Lôùp cô baûn,  2 � Lôùp phía treân,  3 � Lôùp trong. 
4 � Lôùp trong,  5 � Lôùp ñeäm döôùi. 

Hình 3.23. Hình daïng vaø caáu taïo gioaêng naép maùy. 
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ngaên boá trí löôùi loïc cuûa heä thoáng laøm trôn. Vaùch ngaên duøng ñeå giaûm dao ñoäng cuûa nhôùt khi xe chuyeån 
ñoäng, ñoàng thôøi  baûo ñaûm ñöôïc nhôùt luoân luoân ngaäp loïc thoâ khi xe chuyeån ñoäng ôû maët ñöôøng nghieâng, 
khi phanh xe hoaëc taêng toác. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.4.3. Gujoâng 

Gujoâng laø chi tieát maùy duøng ñeå lieân keát naép xylanh, thaân maùy vôùi ñeá  maùy. Caùc gujoâng naøy coù 
chieàu daøi khaù lôùn, khi laøm vieäc chuùng cuõng chòu löïc keùo do aùp suaát khí theå trong xylanh. 

Gujoâng lieân keát naép xylanh, thaân maùy vôùi ñeá maùy ñöôïc theå hieän treân (hình 3.25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taám ngaên daàu 

Caùc-te daàu soá 1 

Caùc-te daàu soá 2 

Hình 3.24. Caùc-te chöùa daàu boâi trôn ñoäng cô. 

Gujoâng lieân keát 

Hình 3.25. Gujoâng lieân keát naép xylanh, thaân maùy vôùi ñeá maùy. 
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II. NHÖÕNG CHI TIEÁT DI ÑOÄNG CUÛA ÑOÄNG CÔ ÑOÁT TRONG 

II.1. Nhoùm Piston 

Nhoùm piston bao goàm: piston, choát piston, xeùcmaêng khí, xeùcmaêng daàu vaø caùc chi tieát haõm choát 
piston. Trong quaù trình laøm vieäc nhoùm piston coù caùc nhieäm vuï chính sau: 

- Bao kín buoàng chaùy, khoâng cho khí chaùy 
trong buoàng chaùy loït xuoáng carte vaø 
ngaên khoâng cho daàu boâi trôn töø carte leân 
buoàng chaùy. 

- Tieáp nhaän löïc khí theå vaø bieán chuyeån 
ñoäng tònh tieán cuûa piston thaønh chuyeån 
ñoäng quay cuûa truïc khuyûu; neùn khí trong 
quaù trình neùn, thaûi saûn vaät chaùy ra khoûi 
xylanh trong quaù trình thaûi vaø naïp moái 
chaát môùi vaøo xylanh trong quaù trình naïp. 

- Trong ñoäng cô 2 kyø nhoùm piston coøn 
ñoùng vai troø nhö moät van tröôït laøm 
nhieäm vuï phoái khí (ñoùng môû cöûa queùt vaø 
cöûa thaûi). 

II.1.1. Piston 

a) Nhieäm vuï 

Trong quaù trình laøm vieäc, piston tieáp nhaän löïc khí theå truyeàn qua thanh truyeàn ñeå laøm quay 
truïc khuyûu vaø nhaän löïc quaùn tính töø truïc khuyûu giuùp cho ñoäng cô laøm vieäc ñöôïc lieân tuïc. 

b) Ñieàu kieän laøm vieäc 

Piston laø moät chi tieát raát quan troïng cuûa ñoäng cô ñoát trong. Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc 
piston chòu löïc lôùn, nhieät ñoä cao, ma saùt vaø aên moøn raát lôùn. Caùc taûi troïng taùc duïng leân piston goàm coù: 

Taûi troïng cô hoïc 

- Chòu taùc duïng cuûa aùp löïc khí theå raát lôùn cuûa quaù trình chaùy � giaõn nôû. 

- Löïc quaùn tính taùc duïng leân piston raát lôùn, nhaát laø vôùi ñoäng cô toác ñoä cao. 

Caùc taûi troïng cô hoïc taùc duïng leân piston gaây neân öùng suaát vaø bieán daïng lôùn, neáu vöôït quaù giôùi 
haïn cho pheùp seõ laøm hoûng piston. 

Taûi troïng nhieät 

Trong quaù trình chaùy piston tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi khí chaùy coù nhieät ñoä cao (2300 ÷ 28000K) 
neân nhieät ñoä cuûa piston nhaát laø phaàn ñænh cuõng raát cao (khoaûng 500 ÷ 8000K). Nhieät ñoä cao gaây ra caùc 
taùc haïi sau: 

- ÖÙng suaát nhieät lôùn, coù theå laøm raïn nöùt piston. 

- Gaây bieán daïng piston, taêng ma saùt hoaëc coù theå laøm boù keït piston trong xylanh. 

- Laøm giaûm söùc beàn piston. 

- Laøm giaûm chaát löôïng cuûa daàu boâi trôn. 

Hình 3.26. Nhoùm piston cuûa ñoäng cô. 
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- Deã gaây ra hieïân töôïng chaùy kích noå treân ñoäng cô xaêng. 

- Laøm giaûm heä soá naïp vaø aûnh höôûng ñeán coâng suaát ñoäng cô. 

Ma saùt vaø aên moøn hoaù hoïc 

Trong quaù trình laøm vieäc, do ñieàu kieän boâi trôn giöõa piston vaø xylanh khoâng ñaày ñuû neân piston 
chòu ma saùt raát lôùn. Hôn nöõa do löïc quaùn tính, nhieät ñoä vaø löïc ngang N laøm cho piston bieán daïng neân 
ma saùt caøng taêng. 

Piston tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi saûn vaät chaùy neân coøn bò saûn vaät chaùy aên moøn (axít sunfuarít). 

c) Vaät lieäu cheá taïo 

Do ñieàu kieän laøm vieäc nhö treân neân khi cheá taïo piston, vaät lieäu phaûi baûo ñaûm caùc yeâu caàu sau: 

- Ñuû söùc beàn khi piston laøm vieäc ôû nhieät ñoä cao vaø taûi troïng thay ñoåi. 

- Troïng löôïng rieâng nhoû. 

- Heä soá giaõn nôû vì nhieät nhoû vaø heä soá daãn nhieät lôùn. 

- Chòu moøn toát trong ñieàu kieän boâi trôn keùm vaø nhieät ñoä cao. 

- Choáng ñöôïc aên moøn hoaù hoïc cuûa khí chaùy. 

Ngaøy nay, vaät lieäu ñeå cheá taïo piston thöôøng duøng gang hôïp kim (cheá taïo piston cuûa ñoäng cô coù 
toác ñoä thaáp) vaø hôïp kim nheï (duøng trong ñoäng cô coù toác ñoä cao) ñeå giaûm löïc quaùn tính. 

d) Keát caáu cuûa piston ñoäng cô xaêng � ñoäng cô Diesel 

Piston goàm 3 phaàn chính: 

Ñænh piston: laø phaàn treân cuøng cuûa piston, cuøng vôùi xylanh 
vaø naép xylanh taïo thaønh khoâng gian buoàng chaùy. 

Ñænh piston coù raát nhieàu daïng, ñöôïc giôùi thieäu treân 
(hình 3.28). 

1) Ñænh baèng: (hình 2.28a) laø loaïi phoå bieán nhaát. Noù coù dieän 
tích chòu nhieät beù, keát caáu ñôn giaûn deã cheá taïo. Vì vaäy noù 
ñöôïc duøng trong ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel coù buoàng 
chaùy döï bò vaø xoaùy loác. 

2) Ñænh loài: (hình 2.28b, e) coù ñoä cöùng vöõng cao. Loaïi naøy coù 
theå khoâng caàn boá trí caùc ñöôøng gaân döôùi ñænh neân troïng 
löôïng piston coù theå giaûm. Ñænh loài  ít keát muoäi than nhöng do 
beà maët chòu nhieät lôùn neân aûnh höôûng xaáu ñeán quaù trình laøm 
vieäc cuûa piston. Keát caáu ñænh loài thöôøng ñöôïc söû duïng trong 
caùc ñoäng cô xaêng coù buoàng chaùy choûm caàu duøng supap treo 
vaø trong caùc ñoäng cô xaêng hai kyø côõ nhoû. 

3) Ñænh loõm: (hình 2.28c) Thöôøng duøng trong moät soá ñoäng cô 
xaêng (buoàng chaùy choûm caàu) vaø ñoäng cô Diesel (buoàng chaùy 
döï bò xoaùy loác). Phaàn loõm coù theå laø toaøn ñænh hoaëc chæ laø moät 
phaàn. Choûm caàu loõm coù theå ñoàng taâm, cuõng coù theå leäch taâm. 

 Loaïi ñænh loõm coù phaàn dieän tích chòu nhieät lôùn hôn 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Hình 3.27. Keát caáu piston. 
1 � Ñænh piston. 
2 � Ñaàu piston. 
3 � Thaân piston. 
4 � Raõnh laép xeùcmaêng khí. 
5 � Raõnh laép xeùcmaêng daàu. 
6 � Beä choát piston. 
7 � Chaân piston. 
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loaïi ñænh baèng nhöng coù öu ñieåm laø taïo ra xoaùy loác nheï trong quaù trình neùn vaø trong quaù trình chaùy. 

4) Ñænh loài: (hình 2.28d) chæ duøng cho ñoäng cô xaêng hai kì côõ nhoû, phoái khí baèng heä thoáng cöûa 
queùt vaø cöûa thaûi. Phaàn loài leân laép saùt veà beân phía cöûa queùt ñeå daãn höôùng doøng khí ñi vaøo xylanh. 

5) Ñænh loõm: (hình 2.28g, h, i, j, k, l) thöôøng döôïc söû duïng treân caùc ñoäng cô Diesel boán kyø vaø 
hai kyø coù buoàng chaùy thoáng nhaát (buoàng chaùy treân ñænh piston). Tuyø theo daïng loõm maø caùc loaïi buoàng 
chaùy naøy coù caùc teân goïi khaùc nhau: buoàng chaùy hình caàu, hình oâmeâga, hình denta� Caùc loaïi buoàng 
chaùy naøy taïo ra xoaùy loác raát maïnh trong quaù trình neùn ñeå hình thaønh hoãn hôïp khí ñöôïc toát nhaát. 

 
a) 

 
b) 

 
c)  

d) 

 
e) 

 
f) 

 
g) 

 
h) 

 
i) 

 
j) 

 
k) 

 
l) 

Hình 3.28. Caùc daïng ñænh piston cuûa ñoäng cô Diesel vaø ñoäng cô xaêng. 

Ñaàu piston: bao goàm ñænh piston, vuøng ñai laép caùc xeùcmaêng daàu vaø xeùcmaêng khí laøm nhieäm 
vuï bao kín. Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc, ñaàu piston truyeàn phaàn lôùn nhieät löôïng (khoaûng 70 ÷ 
80%) do khí chaùy truyeàn qua phaàn ñai xeùcmaêng � xeùcmaêng � xylanh roài ñeán moâi chaát laøm maùt ñeå 
laøm maùt ñoäng cô. 

Khi thieát keá phaàn ñaàu piston 
caàn chuù yù giaûi quyeát ba vaán ñeà sau: 

1) Vaán ñeà taûn nhieät 

Thieát keá ñænh piston moûng 
nhöng coù gaân taûn nhieät ôû phía döôùi 
ñænh piston ñeå taêng dieän tích tieáp xuùc 
(hình 3.29). 

Duøng raõnh chaén nhieät treân 
(hình 3.30a) hoaëc boá trí xeùcmaêng khí 
thöù nhaát caøng gaàn khu vöïc nöôùc laøm 
maùt caøng toát (hình 3.30b). Hình 3.29. Caùc kieåu boá trí gaân taûn nhieät döôùi ñænh piston. 
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Duøng hôïp kim nhoâm coù heä soá daãn nhieät lôùn ñeå giaûm nhieät ñoä cuûa piston hoaëc boá trí caùc ñöôøng 
daàu boâi trôn töø phía döôùi ñænh ñeå laøm maùt ñænh piston. 

 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.30. Piston duøng raõnh chaén nhieät vaø vò trí xeùcmaêng khí thöù nhaát. 

2) Vaán ñeà bao kín 

 Bieän phaùp bao kín duy nhaát laø duøng xeùcmaêng vaø soá xeùcmaêng caøng nhieàu thì bao kín caøng toát. 
Nhöng xeùcmaêng caøng nhieàu thì raõnh xeùcmaêng cuõng phaûi nhieàu, ñieàu naøy laøm cho ñaàu piston caøng daøi 
vaø naëng hôn nöõa coøn laøm taêng ma saùt. Vì vaäy khi choïn xeùcmaêng caàn chuù yù ñaày ñuû caùc maët. 

Thoâng thöôøng neáu aùp suaát khí theå caøng cao, toác ñoä ñoäng cô caøng thaáp, ñöôøng kính xylanh caøng 
lôùn thì phaûi choïn soá xeùcmaêng caøng nhieàu. 

- Ñoäng cô xaêng duøng töø 3 ÷ 4 xeùcmaêng khí, 1 ÷ 2 xeùcmaêng daàu. 

- Ñoäng cô Diesel cao toác duøng töø 3 ÷ 6 xeùcmaêng khí, 1 ÷ 3 xeùcmaêng daàu. 

- Ñoäng cô Diesel toác ñoä taáp duøng töø 5 ÷ 7 xeùcmaêng khí, 1 ÷ 4 xeùcmaêng daàu. 

Ngoaøi caùch duøng xeùcmaêng ñeå bao kín thì khe hôû giöõa phaàn ñaàu piston � xylanh vaø khe hôû giöõa 
xeùcmaêng � raõnh xeùcmaêng cuõng phaûi naèm trong giôùi haïn cho pheùp. 

3) Vaán ñeà söùc beàn 

 Ñoái vôùi piston laøm baèng hôïp kim nheï, ñeå ñaûm baûo ñoä cöùng vöõng vaø söùc beàn cuûa ñænh vaø ñaàu 
piston, ngoaøi vieäc laøm gaân chòu löïc phía döôùi ñænh ngöôøi ta coøn thöôøng laøm caùc gaân doïc noái vôùi beä 
choát piston. Laøm nhö vaäy vöøa taêng  ñoä cöùng vöõng cho phaàn ñaàu piston laïi vöøa taêng ñoä cöùng vöõng cho 
beä choát (hình 3.31). 

 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.31. Caùc loaïi gaân chòu löïc laøm taêng söùc beàn cho piston. 

Thaân piston: laø phaàn phía döôùi raõnh xeùcmaêng daàu cuoái cuøng, taùc duïng cuûa phaàn thaân laø daãn 
höôùng cho piston chuyeån ñoäng trong xylanh vaø chòu löïc ngang N. Ñeå daãn höôùng toát, ít va ñaäp thì khe 
hôû giöõa phaàn thaân piston vaø xylanh caàn phaûi beù. Khi thieát keá phaàn thaân phaûi chu yù caùc vaán ñeà sau: 

1) Chieàu daøi thaân piston 

Chieàu daøi thaân piston phuï thuoäc vaøo kieåu loaïi ñoäng cô. Caùc ñoäng cô Diesel coù löïc ngang lôùn 
neân phaàn thaân thöôøng laøm daøi hôn so vôùi phaàn thaân piston cuûa ñoäng cô xaêng. Tuy nhieân thaân piston 

a) b) 
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quaù daøi cuõng khoâng coù lôïi vì coù giaûm ñöôïc aùp suaát do löïc ngang N gaây neân ñeå taïo maøng boâi trôn 
nhöng piston quaù naëng gaây toån thaát do ma saùt cuõng lôùn. Ngöôïc laïi neáu ta choïn nhoû quaù thì aùp suaát neùn 
treân xylanh lôùn vaø taùc duïng daãn höôùng keùm. 

Ngoaøi ra ñoái vôùi ñoäng cô hai kyø, phaàn thaân piston phaûi ñuû daøi ñeå ñaûm baûo khi ñeán ñieåm cheát 
treân, noù vaãn ñoùng kín cöûa thaûi vaø cöûa queùt. 

2) Vò trí cuûa loã beä choát piston 

 Trong quaù trình laøm vieäc piston chòu löïc ngang 
N. Neáu choát piston ñaët chính giöõa chieàu daøi cuûa thaân 
piston thì ôû traïng thaùi tónh aùp suaát phaân boá ñeàu nhöng 
khi piston chuyeån ñoäng, do löïc ma saùt taùc duïng laøm cho 
piston coù xu höôùng xoay quanh choát neân aùp suaát cuûa 
piston neùn treân xylanh seõ phaân boá khoâng ñeàu nöõa. Vì 
vaäy ngöôøi ta thöôøng ñaët choát piston ôû vò trí cao hôn 
troïng taâm cuûa phaàn thaân ñeå aùp suaát do löïc ngang N gaây 
neân phaân boá ñeàu hôn. 

Thoâng thöôøng laáy.   tch HH 74,06,0  . 

c) Daïng cuûa thaân piston. 

 Daïng cuûa phaàn thaân piston thöôøng khoâng phaûi hình truï, maø tieát dieän ngang thöôøng coù daïng 
ovan hoaëc vaùt ôû phía hai ñaàu beä choát piston. Sôû dó phaûi laøm nhö vaäy laø ñeå khi piston bò bieán daïng do 
löïc khí theå Pz, löïc ngang N vaø nhieät taùc duïng thì piston khoâng bò boù keït trong xylanh. Trong quaù trình 
laøm vieäc piston bò bieán daïng nhö (hình 3.33). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Khi piston chòu nhieät ñoä cao, do kim loaïi treân phaàn thaân phaân boá khoâng ñeàu (kim loaïi taäp trung 
nhieàu ôû hai heä choát) neân khi chòu nhieät thaân piston bò giaõn nôû theo phöông ñöôøng taâm choát (hình a). 

Khi piston chòu aùp löïc khí theå Pz, aùp suaát khí theå eùp ñænh loõm xuoáng laøm thaân cuõng bieán daïng 
theo chieàu ñöôøng taâm choát piston (hình b). 

 Khi piston chòu löïc ngang N, löïc eùp thaân piston leân vaùch xylanh neân cuõng laøm cho thaân bieán 
daïng theo chieàu ñöôøng taâm choát piston (hình c). 

 

a) b) c) 

T 
Pz N 

Hình 3.33. Traïng thaùi bieán daïng cuûa piston. 
a) Khi chòu taûi troïng nhieät ñoä T. 
b) Khi chòu aùp löïc khí theå Pz.. 
c) Khi chòu löïc ngang N. 

D 

Hth 

hch 
F 

N 

Hình 3.32. Vò trí loã beä choát piston. 
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e) Bieän phaùp giaûm maøi moøn vaø giaûm va ñaäp giöõa piston � xylanh 

Do trong quaù trình laøm vieäc piston chòu caùc taûi troïng nhö ñaõ phaân tích neân ñeå giaûm maøi moøn 
vaø va ñaäp ngöôøi ta duøng caùc bieän phaùp veà maët keát caáu nhö sau: 

- Laøm thaân piston daïng oâ van maø truïc ngaén cuûa noù truøng vôùi ñöôøng taâm choát piston. 

- Tieän vaùt bôùt moät phaàn kim loaïi cuûa phaàn thaân ôû hai ñaàu beä choát piston. 

- Giaûm ñoä cöùng vöõng cuûa thaân piston baèng caùch xeû caùc raõnh chöõ T hoaëc chöõ  treân thaân. 

- Ñuùc gaén mieáng hôïp kim invar hoaëc theùp cacbon ñeå ñôõ beâï choát piston do heä soá giaõn nôû 
nhieät cuûa hôïp kim naøy raát nhoû. 

- Thieát keá khe hôû giöõa piston vaø xylanh naèm trong giôùi haïn cho pheùp. 

- Laøm beä choát piston coù daïng leäch taâm ñeå giaûm löïc ngang N töø ñoù laøm giaûm löïc va ñaäp. 

 

                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong quaù trình neùn, khi thanh truyeàn ñaåy piston ñi leân (giaû söû chieàu quay cuûa truïc khuyûu laø 
chieàu kim ñoàng hoà). Döôùi taùc duïng cuûa löïc ngang N seõ laøm cho piston tieáp xuùc vôùi xylanh ôû beân phaûi. 

ÔÛ kyø chaùy � giaõn nôû, döôùi taùc duïng cuûa aùp suaát chaùy, löïc ngang N sinh ra höôùng traùi laøm cho 
piston thay ñoåi chieàu ñoät ngoät, gaây va ñaäp piston vaøo vaùch xylanh gaây ra tieáng goõ. 

 

 

 

 

 

 

  
 

                        
 

 

Ñöôøng taâm 
piston 

Ñöôøng taâm 
choát piston 

Hình 3.35. Hoaït ñoäng cuûa piston leäch taâm. 
 

Hình 3.34. Thieát keá phaàn thaân piston coù daïng hình oâ van 

Truïc 
ngaén 

Truïc daøi 
Nhoû hôn 

Lôùn hôn 
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II.1.2. Choát piston 

a) Nhieäm vuï 

Choát piston duøng ñeå keát noái piston vôùi ñaàu nhoû thanh truyeàn, noù truyeàn chuyeån ñoäng töø piston 
ñeán thanh truyeàn laøm quay truïc khuyûu vaø ngöôïc laïi. 

b) Ñieàu kieän laøm vieäc 

Trong quaù trình laøm vieäc, choát piston chòu löïc khí theå vaø löïc quaùn tính raát lôùn. Caùc löïc naøy thay 
ñoåi coù tính chaát chu kyø vaø gaây va ñaäp maïnh. 

Ngoaøi ra choát piston coøn chòu nhieät ñoä cao (>100oC) trong ñieàu kieän boâi trôn keùm, ñieàu naøy 
laøm cho choát piston deã bò moøn. 

c) Vaät lieäu cheá taïo 

Do ñieàu kieän laøm vieäc nhö ñaõ phaân tích neân vaät lieäu cheá taïo choát piston phaûi coù ñuû ñoä beàn vaø 
ñoä cöùng vöõng. Trong quaù trình cheá taïo, choát piston phaûi nhieät luyeän theo coâng ngheä ñaëc bieät, ñaûm baûo 
beà maët laøm vieäc coù ñoä cöùng vöõng cao, choáng moøn toát vaø beân trong phaûi deûo ñeå choáng moûi toát. Khi laép 
gheùp choát vôùi ñaàu nhoû thanh truyeàn, khe hôû phaûi nhoû ñeå chòu ñöôïc löïc va ñaäp lôùn. 

Vaät lieäu hay duøng laø theùp cacbon hay theùp hôïp kim coù thaønh phaàn cacbon thaáp nhö  theùp 20, 
20X, 15XA,... 

d) Keát caáu piston ñoäng cô xaêng � ñoäng cô Diesel 

Keát caáu cuûa choát piston ñeàu coù daïng hình truï roãng ñeå giaûm troïng löôïng, (hình 3.36). 

Hình a: Caû maët ngaøi vaø maët trong ñeàu coù daïng hình truï, loaïi naøy tuy coù öu ñieåm laø deã gia coâng 
nhöng söùc beàn treân choát piston phaân boá khoâng ñeàu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình b, c, d, e: Tuy vieäc gia coâng raát phöùc taïp nhöng nheï hôn vaø coù söùc beàn ñoàng ñeàu hôn. Caùc 
loaïi choát naøy thöôøng duøng treân ñoäng cô cao toác. 

Laép gheùp choát piston thöôøng duøng ba kieåu sau: 

1) Coá ñònh choát piston treân beä choát piston: Choát piston ñöôïc coá ñònh treân beä choát baèng moät 
hoaëc nhieàu buloâng (ngaøy nay khoâng duøng nöõa) (hình 3.37). 

Öu ñieåm: 

- Do khoâng coù söï chuyeån ñoäng töông ñoái vôùi beä choát neân beä choát coù theå laøm ngaén laïi vaø 
khoâng caàn toå chöùc boâi trôn cho beä choát. 

- Ñaàu nhoû thanh truyeàn ñöôïc laøm daøi hôn neân deã boâi trôn vaø giaûm aùp suaát tieáp xuùc. 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

Hình 3.36. Caùc daïng keát caáu choát piston. 
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Nhöôïc ñieåm: 

- Do beä choát laøm ngaén ñi, 
khoaûng caùch hai goái ñôõ 
taêng neân ñoä voõng cuûa choát 
cuõng lôùn. 

- Treân beä choát vaø choát phaûi 
gia coâng ren neân gaây öùng 
suaát taäp trung. 

- Tình traïng chòu löïc vaø maøi 
moøn cuûa choát khoâng ñeàu. 

- Laøm taêng khoái löôïng 
chuyeån ñoäng tònh tieán do 
duøng buloâng laép gheùp. 

2) Coá ñònh choát piston treân ñaàu nhoû thanh truyeàn: Choát piston ñöôïc coá ñònh treân ñaàu nhoû thanh 
truyeàn baèng buloâng (chæ duøng cho piston hôïp kim gang) (hình 3.38). 

 

 

 

 

 

 

 

Öu ñieåm: 

- Coù theå laøm giaûm chieàu daøi ñaàu nhoû thanh truyeàn vaø khoâng caàn boâi trôn cho ñaàu nhoû. 

- Taêng chieàu daøi choát neân laøm giaûm ñoä voõng cuûa choát. 

Nhöôïc ñieåm: 

- Vuøng chòu löïc khoâng ñeàu neân choát bò moøn khoâng ñeàu. 

- Beä choát piston thöôøng duøng baïc loùt. 

3) Choát piston laép töï do: Choát pison khoâng coá ñònh treân ñaàu nhoû thanh truyeàn cuõng khoâng coá 
ñònh treân beä choát. Trong quaù trình laøm vieäc choát coù theå xoay töï do quanh ñöôøng taâm vaø di chuyeån doïc 
truïc. Haàu heát caùc ñoäng cô hieän nay ñeàu duøng phöông phaùp 
naøy vì coù raát nhieàu öu ñieåm: 

- Choát xoay töï do quanh taâm neân moøn ñeàu vaø 
maët chòu löïc thay ñoåi neân ít bò moûi. 

- Neáu vì lyù do naøo ñoù laøm keït choát vôùi ñaàu 
nhoû hay beä choát thì choát vaãn laøm vieäc nhö 
moät trong hai phöông phaùp treân. 

 

Hình 3.37. Laép coá ñònh choát piston treân beä choát. 
 

 

 

 

 

Hình 3.38. Laép coá ñònh choát piston treân ñaàu nhoû thanh truyeàn. 
 

Hình 3.39. Choát piston laép töï do. 
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II.1.3. Xeùcmaêng 

a) Nhieäm vuï 

Xeùcmaêng coù nhieäm vuï bao kín khoâng gian buoàng chaùy trong xylanh vaø ngaên khoâng cho daàu 
boâi trôn ñi vaøo buoàng chaùy. 

Ñeå piston chuyeån ñoäng deã daøng trong xylanh thì giöõa piston vaø xylanh phaûi coù khe hôû nhaát 
ñònh ñoàng thôøi phaûi toå chöùc boâi trôn toát vaø coù ñoä kín khít cao. Do ñoù phaûi duøng xeùcmaêng khí vaø 
xeùcmaêng daàu, xeùcmaêng khí coù nhieäm vuï bao kín buoàng chaùy ngaên khoâng cho khí chaùy loït xuoáng 
carte coøn xeùcmaêng daàu coù nhieäm vuï ngaên daàu boâi trôn ñi ngöôïc leân buoàng chaùy. 

b) Ñieàu kieän laøm vieäc 

Xeùcmaêng laøm vieäc trong ñieàu kieän chòu nhieät ñoä cao, chòu va ñaäp maïnh, bò ma saùt lôùn vaø aên 
moøn hoaù hoïc cuûa khí chaùy.  

- Chòu nhieät ñoä cao: xeùcmaêng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi khí chaùy vaø do piston truyeàn nhieät 
cho xylanh qua xeùcmaêng neân xeùcmaêng coù nhieät ñoä raát cao, nhaát laø xeùc-maêng ñaàu tieân 
(623 ÷ 6730oK). Nhieät ñoä cao laøm giaûm söùc beàn cô hoïc, ñoä ñaøn hoài cuûa xeùcmaêng. 

- Chòu löïc va ñaäp lôùn: xeùcmaêng laép trong raõnh bao giôø cuõng coù moät khe hôû nhaát ñònh do 
ñoù khi piston chuyeån ñoäng seõ sinh ra löïc va ñaäp lôùn giöõa xeùcmaêng vôùi raõnh xeùcmaêng 
vaø löïc naøy caøng lôùn treân caùc ñoäng cô cao toác. 

- Chòu maøi moøn: khi laøm vieäc xeùcmaêng coï saùt vaøo vaùch xylanh sinh ra ma saùt lôùn, coâng 
ma saùt cuûa xeùcmaêng khoaûng 50  60% toaøn boä coâng toån thaát cuûa ñoäng cô. Ñieàu naøy coù 
ñöôïc do aùp suaát tieáp xuùc cuûa xeùcmaêng vôùi thaønh xylanh lôùn trong khi ñieàu kieän boâi trôn 
keùm neân ñoä maøi moøn taêng nhanh. Ngoaøi ra ngay caû khi ñoäng cô khoâng laøm vieäc 
xeùcmaêng cuõng chòu öùng suaát lôùn. 

c) Vaät lieäu cheá taïo 

Vaät lieäu cheá taïo xeùcmaêng phaûi baûo ñaûm caùc yeâu caàu sau ñaây: 

- Söùc beàn vaø ñoä ñaøn hoài toát trong ñieàu kieän laøm vieäc ôû nhieät ñoä cao. 

- Chòu moøn toát ôû ñieàu kieän ma saùt lôùn. 

- Coù khaû naêng kín khít cao vôùi heä soá ma saùt nhoû vôùi maët xylanh. 

Hieän nay vaät lieäu toát nhaát ñeå cheá taïo xeùcmaêng laø gang xaùm hôïp kim do kim loaïi naøy coù nhieàu 
öu ñieåm maø caùc vaät lieäu khaùc khoâng coù ñöôïc: 

- Neáu maët ma saùt bò caøo xöôùc thì trong quaù trình laøm vieäc veát xöôùc töï maát daàn vaø beà maët 
ñöôïc khoâi phuïc nhö ban ñaàu. 

- Do graphít trong hôïp kim gang coù khaû naêng boâi trôn ma saùt neân heä soá ma saùt nhoû. 

- Ít gaây ra öùng suaát taäp trung sinh ra ôû caùc cuøng veát xöôùc. 

d) Keát caáu xeùc-maêng ñoäng cô xaêng � ñoäng cô Diesel 

Keát caáu cuûa xeùc-maêng khí: xeùcmaêng coù caáu taïo ñôn giaûn laø moät voøng theùp hôû mieäng. Ñöôøng 
kính D cuûa xeùcmaêng laø ñöôøng kính ngoaøi cuûa xeùcmaêng khi laép vaøo trong xylanh. Keát caáu cuûa 
xeùcmaêng khí nhö (hình 3.40). 

Trong ñoäng cô, khí chaùy coù theå loït xuoáng caùc-te theo 3 ñöôøng: 
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- Qua khe hôû giöõa maët xylanh vaø maët löng xeùcmaêng. 

- Qua khe hôû giöõa xeùcmaêng vaø raõnh xeùcmaêng. 

- Qua khe hôû phaàn mieäng xeùcmaêng. 

Ñeå traùnh loït khí phaûi duøng nhieàu xeùcmaêng, soá löôïng xeùcmaêng khí phuï thuoäc vaøo loaïi ñoäng cô, 
toác ñoä vaø aùp suaát trong xylanh ñoäng cô, ñoäng cô Diesel caàn nhieàu xeùcmaêng hôn ñoäng cô xaêng. Khi 
laép caùc xeùcmaêng khí, caàn xoay mieäng cuûa caùc xeùcmaêng leäch nhau 180o. 

Keát caáu cuûa xeùcmaêng khí thöôøng chæ khaùc nhau ôû tieát dieän ngang, coù raát nhieàu kieåu tieát dieän 
ngang khaùc nhau (hình 3.41). 

- Tieát dieän hình chöõ nhaät (a): ñaây laø loaïi thoâng duïng nhaát vaø deã cheá taïo nhaát. 

- Tieát dieän hình coân (b, c): maët löng xeùcmaêng laøm thaønh maët coân (goùc  = 15 ÷ 30�) 
nhaèm taêng aùp suaát tieáp xuùc giöõa xeùcmaêng vaø xylanh vaø naâng cao khaû naêng bao kín. 

- Tieát dieän khoâng ñoái xöùng (e, g): khi laép vaøo xylanh, maët löng veânh leân thaønh maët coân 
laøm cho aùp suaát tieáp xuùc cao, ít loït khí hôn. 

- Tieát dieän hình thang (h): tuy laøm taêng aùp suaát tieáp xuùc, ngoaøi khaû naêng taêng aùp suaát 
neùn treân xylanh, coøn choáng keát muoäi than ôû maët ñaùy xeùcmaêng nhöng khi bò moøn vaø khi 
löïc ngang thay ñoåi thì khe hôû maët ñaùy taêng leân raát nhanh. 

Maët cuûa xeùcmaêng khí coù theå caét theo nhieàu kieåu khaùc nhau (hình 3.42): 

- Loaïi a: loaïi naøy duøng nhieàu nhaát trong caùc ñoäng cô hieän nay. Xeùcmaêng caét theo kieåu 
naøy tuy ñôn giaûn, deã cheát taïo nhöng deã bò loït khí. 

- Loaïi b: loaïi naøy duøng nhieàu trong caùc ñoäng cô cao toác, haïn cheá ñaùng keå vieäc loït khí. 
Tuyø theo yeâu caàu töøng loaïi ñoäng cô maø goùc nghieâng lôùn hay nhoû. 

- Loaïi c: duøng ôû ñoäng cô toác ñoä thaáp, mieäng caét kieåu naøy tuy vöøa coù taùc duïng haïn cheá loït 
khí vöøa ngaên daàu nhôøn leân buoàng chaùy nhöng vieäc cheá taïo phöùc taïp. 

Hình 3.40. Keát caáu cuûa xeùcmaêng khí. 
1 � maët ñaùy; 2 � maët löng; 3 � maët buïng; 

4 � phaàn mieäng; fo � khe hôû mieäng. 

0,4 

Hình 3.41. Caùc daïng tieát dieän ngang 
cuûa xeùcmaêng khí. 

a) 
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- Loaïi d: duøng cho ñoäng cô 2 kyø, xeùcmaêng khoâng xoay khi laøm vieäc. 

 

 

 

 

 

Keát caáu cuûa xeùcmaêng daàu vaø vaán ñeà ngaên daàu boâi trôn leân buoàng chaùy: 

Trong quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô ñoát trong, xecmaêng khí khoâng theå ngaên ñöôïc daàu nhôøn 
ñi vaøo buoàng ñoát, ngöôïc laïi coøn gaây ra taùc duïng ngöôïc laø bôm daàu vaøo buoàng chaùy. Ñieàu naøy ñöôïc 
theå hieän treân (hình 3.43). 

Khi piston ñi xuoáng, xeùcmaêng veùt 
daàu ñoäng laïi treân thaønh xylanh vaøo trong 
raõnh xeùcmaêng. Khi piston ñi leân, xeùcmaêng 
tieáp tuïc tieáp xuùc vôùi raõnh ôû maët döôùi vaø doàn 
daàu leân phía treân, khi piston ñi xuoáng laàn thöù 
hai, xeùcmaêng laïi tieáp xuùc ôû maët treân eùp daàu 
leân cao hôn. Cöù nhö theá daàu nhôøn bò ñöa leân 
buoàng chaùy. 

Chính vì vaäy, ñeå ngaên khoâng cho daàu 
boâi trôn leân buoàng chaùy phaûi duøng xeùcmaêng 
daàu. Xeùcmaêng daàu coù nhieäm vuï gaït daàu baùm treân vaùch xylanh veà carte. Ngoaøi ra, xeùcmaêng daàu coøn 
phaân boá ñeàu treân maët xylanh moät lôùp daàu moûng ñeå boâi trôn toát cho thaønh xylanh vaø piston. 

Ñeå laøm nhieäm vuï treân, xecmaêng daàu coù caáu taïo theo nhieàu loaïi khaùc nhau. Coù loaïi tieát dieän 
hình thang, hình löôõi dao, loaïi coù xeû raõnh thoaùt daàu. Trong raõnh xeùcmaêng daàu coù khoan hoaëc phay 
raõnh thoaùt daàu vaø raõnh xeùcmaêng treân piston cuõng coù caùc raõnh thoaùt daàu (hình 3.44). 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

a) 

b) d) 

c) 

Hình 3.42. Caùc daïng mieäng xeùcmaêng. 

1 

2 
3 

Hình 3.43. Taùc duïng bôm daàu cuûa xeùcmaêng khí. 

 

 

 

 

 

 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

Hình 3.44. Keát caáu xeùcmaêng daàu vaø caùc daïng loã thoaùt daàu treân piston. 
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II.2. Nhoùm thanh truyeàn 

Nhoùm thanh truyeàn goàm coù: thanh truyeàn, buloâng thanh truyeàn vaø baïc loùt thanh truyeàn. 

II.2.1. Nhieäm vuï 

Thanh truyeàn laø chi tieát maùy keát noái piston vôùi truïc khuyûu qua choát piston. Trong quaù trình laøm 
vieäc nhoùm thanh truyeàn nhaän löïc taùc duïng treân piston truyeàn cho truïc khuyûu laøm quay truïc khuyûu. 

II.2.2. Ñieàu kieän laøm vieäc 

Khi ñoäng cô laøm vieäc thanh truyeàn chòu caùc löïc sau ñaây: 

- Löïc khí theå cuûa quaù trình neùn vaø chaùy � giaõn nôû trong xylanh. 

- Löïc quaùn tính cuûa caùc chi tieát chuyeån ñoäng tònh tieán. 

- Löïc quaùn tính cuûa baûn thaân thanh truyeàn. 

Khi laøm vieäc löïc quaùn tính vaø löïc khí theå thay ñoåi theo chu kyø bôûi vaäy taûi troïng taùc duïng vaøo 
thanh truyeàn cuõng thay ñoåi vaø coù tính chaát va ñaäp maïnh. Thaân thanh truyeàn chòu neùn vaø chòu uoán döôùi 
taùc duïng cuûa löïc khí theå vaø löïc quaùn tính. 

II.2.3. Vaät lieäu cheá taïo 

Do phaûi truyeàn löïc raát lôùn neân vaät lieäu cheá taïo thanh truyeàn thöôøng laø theùp cacbon hoaëc theùp 
hôïp kim. Thoâng thöôøng, theùp cacbon ñöôïc duøng nhieàu vì giaù thaønh thaáp vaø deã gia coâng. 

- Thanh truyeàn cuûa ñoäng cô tónh taïi, taøu thuûy toác ñoä thaáp hay duøng theùp cacbon: CT4, 
CT5, 30, 35, 40 ñoâi khi duøng theùp 40X. 

- Thanh truyeàn cuûa ñoäng cô taøu thuûy toác ñoä cao vaø oâtoâ maùy keùo thöôøng duøng theùp 
cacbon 40, 45 vaø theùp hôïp kim 40XH, 30XMA, 18XHBA,... 

- Ñoäng cô cao toác, xe ñua, oâtoâ du lòch thöôøng duøng theùp hôïp kim: 18XHBA, 18XHMA, 
12XHBA,... 

II.2.4. Keát caáu thanh truyeàn, buloâng vaø baïc loùt thanh truyeàn 

Keát caáu cuûa thanh truyeàn goàm ba phaàn nhö hình 3.45. 

- Ñaàu nhoû thanh truyeàn: ñaàu laép gheùp 
thanh truyeàn vôùi choát piston. 

- Thaân thanh truyeàn: phaàn thanh 
truyeàn noái ñaàu nhoû vôùi ñaàu to. 

- Ñaàu to thanh truyeàn: ñaàu laép gheùp 
vôùi choát khuyûu. 

a) Ñaàu nhoû thanh truyeàn 

Keát caáu ñaàu nhoû thanh truyeàn phuï thuoäc vaøo 
kích thöôùc choát piston vaø phöông phaùp laép gheùp 
choát piston vôùi ñaàu nhoû thanh truyeàn (hình 3.46). 

1) Choát piston laép töï do: ñaàu nhoû thanh 
truyeàn coù daïng hình truï roãng. Thanh truyeàn cuûa 
ñoäng cô côõ lôùn thöôøng duøng ñaàu nhoû daïng cung troøn 
ñoàng taâm (hình 3.46b), ñoâi khi duøng kieåu oâvan ñeå taêng ñoä cöùng cuûa ñaàu nhoû (hình 3.46b). 

Ñaàu nhoû 

Thaân 

Choát ñònh vò 

Buloâng sieát 
bieán daïng deûo 

Hai nöûa 
ñaàu to 

Hình 3.45. Keát caáu thanh truyeàn. 
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Trong nhöõng ñoäng cô maùy bay, ñoäng cô xaêng duøng treân oâtoâ, ñaàu nhoû cuûa thanh truyeàn coù daïng 
hình truï moûng (hình 3.46c). 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi laép choát piston töï do, do coù söï chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa choát piston vaø ñaàu nhoû thanh 
truyeàn neân phaûi chuù yù boâi trôn maët ma saùt. Thoâng thöôøng daàu boâi trôn ñöôïc ñöa leân maët choát piston 
vaø baïc loùt ñaàu nhoû baèng ñöôøng daãn daàu khoan doïc theo thaân thanh truyeàn. 

 Trong ñoäng cô hai kyø ñaàu nhoû thanh truyeàn luoân luoân chòu löïc neùn, do ñoù daàu boâi trôn ñöôïc 
ñöa leân beà maët choát piston phaûi coù aùp suaát cao vaø ñeå giöõ ñöôïc daàu boâi trôn, treân baïc loùt ñaàu nhoû 
thanh truyeàn thöôøng coù caùc raõnh cheùo ñeå chöùa daàu boâi trôn (hình 3.46d). 

 Trong nhöõng ñoäng cô laøm maùt ñænh piston baèng caùch phun daàu nhôøn vaøo maët döôùi cuûa ñænh 
piston, treân ñaàu nhoû thanh truyeàn phaûi boá trí loã phun daàu. Daàu sau khi boâi trôn beà maët baïc loùt vaø choát 
piston seõ phun qua loã phun vaøo maët döôùi ñænh piston ñeå laøm maùt ñænh (hình 3.46d). 

Khi choát piston laép töï do, ñaàu nhoû phaûi coù baïc loùt baèng ñoàng hoaëc baèng theùp coù traùng lôùp hôïp 
kim choáng moøn. Chieàu daøy cuûa baïc vaøo khoaûng (0,080 ÷ 0,085).dc (dc � laø ñöôøng kính choát piston). 

2) Choát piston coá ñònh treân ñaàu nhoû thanh truyeàn. 

 Ñeå laép gheùp ñöôïc deã daøng, ngöôøi ta thöôøng duøng ñaàu nhoû thanh truyeàn coù daïng keát caáu hôû 
mieäng vaø duøng buloâng ñeå coá ñònh choát piston treân ñaàu nhoû. 

Tuy trong tröôøng hôïp naøy ñaàu nhoû thanh truyeàn khoâng caân baèng khi chuyeån ñoäng nhöng söï 
maát caân baèng do khoái löôïng ñaàu nhoû phaân boá khoâng ñoái xöùng gaây ra thöôøng aûnh höôûng raát ít ñeán söùc 
beàn cuûa ñaàu nhoû. Keát caáu ñaàu nhoû daïng naøy gaëp khoù khaên vaø phöùc taïp khi cheá taïo neân hieän nay ít 
ñöôïc söû duïng. 

b) Thaân thanh truyeàn 

Chieàu daøi cuûa thaân thanh truyeàn ñöôïc tính töø taâm ñaàu nhoû ñeán ñaàu to thanh truyeàn. Thaân thanh 
truyeàn chòu löïc phöùc taïp: löïc quaùn tính, keùo, neùn, uoán,... ñeå phuø hôïp vôùi tình hình chòu löïc, thanh 
truyeàn coù caáu taïo moät ñaàu to vaø moät ñaàu nhoû. 

Thaân thanh truyeàn coù nhieàu tieát dieän khaùc nhau (hình 3.47): 

Hình 3.46. Keát caáu caùc daïng ñaàu nhoû thanh truyeàn khi choát piston laép töï do. 

a) b) 

c) d) e) 
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- Hình c, d (thaân thanh truyeàn coù tieát dieän troøn): Loaïi naøy deã gia coâng nhöng söû duïng vaät 
lieäu cheá taïo khoâng hôïp lyù do khi laøm vieäc löïc sinh ra theo maët phaúng laéc cuûa thanh 
truyeàn lôùn gaáp 4 laàn so vôùi maët phaúng vuoâng goùc vôùi maët phaúng laéc neân loaïi naøy chæ 
phuø hôïp cho ñoäng cô tónh taïi, ñoäng cô taøu thuûy coù toác ñoä thaáp. 

- Hình g, I (daïng tieát dieän hình chöõ nhaät hay oâvan): Loaïi naøy deã cheá taïo, ñöôïc duøng nhieàu 
trong xe gaén maùy, ñoäng cô oâtoâ côõ nhoû. 

- Hình e: (tieát dieän hình chöõ H): loaïi naøy töông ñoái cöùng vöõng. 

- Hình a, b (tieát dieän hình chöõ I): laø loaïi phaân boá vaät lieäu hôïp lyù nhaát vì noù baûo ñaûm ñoä 
cöùng vöõng maø troïng löôïng laïi giaûm. 

- Hình h (tieát dieän hình chöõ I): coù khoan loã daàu boâi trôn ôû giöõa vaø coù gaân taêng cöôøng suoát 
chieàu daøi thanh truyeàn, ñöôøng kính loã daàu khoaûng 4 ÷ 8 mm. Coâng ngheä gia coâng khoù 
khaên neân thoâng thöôøng ngöôøi ta gaén oáng daãn daàu boâi trôn ngoaøi thaân. 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

c) Ñaàu to thanh truyeàn 

Ñaàu to cuûa thanh truyeàn bao goàm 2 nöûa oâm laáy choát khuyûu. Ñeå choáng moøn vaø thuaän tieän trong 
baûo döôõng, söûa chöõa ngöôøi ta duøng hai nöûa baïc loùt laép vaøo hai nöûa ñaàu to thanh truyeàn. Maët laøm vieäc 
cuûa baïc loùt ñöôïc traùng lôùp hôïp kim choáng moøn. 

Ñeå ñaûm baûo tính naêng laøm vieäc toát, ñaàu to thanh truyeàn caàn baûo ñaûm caùc yeâu caàu sau: 

- Baûo ñaûm cöùng vöõng ñeå baïc loùt khoâng bò bieán daïng. 

- Phaûi nhoû goïn ñeå giaûm löïc quaùn tính. 

- Giöõa ñaàu to vaø thaân coù goùc löôïn ñeå traùnh gaây öùng suaát taäp trung. 

- Thuaän lôïi cho vieäc laép gheùp vôùi choát khuyûu, ñaàu to thanh truyeàn ñöôïc laøm thaønh hai 
nöûa, nöûa treân lieàn vôùi thaân thanh truyeàn vaø nöûa döôùi laøm thaønh naép ñaàu to thanh 
truyeàn. Hai nöûa ñaàu to thanh truyeàn ñöôïc laép gheùp baèng buloâng hoaëc gujoâng. 

Thoâng thöôøng, maët phaân chia hai nöûa ñaàu to thanh truyeàn vuoâng goùc vôùi ñöôøng taâm thanh 
truyeàn, song coù khi ngöôøi ta caét nghieâng vôùi goùc 30 ÷ 600. Sôû dó phaûi caét nghieâng ñeå khaéc phuïc tình 
traïng buloâng thanh truyeàn chòu löïc caét. 

a) b) c) d) 

e) g) i) h) 
Hình 3.47. Caùc daïng tieát dieän cuûa thaân thanh truyeàn. 
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d) Buloâng thanh truyeàn 

Trong ñoäng cô, buloâng thanh truyeàn laø moät chi tieát nhoû nhöng raát quan troïng. Vì khi buloâng 
thanh truyeàn bò ñöùt, ñoäng cô seõ bò hö hoûng naëng vaø coù theå gaây tai naïn lao ñoäng ñoái ngöôøi vaän haønh. 

Trong quaù trình laøm vieäc buloâng thanh truyeàn chòu caùc löïc sau: 

- Löïc sieát ban ñaàu khi laép gheùp. 

- Löïc taùc duïng trong quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng  cô goàm löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng 
chuyeån ñoäng tònh tieán vaø löïc quaùn tính cuûa khoái löôïng chuyeån ñoäng quay. 

 Do taàm quan troïng cuûa buloâng thanh truyeàn nhö vaäy neân caàn chuù yù löïa choïn vaät lieäu, keát caáu 
vaø bieän phaùp gia coâng ñeå ñaûm baûo buloâng thanh truyeàn chòu ñöôïc söùc beàn moûi lôùn nhaát. Vaät lieäu 
duøng ñeå cheá taïo buloâng thanh truyeàn thöôøng laø theùp hôïp kim. 

Taûi troïng taùc duïng leân buloâng thanh truyeàn thay ñoåi theo chu kyø vaø coù trò soá raát lôùn, nhaát laø ôû 
ñoäng cô boán kyø. Khi thieát keá vaø cheá taïo phaûi tìm moïi bieän phaùp ñeå ñaûm baûo buloâng thanh truyeàn coù 
ñuû söùc beàn vaø ñoä cöùng vöõng, nhaát laø phaûi coù söùc beàn moûi cao. 

Vì vaäy ñeå naâng cao söùc beàn vaø tuoåi thoï cuûa buloâng thanh truyeàn, khi thieát keá neân löu yù moät soá 
vaán ñeà: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) Thieát keá sao cho buloâng thanh truyeàn chæ chòu löïc keùo, traùnh caùc löïc caét vaø uoán taùc duïng treân 
buloâng thanh truyeàn. Muoán vaäy caàn phaûi thöïc hieän caùc bieän phaùp sau: 

- Gia coâng beà maët töïa cuûa ñaâu buloâng vaø ñai oác thanh truyeàn vuoâng goùc vôùi ñöôøng taâm 
thanh truyeàn khieán cho khi laép gheùp buloâng thanh truyeàn khoâng chòu uoán do maët tieáp 
xuùc bò keânh. 

- Hình daïng ñaàu buloâng coá gaéng laøm ñoái xöùng vaø maët ren oác phaûi ñoàng taâm vôùi ñöôøng 
taâm buloâng thanh truyeàn ñeå phöông ñöôøng keùo buloâng truøng vôùi ñöôøng taâm buloâng 
khieán cho khi sieát buloâng khoâng gaây ra phaûn moâmen uoán phuï. 

2) Taêng söùc beàn choáng moûi cuûa buloâng thanh truyeàn baèng caùc bieän phaùp keát caáu nhö sau: 

- ÔÛ nhöõng choã thay ñoåi kích thöôùc ñöôøng kính buloâng cuõng nhö phaàn noái tieáp thaân 
buloâng vôùi ñaàu buloâng, thaân buloâng vôùi ñoaïn ren ñeàu caàn phaûi coù goùc löôïn ñeå giaûm 
öùng suaát taäp trung. Baùn kính goùc löôïn thöôøng vaøo khoaûng 0,2 ÷ 1mm. 

Hình 3.48. Caùc daïng keát caáu cuûa buloâng thanh truyeàn. 
 

Vuøng chòu keùo Vuøng chòu neùn 
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- Ñeå taêng söùc beàn choáng moûi cuûa buloâng thanh truyeàn, ôû phaàn thaân noái vôùi ren thöôøng 
laøm thaét laïi moät ít. 

- Duøng loaïi ñai oác chòu keùo ñeå giaûm öùng suaát treân caùc moái ren. Chieàu daøi cuûa ñoaïn ren 
treân buloâng thanh truyeàn vöøa ñuû, sao cho coù theå vaën luùt heát vaøo ñai oác ñeå giaûm öùng 
suaát cho moái ren thöù nhaát. 

- Qui ñònh löïc sieát buloâng thanh truyeàn ñuùng giaù trò caàn thieát vaø khi laép gheùp duøng caàn 
sieát chæ löïc ñeå sieát ñuùng löïc vaø ñeàu. Caùc ñai oác thanh truyeàn sau khi ñaõ sieát chaët thöôøng 
duøng choát cheû ñeå haõm chaët. 

- Taêng ñoä cöùng vöõng cuûa naép ñaàu to thanh truyeàn ñeå giaûm löïc taùc duïng treân buloâng 
thanh truyeàn.  

3)  Taêng söùc beàn cuûa buloâng thanh truyeàn baèng caùc bieän phaùp coâng ngheä nhö: 

-  Maøi boùng toaøn boä buloâng thanh truyeàn. 

- Duøng caùc loaïi theùp hôïp kim toát, nhieät luyeän ñeå coù ñaït ñoä cöùng HRC 26-332 vaø ram ôû 
nhieät ñoä cao ñeå ñaït tính deûo. 

- Coù theå duøng caùc bieän phaùp gia coâng ñaëc bieät nhö laên caùn ren ñeå cheá taïo ren oác. Söùc 
beàn cuûa loaïi ren cheá taïo baèng phöông phaùp caùn lôùn hôn gaáp 2 ÷ 3 laàn loaïi ren tieän. 

e) Baïc loùt thanh truyeàn 

 Trong ñoäng cô oâtoâ cuõng nhö trong ñoäng cô taøu thuûy ña soá oå truïc ñeàu laø oå tröôït. Vì vaäy ñaàu to 
thanh truyeàn cuõng nhö ôû oå truïc khuyûu ñeàu thöôøng duøng baïc loùt coù traùng lôùp hôïp kim chòu moøn. 

 Do ñaàu to thanh truyeàn ñöôïc laøm thaønh hai nöûa neân baïc loùt ñaàu to thanh truyeàn cuõng ñöôïc caét 
thaønh hai nöûa. Baïc loùt thanh truyeàn goàm coù goäp baïc baèng theùp ôû hai phía ngoaøi vaø lôùp hôïp kim chòu 
moøn ñöôïc traùng treân maët trong cuûa baïc. 

Hôïp kim chòu moøn ñuùc traùng leân ñaàu to thanh truyeàn coù theå theo hai kieåu sau ñaây: 

- Traùng tröïc tieáp hôïp kim chòu moøn leân ñaàu to thanh truyeàn. 

- Traùng hôïp kim chòu moøn leân baïc loùt. 

Tuyø theo chieàu daøy cuûa lôùp hôïp kim chòu moøn, baïc loùt coù theå chia thaønh hai loaïi: baïc loùt daøy 
vaø baïc loùt moûng. Baïc loùt daøy hay moûng ñeàu goàm hai phaàn: goäp baïc loùt vaø lôùp hôïp kim chòu moøn traùng 
treân maët trong cuûa goäp baïc. 

- Baïc loùt daøy laø baïc loùt coù chieàu daøy 
cuûa goäp baïc töø 3 ÷ 6mm, lôùp hôïp 
kim chòu moøn daøy khoaûng 1,5 ÷ 
3mm. 

- Baïc loùt moûng laø baïc loùt coù chieàu 
daøy cuûa goäp baïc töø 0,9 ÷ 3mm, lôùp 
hôïp kim chòu moøn daøy 0,4 ÷ 0,7mm 
(ña soá ñoäng cô ñoát trong hieän nay 
ñeàu duøng loaïi baïc loùt moûng). 

 Treân moãi nöûa baïc loùt ñeàu coù löôõi gaø ñeå 
ñònh vò baïc loùt treân ñaàu to thanh truyeàn. 

Vaáu ñònh vò 
(daïng löôõi gaø) 

Goäp baïc 

Hôïp kim 
choáng moøn 

Maõ 
baïc loùt 

Hình 3.49. Keát caáu baïc loùt. 
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Hai nöûa baïc loùt ñöôïc laép caêng vaøo 2 nöûa ñaàu to thanh truyeàn. Ñeå coù ñoä caêng khi laép gheùp thì 
ñöôøng kính ngoaøi cuûa baïc loùt lôùn hôn ñöôøng kính ñaàu to khoaûng 0,03 ÷ 0,04 mm. 

Khe hôû giöõa baïc loùt vôùi maù khuyûu khoâng ñöôïc lôùn hôn 0,15 ÷ 0,25 mm. Khe hôû naøy lôùn thì daàu 
boâi trôn seõ vaêng ra ngoaøi, khoâng baûo ñaûm maøng daàu boâi trôn ôû truïc. 

II.3. Truïc khuyûu 

Truïc khuyûu laø moät trong nhöõng chi tieát maùy quan troïng nhaát, cöôøng ñoä laøm vieäc lôùn nhaát vaø 
giaù thaønh cao nhaát cuûa ñoäng cô ñoát trong. 

 Khoái löôïng cuûa truïc khuyûu thöôøng chieám töø 7 ÷ 15 khoái löôïng cuûa ñoäng  cô. Giaù thaønh cuûa truïc 
khuyûu thöôøng chieám khoaûng 25 ÷ 30% giaù thaønh toaøn boä ñoäng cô. 

II.3.1. Nhieäm vuï 

Khi ñoäng cô laøm laøm vieäc, truïc khuyûu coù nhieäm vuï tieáp nhaän löïc cuûa piston do thanh truyeàn 
chuyeån tôùi vaø bieán ñoåi löïc aáy thaønh moment xoaén, truyeàn ñeán caùc cô caáu truyeàn ñoäng. Ngoaøi ra, truïc 
khuyûu coøn daãn ñoäng caùc cô caáu coøn laïi vaø moät vaøi thieát bò phuï nhö : bôm cao aùp, quaït gioù,... 

II.3.2. Ñieàu kieän laøm vieäc 

Trong quaù trình laøm vieäc truïc khuyûu chòu taùc duïng cuûa löïc khí theå, löïc quaùn tính cuûa khoái 
löôïng chuyeån ñoäng thaúng (Pj), khoái löôïng chuyeån ñoäng quay (Pk). Caùc löïc treân thay ñoåi theo chu kyø 
vaø gaây ra öùng suaát uoán, xoaén leân truïc khuyûu laøm cho caùc coå truïc khuyûu bò maøi moøn. 

Ngoaøi ra trong quaù trình laøm vieäc truïc khuyûu chòu va ñaäp vaø rung xoùc maïnh laøm cho ñoäng cô 
bò maát caân baèng. 

Ñeå ñaûm baûo tính naêng laøm vieäc toát vaø tuoåi thoï cuûa truïc khuyûu, phaûi ñaûm baûo caùc yeâu caàu sau: 

- Ñoä beàn, ñoä cöùng vöõng cao nhöng troïng löôïng nhoû vaø ít moøn. 

- Coù ñoä chính xaùc gia coâng cao cao, coå truïc maøi boùng vaø coù ñoä cöùng cao. 

- Khoâng xaûy ra hieän töôïng dao ñoäng coäng höôûng ôû toác ñoä söû duïng. 

- Keát caáu cuûa truïc khuyûu phaûo ñaûm baûo tính caân baèng ñoàng thôøi deã cheá taïo. 

II.3.3. Vaät lieäu cheá taïo 

Vaät lieäu duøng cheá taïo truïc khuyûu hieän nay laø theùp cacbon coù thaønh phaàn cacbon trung bình nhö 
caùc loaïi theùp 40 ÷ 45. Trong caùc ñoäng cô toác ñoä cao hoaëc phuï taûi lôùn, truïc khuyûu thöôøng duøng theùp 
hôïp kim maênggan hoaëc theùp hôïp kim niken � crom. 

Loaïi theùp cacbon ñöôïc duøng phoå bieán nhaát vì noù coù caùc öu ñieåm sau: 

- Heä soá ma saùt cuûa theùp cacbon lôùn hôn cuûa theùp hôïp kim, vì vaäy noù coù khaû naêng giaûm 
dao ñoäng xoaén vì vaäy bieân ñoä dao ñoäng xoaén nhoû hôn vaø laøm cho öùng suaát xoaén nhoû. 

- Theùp cacbon reû tieàn hôn theùp hôïp kim neân giaù thaønh cuûa truïc khuyûu duøng theùp cacbon 
cuõng thaáp hôn. 

II.3.4. Keát caáu truïc khuyûu 

Hình daïng keát caáu truïc khuyûu phuï thuoäc vaøo soá xylanh, caùch boá trí xylanh, soá kyø cuûa ñoäng cô 
vaø thöù töï laøm vieäc cuûa caùc xylanh. Döïa vaøo keát caáu, truïc khuyûu coù hai loaïi: truïc khuyûu nguyeân vaø 
truïc khuyûu gheùp. 
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a) Truïc khuyûu nguyeân 

Truïc khuyûu nguyeân laø loaïi truïc khuyûu coù caùc boä phaän coå truïc, maù khuyûu, choát khuyûu,� laøm 
lieàn vôùi nhau thaønh moät khoái. Loaïi naøy thöôøng duøng trong caùc loaïi ñoäng cô côõ nhoû vaø trung bình. 

b) Truïc khuyûu gheùp 

Loaïi truïc khuyûu gheùp thöôøng cheá taïo rieâng töøng boä phaän: coå truïc, choát khuyûu, maù khuyûu,� 
gheùp laïi vôùi nhau hoaëc laøm coå truïc rieâng roài gheùp vôùi khuyûu. Truïc khuyûu trong moät vaøi ñoäng cô lôùn , 
ñoâi khi ñöôïc cheá taïo thaønh töøng ñoaïn (moãi ñoaïn goàm vaøi truïc khuyûu ) roài laép noái laïi vôù nhau baèng 
maët bích. 

Truïc khuyûu bao goàm caùc phaàn: Ñaàu truïc khuyûu, coå truïc khuyûu, choát khuyûu, maù khuyûu, ñoái 
troïng vaø ñuoâi truïc khuyûu. (hình 3.50) 

1) Ñaàu truïc khuyûu 

 Ñaàu truïc khuyûu thöôøng duøng ñeå laép baùnh raêng 
daãn ñoäng bôm nöôùc, bôm daàu boâi trôn, bôm cao aùp, 
baùnh ñai daãn ñoäng quaït gioù vaø ñai oác khôûi ñoäng ñeå khôûi 
ñoäng. Caùc baùnh raêng chuû ñoäng hoaëc baùnh ñai daãn ñoäng 
laép treân ñaàu truïc khuyûu theo kieåu laép caêng hoaëc laép 
trung gian vaø ñeàu coù then baùn nguyeät. 

 Ngoaøi caùc boä phaän thöôøng gaëp keå treân, trong moät 
soá ñoäng cô, ngöôøi ta coù laép boä giaûm dao ñoäng xoaén cuûa 
heä truïc khuyûu ôû ñaàu truïc khuyûu. (hình 3.41) 

Taùc duïng cuûa thieát bò daäp taét dao ñoäng xoaén laø 
khi truïc khuyûu quay, ôû phaàn ñaàu thöôøng xuaát hieän nhöõng 
löïc xoaén bieán thieân. Dao ñoäng xoaén laøm giaûm coâng suaát 
cuûa ñoäng cô, laøm hao moøn caëp baùnh raêng phaân phoái vaø 
ñoâi khi coù theå gaãy truïc khuyûu. Khi xuaát hieän caùc dao 
ñoäng xoaén thì voâ laêng cuûa thieát bò daäp dao ñoäng xoaén 
quay ñeàu vaø ñaàu truïc seõ tröôït ñoái vôùi voâ-laêng, khi ñoù 
döôùi taùc duïng cuûa löïc ma saùt xuaát hieän giöõa voâ-laêng vaø 
ñóa ma saùt seõ laøm giaûm bieân ñoä dao ñoäng. 

1 

2 

6 3 

4 5 
5 

7 

Hình 3.40. Keát caáu caùc phaàn cuûa truïc khuyûu nguyeân. 

1 � Ñaàu truïc khuyûu. 

2 � Coå truïc khuyûu. 

3 � Choát khuyûu. 

4 � Maù khuyûu. 

5 � Loã daàu boâi trôn. 

6 � Ñoái troïng. 

7 � Ñuoâi truïc khuyûu.  

 

Hình 3.41. Keát caáu phaàn ñaàu truïc khuyûu. 
1 � ñai oác khôûi ñoäng; 2 � vaønh ngaên daàu. 

3 � phôùt daàu; 4 � baùnh raêng chuû ñoäng. 
5 � baùnh ñai daãn ñoäng; 6 � ñeäm haõm 

7 � oå chaén doïc truïc. 
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1) Coå truïc khuyûu 

Coå truïc khuyûu naèm treân cuøng ñöôøng taâm vôùi ñaàu truïc khuyûu. Caùc coå truïc khuyûu thöôøng coù 
cuøng moät kích thöôùc ñöôøng kính, ñöôøng kính coå truïc choïn theo keát quaû cuûa vieäc tính toaùn söùc beàn, 
ñieàu kieän hình thaønh maøng daàu boâi trôn vaø qui ñònh veà thôøi gian söû duïng ñoäng cô. 

 Trong moät vaøi loaïi ñoäng cô, ñöôøng kính coå truïc laøm lôùn theo chieàu töø ñaàu ñeán ñuoâi truïc ñeå 
ñaûm baûo söùc beàn vaø khaû naêng chòu löïc cuûa coå truïc ñöôïc ñoàng ñeàu hôn. Tuy nhieân ñöôøng kính coå truïc 
khaùc nhau seõ gaây ra nhieàu phieàn phöùc khi söûa chöõa cuõng nhö khi gia coâng, laép raùp, neân ngaøy nay 
khoâng duøng nöõa. 

 Kích thöôùc cuûa coå truïc khuyûu cuûa ñoäng thöôøng naèm trong phaïm vi sau: 

- Ñoäng cô cô xaêng thöôøng naèm trong phaïm vi  D80,065,0d ct  . 

- Ñoäng cô Diesel thöôøng naèm trong phaïm vi  D85,07,0d ct  . 

Trong ñoù:  D � ñöôøng kính xylanh. 

   dct � ñöôøng kính ngoaøi cuûa coå truïc. 

3) Choát khuyûu 

Treân haàu heát ñoäng cô, ñöôøng kính choát khuyûu baèng ñöôøng kính coå truïc. Tuy nhieân treân caùc 
ñoäng cô coù toác ñoä cao ñöôøng kính choát khuûyu coù theå nhoû hôn ñöôøng kính coå truïc moät ít ñeå giaûm löïc 
quaùn tính chuyeån ñoäng quay. 

Ñeå giaûm troïng löôïng, choát khuyûu thöôøng khoan roãng (ñoâi khi coå truïc cuõng ñöôïc laøm roãng) ñeå 
chöùa daàu boâi trôn baïc loùt ñaàu to thanh truyeàn. Loã roãng trong choát khuyûu coù theå boá trí ñoàng taâm hay 
leäch taâm vôùi choát khuyûu. Giöõa choát khuyûu vaø coå truïc khuyûu thöôøng coù ñöôøng daàu lieân heä thoâng qua 
maù khuyûu (hình 3.42). 

 

 

 

 

 

 

 

4) Maù khuyûu 

Maù khuyûu laø boä phaän lieân keát choát khuyûu vaø coå khuyûu. Hình daïng maù khuyûu coù nhieàu daïng 
khaùc nhau, phuï thuoäc chuû yeáu vaøo loaïi ñoäng cô, toác ñoä ñoäng cô. Caùc daïng maù khuyûu thöôøng thaáy nhö 
hình chöõ nhaät, hình troøn, elip,... 

Khi thieát keá ngöôøi ta coá gaéng giaûm troïng löôïng cuûa maù khuyûu. 

Trong ñoäng cô cao toác, ñeå giaûm löïc quaùn tính, giaûm ñoä maøi moøn cuûa piston � xylanh ñoàng thôøi 

taêng söùc beàn vaø ñoä cöùng vöõng cuûa truïc khuyûu, ngöôøi ta thöôøng giaûm tyû soá 
D

S . 

Trong ñoù: S � haønh trình cuûa piston vaø D � Ñöôøng kính xylanh. 

Hình 3.42. Choát khuyûu roãng vaø caùc daïng döôøng daàu boâi trôn. 
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5) Ñoái troïng 

Ñoái troïng laép treân truïc khuyûu coù caùc taùc duïng ñeå caân baèng caùc löïc vaø caùc moâmen quaùn tính 
khoâng caân baèng cuûa ñoäng cô. Ngoaøi ra ñoái troïng coøn coù taùc duïng giaûm taûi cho caùc coå truïc, laøm cho coå 
truïc khoâng chòu öùng suaát uoán do moâmen cuûa löïc quaùn tính taïo ra. 

Ñoái troïng ñöôïc tính toaùn vaø boá trí treân truïc khuyûu ñoäng cô sao cho vöøa baûo ñaûm caân baèng toát 
vöøa goïn, khoâng aûnh höôûng ñeán kích thöôùc cuûa hoäp truïc khuyûu. 

Ñoái troïng laép vôùi maù khuyûu theo 3 caùch (hình 3.43) 

- Laøm lieàn vôùi maù khuyûu: thöôøng duøng cho ñoäng cô oâtoâ, ñoäng cô xaêng coù coäng suaát nhoû 
(hình 3.43g). 

- Ñoái troïng laøm rieâng sau ñoù haøn ñoái troïng vaøo maù khuyûu: caùch naøy deã gaây bieán daïng 
truïc khuyûu neân ít duøng. 

- Ñoái troïng ñöôïc laøm rieâng roài laép leân maù khuyûu baèng buloâng: caùch naøy thöôøng duøng 
nhaát (hình 3.43a, b, c, d, e, f). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6) Ñuoâi truïc khuyûu 

Ñuoâi truïc khuyûu cuûa ñoäng cô thöôøng laép vôùi caùc chi tieát ñeå daãn ñoäng coâng suaát ñoäng cô ra 
ngoaøi (baùnh ñaø, khôùp noái,...). Ña soá caùc ñoäng cô, ñuoâi truïc khuyûu thöôøng coù maët bích hoaëc maët coân ñeå 
laép baùnh ñaø. Treân caùc ñoäng cô taøu thuûy, ñuoâi truïc khuyûu thöôøng laøm thaønh hình coân coù ñoä coân nhoû, 
treân maët coân coù raõnh then ñeå dònh vò vaø laép baùnh ñaø (hình 3.44). 

Truïc khuyûu vaø truïc thu coâng suaát thöôøng ñoàng taâm vôùi nhau vaø ñöôïc laép vôùi nhau baèng khôùp 
noái meàm. Khi truïc thu coâng suaát laép song song vôùi truïc khuyûu, phaûi duøng ñai truyeàn vaø baùnh ñai laép 
treân ñuoâi truïc khuyûu ñeå daãn ñoäng. 

Ngoaøi caùc phaàn keát caáu treân, phaàn ñuoâi truïc khuyûu coøn coù caùc boä phaän ñaët bieät nhö: baùnh raêng 
daãn ñoäng cô caáu phuï, vaønh chaén daàu, ren hoài daàu vaø oå chaén duøng ñeå khoáng cheá dòch chuyeån theo 
chieàu truïc cuûa truïc khuyûu. 

Hình 4.43. Ñoái troïng vaø caùch laép ñoái troïng vôùi maù khuyûu. 

a) b) c) d) 

e) f) g) 
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II.4. BAÙNH ÑAØ 

II.4.1. Nhieäm vuï 

 Trong ñoäng cô ñoát trong, baùnh ñaø coù coâng duïng chuû yeáu sau: 

- Ñaûm baûo toác ñoä quay ñoàng ñeàu cuûa truïc khuyûu ñoäng cô. 

- Trong quaù trình laøm vieäc, baùnh ñaø tích tröõ naêng löôïng dö sinh ra trong quaù trình sinh 
coâng ñeå buø ñaép phaàn naêng löôïng thieáu huït trong caùc haønh trình tieâu hao coâng. 

- Trong nhöõng ñoäng cô coù tyû soá neùn cao, soá xylanh ít vaø khôûi ñoäng ñoäng cô baèng phöông 
phaùp quaùn tính, baùnh ñaø tích tröõ naêng löôïng khôûi ñoäng ñoäng cô. 

- Trong moät soá loaïi ñoäng cô côõ nhoû laøm maùt baèng gioù, caùc caùnh quaït gioù ñöôïc ñuùc lieàn 
ngay treân maët baùnh ñaø, luùc naùy baùnh ñaø coù taùc duïng nhö moät quaït gioù. Trong caùc loaïi 
ñoäng cô naøy, treân baùnh ñaø thöôøng gaén nam chaâm vónh cöûu ñeå taïo ra nguoàn ñieän, do ñoù 
baùnh ñaø coù taùc duïng nhö moät stato quay cuûa maùy phaùt ñieän xoay chieàu. 

- Ngoaøi ra baùnh ñaø coøn laø nôi ñeå ghi laïi nhöõng kí hieäu ÑCT, ÑCD, ñaùnh löûa sôùm,... 

II.4.2. Ñieàu kieän laøm vieäc 

Khi ñoäng cô laøm vieäc, baùnh ñaø chòu taùc duïng cuûa moâmen quay khoâng ñoàng ñeàu töø truïc khuyûu 
ñoäng cô, ngoaøi ra baùnh ñaø coøn chòu löïc quaùn tính raát lôùn do troïng löôïng baûn thaân lôùn vaø chuyeån ñoäng 
vôùi toác ñoä cao (baèng vôùi toác ñoä ñoäng cô). 

II.4.3. Vaät lieäu cheá taïo 

 Baùnh ñaø cuûa ñoäng cô ñoát trong toác ñoä thaáp vaø trung bình thöôøng ñuùc baèng caùc loaïi gang xaùm. 
Baùnh ñaø cuûa ñoäng cô toác ñoä cao, (n > 4.500 v/ph) thöôøng ñuùc hoaëc daäp baèng theùp cacbon coù thaønh 
phaàn cacbon thaáp. 

 
Hình 3.44. Ñuoâi truïc khuyûu coù maët coân vaø maët bích ñeå laép baùnh ñaø. 

1 � choát ñònh vò; 2 � vaønh ngaên daàu 
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II.4.4. Keát caáu cuûa baùnh ñaø 

Keát caáu cuûa baùnh ñaø tuyø thuoäc vaøo kieåu loaïi ñoäng cô. Soá xylanh caøng nhieàu thì baùnh ñaø caøng 
nhoû. Baùnh ñaø cuûa ñoäng cô duøng treân oâ toâ thöôøng coù kích thöôùc nhoû goïn hôn baùnh ñaø cuûa ñoäng cô tónh 
taïi vaø taøu thuûy. 

 Kích thöôùc cô baûn cuûa baùnh ñaø laø ñöôøng kính ngoaøi cuûa noù. Neáu ñaûm baûo cuøng moät moâmen 
baùnh ñaø nhö nhau thì baùnh ñaø coù ñöôøng kính caøng lôùn seõ caøng nheï, caøng toán ít vaät lieäu ñeå cheá taïo. 
Tuy vaäy ñöôøng kính ngoaøi cuûa baùnh ñaø bò haïn cheá bôûi ñieàu kieän boá trí chung cuûa ñoäng cô, nhaát laø caùc 
loaïi ñoäng cô duøng treân oâtoâ maùy keùo. Ñöôøng kính ngoaøi baùnh ñaø cuûa ñoäng cô oâtoâ thöôøng khoâng vöôït 
quaù 300 ÷ 450mm; ñöôøng kính ngoaøi baùnh ñaø cuûa ñoäng cô maùy keùo thöôøng khoâng vöôït quaù 350 ÷ 
650mm. Neáu muoán taêng moâmen baùnh ñaø, coù theå taêng chieàu daøy hoaëc tieát dieän cuûa vaønh ñai baùnh ñaø. 

Döïa theo keát caáu, baùnh ñaø ñöôïc chia ra thaønh ba loaïi: 

a) Baùnh ñaø daïng ñóa 

Baùnh ñaø coù daïng nhö moät ñóa troøn coù chieàu daøy ñoàng ñeàu. Phaàn moayô cuûa baùnh ñaø laép gheùp 
vôùi maët bích treân ñuoâi truïc khuyûu baèng buloâng, soá löôïng buloâng thöôøng töø 6 ÷ 8 vaø coù choát ñònh vò 
baùnh ñaø hoaëc caùc loã buloâng boá trí khoâng ñoái xöùng ñeå khi laép khoâng laép sai vò trí laøm vieäc (hình 3.45). 

Treân baùnh ñaø cuûa caùc ñoäng cô khôûi ñoäng 
baèng ñoäng cô ñieän coøn coù laép vaønh raêng ñeå khôûi 
ñoäng. Vaønh raêng naøy coá ñònh treân baùnh ñaø baèng 
caùch eùp noùng coù ñoä doâi lôùn hoaëc eùp noùng coù ñoä doâi 
nhoû keát hôïp vôùi buloâng. 

Maët ma saùt cuûa baùnh ñaø laø moät trong nhöõng 
maët laøm vieäc cuûa boä ly hôïp laép treân baùnh ñaø. Khi 
laøm vieäc maët ma saùt treân baùnh ñaø tieáp xuùc vôùi maët 
laøm vieäc cuûa taám ma saùt. 

Loaïi baùnh ñaø daïng ñóa coù moment baùnh ñaø 
khoâng lôùn laém neân chæ thích hôïp duøng cho ñoäng cô 
nhieàu xylanh vaø ñoäng cô toác ñoä cao treân oâtoâ. Ñoái vôùi 
caùc loaïi ñoäng cô coù ít xylanh vaø toác ñoä thaáp thöôøng 
duøng baùnh ñaø daïng vaønh. 

b) Baùnh ñaø daïng vaønh 

Keát caáu naøy ñaûm baûo baùnh ñaø coù moâmen baùnh ñaø lôùn maø troïng löôïng baùnh ñaø nhoû, khoái löôïng 
cuûa vaønh baùnh ñaø chieám khoaûng 80 ÷ 90% khoái löông baùnh ñaø. Phaàn vaønh lieân keát vôùi phaàn oå baùnh 
ñaø baèng taám moûng hoaëc baèng nan hoa coù tieát dieän hình oâvan hoaëc chöõ thaäp. Loaïi baùnh ñaø naøy thöôøng 
laép gheùp vôùi truïc khuyûu baèng maët coân, coù then ñònh vò. 

Do baùnh ñaø coù kích thöôùc khaù lôùn (treân 3m) neân ñeå cheá taïo ñöôïc deã daøng, coù khi ngöôøi ta 
thöôøng ñuùc baùnh ñaø thaønh hai nöûa roài duøng buloâng laép gheùp laïi vôùi nhau (hình 3.46a). 

c) Baùnh ñaø daïng chaäu 

Veà keát caáu, baùnh ñaø daïng chaäu chæ khaùc baùnh ñaø daïng ñóa ôû choã noù coù theâm phaàn vaønh ñuùc 
lieân vôùi ñóa. Baùnh ñaø cuûa caùc ñoäng cô Diesel maùy keùo thöôøng duøng keát caáu naøy, loaïi baùnh ñaø naøy coù 
söùc beàn vaø moâmen baùnh ñaø lôùn vaø do phaàn ñóa coù maët ma saùt raát daày neân tuoåi thoï khaù lôùn (hình 
3.46b). 

Hình 3.45. Baùnh ñaø daïng ñóa. 
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Ngoaøi caùc loaïi treân , ôû caùc loaïi ñoäng cô xe du lòch cao caáp hieän nay duøng boä ly hôïp thuûy löïc, 
baùnh ñaø coù keát caáu khaù ñaët bieät (hình 3.47).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. CÔ CAÁU PHAÂN PHOÁI KHÍ 

III.1. Nhieäm vuï, phaân loaïi vaø yeâu caàu 

III.1.1. Nhieäm vuï  

Cô caáu phaân phoái khí treân ñoäng cô ñoát trong coù nhieäm vuï thöïc hieän quaù trình thay ñoåi moâi 
chaát: thaûi saïch saûn vaät chaùy ra khoûi xylanh vaø naïp ñaày moâi chaát môùi (khoâng khí hoaëc hoaø khí) vaøo 
xylanh giuùp cho ñoäng cô laøm vieäc lieân tuïc. 

   

 

Hình 3.46. Baùnh ñaø daïng vaønh (a) vaø baùnh ñaø daïng chaäu (b). 

  

 

 

a) b) 

Hình 3.47. Baùnh ñaø cuûa cuûa ñoäng cô duøng boä ly hôïp thuûy löïc. 
 

1 

2 
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III.1.2. Phaân loaïi  
Treân ñoäng cô ñoát trong thöôøng duøng caùc loaïi cô caáu phoái khí sau: 

- Cô caáu phaân phoái khí kieåu supap: duøng supap ñoùng môû loã naïp vaø loã thaûi. 

- Cô caáu phaân phoái khí kieåu van tröôït: ña soá söû duïng treân ñoäng cô hai kyø, piston ñoùng vai 
troø nhö moät van tröôït ñieàu khieån ñoùng môû loã naïp vaø loã thaûi. 

- Cô caáu phaân phoái khí kieåu phoái hôïp: keát hôïp hai kieåu treân, vöøa coù supap vöøa coù van 
tröôït, ñöôïc söû duïng treân caùc ñoäng cô hai kyø queùt thaúng. 

Trong caùc loaïi cô caáu phaân phoái khí treân, cô caáu phaân phoái khí kieåu supap ñöôïc duøng roäng raõi 
nhaát hieän nay. Cô caáu phaân phoái khí naøy bao goàm caùc chi tieát: caëp baùnh raêng daãn ñoäng, truïc cam, con 
ñoäi, loø xo supap, supap, oáng daãn höôùng (oáng keàm supap), heä thoáng ñuõa ñaåy,... 

III.1.3. Yeâu caàu  
Ñeå ñaûm baûo tính naêng laøm vieäc cuûa ñoäng cô, cô caáu phaân phoái khí phaûi thoaû maõn caùc yeâu caàu: 

- Ñoùng môû ñuùng thôøi gian quy ñònh vaø ñaûm baûo ñoä kín khít. 

- Ñoä môû ñuû lôùn ñeå doøng khí löu thoâng. 

- Laøm vieäc eâm dòu, tuoåi thoï vaø ñoä tin caäy cao. 

- Thuaän tieïân trong vieäc baûo döôõng, söûa chöõa ñoäng cô vaø giaù thaønh cheá taïo hôïp lyù. 

III.2. Caùc phöông aùn boá trí  supap vaø daãn ñoäng cô caáu phoái khí 

III.2.1. Phöông aùn boá trí supap vaø daãn ñoäng supap 

Caùc ñoäng cô ñoát trong duøng cô caáu phaân phoái khí kieåu supap hieän nay ñeàu boá trí supap theo 
hai phöông aùn: boá trí supap ñaët vaø boá trí supap treo. 

a) Boá trí supap ñaët (hình 3.48). 

Cô caáu phaân phoái khí supap ñaët 
thöôøng duøng treân ñoäng cô xaêng coù tyû soá 
neùn thaáp vaø soá voøng quay khoâng lôùn laém. 

Öu ñieåm: 

- Laøm giaûm ñöôïc chieàu cao 
ñoäng cô. 

- Keát caáu cuûa naép xylanh 
ñôn giaûn vaø daãn ñoäng 
supap cuõng deã daøng. 

Nhöôïc ñieåm: 

- Buoàng chaùy khoâng goïn. 

- Dieän tích truyeàn nhieät lôùn 
neân tính kinh teá cuûa ñoäng 
cô keùm (tieâu hao nhieân 
lieäu, giaûm heä soá naïp,...). 

1 � ñeá supap. 

2 � supap. 

3 � oáng daãn höôùng supap. 

4 � loø xo supap. 

5 � moùng haõm hình coân. 

6 � ñóa chaën loø xo. 

7 � buloâng ñieàu chænh. 

8 � ñai oác haõm. 

9 � con ñoäi. 

10 � truïc cam. 

Hình 3.48. Cô caáu phaân phoái khí boá trí supap ñaët. 
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Trong cô caáu phaân phoái khí supap ñaët, supap laép ôû moät beân thaân maùy, phía treân truïc cam vaø 
ñöôïc truïc cam daãn ñoäng qua con ñoäi. Xupap naïp vaø supap thaûi coù theå boá trí theo nhieàu kieåu khaùc 
nhau: xen keû hoaëc boá trí töøng caëp moät. 

b) Boá trí supap treo (hình 3.49). 

Cô caáu phaân phoái khí duøng supap 
treo duøng raát phoå bieán treân ñoäng cô Diesl 
vaø ña soá caùc ñoäng cô xaêng hieän nay. Do 
keát caáu cuûa loaïi naøy laøm cho buoàng chaùy 
nhoû goïn, taêng ñöôïc tyû soá neùn. 

Öu ñieåm: 

- Buoàng chaùy raát goïn. 

- Dieän tích beà maët truyeàn 
nhieät nhoû neân laøm giaûm toån 
thaát nhieät. 

- Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng, khi 
duøng cô caáu naøy coù theå taêng 
theâm tyû soá neùn leân theâm 0,5 
÷ 2 so vôùi boá trí supap ñaët. 

- Ñöôøng naïp vaø ñöôøng thaûi 
thoâng thoaùng, laøm cho söùc 
caûn khí ñoäng nhoû vaø taêng 
ñöôïc heä soá naïp 5 ÷ 7%. 

Nhöôïc ñieåm: 

- Daãn ñoäng supap phöùc taïp vaø laøm taêng chieàu cao ñoäng cô. 

- Laøm cho keát caáu cuûa naép xylanh trôû neân phöùc taïp gaây khoù khaên cho gia coâng cheá taïo. 

Cô caáu phaân phoái khí supap treo coù theå boá trí supap theo nhieàu kieåu khaùc nhau. Caùch boá trí 
phuï thuoäc vaøo hình daïng buoàng chaùy vaø keát caáu cô caáu phaân phoái khí. Ñoäng cô coù ñöôøng kính xylanh 
nhoû (D < 120 mm) thöôøng duøng 2 supap cho moät xylanh (moät supap naïp vaø moät supap thaûi), ñoäng cô 
coù ñöôøng kính lôùn hôn duøng 3 (hai supap naïp vaø moät supap thaûi) hoaëc 4 supap cho moät xylanh (hai 
supap naïp vaø hai supap thaûi). 

c) Daãn ñoäng supap 

Ñeå daãn ñoäng supap, truïc cam coù theå boá trí treân naép xylanh hoaëc hoäp truïc khuyûu (OHV: 
Overhead Valve � supap ñaët treân naép xylanh) ñeå daãn ñoäng tröïc tieáp hay daãn ñoäng giaùn tieáp qua ñoøn 
baåy (hình 3.49). 

Soá truïc cam ñaët treân naép xylanh coù theå moät (SOHC: Single Overhead Cam) hoaëc hai truïc cam 
(DOHC: Double Overhead Cam). (hình 3.50). 

Ngoaøi ra truïc cam coøn boá trí ôû thaân maùy, supap ñöôïc daãn ñoäng giaùn tieáp qua con ñoäi, ñuõa 
ñaåy,...  

 

 

Con ñoäi con laên Supap  

Truïc cam 

Ñuõa 
ñaåy 

Coø moå 

Hình 3.49. Cô caáu phaân phoái khí boá trí supap treo. 
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III.2.2. Phöông aùn daãn ñoäng truïc cam 

Truïc cam ñöôïc daãn ñoäng tröïc tieáp hoaëc giaùn tieáp töø truïc 
khuyûu vôùi tyû soá truyeàn 1:2 cho ñoäng cô 4 kyø vaø tyû soá truyeàn 1:1 
cho ñoäng cô 2 kyø. Khi laép gheùp phaûi chuù yù daáu treân baùnh raêng 
truïc cam vaø baùnh raêng truïc khuyûu ñeå khoâng laøm sai quy luaät 
phoái khí. 

Tuøy theo yeâu caàu veà maët keát caáu vaø khoaûng caùch giöõa 
truïc cam vôùi truïc khuyûu, coù caùc phöông aùn daãn ñoäng sau: 

a) Daãn ñoäng truïc cam baèng baùnh raêng 

Khi truïc khuyûu vaø truïc cam gaàn nhau, trong cô caáu phaân 
phoái khí coù truïc cam boá trí treân thaân maùy hoaëc ôû hoäp truïc khuyûu 
thöôøng ñöôïc daãn ñoäng baèng baùnh raêng. Neáu khoaûng caùch hai 
truïc nhoû thì thöôøng duøng moät caëp baùnh raêng, khi khoaûng caùch 
naøy lôùn phaûi duøng theâm moät hoaëc nhieàu baùnh raêng trung gian. 

Ñeå giaûm tieáng oàn trong quaù trình truyeàn ñoäng, caëp baùnh 
raêng truïc cam vaø truïc khuyûu thöôøng laøm raêng nghieâng. 

Öu ñieåm 

- Keát caáu ñôn giaûn. 

- Caëp baùnh phaân phoái khí thöôøng duøng baùnh raêng nghieâng neân truyeàn ñoäng eâm vaø beàn. 

Nhöôïc ñieåm 

- Khi khoaûng caùch truïc cam vaø truïc khuyûu lôùn, phöông aùn naøy phaûi duøng theâm caùc baùnh 
raêng trung gian. Ñieàu naøy laøm coàng keành vaø phöùc taïp cho cô caáu. 

b) Daãn ñoäng truïc cam baèng xích 

Khi truïc khuyûu vaø truïc cam ñaët xa nhau ta duøng xích ñeå truyeàn ñoäng. Noù coù öu ñieåm laø goïn 
nheï vaø duøng cho caùc truïc coù khoaûng caùch lôùn (hình 3.50). 

SOHC DOHC DOHC 

Hình 3.50. Cô caáu phaân phoái khí coù moät hoaëc hai truïc cam treân naép xylanh. 

Coø 
moå 

Ñuõa 
ñaåy 
moå 

Truïc 
cam 

supap 

Truïc 
khuûyu 

Daáu 
ñònh 

vò 

Hình 3.51. Daãn ñoäng truïc 
cam baèng baùnh raêng. 
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Tuy nhieân xích caù giaù thaønh lôùn hôn so vôùi duøng baùnh. Maët khaùc khi cô caáu laøm vieäc xích gaây 
tieáng oàn vaø deã bò rung ñoäng laøm sai leäch pha phaân phoái khí. Ñeå xích luoân luoân ñöôïc caêng, ngöôøi ta 
phaûi coù cô caáu caêng xích.  

c) Daãn ñoäng truïc cam baèng truïc 

Khi truïc cam ñaët xa truïc khuyûu coù theå duøng truïc trung gian daãn ñoäng truïc cam. Vieäc aên khôùp 
giöõa truïc khuyûu, truïc trung gian vaø truïc cam thoâng qua 2 caëp baùnh raêng coân, coù oå bi ñôõ chaën ñeå truïc 
trung gian khoâng xeâ dòch theo chieàu truïc (hình 3.52). 

d) Daãn ñoäng truïc cam baèng ñai raêng 

Ña soá caùc ñoäng cô hieän nay ñeàu duøng cô caáu phaân phoái khí daãn ñoäng baèng ñai. Öu ñieåm lôùn 
nhaát cuûa cô caáu naøy laø truyeàn ñoäng eâm dòu, ñai coù tuoåi thoï khaù lôùn khoâng caàn baûo döôõng vaø giaù thaønh 
thaáp hôn xích nhieàu laàn. 

Ñeå ñai luoân caêng trong quaù trình laøm vieäc, khoâng tröôït ñai laøm sai quy luaät phoái khí ngöôøi ta 
cuõng duøng baùnh caêng ñai (hình 3.53). 

III.3. Keát caáu caùc chi tieát chính trong cô caáu phaân phoái khí 

III.3.1. Supap 

a) Phaân tích vai troø, ñieàu kieän laøm vieäc vaø vaät lieäu cheá taïo 

Trong quaù trình laøm vieäc, supap coù nhieäm vuï ñoùng vaø môû caùc loã naïp vaø loã thaûi theo ñuùng thôøi 
ñieåm qui ñònh. Hình thaønh neân quy luaät phoái khí treân ñoäng cô. 

Khi thöïc hieän quaù trình ñoùng môû, maët naám supap chòu taûi troïng va ñaäp, löïc khí theå vaø taûi troïng 
nhieät ñoä raát lôùn. 

- Löïc khí theå taùc duïng leân maët naám coù theå ñaït 10.000 ÷ 30.000N. 

- Va ñaäp maïnh vôùi ñeá supap neân raát deã bò bieán daïng. 

- Maët naám supap thaûi tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi khí chaùy coù nhieät ñoä cao (1.100 ÷ 1.200oC 
ñoái vôùi ñoäng cô xaêng vaø 700 ÷ 900oC ñoái vôùi ñoäng cô Diesel) vaø vaän toác lôùn. 

Truïc cam 

Truïc khuyûu 
Truïc daãn 

ñoäng 

Baùnh raêng 
truïc khuyûu 

Baùnh raêng 
truïc cam 

Hình 3.52. Daãn ñoäng truïc cam baèng truïc. 

 

Hình 3.53. Daãn ñoäng truïc cam baèng ñai raêng. 
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- Bò aên moøn hoaù hoïc (löu huyønh trong nhieân lieäu chaùy taïo thaønh axít aên moøn maët naám). 

Do ñieàu kieän laøm vieäc phöùc taïp nhö treân neân vaät lieäu cheá taïo supap thaûi phaûi coù söùc beàn cô 
hoïc cao, chòu nhieät toát vaø choáng ñöôïc aên moøn hoaù hoïc. Vaät lieäu thöôøng duøng laø theùp hôïp kim: X9C2, 
HX9C2,...Ngoaøi ra ñeå naâng cao tính choáng moøn cuûa maët naám supap, ngöôøi ta coøn duøng hôïp kim cöùng 
ñeå maï leân maët laøm vieäc cuûa naám moät lôùp khoaûng 1,5 ÷ 2,5mm. 

Ñoái vôùi supap naïp, do ñöôïc laøm maùt bôûi doøng khí naïp ñi vaøo neân thöôøng duøng caùc loaïi vaät lieäu 
coù yeâu caàu thaáp hôn nhö theùp hôïp kim croâm hay croâm niken: 4CX, 37XC, 40X, 40X9C2,... 

b) Phaân loaïi supap 

Neáu duøng tieâu chuaån phaân loaïi theo kieåu boá trí, supap coù caùc loaïi sau: 

- Kieåu supap ñaët 

- Kieåu supap treo, coù caùc loaïi: OHC, SOHC, DOHC ñaõ ñöôïc giôùi thieäu ôû phaàn treân. 

- Kieåu supap hoãn hôïp: supap vöøa treo vaø vöøa ñaët. 

- Giôùi thieäu heä thoáng ñieàu khieån supap treân caùc xe hieân nay 

Heä thoáng ñieàu khieån supap treân xe Toyota Corolla Altis: kieåu cô caáu phaân phoái phoái khí 
DOHC, daãn ñoäng baèng xích, khoâng coù ñeäm chænh supap, boä caêng xích hoaït ñoäng baèng loø xo vaø aùp 
suaát daàu boâi trôn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                  

Boä caêng 
xích cam 

Guoác tyø 
xích cam 

Giaûm chaán 
xích cam 

Voøi phun 
daàu 

Loø xo haõm Vaáu haõm 

Caàn ñaåy Loø xo 
Con ñoäi supap 

Hình 3.54. Heä thoáng ñieàu khieån supap treân xe Toyota Corolla Altis. 

Bôm nhôùt 
Caûm bieán vò 

trí truïc khuyûu 

Boä ñieàu khieån 
phoái khí 

Caûm bieán 
nhieät ñoä nöôùc 

  

Van ñieàu khieån 
phoái khí 

Caûm bieán VVT 

ECU 

Caûm bieán vò 
trí böôùm ga 

Caûm bieán löu 
löôïng khoâng khí 

  

Hình 3.55. Heä thoáng ñieàu khieån phaân phoái khí VVT-i. 
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Heä thoáng ñieàu khieån phaân phoái khí thoâng minh VVT-i (Variable Valve Timing with 
intelligence): thay ñoåi goùc phoái khí cuûa truïc cam naïp moät caùch toái öu theo caùc cheá ñoä hoaït ñoäng cuûa 
ñoäng cô nhaèm naâng cao coâng suaát, tính kinh teá nhieân lieäu vaø giaûm toái thieåu löôïng khí xaû gaây oâ nhieãm. 

c) Keát caáu supap 

Veà keát caáu, supap ñöôïc chia ra 3 phaàn : naám supap (ñaàu), thaân supap vaø ñuoâi supap. 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

1) Naám supap (ñaàu supap) 

Maët naám supap tieáp xuùc vôùi ñeá supap, ñaây laø beà maët laøm vieäc quan troïng nhaát cuûa supap coù 
daïng maët coân vôùi coù goùc  = 15 ÷ 450 (ña soá supap ñeàu duøng goùc  =  450). Neáu goùc  caøng nhoû thì 
tieát dieän löu thoâng caøng lôùn, tuy nhieân khi  nhoû thì phaàn naám caøng moûng vaø ñoä cöùng vöõng caøng 
keùm. 

Goùc cuûa maët coân treân naám thöôøng laøm nhoû hôn goùc cuûa maët coân treân ñeá supap khoaûng 0,5 ÷ 10 
ñeå ñaûm baûo kín khít, cho duø maët naám coù bò bieán daïng nhoû. Keát caáu cuûa naám supap thöôøng coù ba loaïi: 

- Naám baèng: cheá taïo ñôn giaûn, coù theå duøng cho caû supap naïp vaø supap thaûi. Ña soá caùc 
ñoäng cô hieän nay ñeàu duøng loaïi naøy (hình 3.56). 

- Naám loõm: keát caáu naøy caûi thieän tình traïng löu thoâng cuûa doøng khí naïp vaøo xylanh vaø 
taêng ñoä cöøng vöõng cho phaàn naám. Tuy nhieân, maët chòu nhieät cuûa supap lôùn neân deã bò 
quaù taûi nhieät vaø cheá taïo khoù khaên. 

- Naám loài: keát caáu naám loài caûi thieän tình traïng löu ñoäng cuûa doøng khí, tuy nhieân naám loài 
khoù cheá taïo vaø maët chòu nhieät lôùn. 

 

 

 

 

Naám supap 

Thaân supap 

Phoát supap 

Ñuoâi supap 

OÁng daãn 
höôùng supap 

Loø xo supap 

Hình 3.56. Keát caáu supap. 

 

Hình 3.57. Supap ñænh loài (a) 
vaø ñænh loõm (b) 

a) b) 
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Trong moät soá ñoäng cô cöôøng hoaù coâng suaát supap thaûi thöôøng laøm roãng, beân trong chöùa Na (50 
 60% theå tích). Taùc duïng laø ñeå truyeàn nhieät toát, traùnh cho supap thaûi bò quaù nhieät vì Na noùng chaûy ôû 
970C neân khi thaønh theå loûng, ñieàu kieän truyeàn nhieät seõ nhanh vaø supap ñöôïc giaûi nhieät toát hôn. 

2) Thaân supap  

Thaân supap coù taùc duïng daãn huôùng vaø taûn nhieät, vì vaäy ñeå phaùt huy vai troø naøy phaàn thaân 
thöôøng xu höôùng laøm taêng ñöôøng kính phaàn thaân. Tuy nhieân phaàn thaân cuõng khoâng ñöôïc laøm quaù lôùn 
vì supap coù yeâu caàu phaûi goïn nheï vaø doøng khí löu thoâng deã daøng. 

- Khi supap ñöôïc daãn ñoäng baèng con ñoäi, heä thoáng ñoøn baåy thöôøng laø löïc ñieàu khieån theo 
phöông truïc supap do ñoù khoâng coù löïc nghieâng hoaëc löïc nghieâng nhoû thì thaân supap coù 
ñöôøng kính: d = (0,16  0,25).dn vôùi dn � ñöôøng kính cuûa naám supap. 

- Khi truïc cam tröïc tieáp daãn ñoäng supap, löïc nghieâng xuaát hieän ôû thaân supap lôùn nhaát 
neân coù theå taêng cöôøng ñöôøng kính thaân supap: d =(0,3  0,4) dn 

- Chieàu daøi thaân supap: lt = (2,5  3,5) dn 

Ñeå supap khoâng keït trong oáng daãn höôùng luùc noùng ngöôøi ta thöôøng thu nhoû ñöôøng kính thaân 
supap phaàn ñaàu naám hoaëc khoeùt roäng loã oáng daãn höôùng moät ít ôû phaàn ñaàu naám. 

3) Ñuoâi supap 

Ñuoâi supap thöôøng coù hình daïng ñaëc bieät ñeå laép gheùp vôùi ñóa loø xo. 

Khi daãn ñoäng supap baèng cô caáu con ñoäi vaø ñuõa ñaåy, 
ñóa loø xo laép vôùi supap baèng hai moùng haõm hình coân laép vaøo 
phaàn ñuoâi supap. Maët coân phía ngoaøi cuûa moùng haõm aên khôùp 
vôùi maët coân cuûa loã ñóa loø xo (goùc coân 10 ÷ 15o). Caùc raõnh 
haõm treân ñuoâi supap coù theå laø raõnh hình truï, hình coân, moät 
raõnh hoaëc nhieàu raõnh. 

Kieåu laép gheùp duøng moùng haõm ñöôïc duøng raát roäng raõi 
hieän nay. Tuy gia coâng moùng haõm coù khoù khaên nhöng coù öu 
ñieåm lôùn laø khoâng gaây öùng suaát taäp trung treân ñuoâi supap. 

Ñeå taêng tuoåi thoï cuûa supap vaø ñaûm baûo supap laøm 
vieäc toát coù theå thieát keá cô caáu xoay supap quanh ñöôøng taâm 
cuûa noù. Supap vöøa chuyeån ñoäng tònh tieán vöøa xoay troøn 
quanh taâm, laøm cho thaân supap laâu moøn vaø naám supap tieáp 
xuùc toát vôùi ñeá. Toác ñoä quay thöôøng nhoû, vaøi chuïc laàn ñoùng 
môû, supap môùi quay ñöôïc moät voøng. 

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa cô caáu xoay supap (hình 3.59) 

Khi supap ñoùng (hình b), löïc cuûa loø xo (5) khoâng quaù lôùn, meùp ngoaøi cuûa loø xo ñóa (8) cong leân 
vaø meùp trong töïa leân vai cuûa thaân (1). 

Khi supap môû (hình c), löïc cuûa loø xo (5) taêng leân, loø xo ñóa (8) thaúng ra vaø naèm töïa leân caùc 
vieân bi (2), löïc cuûa loø xo (8) truyeàn tôùi vieân bi (2), caùc vieân bi naøy trong khi laên theo raõnh voøng cung 
cuûa thaân seõ laøm quay loø xo vaø voøng töïa, do ñoù laøm quay loø xo supap vaø thaân supap. 

Khi supap ñoùng, löïc cuûa loø xo supap giaûm ñi, loø xo ñóa (8) cong leân vaø töïa vaøo vai cuûa thaân, 
giaûi phoùng caùc vieân bi (2). Döôùi taùc duïng cuûa loø xo trôû veà (9), caùc vieân bi trôû veà vò trí ban ñaàu. 

 

Ñuoâi supap 

Moùng haõm 

Hình 3.58. Ñuoâi supap vaø moùng 
haõm hình coân. 

Ñóa 
chaën 
treân 
loø xo 
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Hình 3.59. Cô caáu xoay supap thaûi. 

a) Supap thaûi ; b) Supap ñoùng ; c) Supap môû;  d) Caùc chi tieát cuûa cô caáu. 

1 � thaân cuûa cô caáu xoay; 2 � vieân bi; 3 � voøng töïa; 4 � voøng khoaù; 5 � loø xo supap; 

 6 � voøng chaën loø xo; 7 � moùng haõm; 8 � loø xo ñóa; 9 � loø xo hoài;  

10 � oáng keàm supap; 11 � natri kim loaïi. 

d) Khe hôû nhieät supap 

Giöõa ñuoâi supap vaø con ñoäi hay ñoøn bẩy, 
muùi cam bao giôø cuõng coù khe hôû nhaát ñònh ñeå 
traùnh vieäc supap noùng giaõn nôû. Khe hôû naøy ôû 
supap naïp vaø supap thaûi thöôøng khaùc nhau (khe 
hôû supap thaûi lôùn hôn khe hôû supap naïp). 

Ñoäng cô GAZ � 51A, GAZ � 63, GAZ � 
69 ôû traïng thaùi nguoäi. 

- Khe hôû supap naïp laø 0,23 mm. 

- Khe hôû supap thaûi laø 0,28 mm. 

Ñoäng cô GAZ � 53A ôû traïng thaùi nguoäi. 

- Khe hôû supap naïp laø 0,25 mm.    

- Khe hôû supap thaûi laø 0,30 mm. 

III.3.2. Ñeá supap, loø xo supap vaø 
oáng daãn höôùng supap 

a) Vai troø, ñieàu kieän laøm vieäc vaø vaät lieäu cheá taïo 

- Ñeá supap 

Trong cô caáu phaân phoái khí, ñeá supap ñöôïc laép vaøo thaân maùy (cô caáu phaân phoái khí duøng 
supap ñaët) hoaëc laép vaøo naép xylanh (cô caáu phaân phoái khí duøng supap treo) ñeå giaûm maøi moøn cho 
thaân maùy vaø naép xylanh khi chòu va ñaäp cuûa supap. 

Truïc cam 

Thaân maùy 
Con ñoäi 
supap 

Ñuõa 
ñaåy 

Supap  
Naép xylanh 

Vít ñieàu chænh 
Coø moå 

Khe hôû nhieät 

Hình 3.60. Khe hôû nhieät cuûa cô caáu phoái khí. 
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Ñeá supap ñöôïc cheá taïo baèng hôïp kim choáng maøi moøn cao, ñöôïc eùp chaët vaøo naép maùy hoaëc 
thaân maùy. Khi laøm vieäc ñeá supap chòu va ñaäp vôùi naám supap vaø nhieät ñoä cao trong buoàng chaùy. 

- Loø xo supap 

Loø xo supap duøng ñeå ñoùng kín supap treân ñeá supap, khoâng coù hieän töôïng va ñaäp treân maët cam 
vaø ñoàng thôøi baûo ñaûm supap chuyeån ñoäng theo ñuùng quy luaät cuûa cô caáu phoái khí. 

Loø xo supap laøm vieäc trong ñieàu kieän taûi troïng thay ñoåi raát ñoät ngoät. Vaät vieäu cheá taïo thöôøng 
laø theùp C65 coù ñöôøng kính 3 ÷ 5 mm. 

- OÁng daãn höôùng supap 

OÁng daãn höôùng supap laø moät chi tieát rôøi ñöôïc laép vaøo thaân maùy hoaëc naép xylanh theo cheá ñoä 
laép loûng. Chöùc naêng cuûa oáng daãn höôùng supap laø ñeå daãn höôùng cho supap chuyeån ñoäng theo moät quy 
luaät nhaát ñònh, thuaän tieän trong quaù trình söûa chöõa vaø traùnh hao moøn cho thaân maùy hoaëc naép xylanh. 

OÁng daãn höôùng supap ñöôïc cheá taïo baèng gang hôïp kim hoaëc baèng hôïp kim ñoàng nhoâm. 

b) Keát caáu 

- Ñeá supap 

Keát caáu cuûa ñeá supap ñôn giaûn, thöôøng chæ laø voøng troøn hình truï, treân coù vaùt maët coân ñeå tieáp 
xuùc vôùi maët coân cuûa naám supap. Moät vaøi loaïi naáp supap ñöôïc giôùi thieäu treân (hình 3.61). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Loø xo supap 

Loø xo duøng nhieàu nhaát laø loaïi loø xo xoaén oác hình truï, hai voøng ôû hai ñaàu cuûa loø xo quaán sít 
nhau vaø ñöôïc maøi phaúng ñeå laép gheùp. Soá voøng coâng taùc cuûa loø xo (khoâng tính hai voøng ñaàu) töø 4 ÷ 10, 
neáu soá voøng caøng nhoû thì loø xo chòu öùng suaát caøng lôùn coøn soá voøng caøng lôùn thì ñoä cöùng loø xo giaûm vaø 
deã xaûy ra dao ñoäng coäng höôûng laøm cho loø xo bò gaãy vaø gaây va ñaäp trong cô caáu. 

Hình 3.61. Caùc loaïi ñeá supap. 

a) Maët ngoaøi ñeá supap coù daïng maët truï. 

b) Maët ngoaøi coù ñoä coân nhoû. 

c) Ñeá supap laép gheùp baèng ren. 

d) Ñeá supap laép gheùp coù khe hôû nhoû ôû maët ñaùy. 

e) vaø g) raát ít duøng. 

a) b) 
ren Khe hôû < 0,04 mm 

M56X1,5 
c) 

d) 

e) g) 
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Caùc ñoäng cô hieän nay thöôøng duøng loø xo hình truï coù böôùc xoaén thay ñoåi hoaëc loø xo hình coân. 
Caùc böôùc xoaén ôû giöõa thöôøng lôùn hôn böôùc xoaén ôû hai ñaàu hoaëc böôùc xoaén nhoû daàn veà phía maët töïa 
coá ñònh cuûa loø xo. Trong moät soá ñoäng cô coù toác ñoä cao, coøn duøng hai ñeán ba loø xo loàng vaøo nhau vôùi 
chieàu xoaén khaùc nhau ñeå giaûm öùng suaát xoaén treân moãi loø xo, traùnh hieän töôïng coäng höôûng vaø cô caáu 
vaãn laøm vieäc ñöôïc trong thôøi gian ngaén khi coù moät loø xo bò gaãy (supap khoâng tuït vaøo xylanh). 

                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- OÁng daãn höôùng supap 

OÁng daãn höôùng supap coù daïng truï, ñöôïc ñoùng eùp vaøo thaân maùy hoaëc naép xylanh ñeán moät 
khoaûng caùch nhaát ñònh. Loaïi coù vai cuõng hay duøng vaø ñöôïc ñoùng luùt xuoáng ñeán saùt vai, do coù maët vai 
tuy deã laép nhöng tính coâng ngheä keùm. Ngoaøi hai loaïi treân ñoâi khi coøn duøng loaïi oáng daãn höôùng maët 
ngoaøi coù ñoä coân nhoû ñoùng eùp vaøo loã coân treân thaân maùy hoaëc naép xylanh (hình 3.63). 

Chieàu daøy cuûa oáng daãn höôùng thöôøng vaøo khoaûng 2,5 ÷ 4mm; chieàu daøi cuûa oáng daãn höôùng 
phuï thuoäc vaøo ñöôøng kính vaø chieàu daøi cuûa thaân xupap, thöôøng coù trò soá vaøo khoaûng (1,75 ÷ 2,5)dn vôùi 
� dn laø ñöôøng kính naám xupap). 

Caàn phaûi chuù yù raèng oáng daãn höôùng bao giôø cuõng cheá taïo döôùi hình thöùc baùn thaønh phaåm, oáng 
chæ ñöôïc gia coâng chính xaùc ñöôøng kính ngoaøi. Sau khi eùp oáng daãn höôùng vaøo naép xylanh hay thaân 
maùy, ta phaûi duøng dao doa ñeå doa loã cuûa oáng daãn höôùng ñeán ñuùng kích thöôùc quy ñònh. 

III.3.3. Truïc cam, con ñoäi, coø moå vaø ñuõa ñaåy 

a) Vai troø, ñieàu kieän laøm vieäc vaø vaät lieäu cheá taïo 

- Truïc cam 

Truïc cam duøng ñeå ñoùng môû supap theo moät quy luaät nhaát ñònh. Truïc cam bao goàm caùc phaàn: 
cam naïp, cam thaûi vaø caùc oå truïc. Ngoaøi caùc cam daãn ñoäng supap treân moät soá ñoäng cô, truïc cam coøn coù 
caùc cam daãn ñoäng bôm daàu boâi trôn, bôm cao aùp, boä chia ñieän,... 

Trong quaù trình laøm vieäc, caùc beà maët cuûa truïc cam chòu ma saùt vaø maøi moøn raát lôùn neân caùc beà 
maët naøy ñeàu ñöôïc thaám than vaø toâi cöùng. 

Truïc cam ñöôïc cheá taïo baèng theùp hôïp kim coù thaønh phaàn cacbon thaáp nhö: 15X, 15MH,... hoaëc 
theùp coù thaønh phaàn cacbon trung bình nhö theùp 40 hay 45. 

 

Hình 3.62. Loø xo supap Hình 3.63. Caùc loaïi oáng daãn höôùng supap. 
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- Con ñoäi 

Con ñoäi laø moät chi tieát maùy truyeàn löïc trung gian ñoàng thôøi chòu löïc nghieâng do cam gaây ra 
trong quaù trình daãn ñoäng supap, laøm cho supap hoaøn toaøn khoâng chòu löïc nghieâng. 

Caùc loaïi con ñoäi thöôøng laøm baèng theùp coù thaønh phaàn cacbon thaáp hay trung bình hoaëc theùp 
hôïp kim 15X, 20X,... Maët laøm vieäc ñöôïc thaám than vaø toâi ñaït ñoä cöùng cao. Hieän nay con ñoäi treân moät 
soá ñoäng cô coøn ñöôïc laøm baèng gang. 

- Coø moå 

Coø moå laø chi tieát truyeàn löïc trung gian töø cam tôùi supap, moät ñaàu tieáp xuùc vôùi ñuõa ñaåy vaø moät 
ñaàu tieáp xuùc vôùi ñuoâi supap. Khi cam naâng con ñoäi, ñuõa ñaåy naâng moät ñaàu ñoøn baåy ñi leân coøn ñaàu kia 
neùn loø xo xuoáng ñeå môû supap. 

Ñoøn baåy thöôøng ñöôïc daäp baèng theùp cacbon coù thaønh phaàn cacon trong bình nhö 30, 35, hoaëc 
45. Trong moät vaøi ñoäng cô xaêng côõ nhoû, ñoøn baåy coøn ñöôïc daäp baèng theùp taám. 

- Ñuõa ñaåy 

Ñuõa ñaåy duøng trong cô caáu phaân phoái khí kieåu supap treo coù daïng thanh theùp nhoû, daøi, ñaëc 
hoaëc roãng duøng ñeå truyeàn löïc töø con ñoäi ñeán ñoøn baåy. 

Ñuõa ñaåy thöôøng laøm baèng theùp coù thaønh phaàn cacbon trung bình. 

b) Keát caáu 

- Truïc cam 

Keát caáu cuûa truïc cam goàm coù caùc phaàn nhö (hình 3.64). 

Trong ñoäng cô oâ toâ caùc cam ñöôïc laøm lieàn vôùi truïc, hình daïng vaø vò trí ñaët cam quyeát ñònh thöù 
töï laøm vieäc vaø goùc ñoä phoái khí cuõng nhö soá kyø treân ñoäng cô. Treân ñoäng cô boán kyø, cam naïp vaø cam 
thaûi coù theå boá trí treân cuøng moät truïc hoaëc hai truïc trong ñoù moät truïc cam naïp vaø moät truïc cam thaûi. 

Trong ñoäng cô tónh taïi vaø taøu thuûy cam naïp vaø cam thaûi thöôøng laøm rôøi roài laép leân truïc baèng 
then hoaëc baèng ñai oác. 

Ñeå daãn ñoäng eâm dòu, daïng raêng treân baùnh raêng truïc cam thöôøng laø kieåu raêng nghieâng. 

Ñeå truïc cam khoâng di chuyeån theo chieàu doïc truïc laøm aûnh höôûng ñeán pha phoái khí, ngöôøi ta 
phaûi duøng oå chaén doïc truïc. 

 

 

 

 

 

 

- Con ñoäi 

Keát caáu cuûa con ñoäi goàm hai phaàn: phaàn daãn höôùng vaø phaàn tieáp xuùc vôùi maët cam phoái khí. 

Truïc cam naïp 

Truïc cam thaûi Cam  

Baùnh 
raêng keùp Coå truïc cam  

Hình 3.64. Keát caáu cuûa truïc cam. 
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Thaân con ñoäi ñeàu coù daïng hình truï coøn phaàn maët tieáp xuùc coù nhieàu daïng khaùc nhau. Coù ba loaïi 
con ñoäi sau: 

1) Con ñoäi hình naám vaø hình truï 

Ñaây laø loaïi coù caáu taïo ñôn giaûn vaø ñöôïc söû duïng nhieàu nhaát. Con ñoäi hình naám ñöôïc duøng 
nhieàu trong cô caáu phaân phoái khí supap ñaët. Gaàn ñaây, con ñoäi hình naám thöôøng ñöôïc laøm roãng. Phaàn 
tieáp xuùc vôùi ñaàu ñuõa ñaåy thöôøng coù baùn kính lôùn hôn baùn kính ñaàu ñuõa ñaåy khoaûng 0,2 ÷ 0,3 mm. 

Ñeå thaân con ñoäi vaø maët naám moøn ñeàu, ta thöôøng laép con ñoäi leäch vôùi maët cam moät khoaûng 
e=1  3 mm. Nhö theá trong quaù trình laøm vieäc con ñoäi vöøa chuyeån ñoäng tònh tieán vöøa chuyeån ñoäng 
quay troøn chung quanh ñöôøng taâm cuûa noù. 

2) Con ñoäi con laên 

Do con ñoäi tieáp xuùc vôùi maët cam baèng con laên neân ma saùt giöõa con ñoäi vôùi cam laø ma saùt laên. 
Chính vì vaäy con ñoäi naøy coù öu ñieåm laø ma saùt nhoû khi truyeàn ñoäng, nhöng nhöôïc ñieåm laø keát caáu 
phöùc taïp (hình 3.66a). 

2) Con ñoäi thuûy löïc 

Trong hai kieåu con ñoäi treân bao giôø cuõng tính ñeán söï giaõn nôû cuûa cô caáu phaân phoái khí do chòu 
nhieät ñoä cao khi laøm vieäc neân ngöôøi ta phaûi ñeå khe hôû trong khaâu daãn ñoäng cô caáu supap. 

Cuõng chính do coù khe hôû naøy maø trong cô caáu truyeàn löïc töø cam, con ñoäi ñeán supap coù söï va 
ñaäp. Ñeå khaéc phuïc hieän töôïng naøy ngöôøi ta duøng con ñoäi thuûy löïc, trong cô caáu phaân phoái khí duøng 
con ñoäi thuûy löïc khoâng toàn taïi khe hôû nhieät do ñoù khaéc phuïc ñöôïc tieáng goõ (hình 3.66b). 

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa con ñoäi thuûy löïc 

Khi cam khoâng ñoäi: caùc supap ñoùng, döôùi taùc duïng cuûa löïc loø xo laøm cho piston cuûa con ñoäi ñi 
leân, ñoàng thôøi aùp löïc töø bôm daàu seõ ñaåy daàu boâi trôn vaøo xylanh, qua piston, ñaåy van moät chieàu môû. 
Löôïng daàu naøy qua van moät chieàu ñieàn ñaày vaøo khoang döôùi cuûa piston, döôùi taùc duïng cuûa aùp suaát 

a) b) 

c) d) e) f) 

Hình 3.65. Con ñoäi hình naám a) vaø 
caùc loaïi con ñoäi hình truï c), d), e), f). 

Loø xo 

Xylanh 

Piston 

Loã thoaùt daàu 

Van bi 

Thaân van 

Thaân con ñoäi 

Raõnh 
daàu 

Hình 3.66. Con ñoäi con laên a) vaø con ñoäi thuûy löïc b) 
a) b) 
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nhôùt vaø löïc loø xo laøm cho piston cuûa con ñoäi ñi leân ñeå laøm maát khe hôû trong cô caáu phaân phoái khí. 

Khi cam ñoäi: cam seõ eùp coø moå hoaëc con ñoäi ñi xuoáng laøm cho piston con ñoäi neùn daàu ôû beân 
döôùi, van moät chieàu ñoùng laïi. Do vaäy ôû tröôøng hôïp naøy piston vaø xylanh con ñoäi trôû thaønh moät khoái 
cöùng, döôùi taùc duïng cuûa cam laøm cho supap môû ra. 

Do toàn taïi khe hôû laép gheùp giöõa xylanh vaø piston con ñoäi, cho neân moät löôïng nhôùt nhoû trong 
khoang beân döôùi piston seõ thoaùt ra ngoaøi khi cam ñoäi. Löôïng nhôùt naøy seõ ñöôïc buø laïi khi cam khoâng 
ñoäi, ñeå baûo ñaûm cho khe hôû cuûa cô caáu phoái khí baèng khoâng. 

- Coø moå vaø ñuõa ñaåy 

Ñuõa ñaåy coù daïng moät thanh theùp nhoû, ñaëc hoaëc roãng coù coâng duïng truyeàn löïc töø con ñoäi ñeán 
coø moå. Ñaàu tieáp xuùc coù daïng hình caàu hoaëc hình loõm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ñaàu tieáp xuùc vôùi ñuõa ñaåy thöôøng coù vít ñieàu chænh khe hôû nhieät, vít naøy ñöôïc haõm chaët baèng 
ñai oác. Ñaàu tieáp xuùc vôùi ñuoâi supap thöôøng coù daïng hình truï ñöôïc toâi cöùng. Treân ñoøn baåy, moät soá 
tröôøng hôïp ngöôøi ta coøn khoan loã daãn daàu boâi trôn cho maët tieáp xuùc vôùi ñuoâi supap vaø maët tieáp xuùc 
cuûa vít ñieàu chænh. 

 

------------------------ 

Coø moå 

Ñuõa ñaåy 

Con ñoäi 
Cam 

Vít ñieàu chænh 

Supap 

Ñaàu ñuõa ñaåy coù daïng caàu 

Hình 3.67. Coø moå vaø ñuõa ñaåy. 
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Chöông 4 

HEÄ THOÁNG BOÂI TRÔN 

I. NHIEÄM VUÏ 

Khi ñoäng cô laøm vieäc, coù raát nhieàu 
chi tieát trong ñoäng cô coù söï tieáp xuùc vaø 
chuyeån ñoäng töông ñoái vôùi nhau. Khi ñoù, 
löôïng nhieät seõ taïo ra giöõa caùc beà maët vaø 
giaù trò nhieät ñoä naøy caøng lôùn ñoái vôùi 
nhöõng chi tieát trong buoàng chaùy. Heä thoáng 
boâi trôn treân ñoäng cô ñoát trong coù nhieäm 
vuï cung caáp moät löôïng daàu boâi trôn vôùi aùp 
suaát vaø löu löôïng thích hôïp ñeán caùc beà 
maët cuûa nhöõng chi tieát maùy coù chuyeån 
ñoäng töông ñoái nhaèm:  

- Laøm giaûm ma saùt cho caùc chi 
tieát chuyeån ñoäng vaø giuùp caùc 
chi tieát aên khôùp ñeàu vôùi nhau. 

- Laøm maùt ñoäng cô. 

- Röûa saïch beà maët caùc chi tieát. 

- Giaûm tieáng oàn. 

II. DAÀU LAØM TRÔN VAØ CAÙC ÑAËC 
TÍNH CÔ BAÛN 

II.1. Coâng duïng cuûa daàu boâi trôn 

Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc, daàu nhôøn coù caùc taùc duïng chính sau: 

- Laøm trôn caùc beà maët coù chuyeån ñoäng töông ñoái nhaèm giaûm ma saùt, maøi moøn laøm taêng hieäu 
suaát cô giôùi vaø tuoåi thoï cuûa ñoäng cô. 

- Röûa saïch beà maët ma saùt, trong quaù trình laøm vieäc coù caùc vaûy kim loaïi bò troùc ra khoûi beà maët 
ma saùt. Nhöõng thaønh phaàn naøy ñöôïc daàu boâi trôn cuoán troâi vaø giöõ laïi trong caùc baàu loïc. 

- Laøm maùt caùc chi tieát, ñaët bieät laø caùc chi tieát chòu nhieät ñoä cao trong quaù trình laøm vieäc 
(piston, xylanh, ...). Daàu töø heä thoáng boâi trôn coù nhieät ñoä thaáp ñöôïc ñöa ñeán tieáp xuùc vaø 
giaûi nhieät cho caùc beà maët coù nhieät ñoä cao hôn. 

- Bao kín khe hôû giöõa caùc chi tieát quan trong nhö piston, xylanh, xeùcmaêng,... 

- Choáng oâxi hoaù, baûo veä ñöôïc caùc chi tieát do trong daàu boâi trôn coù caùc chaát phuï gia coù khaû 
naêng choáng oâxi hoaù beà maët kim loaïi. 

II.2. Moät soá thoâng soá söû duïng cuûa daàu boâi trôn 

Chæ soá SAE (Society of Automotive Engineers � Hieäp hoäi kyõ sö oâ toâ Hoa Kyø) ñöôïc ban haønh vaøo 
thaùng 06 naêm 1989. Chæ soá SAE cho bieát caáp ñoä nhôùt cuûa daàu boâi trôn, goàm coù hai loaïi: 

Hình 4.1. Heä thoáng boâi trôn treân ñoäng cô 
1 � ñöôøng daàu phía treân (boâi trôn caùc coå truïc cam) 

2 � loïc daàu; 3 � ñöôøng daàu chính. 4 � cacte chöùa daàu; 
5 � ñöôøng daàu ñeán bôm; 6 � bôm daàu. 
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- Loaïi ñôn caáp : laø loaïi chæ coù moät chæ soá ñoä nhôùt, ví duï : SAE-40, SAE-50, SAE-10W, SAE-
20W. Loaïi coù chöõ W (winter) duøng cho muøa ñoâng, döïa treân cô sôû ñoä nhôùt ôû nhieät ñoä thaáp 
nhaát (ñoäng cô khôûi ñoäng töø -30 ÷ -50oC. Caùc caáp ñoä nhôùt khoâng coù chöõ W, döïa treân chæ soá 
ñoä nhôùt ôû 100oC. 

- Loaïi ña caáp : laø loaïi coù hai chæ soá ñoä nhôùt nhö  SAE-20W/50, SAE-10W/40. Chaúng haïn 
SAE-20W/50 coù nghóa, ôû nhieät ñoä thaáp coù caáp ñoä nhôùt gioáng nhö loaïi ñôn caáp SAE-20W 
coøn ôû nhieät ñoä cao coù caáp ñoä nhôùt cuøng vôùi loaïi ñôn caáp SAE-50. 

Chæ soá API (American Petroleum Institute � Vieän hoaù daàu Hoa Kyø). Chæ soá API cho bieát caáp 
haïng chaát löôïng nhôùt theo chuûng loaïi ñoäng cô, goàm coù hai loaïi. 

- Daàu chuyeân duøng : laø loaïi chæ duøng cho moät trong hai loaïi ñoäng cô laø xaêng hoaëc Diesel. 

Ví duï : API-SH � duøng cho ñoäng cô xaêng (S � Spark Ignition). 

API-CI � duøng cho ñoäng cô Diesel (C � Compression). Chæ soá thöù hai chæ caáp chaát 
löôïng taêng daàn theo thöù töï chöõ caùi.  

- Daàu ña duøng : laø loaïi daàu boâi trôn duøng cho caû ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô Diesel. 

Ví duï : API-SG/CD � coù nghóa laø duøng cho ñoäng cô xaêng vôùi caáp chaát löôïng G, coøn duøng cho 
ñoäng cô Diesel vôùi caáp chaát löôïng D. Chæ soá S hay C, chæ soá naøo vieát 
tröôùc coù nghóa öu tieân söû duïng cho ñoäng cô ñoù. 

II.3. Caùc ñaëc tính cô baûn cuûa daàu boâi trôn 

II.3.1. Ñaëc tính veà ñoä nhôùt nhieät  ñoä 

Moät ñaëc tính xaáu cuûa daàu goác khoaùng laø ñoä nhôùt thay ñoåi theo nhieät ñoä, ñoä nhôùt taêng khi nhieät 
ñoä giaûm vaø trôû neân loaõng hôn khi nhieät ñoä taêng. Ñeå ñoäng cô coù theå hoaït ñoäng trong khoaûng nhieät ñoä 
roäng nhö hieän nay thì ñaëc tính treân cuûa daàu caàn phaûi thay ñoåi ngöôïc laïi, cuï theå: 

- ÔÛ nhieät ñoä thaáp, daàu boâi trôn caàn phaûi ñuû loaõng ñeå giuùp ñoäng cô deã khôûi ñoäng vaø ñaùp öùng 
ñöôïc yeâu caàu veà boâi trôn.  

- ÔÛ nhieät ñoä cao ñoä nhôùt cuûa daàu boâi trôn cuõng khoâng ñöôïc quaù loaõng ñeå ñaùp öùng toát nhu 
caàu boâi trôn vaø baûo veä ñoäng cô. 

II.3.2. Ñaëc tính choáng maøi moøn 

 Khaû naêng choáng maøi moøn cuûa caùc loaïi daàu boâi trôn laø moät tính naêng raát quan troïng. Trong 
quaù trình hoaït ñoäng cuûa maùy moùc caùc chi tieát maùy coù söï ma saùt vaø hieän töôïng maøi moøn laø khoâng theå 
traùnh khoûi. Daàu nhôøn coù tính naêng baûo veä caùc beà maët cuûa chi tieát maùy choáng laïi söï maøi moøn vaø haïn 
cheá taùc haïi cuûa maøi moøn tôùi möùc toái ña.  

II.3.3. Giaûm ma saùt vaø taêng tính kinh teá nhieân lieäu 

 Nhöõng toån thaát veà maët ma saùt cuûa caùc boä phaän cô khí thöôøng laøm giaûm ñi 25% coâng suaát ñoäng 
cô, trong ñoù 1/2  thuoäc veà cô caáu nhoùm piston vaø moät phaàn raát lôùn ôû cô caáu daãn ñoäng supap. Khoaûng 
2/3 nhöõng toån thaát ma saùt xuaát hieän döôùi daïng boâi trôn thuûy ñoäng coøn laïi laø hình thöùc ma saùt khoâ vaø 
ma saùt trung gian. 

Vieäc cheá taïo ra nhöõng loaïi daàu boâi trôn coù ñaëc tính giaûm ma saùt vaø taêng tính kinh teá nhieân lieäu 
laø yeáu toá quan troïng cuûa daàu boâi trôn ñoäng cô. 
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II.3.4. Choáng oâxi hoùa beà maët 

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng: nhieät ñoä vaø caùc oxít trong khí chaùy laø hai yeáu toá laøm giaûm phaåm chaát 
cuûa daàu boâi trôn. Trong vai troø laø moät chaát laøm nguoäi, nhöõng chaát boâi trôn khoâng nhöõng laáy nhieät ñi töø 
quaù trình ma saùt cuûa ñoäng cô vaø quaù trình chaùy maø coøn chòu ñöôïc nhöõng nhieät ñoä raát cao trong khu 
vöïc buoàng chaùy ñoäng cô. 

 Hieän töôïng naøy laøm thay ñoåi tính chaát daàu boâi trôn vaø hình thaønh nhöõng axít höõu cô laøm daàu 
trôû neân ñaäm ñaëc hôn vaø laøm taêng maøi moøn. Khi söï oxi hoùa caøng taêng thì quaù trình laõo hoùa cuûa daàu 
dieãn ra caøng nhanh. Nhöõng loaïi daàu boâi trôn ñoäng cô hieän nay choáng oxi hoùa raát toát baèng vieäc söû 
duïng phuï gia vaø caùc chaát toång hôïp.  

II.3.5. Keùo daøi tuoåi thoï cuûa daàu boâi trôn 

 Caøng ngaøy, vieäc thieát keá saûn xuaát ñoäng cô caøng ñöôïc hoaøn thieän vôùi nhöõng tính naêng vöôït 
troäi. Keùo theo ñoù laø nhöõng ñoøi hoûi veà nhöõng loaïi daàu boâi trôn vôùi tính naêng toát ñeå keùo daøi tuoåi thoï 
ñoäng cô. Hieän nay, nhöõng nhaø saûn xuaát daàu nhôøn ñang coá gaéng gia taêng khoaûng thôøi gian giöõa hai laàn 
thay daàu töø 6 thaùng (töông ñöông vôùi vaän haønh 10.000km) ñeán 12 thaùng (töông ñöông 20.000km) vaø 
coù theå keùo daøi ñeán 22 thaùng (töông ñöông 30.000km). 

II.3.6. Khaû naêng choáng taïo boït 

 Söï coù maët cuûa theå khí trong quaù trình boâi trôn: töø nhieân lieäu, nöôùc, khoâng khí,... luoân coù haïi tôùi 
söï boâi trôn cuûa ñoäng cô. Thaäm chí trong nhöõng tyû leä raát nhoû, moät löôïng daàu boâi trôn bò soâi leân vaø boác 
hôi chính hôi naøy taïo thaønh aùp suaát neùn daàu ngöôïc trôû laïi vaø keát quaû laøm cho daàu di chuyeån khoù khaên 
daãn ñeán maát coâng suaát ñoäng cô.  

 Nguyeân nhaân do nhieät ñoä ñoäng cô vaø caùc khoái löôïng chuyeån ñoäng quay gia taêng toác ñoä laøm 
khuaáy daàu vaø sinh boït daàu. Ñeå oån ñònh vaø giaûm taïo boït thì söï coù maët cuûa nhöõng chaát hoaït hoùa vaø 
nhöõng chaát taåy röûa laø heát söùc caàn thieát. Nhöõng loaïi daàu hieän nay xuaát hieän treân thò tröôøng ñeàu coù khaû 
naêng choáng taïo boït raát toát. 

II.3.7. Giaûm khaû naêng taïo nhuõ töông 

Nhuõ töông ñöôïc hình thaønh do söï hieän dieän cuûa nuôùc vaø hôi nöôùc trong daàu nhôøn. Ñaëc bieät ñoái 
vôùi nhöõng loaïi daàu coù chöùa phuï gia. Söï coù maët cuûa nhöõng chaát taåy röûa, chaát phaân taùn seõ laøm oån ñònh 
laïi chaát löôïng daàu khi bò taïo nhuõ. 

 Khi nhuõ töông ñöôïc taïo ra, nöôùc seõ phaùt sinh laøm kim loaïi bò oxi hoùa. Ngoaøi ra, noù coøn keát hôïp 
vôùi muoäi than treân buoàng ñoát hình thaønh moät hoãn hôïp laøm giaûm khaû naêng boâi trôn cuûa daàu daãn ñeán 
giaûm hieäu suaát ñoäng cô. 

Nhöõng loaïi daàu boâi trôn hieän nay ñaõ ñöôïc caûi tieán ñeå giaûm bôùt xu höôùng taïo nhuõ töông keát hôïp 
vôùi vieäc caûi tieán heä thoáng thoâng hôi ñoäng cô. 

III. CAÙC LOAÏI HEÄ THOÁNG BOÂI TRÔN 

III.1. Boâi trôn baèng vung toùe 

Nguyeân lyù laøm vieäc (hình 4.2) 

Daàu boâi trôn chöùa trong caùc-te, khi ñoäng cô laøm vieäc, caùc gaàu naèm ôû ñaàu to cuûa thanh truyeàn 
seõ muùc daàu boâi trôn vaø laøm vaêng tung toeù vaøo hoäp truïc khuyûu, taïo neân caùc haït coù kích thöôùc raát nhoû. 
Caùc gioït daàu ñoïng laïi treân beà maët caùc chi tieát, boâi trôn cho caùc chi tieát naøy sau ñoù chaûy laïi xuoáng 
maùng roài laïi ñöôïc caùc gaàu muùc leân. 
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Heä thoáng boâi trôn naøy coù keát caáu 
ñôn giaûn, tuy nhieân ñoái vôùi ñoäng cô coù 
nhieàu chi tieát thì hieäu quaû boâi trôn keùm do 
khoù ñöa moät löôïng daàu caàn thieát ñeán caùc beà 
maët phöùc taïp. 

Chính vì vaäy, heä thoáng boâi trôn naøy 
ít thoâng duïng chæ thích hôïp cho caùc ñoäng cô 
coâng suaát nhoû. 

III.2. Boâi trôn baèng daàu pha trong 
nhieân lieäu 

Phöông phaùp naøy ñöôïc duøng cho 
nhöõng ñoäng cô xaêng 2 kyø. Trong tröôøng hôïp 
naøy, daàu boâi trôn troän laãn nhieân lieäu (xaêng) 
theo tæ leä 1/15 ñeán 1/25 theå tích vaø ngöôøi ta 
roùt daàu vaøo bình nhieân lieäu. 

- Tæ leä daàu nhôøn cao seõ sinh ra 
nhieàu muoäi than ñoùng baùm vaøo 
ñænh piston, bougie, buoàng ñoát. 

- Tæ leä daàu nhôøn thaáp seõ daãn ñeán 
boâi trôn keùm, ma saùt lôùn, sinh ra 
nhieät lôùn, piston deã bò boù keït 
trong xylanh. 

Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc, caùc haït daàu boâi trôn ñöôïc caáp cuøng vôùi nhieân lieäu vaøo 
xylanh vaø caùc-te, ôû ñaây caùc haït daàu ñoïng laïi treân nhöõng beà maët coâng taùc cuûa caùc chi tieát. Maët khaùc, 
daàu nhôøn coøn theo caùc raõnh daàu vaøo caùc beà maët aáy. Daàu boâi trôn ñaõ söû duïng ñöôïc bao boïc bôûi hoãn 
hôïp nhieân lieäu vaø bò cuoán huùt vaøo buoàng ñoát, ôû ñoù daàu boâi trôn cuõng chaùy nhö nhieân lieäu vaø theo khí 
thải ra ngoaøi. Heä thoáng boâi trôn baèng baèng daàu pha trong nhieân lieäu (hình 4.1b) ña soá söû duïng cho 
ñoäng cô hai kyø. 

III.3. Boâi trôn cöôõng böùc 

Haàu heát caùc ñoäng cô hieän nay ñeàu duøng phöông phaùp boâi trôn cöôõng böùc. Ñaây laø phöông phaùp 
boâi trôn hoaøn thieän nhaát, daàu boâi trôn ñöôïc ñöa ñeán beà maët laøm vieäc cuûa caùc chi tieát. Ñaëc ñieåm chuû 
yeáu cuûa heä thoáng naøy laø caùc chi tieát quan troïng ñeàu ñöôïc boâi trôn ñaày ñuû baèng löu löôïng vaø aùp suaát 
daàu thích hôïp do bôm daàu cung caáp. 

Heä thoáng boâi trôn cöôõng böùc chia ra laøm 2 loaïi: 

- Heä thoáng boâi trôn caùc-te öôùt. 

- Heä thoáng boâi trôn caùc-te khoâ. 

III.3.1. Heä thoáng boâi trôn caùc-te öôùt 

Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng boâi trôn caùc-te öôùt ñöôïc theå hieän treân (hình 4.3). Goïi ñaây laø heä 
thoáng boâi trôn caùc-te öôùt bôûi toaøn boä löôïng daàu boâi trôn ñöôïc chöùa trong caùc-te cuûa ñoäng cô. 

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng boâi trôn cöôõng böùc duøng caùc-te öôùt 

  

 

3 

4 

1 

2 

Hình 4.2. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa heä thoáng boâi trôn 
baèng vung toeù vaø baèng daàu pha trong nhieân lieäu. 

1 � caùc raõnh daãn daàu, 2 � hoäp truïc khuyûu 
3 � caùc-te, 4 � gaøu taùt daàu. 

a) b) 
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Hình 4.3. Heä thoáng boâi trôn caùc-te öôùt. 

1. Caùc-te daàu 
2. Phao huùt daàu 
3. Bôm 
4. Van an toaøn bôm daàu 
5. Baàu loïc thoâ 
6. Van an toaøn loïc daàu 
7. Ñoàng hoà baùo aùp suaát daàu 
8. Ñöôøng daàu chính 

9. Ñöôøng daàu boâi trôn truïc khuyûu 
10. Ñöôøng daàu boâi trôn truïc cam 
11. Baàu loïc tinh 
12. Keùt laøm maùt daàu 
13. Van khoáng cheá löu löôïng daàu qua keùt laøm maùt 
14. Ñoàng hoà baùo nhieät ñoä daàu 
15. Naép roùt daàu 
16. Que (thöôùc) thaêm daàu. 

 Bôm daàu ñöôïc daãn ñoäng töø truïc cam hoaëc truïc khuyûu. Daàu trong caùc-te 1 ñöôïc huùt vaøo bôm 
qua phao huùt daàu 2. Phao 2 coù löôùi chaén ñeå loïc sô boä nhöõng taïp chaát coù kích thöôùc lôùn. Ngoaøi ra phao 
coù khôùp tuøy ñoäng neân luoân noåi treân maët thoaùng ñeå huùt ñöôïc daàu, keå caû khi ñoäng cô nghieâng. Sau khi 
qua bôm, daàu coù aùp suaát cao (saáp sæ 10 kG/cm2) chia thaønh hai nhaùnh. Moät nhaùnh ñeán keùt 12 ñeå laøm 
maùt roài veà caùc-te. Nhaùnh coøn laïi qua baàu loïc thoâ 5 ñeán ñöôøng daàu chính 8. Töø ñöôøng daàu chính, daàu 
theo ñöôøng nhaùnh 9 ñi boâi trôn truïc khuyûu sau ñoù ñeán boâi trôn ñaàu to thanh truyeàn, choát piston vaø theo 
ñöôøng daàu 10 ñi boâi trôn truïc cam,... Cuõng töø ñöôøng daàu chính moät löôïng daàu khoaûng 15  20% löu 
löôïng daàu chính ñeán baàu loïc tinh 11. taïi ñaây nhöõng phaàn töû taïp chaát nhoû ñöôïc giöõ laïi neân daàu ñöôïc 
loïc raát saïch. Sau khi ra khoûi loïc tinh aùp suaát nhoû daàu ñöôïc chaûy veà caùc-te 1. 

 Van an toaøn 4 coù taùc duïng traû daàu veà phiaù tröôùc bôm khi ñoäng cô laøm vieäc ôû toác ñoä cao. Baûo 
ñaûm aùp suaát daàu trong heä thoáng khoâng ñoåi ôû moïi toác ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

 Khi baàu loïc thoâ 5 bò taéc, van an toaøn 6 cuûa baàu loïc thoâ seõ môû, daàu boâi trôn vaãn leân ñöôïc ñöôøng 
oáng chính. Baûo ñaûm cung caáp löôïng daàu ñaày ñuû ñeå boâi trôn caùc beà maët ma saùt. 

 Khi nhieät ñoä quaù cao (khoaõng 80C) do ñoä nhôùt giaûm, van khoáng cheá löu löôïng 13 seõ ñoùng 
hoaøn toaøn ñeå daàu qua keùt laøm maùt roài trôû veà caùc-te. 
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 Heä thoáng bôi trôn caùc-te öôùt coù ñieåm haïn cheá laø do daàu boâi trôn chöùa heát trong caùc-te, neân 
caùc-te saâu vaø laøm taêng chieàu cao ñoäng cô. Daàu boâi trôn tieáp xuùc vôùi khí chaùy neân giaûm tuoåi thoï cuûa 
daàu.  

III.3.2. Heä thoáng boâi trôn caùc-te khoâ 

 Sô ñoà heä thoáng boâi trôn caùc-te khoâ ñöôïc theå hieän treân hình 4.4. Heä thoáng naøy khaùc vôùi heä 
thoáng boâi trôn caùc-te öôùt ôû choã, coù hai bôm 2  laøm nhieäm vuï chuyeån daàu sau khi bôi trôn rôi xuoáng 
caùc-te, töø caùc-te qua keùt laøm maùt 13 ra thuøng chöùa 3 beân ngoaøi caùc-te ñoäng cô. Töø ñaây daàu ñöôïc bôm 
vaän chuyeån ñi boâi trôn gioáng nhö ôû heä thoáng caùc-te öôùt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.4. Heä thoáng boâi trôn caùc-te khoâ. 

1. Caùc-te 
2. Bôm chuyeån 
3. Thuøng daàu 
4. Löôùi loïc sô boä 
5. Bôm daàu ñi boâi trôn 
6. Baàu loïc daàu 
7. Ñoàng hoà baùo aùp suaát daàu 

8. Ñöôøng daàu chính 
9. Ñöôøng daàu boâi trôn truïc khuyûu 
10. Ñöôøng daàu boâi trôn truïc cam 
11. Baàu loïc tinh 
12. Ñoàng hoà baùo nhieät ñoä daàu (nhieät keá) 
13. Keùt laøm maùt daàu. 

Heä thoáng naøy khaéc phuïc nhöôïc ñieåm cuûa heä thoáng bôi trôn caùc-te öôùt. Do thuøng daàu 3 ñöôïc 
ñaët beân ngoaøi neân caùc-te khoâng saâu, laøm giaûm chieàu cao ñoäng cô vaø tuoåi thoï daàu boâi trôn cao hôn. 
Tuy nhieân heä thoáng phöùc taïp vì coù theâm caùc bôm chuyeån vaø caùc boä phaän ñeå daãn ñoäng chuùng. 

 

 

 

 

 

 

 



Chöông 4 � Heä thoáng boâi trôn 

 90

 

IV. KEÁT CAÁU MOÄT SOÁ BOÄ PHAÄN CHÍNH 

IV.1. Maïch daàu laøm trôn ñoäng cô xaêng � Diesel  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.2. Bôm daàu 

 Ñeå taïo aùp suaát cao vôùi löu löôïng daàu thích hôïp boâi trôn cho caùc chi tieát chuyeån ñoäng, ngöôøi ta 
thöôøng duøng bôm baùnh raêng, bôm phieán gaït,... 

IV.2.1. Bôm baùnh raêng aên khôùp ngoaøi 

 Baùnh raêng chuû ñoäng 4 ñöôïc daãn ñoäng töø truïc khuyûu hay truïc cam. Khi caëp baùnh raêng quay, 
daàu boâi trôn töø ñöôøng daàu aùp suaát thaáp ñöôïc luøa sang ñöôøng daàu aùp suaát cao theo chieàu muõi teân.  

Ñeå traùnh hieän töôïng cheøn daàu giöõa caùc raêng khi vaøo khôùp, treân maët daàu cuûa naép bôm coù phay 
raõnh giaûm aùp 3. Van an toaøn goàm loø xo 10 vaø bi caàu 11. Khi aùp suaát treân ñöôøng ra vöôït quaù giaù trò cho 
pheùp, aùp löïc daàu thaéng söùc caêng loø xo môû bi caàu 11 ñeå taïo ra doøng daàu chaûy ngöôïc veà ñöôøng daàu aùp 
suaát thaáp. 

 

Caùc piston vaø xylanh 

Caùc thanh truyeàn 

Truïc khuyûu 

Caùc baùnh raêng daãn ñoäng 

Con ñoäi vaø caùc chi tieát 

Caùc moû cam 

Caùc coå truïc cam 

Naép maùy 

Loïc tinh 

Bôm nhôùt 

Loïc thoâ 

Van maïch taét 

Caùc-te chöùa daàu 

Hình 4.5. Sô ñoà khoái maïch daàu boâi trôn treân ñoäng cô xaêng vaø Diesel. 
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IV.2.2 Bôm baùnh raêng aên khôùp trong 

Sô ñoà nguyeân lyù ñöôïc theå hieän treân (hình 4.7). Baùnh raêng chuû ñoäng (1) ñöôïc daãn ñoäng bôûi truïc 
khuyûu. Khi baùnh raêng chuû ñoäng quay, noù seõ laøm baùnh raêng bò ñoäng (2) quay theo, nhôùt seõ ñöôïc huùt töø 
caùc-te vaøo bôm vaø sau ñoù nhôùt seõ ñöôïc ñöa ñeán loïc tinh. 

Loaïi bôm baùnh raêng aên khôùp trong thöôøng duøng cho ñoäng cô oâ toâ du lòch do yeâu caàu keát caáu 
goïn nheï. 

Hình 4.7. Bôm baùnh raêng aên khôùp trong. 

 

 

 

1. Baùnh raêng chuû ñoäng 

2. Baùnh raêng bò ñoäng 

3. Vaønh khuyeát. 

IV.2.3. Bôm phieán tröôït (Bôm caùnh gaït) 

 Sô ñoà keát caáu nhö (hình 4.8). Roâto 5 laép leäch taâm vôùi thaân bôm 1, treân thaân roâto coù raõnh laép 
caùc phieán tröôït 3. Khi roâto quay, do löïc ly taâm vaø löïc eùp cuûa loø xo 7, phieán tröôït 3 luoân tyø saùt vaøo beà 
maët cuûa voû bôm 1 taïo thaønh caùc khoâng gian kín vaø do ñoù luøa daàu töø ñöôøng daàu coù aùp suaát thaáp 2 sang 
ñöôøng daàu coù aùp suaát cao 4. 

 

Hình 4.6. Bôm daàu baùnh raêng aên khôùp ngoaøi. 

1. Thaân bôm 

2. Baùnh raêng bò ñoäng 

3. Raõnh giaûm aùp 

4. Baùnh raêng chuû ñoäng 

5. Ñöôøng daàu ra 

6. Ñöôøng daàu vaøo 

7. Ñeäm laøm kín 

8. Naép van ñieàu chænh 

9. Taám ñeäm ñieàu chænh 

10. Loø xo 

11. Van bi 

 

1 

2 

3 
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Hình 4.8. Bôm caùnh gaït. 

1. Thaân bôm. 

2. Ñöôøng daàu vaøo. 

3. Caùnh gaït. 

4. Ñöôøng daàu ra. 

5. Roâto. 

6. Truïc daãn ñoäng. 

7. Loøxo. 

 Bôm phieán tröôït coù öu ñieåm: Ñôn giaûn, nhoû goïn nhöng coù nhöôïc ñieåm laø maøi moøn beà maët tieáp 
xuùc giöõa phieán tröôït vaø thaân bôm raát nhanh. 

IV.3. Loïc daàu 

Theo chaát löôïng loïc coù hai loaïi: Baàu loïc thoâ vaø baàu loïc tinh 

Baàu loïc thoâ: Thöôøng laép tröïc tieáp treân ñöôøng daàu ñi boâi trôn neân löu löôïng daàu phaûi ñi qua loïc 
raát lôùn. Loõi loïc goàm nhöõng taám kim loaïi, ñaët caùch nhau baèng nhöõng taám ñeäm trung gian (daøy 0,09 ÷ 
0,1 mm) laép treân moät truïc chung. Khi chaûy qua caùc khe, daàu nhôøn ñöôïc laøm saïch heát nhöõng chaát baån 
lôùn. Loïc thoâ loïc ñöôïc caën baån coù kích thöôùc lôùn hôn 0,03 mm. (hình 4.9) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.9. Keát caáu cuûa bình loïc thoâ. 
1 � naép van thoaùt; 2 � loø xo van thoaùt; 3 � bi; 4 � thaân bình loïc; 

5 � truïc cuûa caùc taám laøm saïch; 6 � coác laéng; 7 � nuùt xaû; 
8 � tay quay truïc trung taâm cuûa boä phaän loïc; 9-taám loïc; 10-taám trung gian; 11-taám laøm saïch; 

12 � taám ñeäm giöõa thaân bình loïc vaø coác laéng; 13 � truïc giöõa; 14 � truïc trung taâm cuûa boä phaän loïc. 
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Baàu loïc tinh: Coù theå loïc ñöôïc caùc taïp chaát coù ñöôøng kính raát nhoû (ñeán 0,1 m). Do ñoù söùc caûn 
cuûa loïc tinh raát lôùn neân phaûi laép theo maïch reõ vaø löôïng daàu phaân nhaùnh qua loïc tinh khoâng quaù 20% 
löôïng daàu cuûa toaøn maïch. Daàu sau khi qua loïc tinh thöôøng trôû veà caùc-te. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.10. Keát caáu bình loïc tinh. 

1 � nuùt xaû; 2 � boä phaän loïc; 3 � oáng daãn daàu vaøo; 4 � naép bình loïc; 5 � buloâng; 6 � loø xo; 
7 � taám ñeäm cuûa naép; 8 � thaân; 9 � taám loïc; 10 � taám ñeäm cuûa boä phaän loïc; 11 � truïc trung gian; 

12 � thanh eùp; 13 � loã thoaùt cuûa boä phaän loïc; 14 � oáng thoaùt; 15 � quai saùch cuûa boä phaän loïc; 
16 � naép cuûa boä phaän loïc; 17 � thanh eùp. 

ÔÛ giöõa taám loïc vaø taám ñeäm coù loã ñeå laép truïc roãng (11). Moät boä phaän goàm 28 ÷ 32 taám loïc vaø 
taám ñeäm xeáp xen keõ nhau. Taïp chaát ñöôïc giöõ laïi ôû caùc taám loïc vaø taám ñeäm naøy coøn daàu saïch thaám 
qua loã nhoû ôû truïc roãng ( = 1,6 mm) vaø ra oáng thoaùt roài traû veà caùc te. Khi khe hôû giöõa taám loïc vaø taám 
ñeäm ñaõ baùm ñaày taïp chaát, phaûi suùc röûa 
hoaëc thay loõi loïc môùi. 

Theo keát caáu chia ra: Baàu loïc cô 
khí, baàu loïc ly taâm, baàu loïc töø tính. 

Baàu loïc cô khí 

 a/ Baàu loïc thaám (thöôøng duøng 
cho baàu loïc thoâ) 

 Baàu loïc thaám söû duïng roäng raõi 
cho ñoäng cô ñoát trong. 

Nguyeân lyù laøm vieäc: Daàu coù aùp 
suaát cao ñöôïc thaám qua caùc khe hôû nhoû 
cuûa phaàn töû loïc. Caùc taïp chaát coù kích 
thöôùc lôùn hôn kích thöôùc khe hôû ñöôïc 
giöõ laïi, vì vaäy daàu ñöôïc loïc saïch. Baàu 
loïc thaám coù nhieàu daïng keát caáu phaàn töû 
loïc khaùc nhau. 

Hình 4.11. Baàu loïc thaám duøng löôùi loïc. 

1. Thaân baàu loïc 
2. Ñöôøng daàu vaøo 
3. Naém baàu loïc 

4. Ñöôøng daàu ra 
5. Phaàn töû loïc 
6. Löôùi cuûa phaàn töû loïc. 
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 Baàu loïc thaám duøng löôùi loïc baèng ñoàng: (hình 4.11) thöôøng duøng treân ñoäng cô taøu thuûy vaø ñoäng 
cô tónh taïi. Loõi loïc goàm caùc khung loïc 5 boïc baèng löôùi ñoàng eùp saùt treân truïc cuûa baàu loïc. Löôùi ñoàng 
deät raát daøy coù theå loïc saïch taïp c`haát coù kích thöôùc nhoû hôn 0,2mm. 

Baàu loïc thaám duøng taám kim loaïi: (hình 4.12) loõi loïc goàm coù caùc phieán kim loaïi daäp 5 (daày 
khoaõng 0,3  0,35 mm) vaø 7 saép xeáp xen keõ nhau taïo thaønh khe loïc coù kích thöôùc baèng chieàu daøy cuûa 
phieán caùch 7 (0,07  0,08 mm). Caùc phieán gaït caën 6 coù cuøng chieàu daøy vôùi phieán caùch 7 vaø ñöôïc laép 
vôùi nhau treân moät truïc coá ñònh treân naép baàu loïc. Coøn caùc taám 5 vaø 7 ñöôïc laép treân truïc 8 coù tieát dieän 
vuoâng vaø coù tay vaën neân coù theå xoay ñöôïc. Daàu baån theo ñöôøng ñöôøng daàu 4 vaøo baàu loïc, ñi qua caùc 
khe hôû giöõa caùc taám 5 ñeå laïi caùc caën baån coù kích thöôùc lôùn hôn khe hôû roài ñi theo ñöôøng daàu 2 ñeå boâi 
trôn. 

 
Hình 4.12. Baàu loïc thaám duøng taám kim loaïi. 

1. Naép baàu loïc 
2. Ñöôøng daàu ra 
3. Thaân baàu loïc 
4. Ñöôøng daàu ra 

5. Phieán loïc 

6. Phieán gaït 

7. Phieán caùch 

Baàu loïc thaám duøng loõi loïc baèng giaáy, len, daï: (hình 4.13) loõi loïc 3 goàm caùc voøng daï eùp chaët vôùi 
nhau. Daàu sau khi thaám qua loõi loïc daï seõ chui qua caùc loã treân truïc theo ñöôøng daàu ra 5. Baàu loïc thaám 
coù khaû naêng loïc toát, loïc raát saïch, keát caáu ñôn giaûn nhöng thôøi gian söû duïng ngaén. 

 
Hình 4.13. Baàu loïc thaám duøng laøm loïc tinh. 

 

 

1. Thaân baàu loïc 

2. Ñöôøng daàu vaøo 

3. Loõi loïc baèng daï 

4. Naép baàu loïc 

5. Ñöôøng daàu ra 

6. Truïc baàu loïc. 
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b/ Baàu loïc ly taâm (hình 4.14) 

Nguyeân lyù laøm vieäc: Daàu coù aùp suaát cao theo ñöôøng 3 vaøo roâto 7 cuûa baàu loïc. Roâto ñöôïc laép 
treân voøng bi ñôõ 6 vaø treân roâto coù caùc loã phun 11. Daàu trong roâto khi phun qua loã phun 11 taïo ra ngaãu 
löïc laøm quay roâto (ñaït 5.000  6.000 voøng/phuùt), sau ñoù chaûy veà caùc-te theo ñöôøng 2. Döôùi taùc duïng 
cuûa phaûn löïc, roâto bò naâng leân vaø tyø vaøo vít ñieàu chænh 9. Do ma saùt vôùi beà maët trong cuûa roâto neân daàu 
cuõng quay theo. Caën baån trong daàu coù tyû troïng cao hôn daàu seõ vaêng ra xa saùt vaùch roâto neân daàu caøng 
gaàn taâm roâto caøng saïch. Daàu saïch theo ñöôøng oáng 10 ñeán ñöôøng daàu 5 ñi boâi trôn. 

Tuøy theo caùch laép baàu loïc ly taâm ngöôøi ta phaân bieät baàu loïc ly taâm toaøn phaàn vaø baàu loïc ly 
taâm baùn phaàn. 

 
Hình 4.14. Baàu loïc ly taâm. 

 

1. Thaân baàu loïc  

2. Ñöôøng daàu veà caùc-te 

3. Ñöôøng daàu vaøo loïc 

4. Van an toaøn 

5. Ñöôøng daàu ñi boâi trôn 

6. Voøng bi ñôõ 

7. Roâto 

8. Naép baàu loïc 

9. Vít ñieàu chænh 

10. OÁng laáy daàu saïch 

11. Loã phun. 

Baàu loïc ly taâm toaøn phaàn: Baàu loïc ñöôïc laép noái tieáp treân maïch daàu. Toaøn boä löôïng daàu do bôm 
cung caáp ñeàu ñi qua loïc. Hình 4.14 laø baàu loïc ly taâm toaøn phaàn, baàu loïc ly taâm toaøn phaàn trong tröôøng 
hôïp naøy ñoùng vai troø laø baàu loïc thoâ. 

Baàu loïc ly taâm  baùn phaàn khoâng coù ñöôøng daàu ñi boâi trôn. Daàu ñi boâi trôn heä thoáng do baàu loïc 
rieâng cung caáp. Chæ coù khoaõng 10  15% löu löôïng do bôm cung caáp ñi qua baàu loïc ly taâm baùn phaàn, 
ñöôïc loïc saïch roài veà caùc-te. Baàu loïc ly taâm baùn phaàn ñoùng vai troø loïc tinh. 

Öu ñieåm: 

- Do khoâng duøng loõi loïc neân khi baûo döôõng khoâng phaûi thay caùc phaàn töû loïc. 

- Khaû naêng loïc toát hôn nhieàu so vôùi loïc thaám duøng loõi loïc. 

- Tính naêng loïc ít phuï thuoäc vaøo möùc ñoä caën baån baùm trong baàu loïc. 

c/ Baàu loïc töø tính 

ÔÛ loaïi baàu loïc naøy thöôøng nuùt thao daàu ôû ñaùy caùc-te coù gaén moät thanh nam chaâm vónh cöûu goïi 
laø boä loïc töø tính. Do hieäu quaû loïc maït saét cuûa nam chaâm raát cao neân loaïi loïc naøy ñöôïc söû duïng khaù 
roäng raõi. 
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IV.4. Caùc ñoàng hoà cuûa heä thoáng boâi trôn 

IV.4.1. Ñoàng hoà ño nhieät ñoä (nhieät keá)  

Ñoàng hoà ño nhieät ñoä duøng ñeå ño nhieät ñoä cuûa daàu trong heä thoáng boâi trôn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.15. Ñoàng hoà ño nhieät ñoä. 
1 � boä phaän thu nhieät; 2 � oáng daãn; 3 � boä phaän ño; 4 � kim; 5 � maët soá; 6 � voû ñoàng thau; 

7 � daây theùp quaán; 8 � ñai oác; 9 � naép; 10 � oáng cuûa boä phaän thu nhieät. 

Nguyeân lyù laøm vieäc: 

Khi nhieät ñoä daàu taêng: oáng (10) noùng leân, moâi chaát beân trong boác hôi laøm cho aùp suaát trong 
oáng (2) taêng ñoàng hoà laøm vieäc, kim ñoàng hoà chæ nhieät ñoä töông öùng. 

Khi nhieät ñoä daàu giaûm: moâi ñaõ boác hôi ngöng tuï laïi daàn laøm cho aùp suaát trong oáng (2) giaûm, 
kim ñoàng hoà seõ quay veà vò trí chæ nhieät ñoä thaáp. 

Ñoäng cô laøm vieäc toát nhaát khi nhieät ñoä cuûa daàu boâi trôn khoaûng 850C. 

IV.4.2. Ñoàng hoà ño aùp suaát daàu (aùp keá) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.16. Ñoàng hoà ño aùp suaát daàu. 

1 � maët soá; 2 � kim; 3 � baùnh raêng; 4 � loø xo ; 5 � oáng; 6 � quaït raêng; 7 � thanh keùo; 8 � oáng noái. 
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Ñoàng hoà ño aùp suaát daàu duøng ñeå baùo aùp suaát daàu boâi trôn trong ñöôøng oáng chính. Trong moät soá 
tröôøng hôïp, noù coøn giuùp cho ngöôøi ñieàu khieån ñaùnh giaù möùc ñoä maøi moøn cuûa ñoäng cô. 

Ñoàng hoà ño aùp suaát kieåu loø xo oáng thöôøng ñöôïc duøng nhieàu nhaát hieän nay. 

Chi tieát chính cuûa ñoàng hoà laø oáng ñaøn hoài (5), moät ñaàu oáng ñöôïc haøn vaøo oáng noái (8), xuyeân 
qua moät loã; qua loã naøy, daàu töø heä thoáng caàn kieåm tra ñi vaøo loø xo oáng. Ñaàu thöù hai noái vôùi thanh keùo 
(7), qua cô caáu truyeàn ñoäng, thanh (7) laøm quay kim (2) cuûa ñoàng hoà. 

Treân ña soá caùc ñoäng cô hieän nay, ngöôøi ta duøng caûm bieán ñeå ño aùp suaát daàu. Thieát bò seõ hieän 
thò treân ñoàng hoà moät caùch chính xaùc. Sô ñoà nguyeân lyù theå hieän treân (hình 4.17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.17. Sô ñoà nguyeân lyù ño aùp suaát daàu baèng caûm bieán. 

IV.5. Ñeøn baùo nguy 

Ñeøn baùo aùp suaát daàu duøng ñeå baùo traïng thaùi khoâng bình thöôøng (aùp suaát daàu thaáp) baèng vieäc 
baät saùng ñeøn baùo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.18. Ñeøn baùo nguy aùp suaát daàu. 

1 � coâng taéc aùp suaát daàu; 2 � baûng ñoàng hoà taploâ; 3 � ñeøn baùo aùp suaát daàu. 

Nguyeân lyù laøm vieäc: moät coâng taéc aùp suaát daàu (caûm bieán) trong oáng daãn daàu seõ theo doõi traïng 
thaùi cuûa aùp suaát daàu vaø baùo hieäu cho taøi xeá treân baûng ñoàng hoà taploâ neáu aùp suaát daàu khoâng taêng leân 
sau khi ñoäng cô ñaõ khôûi ñoäng. 

------------------------ 

Ñoàng hoà hieån thò Ñoàng hoà hieån thò 

Caûm bieán aùp suaát daàu 

AÙp suaát daàu thaáp 
AÙp suaát daàu cao 

Caûm bieán aùp suaát daàu 

Daây mayso 
Maøng  

Accu  

Khoaù 
ñieän 

Khoaù ñieän 
Ñeøn 
baùo 

Coâng taéc 
aùp suaát daàu 

AÙp suaát daàu thaáp 
(tieáp ñieåm ñoùng) 

1 
2 3 



Chöông 5 � Heä thoáng laøm maùt 

 98 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



Chöông 5 � Heä thoáng laøm maùt 

 99 

Chöông 5 

HEÄ THOÁNG LAØM MAÙT 

I. NHIEÄM VUÏ CUÛA HEÄ THOÁNG LAØM MAÙT 

I.1. Coâng duïng cuûa heä thoáng laøm maùt 

Trong quaù trình ñoäng cô laøm vieäc, moâi chaát coâng taùc ñöôïc ñoát chaùy vaø giaõn nôû sinh coâng trong 
xylanh ñoäng cô. Quaù trình chaùy trong ñoäng cô laøm saûn sinh ra moät nhieät löôïng khaù lôùn, laøm cho caùc 
chi tieát maùy tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi khí chaùy nhö: naép maùy, xylanh, piston, xeùcmaêng,... bò ñoát noùng. 
Löôïng nhieät truyeàn cho caùc chi tieát naøy chieám töø 25 ÷ 35% nhieät löôïng do hoãn hôïp chaùy sinh ra. 

Khi ñoäng cô laøm vieäc, nhieät ñoä ñænh piston coù theå leân tôùi 500oC, nhieät ñoä naám supap leân tôùi 
900oC. Nhieät ñoä caùc chi tieát cao quaù coù theå gaây ra caùc aûnh höôûng sau: 

- Phuï taûi nhieät cuûa caùc chi tieát maùy lôùn laøm giaûm söùc beàn, tuoåi thoï vaø ñoä cöùng vöõng. 

- Nhieät ñoä cao seõ giaûm chaát löôïng cuûa daàu boâi trôn vaø laøm taêng toån thaát ma saùt. 

- Deã xaûy ra hieän töôïng boù keït piston trong xylanh do giaõn nôû vì nhieät. 

- Giaûm heä soá naïp, töø ñoù laøm giaûm coâng suaát ñoäng cô. 

- Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng deã xaûy ra hieän töôïng chaùy kích noå laøm giaûm tuoåi thoï, söùc beàn caùc chi 
tieát vaø giaûm coâng suaát cuûa ñoäng cô. 

Tuy nhieân, khi laøm maùt cho ñoäng cô quaù nhieàu cuõng khoâng toát, bôûi vì toån thaát nhieät seõ quaù lôùn 
laøm giaûm hieäu suaát cuûa ñoäng cô. Maët khaùc, do nhieät ñoä cuûa ñoäng cô thaáp laøm daàu boâi trôn khoù löu 
thoâng, aûnh höôûng ñeán chaát löôïng boâi trôn vaø laøm taêng toån thaát ma saùt. Nhieät ñoä cuûa ñoäng cô quaù thaáp 
coøn laøm cho nhieân lieäu khoù bay hôi, deã ngöng tuï vaø phaù huûy maøng daàu boâi trôn treân thaønh xylanh. 
Ñoàng thôøi nhieät ñoä thaáp coøn aûnh höôûng ñeán quaù trình chaùy vaø laøm giaûm coâng suaát cuûa ñoäng cô. 

Ñeå ñaûm baûo cho ñoäng cô laøm vieäc moät caùch hieäu quaû vôùi tuoåi thoï vaø ñoä tin caäy cao, treân ñoäng 
cô phaûi trang bò heä thoáng laøm maùt ñeå giaûi nhieät cho caùc chi tieát vaø giöõ cho ñoäng cô luoân laøm vieäc 
trong khoaûng nhieät ñoä oån ñònh, nghóa laø giöõ cho nhieät ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô khoâng cao quaù vaø cuõng 
khoâng quaù thaáp. 

I.2. Nhieät ñoä laøm vieäc toái öu cuûa ñoäng cô 

65 70 75 80 85 

Tieâu hao nhieân lieäu 
(g/ml.h) 

T oC 
165 

170 

175 

180 

Toaøn taûi 

2 3 

Ñoä moøn xylanh 
(mm/1000h) 

60 T oC 70 80 90 
0 

0,02 

0,04 

0,06 

0,08 

2 

1 

Hình 5.1. Ñoà thò quan heä suaát tieâu hao nhieân lieäu, ñoä moøn xylanh vôùi nhieät ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

75% taûi 50% taûi 

Ñoäng cô hai kyø 

Ñoäng cô boán kyø 
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Töø ñoà thò (hình 5.1) ta coù nhaän xeùt: 

- Nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ñoäng cô töø 70 ÷ 80oC laø vuøng coù suaát tieâu hao nhieân lieäu thaáp. 

- Nhieät ñoä cuûa nöôùc laøm maùt taêng thì ñoä moøn xylanh giaûm. 

Thöïc nghieäm cho thaáy, tuøy theo ñaëc ñieåm caáu taïo cuûa töøng loaïi ñoäng cô cuï theå, chaát löôïng 
nhieân lieäu vaø daàu boâi trôn, cuøng moät soá caùc yeáu toá khaùc. Khi taêng nhieät ñoä nöôùc laøm maùt töø 50oC ÷ 
90oC, coâng suaát cuûa ñoäng cô coù theå taêng leân khoaûng 2,5 ÷ 8% coøn suaát tieâu hao nhieân lieäu coù theå 
giaûm töø 1,5 ÷ 4 g/kW. 

Ñoái vôùi ñoäng cô laøm maùt baèng nöôùc, thì nhieät ñoä toái öu cuûa nöôùc töø ñoäng cô ra laø 75 ÷ 85oC. 
Neáu nhieät ñoä nöôùc laøm maùt lôùn hôn, coù theå taïo ra caùc boïc hôi trong heä thoáng kieåu tuaàn hoaøn kín, laøm 
giaûm hieäu quaû laøm maùt vaø taïo neân nhöõng vuøng coù nhieät ñoä quaù cao. Trong caùc ñoäng cô laøm maùt baèng 
nöôùc kieåu moät voøng hôû, ñeå traùnh hieän töôïng keát caën treân beà maët phía ngoaøi cuûa loùt xylanh, yeâu caàu 
nhieät ñoä nöôùc ra khoûi ñoäng cô khoâng neân vöôït quaù 50 ÷ 55oC. Ñieàu ñoù tuy khoâng phaûi laø cheá ñoä nhieät 
toái öu ñoái vôùi ñoäng cô, nhöng ñoù laø ñoøi hoûi cuûa ñieàu kieän vaän haønh ñoäng cô. 

II. PHAÂN LOAÏI HEÄ THOÁNG LAØM MAÙT 

II.1. Heä thoáng laøm maùt baèng khoâng khí (baèng gioù) 

Heä thoáng laøm maùt baèng khoâng khí (hình 5.2) thöôøng ñöôïc laép ñaët treân moät soá ñoäng cô côõ nhoû, 
hoaëc moät soá ñoäng cô oâ toâ laøm vieäc thöôøng xuyeân trong vuøng thieáu nöôùc, sa maïc,... 

Heä thoáng laøm maùt baèng khoâng khí 
chuû yeáu goàm coù quaït gioù, hoäp chaén höôùng 
luoàng gioù vaø caùc caùnh taûn nhieät ôû phía ngoaøi 
xylanh vaø naép xylanh. Nhöõng ñoäng cô laøm 
maùt baèng khoâng khí, quanh xylanh vaø naép 
xylanh ñöôïc ñuùc thaønh caùc caùnh taûn nhieät 
ñeå taêng dieän tích tieáp xuùc vôùi khoâng khí, 
truyeàn nhieät töø buoàng ñoát ra ngoaøi ñoäng cô 
ñöôïc nhanh hôn. Khoaûng caùch giöõa caùc 
caùnh taûn nhieät khoaûng töø 2 ÷ 4mm, chuùng 
naèm theo phöông vuoâng goùc vôùi ñöôøng taâm 
cuûa caùc xylanh. Nhöõng caùnh taûn nhieät ôû 
phaàn naép maùy vaø phaàn ñaàu xylanh phaûi coù 
dieän tích tieáp xuùc vôùi khoâng khí lôùn hôn caùc 
caùnh taûn nhieät ôû phía cuoái xylanh. 

Heä thoáng laøm maùt (hình 
5.3) coù caáu taïo ñôn giaûn, quaït 
gioù 1 ñöôïc daãn ñoäng töø truïc 
khuyûu cung caáp khoâng khí vôùi 
löu löôïng lôùn laøm maùt ñoäng cô. 
Baûn höôùng gioù 3 coù taùc duïng 
phaân phoái khoâng khí sao cho caùc 
xylanh vaø töøng xylanh ñöôïc laøm 
maùt ñoàng ñeàu nhaát. 

Hình 5.2. Sô ñoà laøm maùt baèng khoâng khí. 

Caùnh taûn nhieät 

Ñoäng cô Gioù  vaøo 

Hình 5.3. Heä thoáng laøm maùt baèng khoâng khí. 
1 � Quaït gioù; 2 � Caùnh taûn nhieät; 3 � Taám höôùng gioù;  

4 � Voû boïc; 5 � Ñöôøng thoaùt khoâng khí. 

1 

5 

2 3 4 
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Ñoái vôùi ñoäng cô nhieàu xylanh, quaït gioù ñöôïc ñaët ôû ñaàu ñoäng cô, treân truïc coù buloâng vaø ñöôïc 
daãn ñoäng baèng daây ñai töø truïc khuyûu cuûa ñoäng cô. Xung quanh quaït gioù coù hoäp bao kín  ñeå höôùng cho 
luoàng gioù töø quaït thoåi vaøo chaïy theo chieàu ngang ñoäng cô, qua caùc caùnh taûn nhieät cuûa caùc xylanh ñeå 
hieäu quaû laøm maùt caùc xylanh ñöôïc cao hôn. Toác ñoä quay cuûa quaït gioù phuï thuoäc vaøo toác ñoä cuûa truïc 
khuyûu ñoäng cô.  

II.2. Heä thoáng laøm maùt baèng chaát loûng 

Trong heä thoáng naøy, nöôùc ñöôïc duøng laøm moâi chaát trung gian taûi nhieät khoûi caùc chi tieát. Tuyø 
thuoäc vaøo tính chaát löu ñoäng cuûa nöôùc trong heä thoáng laøm maùt maø ngöôøi ta chia thaønh caùc loaïi: boác 
hôi, ñoái löu töï nhieân vaø tuaàn hoaøn cöôõng böùc. 

II.2.1. Heä thoáng laøm maùt kieåu boác hôi 

Ñaây laø kieåu laøm maùt ñôn giaûn nhaát. Boä phaän chöùa nöôùc bao goàm caùc khoang trong thaân maùy, 
naép xylanh 7 vaø bình boác hôi 6 laép vôùi thaân maùy 1. Khi ñoäng cô laøm vieäc, nöôùc taïi caùc khoang bao 
boïc buoàng chaùy seõ soâi. Nöôùc coù nhieät ñoä caøng cao tyû troïng caøng giaûm, noåi leân maët thoaùng cuûa bình vaø 
boác hôi ra ngoaøi laøm maùt ñoäng cô. Sau khi maát nhieät, tyû troïng cuûa nöôùc laïi taêng leân laøm nöôùc laïi chìm 
xuoáng taïo thaønh löu ñoäng ñoái löu 
töï nhieân (hình 5.4). 

Do laøm maùt baèng boác hôi, 
neáu khoâng coù nguoàn nöôùc boå 
sung, toác ñoä tieâu hao nöôùc raát 
lôùn. Maët khaùc, do toác ñoä löu 
ñoäng cuûa nöôùc khi ñoái löu töï 
nhieân raát nhoû neân laøm maùt khoâng 
ñoàng ñeàu daãn tôùi coù hieän töôïng 
cheânh leäch veà nhieät ñoä giöõa caùc 
phaàn ñöôïc laøm maùt. 

Chính vì vaäy, heä thoáng 
naøy chæ thích hôïp cho ñoäng cô côõ 
nhoû ñaët naèm ngang trong noâng 
nghieäp, khoâng thích hôïp cho 
ñoäng cô oâ toâ. 

II.2.2. Heä thoáng laøm maùt kieåu ñoái löu töï nhieân 

Trong heä thoáng laøm maùt ñoái löu töï nhieân (hình 5.5), nöôùc löu ñoäng tuaàn hoaøn nhôø söï cheânh 
leäch khoái löôïng rieâng  ôû caùc giaù trò nhieät ñoä khaùc nhau. Nöôùc laøm maùt nhaän nhieät cuûa xylanh trong 
thaân maùy 1,  giaûm neân nöôùc noåi leân treân. Trong khoang cuûa naép xylanh 3, nöôùc tieáp tuïc nhaän nhieät 
cuûa caùc chi tieát bao quanh buoàng chaùy, nhieät ñoä tieáp tuïc taêng vaø  tieáp tuïc giaûm, nöôùc tieáp tuïc noåi leân 
theo ñöôøng daãn ra khoang phía treân cuûa keùt laøm maùt 6. Quaït gioù 8 ñöôïc daãn ñoäng baèng puly töø truïc 
khuyûu ñoäng cô huùt khoâng khí qua keùt. Do ñoù, nöôùc trong keùt ñöôïc laøm maùt,  giaûm neân nöôùc seõ chìm 
xuoáng khoang döôùi cuûa keùt vaø töø ñaây ñi vaøo thaân maùy, thöïc hieän moät voøng tuaàn hoaøn.  

Toác ñoä löu ñoäng cuûa nöôùc trong phöông phaùp naøy cuõng chæ vaøo khoaûng 0,12 ÷ 0,19 m/s. Ñieàu 
ñoù daãn ñeán cheânh leäch nhieät ñoä nöôùc vaøo vaø nöôùc ra lôùn, vì vaäy laøm maùt khoâng ñeàu. Muoán giaûm söï 
cheânh leäch naøy thì phaûi taêng kích thöôùc bình chöùa, keùt nöôùc vaø taêng chieàu cao laép ñaët keùt, ñieàu ñoù 
laøm cho ñoäng cô raát coàng keành. Vì vaäy phöông phaùp naøy chæ duøng cho nhöõng ñoäng cô tónh taïi. 

Hình 5.4. Heä thoáng laøm maùt kieåu boác hôi 
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1 2 3 

1 � thaân maùy; 2 � piston; 3 � thanh truyeàn; 4 � hoäp truïc khuyûu; 
5 � bình nhieân lieäu; 6 � bình boác hôi; 7 � naép xylanh. 
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II.2.3. Heä thoáng laøm maùt tuaàn hoaøn cöôõng böùc 

Trong heä thoáng laøm maùt tuaàn hoaøn cöôõng böùc, khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc ñieåm vaän toác löu ñoäng 
cuûa doøng nöôùc thaáp, laøm taêng hieäu quaû laøm maùt. Vaän toác löu ñoäng cuûa doøng nöôùc ñöôïc taêng bôûi moät 
bôm nöôùc laép trong heä thoáng ñöôïc daãn ñoäng töø truïc khuyûu ñoäng cô. Heä thoáng naøy thích hôïp cho caùc 
ñoäng cô coù coâng suaát cao vaø caùc ñoäng cô treân oâ toâ. 

Heä thoáng laøm maùt tuaàn hoaøn cöôõng böùc coù ba loaïi sau: 

1) Heä thoáng laøm maùt tuaàn hoaøn cöôõng böùc moät voøng kín  

 

Hình 5.6. Heä thoáng laøm maùt tuaàn hoaøn cöôõng böùc moät voøng treân ñoäng cô oâ toâ. 

Hình 5.5. Heä thoáng laøm maùt ñoái löu töï nhieân. 
1 � thaân maùy; 2 � xylanh; 3 � naép xylanh; 4 � ñöôøng nöôùc ra keùt; 5 � naép keùt nöôùc; 

6 � keùt nöôùc; 7 � khoâng khí laøm maùt; 8 � quaït gioù; 9 � ñöôøng nöôùc laøm maùt vaøo ñoäng cô. 
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Chuù thích 
1 � nöôùc vaøo laøm maùt naép 

xylanh; 
 2 � caùc ñöôøng nöôùc laøm 

maùt ñoäng cô;  
3 � van ñieàu nhieät vaø ñöôøng 

nöôùc noái taét veà bôm; 
4 � nöôùc veà keùt; 
5 � nöôùc ra khoûi keùt; 
6 � nöôùc vaøo laøm maùt thaân 

maùy;  
7 � nöôùc vaøo laøm maùt 

xylanh vaø naép xylanh. 
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Heä thoáng laøm maùt tuaàn hoaøn cöôõng böùc moät voøng raát phoå bieán treân ñoäng cô oâ toâ, maùy keùo vaø 
ñoäng cô tónh taïi, hình 5.6 vaø hình 5.7. 

Nöôùc laøm maùt coù nhieät ñoä thaáp ñöôïc bôm 12 huùt töø bình chöùa phía döôùi cuûa keùt nöôùc 7 qua 
ñöôøng oáng 10 roài qua keùt 13 ñeå laøm maùt daàu sau ñoù vaøo ñoäng cô. Ñeå phaân phoái nöôùc laøm maùt ñoàng 
ñeàu cho caùc xylanh vaø laøm maùt ñoàng ñeàu cho moãi xylanh, nöôùc sau khi bôm vaøo thaân maùy 1 chaûy qua 
oáng phaân phoái 14 ñuùc saün trong thaân maùy. Sau khi laøm maùt xylanh, nöôùc leân laøm maùt naép maùy roài 
theo ñöôøng oáng 3 ra khoûi ñoäng cô vôùi nhieät ñoä cao ñeán van haèng nhieät 5. Khi van haèng nhieät môû, 
nöôùc qua van vaøo bình chöùa phía treân cuûa keùt nöôùc. Tieáp theo, nöôùc töø bình chöùa treân ñi qua caùc oáng 
moûng coù gaén caùc caùnh taûn nhieät. Taïi ñaây, nöôùc ñöôïc laøm maùt bôûi doøng khoâng khí qua keùt do quaït 8 
taïo ra. Quaït ñöôïc daãn ñoäng baèng puly töø truïc khuyûu cuûa ñoäng cô. Taïi bình chöùa phía döôùi cuûa keùt laøm 
maùt, nöôùc coù nhieät ñoä thaáp laïi ñöôïc bôm huùt vaøo ñoäng cô thöïc hieän moät chu trình laøm maùt tuaàn hoaøn. 

2) Heä thoáng laøm maùt cöôõng böùc tuaàn hoaøn hai voøng 

Trong heä thoáng naøy, nöôùc ñöôïc laøm maùt taïi keùt nöôùc 4 khoâng phaûi baèng doøng khoâng khí do 
quaït gioù taïo ra maø baèng nöôùc coù nhieät ñoä thaáp hôn, ví duï nhö nöôùc soâng hay nöôùc bieån. Heä thoáng coù 
hai voøng nöôùc tuaàn hoaøn. Voøng thöù nhaát laøm maùt ñoäng cô nhö ñaõ xeùt ôû heä thoáng tuaàn hoaøn cöôõng böùc 
moät voøng coøn ñöôïc goïi laø nöôùc voøng kín. Voøng thöù hai vôùi nöôùc soâng hay nöôùc bieån ñöôïc bôm 6 

Hình 5.8.  Heä thoáng laøm maùt cöôõng böùc hai voøng. 
 

1 

2 

3 
4 5 

6 

7 

8 

Chuù thích 

1 � thaân maùy; 2 � naép xylanh; 

 3 � Van haèng nhieät; 

 4 � Keùt laøm maùt; 

5 � Ñöôøng nöôùc ra voøng hôû; 

 6 � Bôm voøng hôû; 

7 � Ñöôøng nöôùc vaøo voøng hôû; 

8 � Bôm nöôùc voøng kín. 

 

Chuù thích 
1 � thaân maùy; 2 � naép xylanh; 
3 � nöôùc ra khoûi ñoäng cô; 
4 � oáng daãn boït nöôùc; 
5 � van haèng nhieät; 
6 � naép roùt nöôùc;  
7 � keùt laøm maùt;  
8 � quaït gioù; 9 � puly;  
10 � oáng nöôùc noái taét veà bôm; 
11 � ñöôøng nöôùc vaøo ñoäng cô; 
12 � bôm nöôùc;  
13 � keùt laøm maùt daàu; 
14 � oáng phaân phoái nöôùc. 

Hình 5.7. Sõ ðồ nguyên lý heä thoáng laøm maùt tuaàn hoaøn cöôõng böùc moät voøng. 

1 

2 
3 4 5 6 

7 

8 

10 11 
9 

12 
13 14 

 
 

 

 

 

 



Chöông 5 � Heä thoáng laøm maùt 

 104 

chuyeån ñeán keùt laøm maùt ñeå laøm maùt nöôùc voøng kín, sau ñoù laïi thaûi ra soâng, ra bieån neân ñöôïc goïi laø 
voøng hôû. Heä thoáng laøm maùt hai voøng ñöôïc duøng raát phoå bieán cho ñoäng cô taøu thuûy (hình 5.8). 

3) Heä thoáng laøm maùt moät voøng hôû  

Trong heä thoáng naøy, nöôùc laøm maùt laø 
nöôùc soâng, bieån, ñöôïc bôm 6 huùt vaøo laøm maùt 
ñoäng cô sau ñoù theo ñöôøng nöôùc 4 ñoå ra soâng, 
bieån (hình 5.9). 

Öu ñieåm cuûa heä thoáng naøy laø raát ñôn 
giaûn. Tuy nhieân, do phaûi baûo ñaûm nhieät ñoä 
nöôùc laøm maùt thaáp (khoaûng 60oC) ñeå giaûm 
hieän töôïng ñoùng caën trong khoang nöôùc cuûa 
ñoäng cô (taêng trôû nhieät cuûa quaù trình trao ñoåi 
nhieät) neân cheânh leäch nhieät ñoä lôùn. Ñieàu ñoù 
daãn ñeán öùng suaát nhieät cuûa caùc chi tieát laøm maùt 
khaù lôùn. 

Heä thoáng laøm maùt moät voøng hôû chæ ñöôïc 
duøng cho ñoäng cô taøu thuûy. 

II.3. So saùnh heä thoáng laøm maùt baèng nöôùc vaø heä thoáng laøm maùt baèng khoâng khí 

So saùnh giöõa phöông phaùp laøm maùt baèng nöôùc vôùi phöông phaùp laøm maùt baèng khoâng khí thaáy 
phöông phaùp laøm maùt baèng nöôùc coù öu ñieåm sau: 

- Hieäu quaû laøm maùt cao vaø oån ñònh hôn. 

- Möùc ñoä ñoàng ñeàu khi laøm maùt cho caùc xylanh trong cuøng ñoäng cô toát hôn. 

- Giaûm ñöôïc khaû naêng phaùt sinh kích noå trong ñoäng cô xaêng. 

- Giaûm tieáng oàn khi ñoäng cô laøm vieäc. 

- Giaûm ñöôïc chieàu daøi ñoäng cô. 

- Toån hao coâng suaát cho heä thoáng laøm maùt nhoû hôn. Khi laøm maùt baèng nöôùc tieâu hao 3 ÷ 9 % 
coøn khi laøm maùt baèng khoâng khí tieâu hao 4 ÷ 13% coâng suaát ñoäng cô (coâng suaát tieâu hao 
cho daãn ñoäng quaït gioù). 

- Kích thöôùc cuûa ñoäng cô nhoû goïn hôn do khoâng phaûi boá trí caùc caùnh taûn nhieät. 

- Quaït gioù coù coâng suaát nhoû hôn neân khi laøm vieäc  ít oàn hôn. 

Chính vì nhöõng öu ñieåm treân neân heä thoáng laøm maùt baèng nöôùc ñöôïc duøng raát roäng raõi treân caùc 
ñoäng cô hieän nay. Tuy nhieân heä thoáng laøm maùt baèng nöôùc phöùc taïp hôn vì coù caùc boä phaän nhö: keùt 
nöôùc, bôm,... Ñoái vôùi ñoäng cô laøm vieäc ôû xöù laïnh, phaûi coù caùc bieän phaùp choáng ñoâng cho nöôùc. Ngoaøi 
ra, nöôùc coù theå roø ræ xuoáng cacte daàu gaây moøn, troùc caùc chi tieát ma saùt nhö piston, xylanh, truïc vaø oå 
truïc. 

Ñoäng cô laøm maùt baèng khoâng khí roõ raøng deã söû duïng vaø tieän lôïi trong ñieàu kieän thieáu nöôùc 
nhö ôû sa maïc hay röøng saâu. Do ñoù, raát thích hôïp cho ñoäng cô coâng suaát khoâng lôùn laém, ñoäng cô phuïc 
vuï trong laâm nghieäp hoaëc trong quaân söï. 

Hình 5.9. Heä thoáng laøm maùt moät voøng hôû. 
1 � thaân maùy; 2 � naép maùy; 3 � van haèng nhieät; 
4 � ñöôøng nöôùc ra; 5 � loïc nöôùc; 6 � bôm nöôùc. 
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III. CAÙC BOÄ PHAÄN CUÛA HEÄ THOÁNG LAØM MAÙT BAÈNG CHAÁT LOÛNG 

III.1. Keùt nöôùc 

Keùt nöôùc coù taùc duïng chöùa nöôùc, truyeàn nhieät töø nöôùc ra khoâng khí laøm giaûm nhieät ñoä cuûa 
nöôùc ñeå cung caáp nöôùc coù nhieät ñoä thaáp laøm maùt cho ñoäng cô. Keùt nöôùc ñöôïc chia thaønh 3 phaàn 
chính: 

Ngaên chöùa phía treân thöôøng ñöôïc laøm baèng ñoàng hoaëc toân daäp. ÔÛ ñoäng cô Diesel vaø ñoäng cô 
côõ lôùn ngaên treân ñöôïc laøm baèng gang ñuùc. Ngaên treân coù coå ñeå roùt nöôùc vaø coù naép ñaäy keùt nöôùc. 

Ngaên chöùa phía döôùi cuõng ñöôïc laøm baèng ñoàng hoaëc toân daäp. Ngaên döôùi cuûa keùt nöôùc coù 
ñöôøng daãn nöôùc töø keùt tôùi bôm nöôùc vaø ñi laøm maùt ñoäng cô. Phía ñaùy cuûa ngaên döôùi coù khoaù ñeå thaùo 
nöôùc khi xuùc röûa hoaëc thay nöôùc trong keùt. 

Ngaên giöõa cuûa keùt nöôùc laøm thaønh caùc oáng noái lieàn ngaên treân vaø ngaên döôùi cuûa keùt nöôùc.  

Caùc oáng cuûa ngaên giöõa (hình 5.11) coù maët caét hình troøn hoaëc hình deït, xung quanh caùc oáng coù 
gaén caùnh taûn nhieät moûng baèng ñoàng laù ñeå truyeàn nhieät ra khoâng khí ñöôïc nhanh choùng, laøm giaûm 
nhieät ñoä cuûa nöôùc laøm maùt. 

Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng, caùc oáng nöôùc cuûa ngaên giöõa ñöôïc laøm baèng ñoàng thau coù chieàu daøy töø 
0,2 ÷ 0,35 mm. Nhöõng taám laù ñoàng taûn nhieät coù chieàu daøy 0,1 ÷ 0,2 mm vaø ñöôïc ñaët caùch nhau 2,3 ÷ 
4,5 mm. 

Treân caùc ñoäng cô Diesel, caùc oáng daãn nöôùc cuûa ngaên giöõa ñöôïc laøm baèng theùp coù chieàu daøy töø 
0,2 ÷ 0,35 mm. Caùnh taûn nhieät laøm baèng taám theùp moûng daøy töø 0,15 ÷ 0,25 mm. ÔÛ caùc ñoäng cô xaêng 
côõ nhoû vaø trung bình, caùc ñöôøng oáng cuûa ngaên giöõa ñöôïc haøn vôùi ngaên treân vaø ngaên döôùi taïo thaønh 
keùt nöôùc hoaøn chænh. ÔÛ caùc ñoäng cô Diesel côõ trung bình vaø lôùn thì ngaên giöõa cuûa keùt nöôùc ñöôïc noái 
lieàn vôùi ngaên treân vaø ngaên döôùi baèng caùc buloâng. 

 

 

Hình 5.10. Caáu taïo cuûa keùt keùt nöôùc. 
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6 
Chuù thích 

1 � naép keùt nöôùc. 

2 � oáng daãn nöôùc vaøo keùt. 

3 � ngaên chöùa phía döôùi. 

4 � oáng daãn nöôùc vaøo ñoäng cô. 

5 � ngaên giöõa cuûa keùt nöôùc. 

6 � ngaên phía treân cuûa keùt. 
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III.2. Naép keùt nöôùc 

Naép keùt nöôùc ñöôïc boá trí treân ñænh cuûa keùt, noù coù taùc duïng laøm kín keùt nöôùc khoâng cho nöôùc 
vaêng ra ngoaøi. Ñoàng thôøi naép keùt nöôùc coøn coù taùc duïng giöõ aùp suaát trong keùt nöôùc, laøm cho nhieät ñoä 
soâi cuûa nöôùc laøm maùt lôùn hôn 100oC, giuùp taêng hieäu quaû laøm maùt maø khoâng caàn taêng kích thöôùc cuûa 
keùt. 

Treân naép keùt nöôùc coù boá trí hai van nhö (hình 5.12), moät van coù taùc duïng giaûm aùp vaø moät van 
chaân khoâng. Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt taêng cao (110 ÷ 120oC), laøm cho aùp suaát nöôùc trong keùt taêng 
leân. Neáu aùp suaát ngaên treân cuûa keùt nöôùc lôùn hôn 1,2 kG/cm2 thì aùp löïc naøy ñuû söùc ñeå thaéng löïc caêng 
loø xo cuûa van, khi ñoù naép van môû ra ñeå khoâng khí vaø nöôùc thoaùt ra ngoaøi theo ñöôøng oáng 1. 

Khi nhieät ñoä ñoäng cô giaûm laøm aùp suaát ôû ngaên treân cuûa keùt nöôùc giaûm xuoáng thaáp hôn 0,94 
kG/cm2 thì khoâng khí ngoaøi trôøi qua oáng 1 vaøo phía treân van ñaåy naép van 3 cuûa van khoâng khí ñeå vaøo 
ngaên treân cuûa keùt nöôùc. Nhôø coù van moät chieàu ñoù maø aùp suaát trong keùt nöôùc luoân luoân oån ñònh. 

Caùc phaàn cuûa naép keùt nöôùc vaø coå roùt nöôùc cuûa keùt ñöôïc theå hieän treân hình 5.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.11. Caùc daïng oáng cuûa keùt nöôùc. 

OÁng deït 

Caùnh taûn nhieät 
OÁng troøn Caùnh taûn 

nhieät 

Hình 5.12. Caáu taïo cuûa naép keùt nöôùc. 
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a)  

b) 

Chuù thích 

1 � oáng daãn ñeán bình döï tröõ. 

2 � van giaûm aùp. 

3 � van chaân khoâng. 

4 � loø xo van chaân khoâng. 

5 � loø xo van giaûm aùp. 
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Hình 5.14.  Van ñieàu nhieät. 

1 � oáng roãng; 2,6 � supap döôùi; 3 � thaân; 4 � oáng xeáp;  
5 � ñaùy oáng xeáp; 7 � giaù ñôõ; 8 � bi; 9 � supap treân. 

Hình 5.15. Caáu taïo van ñieàu nhieät. 
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III.3. Van ñieàu nhieät vaø phöông phaùp boá trí 

III.3.1. Van ñieàu nhieät 

Van ñieàu nhieät hay coøn goïi laø van haèng nhieät coù nhieäm vuï töï ñoäng ñieàu chænh nhieät ñoä nöôùc 
laøm maùt khi ñoäng cô laøm vieäc ñaûm baûo cho nhieät ñoä nöôùc laøm maùt trong giôùi haïn töø 85 ÷ 90oC, maët 
khaùc coøn laøm nhieäm vuï ruùt ngaén thôøi gian ñaït nhieät ñoä laøm vieäc toái öu cuûa ñoäng cô sau khi khôûi ñoäng. 
Caùc chi tieát cuûa van ñieàu nhieät ñöôïc laøm baèng ñoàng (hình 5.14). 

 

Hình 5.13. Naép keùt nöôùc ñöôïc thaùo ra töø coå roùt nöôùc vaøo ôû boä taûn nhieät. 

Naép keùt 
nöôùc 

Ñeäm kín phía treân 

  Van giaûm aùp löïc 
 Van giaûm chaân khoâng 

Beàn maët laøm kín beân treân 

OÁng daãn 

Gôø khoaù an toaøn 

Beà maët khoùa cam 
Coå noái boä taûn nhieät 

Gôø coå noái 

Beà maët laøm kín 
beân döôùi 

Ñeäm kín phía döôùi 

Gôø khoaù 

Loø xo giaûm aùp 
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Van ñieàu nhieät ñöôïc boá trí giöõa keùt nöôùc vaø ñoäng cô, van ñoùng môû ñöôïc tuyø theo nhieät ñoä cuûa 
nöôùc laøm maùt. Khi nhieät ñoä cuûa nöôùc laøm maùt thaáp, van ñoùng ñeå ngaên khoâng cho nöôùc ra keùt. Khi 
nhieät ñoä nöôùc laøm maùt taêng, van môû ñeå cho nöôùc töø ñoäng cô thoaùt ra keùt laøm maùt. 

Treân (hình 5.15) giôùi thieäu caáu taïo cuûa van haèng nhieät. OÁng xeáp 4 ñöôïc haøn vôùi ñaùy 5, maët 
treân cuûa oáng xeáp gaén chaët vôùi moät supap phuï 6 vaø oáng roãng bòt ñaàu treân 1. Ñaàu treân cuûa oáng laø supap 
9. Khi nhieät ñoä nöôùc döôùi 70oC, aùp suaát hôi trong oáng xeáp coøn thaáp neân oáng xeáp co laïi döôùi taùc duïng 
löïc ñaøn hoài cuûa thaønh oáng. Supap 9 ñoùng kín ñöôøng ñeán keùt nöôùc vaø supap phuï môû ñeå nöôùc ñi ra khoûi 
ñoäng cô, qua ñöôøng taét ñeán cöûa vaøo cuûa bôm nöôùc. Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt vöôït quaù 70oC, aùp suaát 
hôi trong oáng xeáp ñaåy daøi oáng xeáp ra laøm ñoùng supap phuï vaø môû supap 9 ñeå nöôùc ñi ñeán keùt nöôùc. 
Neáu nhieät ñoä nöôùc vöôït quaù 85oC supap phuï 3 seõ ñoùng kín taát caû caùc loã beân söôøn cuûa van haèng nhieät 
laøm cho ñöôøng nöôùc töø maùy ñi taét veà bôm ñoùng kín. 

Haàu heát caùc ñoäng cô treân oâtoâ hieän nay ñeàu duøng loaïi van haèng nhieät nhö hình 5.17. Loaïi van 
naøy coù 2 kieåu: moät kieåu coù keøm van chuyeån doøng vaø moät kieåu khoâng coù van chuyeån doøng. Van 
chuyeån doøng hoaït ñoäng cuøng vôùi van chính (khi van chính môû, van chuyeån doøng ñoùng). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Treân van haèng nhieät coù boá trí moät van xaû khí, noù duøng ñeå xaû boït khí trong heä thoáng laøm maùt 
khi nöôùc laøm maùt ñöôïc ñoå theâm vaøo heä thoáng. 

Chuù thích 

1 � thaân van ñieàu nhieät. 
2 � van (supap). 
3 � oáng xeáp. 
4 � oáng noái taét veà bôm. 
5 � oáng ñeán keùt laøm maùt. 
a) Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt thaáp. 
b) Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt cao. 
 

1 
2 2 
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5 

Hình 5.16. Cheá ñoä laøm vieäc cuûa van ñieàu nhieät. 
a) b) 

Van xaû khí 

Baïc 
(cao su) 

Van 

Saùp  

Xylanh  

Van chuyeån doøng Xylanh  Saùp  

Van 

Van xaû khí 

Loaïi coù van chuyeån doøng Loaïi khoâng coù van chuyeån doøng 

Hình 5.17.  Caùc kieåu van haèng nhieät. 
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III.3.2. Phöông phaùp boá trí 

Coù 2 caùch boá trí van haèng nhieät: 

1) Boá trí ôû ñöôøng nöôùc ra (khoâng coù van chuyeån doøng) 

Nöôùc laøm maùt ñoäng cô chaûy qua maïch chuyeån doøng maø khoâng phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä cuûa 
nöôùc laøm maùt (hình 5.18). 

 

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                       
 
 
 
 

 
   

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) Khi van haèng nhieät ñoùng. 
1 � van haèng nhieät. 
2 � ñöôøng nöôùc noái taét veà bôm. 
3 � keùt nöôùc. 
4 � bôm nöôùc. 

 

Van haèng nhieät ñoùng 

1 2 

3 

4 

4 

3 

1 2 

Van haèng nhieät môû 

b) Khi van haèng nhieät môû. 

Hình 5.18. Van haèng nhieät boá trí ôû ñöôøng nöôùc ra. 
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2) Boá trí ôû ñöôøng nöôùc vaøo (coù van chuyeån doøng) 

Ngaøy nay loaïi naøy ñöôïc söû duïng khaù phoå bieán, noù coù ñaëc ñieåm laø treân van haèng nhieät coù boá trí 
van chuyeån doøng (hình 5.19). 

4 2 
3 

1 

Van haèng nhieät ñoùng 
 

a) Khi van haèng nhieät ñoùng. 
 

4 2 

3 

1 

Van haèng nhieät môû 

b) Khi van haèng nhieät môû 

 

Hình 5.19. Van haèng nhieät boá trí ôû ñöôøng nöôùc vaøo. 

1 � van haèng nhieät. 
2 � ñöôøng nöôùc noái taét veà bôm. 
3 � keùt nöôùc. 
4 � bôm nöôùc. 
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Kieåu boá trí naøy coù caùc öu ñieåm: 

- Coù ñöôøng ñi noái taét veà bôm lôùn hôn vaø baûo ñaûm vieäc phaân phoái ñoàng ñeàu nhieät ñoä ñeán 
ñoäng cô trong khi haâm noùng. 

- Ñoùng hoaøn toaøn ñöôøng ñi noái taét veà bôm khi ñoäng cô noùng leân hay nhieät ñoä cao, do ñoù hieäu 
quaû laøm maùt toát hôn. 

- Van haèng nhieät phaûn öùng moät caùch nhanh choáng ñeå oån ñònh nhieät ñoä nöôùc laøm maùt. 

III.4. Bôm nöôùc 

Bôm nöôùc coù taùc duïng cung caáp löu löôïng nöôùc vôùi moät aùp suaát nhaát ñònh trong heä thoáng ñeå 
laøm maùt cho ñoäng cô. Trong caùc loaïi ñoäng cô ñoát trong laøm maùt baèng nöôùc kieåu tuaàn hoaøn cöôõng böùc 
hieän nay hay duøng nhaát laø loaïi bôm nöôùc kieåu ly taâm (hình 5.20) bôûi noù ñôn giaûn, coù caáu truùc chaéc 
chaén vaø giaù thaønh hôïp lyù. Ngoaøi ra coøn coù bôm piston, bôm baùnh raêng nhöng raát ít duøng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bôm nöôùc coù thaân ñöôïc ñuùc baèng gang hoaëc hôïp kim nhoâm, ñöôïc ñaët phía tröôùc thaân maùy vaø 
daãn ñoäng baèng ñai raêng hoaëc ñai thang töø truïc khuyûu ñoäng cô. 

Treân bôm coù ñöôøng daãn nöôùc vaøo ñöôïc noái vôùi ngaên phía döôùi cuûa keùt nöôùc baèng oáng cao su 
vaø ñöôøng nöôùc ra ñöôïc noái vôùi ñöôøng nöôùc vaøo thaân maùy. Caùnh bôm ñöôïc ñuùt baèng gang hoaëc hôïp 
kim ñoàng, caùnh bôm ñöôïc laép trong thaân vaø coá ñònh ôû cuoái truïc bôm. Truïc bôm ñöôïc coá ñònh trong 
thaân bôm vaø chuyeån ñoäng treân caùc oå bi. Phaàn ñuoâi truïc laép baùnh coâng taùc vaø ñaàu truïc ñöôïc laép puly 
ñeå daãn ñoäng bôm. Phôùt chaën ñöôïc laép giöõa baùnh coâng taùc vaø thaân bôm, ñeå ngaên nöôùc roø ræ ra ngoaøi 
ñaàu truïc bôm. 

Khi ñoäng cô laøm vieäc, truïc bôm quay trong voû bôm laøm caùc baùnh coâng taùc cuõng quay theo. 
Nöôùc töø phaàn döôùi cuûa keùt ñöôïc ñöa vaøo phaàn giöõa cuûa caùnh bôm, döôùi taùc duïng cuûa löïc ly taâm nöôùc 
ñöôïc ñaåy töø beân trong caùnh ra ngoaøi caùnh taïo aùp löïc ñaåy nöôùc ñi trong heä thoáng. 

  

------------------------ 

Hình 5.20. Bôm nöôùc kieåu ly taâm. 

 

OÅ bi 

Truïc bôm 
May ô quaït gioù 

Baùnh coâng taùc 

Phôùt ngaên 
nöôùc 

Baùnh coâng taùc 

Ñöôøng nöôùc vaøo 

Ñöôøng 
nöôùc 

ra 
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Chöông 6 

HEÄ THOÁNG NHIEÂN LIEÄU ÑOÄNG CÔ XAÊNG 

I. GIÔÙI THIEÄU HEÄ THOÁNG CUNG CAÁP NHIEÂN LIEÄU TREÂN ÑOÄNG CÔ XAÊNG 

I.1. Yeâu caàu cuûa heä thoáng 

Heä thoáng nhieân lieäu treân ñoäng cô xaêng coù nhieäm vuï chuaån bò vaø cung caáp hoãn hôïp goàm hôi 
xaêng vaø khoâng khí (goïi laø hoaø khí) cho ñoäng cô, ñaûm baûo veà soá löôïng vaø thaønh phaàn phuø hôïp vôùi töøng 
cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

Hoãn hôïp cung caáp cho ñoäng cô xaêng ñöôïc taïo thaønh baèng phöông phaùp söû duïng boä cheá hoaø khí 
hoaëc phun xaêng (phun xaêng treân ñöôøng oáng naïp vaø phun tröïc tieáp vaøo xylanh ñoäng cô). 

I.2. Caáu taïo heä thoáng nhieân lieäu duøng boä cheá hoøa khí 

Heä thoáng nhieân lieäu treân ñoäng cô xaêng söû duïng cheá hoøa khí coù nhieäm vuï cung caáp nhieân lieäu 
töø bình chöùa ñeán hoøa troän vôùi khoâng khí taïo thaønh hoãn hôïp. Sau ñoù hoãn hôïp naøy ñöôïc cung caáp cho 
ñoäng cô vôùi löôïng vaø thaønh phaàn toái öu nhaát cho töøng cheá ñoä laøm vieäc. 

Heä thoáng nhieân lieäu söû duïng cheá hoøa khí bao goàm caùc thaønh phaàn nhö hình 6.1 

 

Trong sô ñoà treân coù ba ñöôøng oáng daãn xaêng: ñöôøng nhieân lieäu chính daãn töø bình chöùa tôùi bôm, 
ñöôøng hoài nhieân lieäu veà bình chöùa vaø ñöôøng daãn hôi nhieân lieäu töø bình chöùa ñeán boä loïc hôi xaêng 
(khoâng cho hôi xaêng thoaùt ra moâi tröôøng). 

Bình chöùa nhieân lieäu 
Loïc nhieân lieäu 

Boä cheá hoøa khí 

Bôm nhieân lieäu 

OÁng daãn nhieân lieäu 

Boä haáp thuï hôi xaêng 
(chæ coù treân moät soá xe) 

OÁng daãn hôi nhieân lieäu 

OÁng hoài nhieân lieäu 

Hình 6.1. Sô ñoà heä thoáng cung caáp nhieân lieäu treân ñoäng cô xaêng duøng cheá hoøa khí.  
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I.2.1. Bình chöùa nhieân lieäu 

Bình chöùa nhieân  lieäu ñöôïc laøm töø caùc taám theùp moûng ñöôïc ñaët ôû phía sau xe ñeå choáng söï roø ræ 
cuûa xaêng trong tröôøng hôïp xaûy ra va chaïm. Phía trong bình chöùa coù maï moät lôùp kim loaïi choáng ræ. 

Trong bình chöùa xaêng coù caùc 
taám ngaên ñeå traùnh vieäc thay ñoåi möùc 
nhieân lieäu khi xe chuyeån ñoäng, ñaëc 
bieät laø khi taêng toác vaø giaûm toác ñoät 
ngoät. Mieäng cuûa oáng daãn xaêng ñöôïc 
ñaët cao hôn ñaùy thuøng khoaûng 2 ÷ 3 
cm ñeå choáng caën vaø nöôùc coù laãn 
trong bình chöùa. Ngoaøi ra trong bình 
chöùa nhieân lieäu coøn coù loïc thoâ vaø 
caûm bieán ñeå ño möùc nhieân lieäu. 

I.2.2. Loïc nhieân lieäu 

Loïc nhieân lieäu ñöôïc boá trí 
giöõa bình chöùa nhieân lieäu vaø bôm 
nhieân lieäu ñeå loaïi boû caën baån, taïp 
chaát hoaëc nöôùc coù laãn trong xaêng. 
Caùc phaàn töû beân trong baàu loïc laøm 
giaûm toác ñoä doøng nhieân lieäu, laøm cho 
caùc phaàn töû naëng hôn xaêng ñöôïc giöõ 
laïi ôû ñaùy cuûa loïc vaø caùc chaát baån nheï 
hôn xaêng ñöôïc loïc ra bôûi caùc phaàn töû 
loïc (hình 6.3). 

I.2.3. Bôm nhieân lieäu 

Coù hai loaïi bôm nhieân lieäu, 
moät loaïi coù ñöôøng hoài vaø moät loaïi 
khoâng coù ñöôøng hoài. Tuy nhieân, veà 
caáu taïo vaø hoaït ñoäng cuûa hai loaïi naøy 
cô baûn gioáng nhau. 

Khi cam taùc ñoäng vaøo caùnh 
tay ñoøn cuûa bôm, maøng bôm seõ 
chuyeån ñoäng laøm thay ñoåi theå tích 
cuûa buoàng phía treân vaø phía döôùi 
(hình 6.4). Khi maøng chuyeån ñoäng 
xuoáng phía döôùi van naïp môû, van 
thoaùt ñoùng nhieân lieäu töø bình chöùa 
naïp vaøo bôm. Khi maøng chuyeån ñoäng 
leân phía treân, van thoaùt môû vaø van 
naïp ñoùng, nhieân lieäu ñöôïc cung caáp 
ñeán cheá hoøa khí. 

Ñeán bôm 
nhieân lieäu Phaàn 

töû loïc 

Nhieân 
lieäu ñeán 
töø bình 
chöùa 

Hình 6.3. Loïc nhieân lieäu. 

Hình 6.4. Bôm nhieân lieäu. 

Veà bình chöùa 
 

cheá hoøa khí 
Ñeán boä 

Maøng bôm 

Phôùt daàu Tay ñoøn 

Van naïp 
Van thoaùt 

Nhieân lieäu 
ñeán töø loïc 

Hình 6.2. Bình chöùa nhieân lieäu. 

Thieát bò ño möùc nhieân lieäu Taám ngaên 

Tôùi boä loïc 
hôi xaêng 

Nhieân lieäu veà töø cheá 
hoøa khí hoaëc töø bôm 

Ñeán boä cheá 
hoøa khí 
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II. YEÂU CAÀU CUÛA HOÃN HÔÏP 

Muoán taêng toác ñoä bay hôi caàn phaûi xeù tôi xaêng thaät toát, ñeå laøm ñöôïc ñieàu naøy caàn phaûi taïo ra 
söï cheânh leäch toác ñoä giöõa khoâng khí vaø xaêng qua hoïng. Toác ñoä töông ñoái naøy caøng lôùn thì xaêng ñöôïc 
xeù tôi caøng toát. 

Thöïc nghieäm cho thaáy, xaêng baét ñaàu ñöôïc xeù tôi khi toác ñoä töông ñoái ñaït 4 ÷ 6 m/s, khi toác ñoä 
treân ñaït tôùi 30 m/s thì xaêng ñöôïc xeù tôi hoaøn toaøn. Toác ñoä doøng khoâng khí qua hoïng boä cheá hoøa khí 
ñoäng cô xaêng hieän nay ñaït 150 ÷ 200 m/s, toác ñoä cuûa doøng nhieân lieäu qua voøi phun nhoû hôn toác ñoä 
naøy khoaûng 25 laàn. Nhö vaäy khi ñoäng cô ñaït toác ñoä cöïc ñaïi, toác ñoä tia xaêng ra khoûi voøi phun ñaït 
khoaûng 6 ÷ 8 m/s. 

II.1. Yeâu caàu cuûa boä cheá hoaø khí 

Boä cheá hoaø khí phaûi cung caáp ñöôïc löôïng hoãn hôïp vôùi thaønh phaàn thích hôïp nhaát ñaùp öùng kòp 
thôøi vôùi moïi cheá ñoä laøm vieäc.  

Thaønh phaàn hoøa khí ñi vaøo xylanh ñoäng cô phuï thuoäc vaøo toác ñoä cuûa doøng khoâng khí qua 
hoïng, toác ñoä cuûa xaêng ra khoûi voøi phun vaø ñaëc ñieåm keát caáu cuûa voøi phun vaø hoïng khueách taùn. Thaønh 
phaàn hoøa khí naøy ñöôïc theå hieän qua heä soá dö löôïng khoâng khí , thay ñoåi theo töøng cheá ñoä laøm vieäc 
cuûa ñoäng cô. 

   
onl

k

L.G

G
           

Trong ñoù: Gk � löôïng khoâng khí qua boä cheá hoøa khí, (kg/s). 

   Gnl � löôïng nhieân lieäu qua boä cheá hoøa khí, (kg/s). 

   Lo � löôïng khoâng khí lyù thuyeát ñeå ñoát chaùy hoaøn toaøn 1 kg nhieân lieäu,  
(kg/kg nhieân lieäu). 

Ñaëc tính lyù töôûng cuûa cheá hoøa khí laø ñaëc tính theå 
hieän söï thay ñoåi thaønh phaàn hoøa khí  toái öu theo töøng cheá 
ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Quy luaät thay ñoåi thaønh phaàn hoøa 
khí toái öu ñöôïc xaùc ñònh qua ñaëc tính ñieàu chænh thaønh phaàn 
hoøa khí, theå hieän söï bieán thieân cuûa caùc chæ tieâu kinh teá kyõ 
thuaät cuûa ñoäng cô theo heä soá dö löôïng khoâng khí  khi giöõ 
khoâng ñoåi toác ñoä ñoäng cô vaø vò trí böôùm ga (hình 6.5). 

Treân ñoà thò: tung ñoä laø coâng suaát ñoäng cô Ne vaø suaát 
tieâu hao nhieân lieäu ge, hoaønh ñoä laø heä soá dö löôïng khoâng 
khí . Caùc ñöôøng I � I� laø keát quaû khaûo nghieäm khi môû 
böôùm ga 100%. Caùc ñöôøng II � II� vaø III � III� töông öùng 
vôùi caùc vò trí böôùm ga nhoû daàn. Qua ñoà thò ta coù nhaän xeùt: 

- Vôùi n = const, ôû moãi vò trí böôùm ga giaù trò cuûa  
töông öùng vôùi coâng suaát cöïc ñaïi (caùc ñieåm 1, 2, 
3) ñeàu nhoû hôn nhöõng ñieåm coù suaát tieâu hao 
nhieân lieäu nhoû nhaát (caùc ñieåm 5, 6, 7, 8, 9, 10). 

- ÔÛ moãi vò trí böôùm ga, caùc ñieåm ñaït coâng suaát 
cöïc ñaïi ñeàu coù  < 1. 

a b 

0 

20 

40 

60 

80 

Ne, % 

0,4 
60 

100 

140 

180 

ge, % 

0,6 0,8 1,0 1,2  
Hình 6.5. Caùc ñaëc tính ñieàu chænh 

thaønh phaàn hoøa khí. 
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- Caøng ñoùng nhoû böôùm ga,  cuûa ñieåm coù coâng suaát cöïc ñaïi caøng giaûm. 

- Khi môû 100% böôùm ga, suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát xuaát hieän taïi   1,1. Caøng ñoùng 
nhoû böôùm ga vò trí xuaát hieän gemin caøng chuyeån veà höôùng giaûm cuûa , khi ñoùng böôùm ga 
gaàn kín giaù trò gemin töông öùng vôùi  < 1. 

Töø keát quaû treân ta coù, khi ñoùng böôùm ga nhoû daàn, muoán coù coâng suaát cöïc ñaïi (Nemax) cuõng nhö 
muoán coù suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát (gemin) ñeàu phaûi laøm cho hoøa khí ñaäm leân. Tuyø theo coâng 
duïng vaø ñieàu kieän laøm cuûa ñoäng cô maø thöïc hieän vieäc ñieàu chænh ñeå Ne vaø ge bieán thieân theo thaønh 
phaàn hoøa khí  ñöôïc saùt vôùi ñöôøng coù thaønh phaàn hoøa khí cuûa coâng suaát cöïc ñaïi (ñöôøng a) hoaëc saùt 
vôùi ñöôøng coù thaønh phaàn hoøa khí cuûa suaát tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát (ñöôøng b). 

Giôùi haïn cuûa heä soá dö löôïng khoâng khí  ôû caùc cheá ñoä laøm vieäc khaùc nhau nhö sau: 

- Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi, muoán ñoäng cô laøm vieäc oån ñònh  = 0,4 ÷ 0,8. 

- Khi môû böôùm ga töông ñoái roäng  = 1,07 ÷ 1,15 ñeå giuùp ñoäng cô laøm vieäc tieát kieäm. 

- Ñeå ñoäng cô ñaït coâng suaát cöïc ñaïi khi môû 100% böôùm ga caàn  = 0,75 ÷ 0,9. 

- Khi khôûi ñoäng laïnh ôû toác ñoä thaáp, hoøa khí ñaäm ñeå ñoäng cô deã khôûi ñoäng caàn  = 0,3 ÷ 0,4. 

II.2. Heä thoáng chính (maïch chính) 

Heä thoáng phun chính cuûa boä cheá hoøa khí laø heä thoáng cung caáp löôïng xaêng chuû yeáu cho haàu heát 
caùc cheá ñoä laøm vieäc coù taûi cuûa ñoäng cô. Cho ñeán nay, ngöôøi ta vaãn duøng moät trong ba bieän phaùp sau 
ñeå ñieàu chænh thaønh phaàn hoãn hôïp: 

- Giaûm ñoä chaân khoâng sau gíc-lô chính. 

- Giaûm ñoä chaân khoâng ôû hoïng. 

- Ñieàu chænh tieát dieän gic-lô chính keát hôïp vôùi heä thoáng khoâng taûi. 

II.2.1. Heä thoáng chính ñieàu chænh ñoä chaân khoâng sau gíc-lô chính (hình 6.6) 

Nhieân lieäu töø buoàng phao qua gíc-lô chính 1 vaøo khoâng gian 2, roài töø ñoù qua voøi phun 5 vaøo 
hoïng khueách taùn. OÁng khoâng khí 3 noái lieàn vôùi khoâng gian 2, treân mieäng oáng 3 coù gíc-lô khoâng khí 4. 

Khi ñoäng cô chöa laøm vieäc, möùc 
xaêng trong oáng 3 vaø trong voøi phun baèng 
nhau. Khi ñoäng cô hoaït ñoäng, phaàn xaêng 
trong oáng 3 seõ huùt heát tröôùc, luùc naøy xaêng 
qua gíc-lô 1 vaø khoâng khí qua gic-lô 4 vaøo 
hoøa troän trong khoâng gian 2 taïo thaønh caùc 
boït xaêng roài phun vaøo hoïng boä cheá hoøa 
khí. Khi ra khoûi voøi phun caùc boït xaêng naøy 
ñöôïc xeù tôi nhanh vaø hoøa troän ñeàu vôùi 
khoâng khí taïo neân hoãn hôïp. Trong quaù 
trình naøy, khoâng khí qua gíc-lô 4 ñi vaøo 
oáng 3 vì vaäy laøm cho ñoä chaân khoâng ôû sau 
gíc-lô 1 giaûm, nhôø ñoù giaûm löôïng xaêng 
qua gíc-lô 1. Ñieàu naøy coù taùc duïng laøm 
hoøa khí caáp cho ñoäng cô nhaït daàn khi taêng 
ñoä chaân khoâng ôû hoïng Ph. 

Hình 6.6. Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng chính giaûm ñoä 
chaân khoâng sau gíc-lô chính. 

1 � gíc-lô chính; 2 � khoâng gian taïo boït xaêng; 
3 � oáng khoâng khí; 4 � gíc-lô khoâng khí; 5 � voøi phun. 

 

1 2 

3 4 
5 

 

H
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II.2.2. Heä thoáng chính coù gíc-lô boå sung (hình 6.7) 

Phöông phaùp ñieàu chænh thaønh phaàn hoãn hôïp nhôø gíc-lô boå sung laø moät tröôøng hôïp ñaëc bieät cuûa 
phöông phaùp ñieàu chænh ñoä chaân khoâng ôû gíc-lô chính. Trong heä thoáng goàm coù hai gíc-lô nhieân lieäu 
taïo thaønh hai heä thoáng cung caáp nhieân lieäu vaøo hoïng khueách taùn. Moät heä thoáng ñöôïc xem nhö heä 
thoáng chính giaûm ñoä chaân khoâng sau gíc-lô chính, vôùi tieát dieän cuûa gíc-lô khoâng khí laø  vaø heä thoáng 
coøn laïi thöïc chaát laø boä cheá hoøa khí ñôn giaûn. 

Khi ñoäng cô khoâng laøm vieäc thì möùc xaêng trong caû hai heä thoáng ñeàu nhö nhau vaø ngang vôùi 
möùc xaêng trong buoàng phao. Khi ñoäng cô laøm vieäc, heä thoáng boå sung cuõng laøm vieäc nhö heä thoáng laøm 
giaûm ñoä chaân khoâng ôû gíc-lô (xem hình 6.7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.2.3. Heä thoáng chính ñieàu chænh ñoä chaân khoâng ôû hoïng  

Thay ñoåi thaønh phaàn hoøa khí ñöa vaøo ñoäng cô baèng caùch ñieàu chænh ñoä chaân khoâng ôû hoïng, coù 
theå thöïc hieän theo hai caùch sau: 

- Ñöa theâm khoâng khí vaøo khu vöïc phía sau hoïng. 

- Thay ñoåi tieát dieän löu thoâng cuûa hoïng. 

Caû hai caùch naøy ñeàu laøm giaûm ñoä chaân khoâng ôû hoïng khi taêng löôïng khoâng khí qua hoïng Gk, 
qua ñoù giaûm ñöôïc löôïng nhieân lieäu ñi qua hoïng Gnl. Nhôø ñoù hoøa khí cung caáp cho ñoäng cô nhaït daàn. 

Caùch 1: ñöôïc giôùi thieäu treân caùc hình 6.8a, b, c baèng caùch ñaët moät van phuï treân ñöôøng oáng naïp 
ôû khu vöïc khoâng gian hoãn hôïp hoaëc cho moät phaàn khoâng khí ñi taét qua van moät chieàu hình caàu hay 
qua khe hôû giöõa caùc loø xo laù.  

Khi ñoä chaân khoâng ôû hoïng quaù lôùn, ñöôøng thoâng qua caùc van vaø caùc loø xo ñöôïc môû roäng, xaêng 
töø buoàng phao qua gíc-lô vaø voøi phun ñeå phun vaøo hoïng. Böôùm ga caøng môû roäng, toác ñoä doøng khí 
phía tröôùc hoïng caøng taêng, ñoàng thôøi ñoä chaân khoâng ôû hoïng vaø ñoä chaân khoâng ôû phía sau hoïng cuõng 
taêng theo. Khi ñoä chaân khoâng taùc duïng leân caùc loø xo ñuû lôùn thì caùc laù loø xo töï ñoäng môû ñöôøng oáng 
phuï xung quanh hoïng. Keát quaû laø laøm giaûm ñöôïc ñoä chaân khoâng ôû hoïng, töø ñoù giaûm löôïng nhieân lieäu 
Gnl vaø laøm cho hoøa khí nhaït daàn theo yeâu caàu. 

 

Hình 6.7. Sô ñoà boä nguyeân lyù heä thoáng chính coù gíc-lô boå sung. 
1 � gíc-lô chính; 2 � gíc-lô boå sung; 3 � oáng khoâng khí;  

4 � voøi phun; 5 � voøi phun. 
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Öu ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø do coù theå giaûm bôùt ñöôøng kính cuûa hoïng neân khi ñoùng nhoû 
böôùm ga, toác ñoä doøng khoâng khí qua hoïng coøn töông ñoái cao, nhôø ñoù xaêng ra voøi phun ñöôïc xeù tôi toát. 

Nhöôïc ñieåm cuûa noù laø khoù ñieàu chænh tyû leä hoøa khí vôùi thaønh phaàn toát nhaát cho töøng cheá ñoä 
laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Hoaït ñoäng cuûa heä thoáng thieáu oån ñònh, bôûi sau moät thôøi gian laøm vieäc, löïc ñaøn 
hoài cuûa caùc laù loø xo bò giaûm, laøm cho boä cheá hoøa khí hoaït ñoäng keùm chính xaùc. Chính vì vaäy, ngaøy 
nay caùc phöông phaùp naøy raát ít duøng. 

Caùch 2: ñöôïc theå hieän treân hình 6.8d, khi caøng môû roäng böôùm ga caùc caùnh 2 caøng aùp saùt vaøo 
thaønh hoïng, laøm taêng tieát dieän löu thoâng cuûa hoïng ôû khu vöïc ñaët voøi phun. Keát quaû daãn ñeán giaûm ñoä 
chaân khoâng ôû hoïng vaø löôïng nhieân lieäu Gnl qua hoïng cuõng giaûm, giuùp cho hoøa khí nhaït daàn vaø ñoäng 
cô laøm vieäc tieát kieäm. 

II.2.4. Heä thoáng chính ñieàu chænh tieát dieän gíc-lô chính 

Heä thoáng chính ñieàu chænh tieát dieän cuûa gíc-lô chính laøm vieäc keát hôïp vôùi heä thoáng khoâng taûi. 
Trong heä thoáng coù ñöôøng xaêng khoâng taûi 7, gíc-lô chính 1 vaø van kim 2 nhö (hình 6.9). 

Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi, böôùm ga môû nhoû, ñoä chaân khoâng ôû hoïng raát nhoû 
khoâng ñuû söùc huùt xaêng ra voøi phun 4. Luùc naøy ñoä chaân khoâng sau böôùm ga lôùn truyeàn qua ñöôøng oáng 
7, huùt xaêng qua gíc-lô 8 vaø khoâng khí qua gíc-lô 9 hoøa troän vôùi nhau taïo thaønh hoãn hôïp sô boä sau ñoù 
ñöôïc huùt qua ñöôøng oáng 7 vaøo khoâng gian sau böôùm ga. 

Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä taûi nhoû vaø trung bình, böôùm ga môû lôùn daàn, ñoä chaân khoâng sau 
böôùm ga giaûm daàn vaø löôïng xaêng cung caáp qua gíc-lô 8 cuõng giaûm theo. Trong quaù trình naøy, tieát 
dieän gíc-lô 1 cuõng ñöôïc môû lôùn daàn qua caùc thanh daãn ñoäng nhaát van kim laøm taêng löu löôïng xaêng ra 
voøi phun 4, nhôø ñoù hoøa khí trong xylanh khoâng quaù nhaït. 

Hình 6.8. Caùc phöông phaùp giaûm ñoä chaân khoâng ôû hoïng. 
a), b), c) duøng van phuï ñi taét; 1 � gíc-lô, 2 � voøi phun, 3 � hoïng, 4 � loø xo. 
d) thay ñoåi tieát dieän ôû hoïng; 1 � böôùm ga; 2 � voøi phun; 3 � hoïng. 

a) b) 

c) 
d) 
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Tuy nhieân, trong cô caáu daãn ñoäng cô khí nhö hình 6.9 coù nhöôïc ñieåm laø: tieát dieän löu thoâng cuûa 
gíc-lô 1 chæ phuï thuoäc vaøo vò trí cuûa böôùm ga. Vì vaäy, vôùi moät vò trí nhaát ñònh cuûa böôùm ga, khi ta thay 
ñoåi toác ñoä ñoäng cô thì ñoä chaân khoâng taïi hoïng thay ñoåi neân ñoøi hoûi vò trí van kim thay ñoåi theo, nhöng 
bieän phaùp daãn ñoäng baèng cô khí khoâng ñaùp öùng ñöôïc yeâu caàu naøy. Vôùi heä thoáng daãn ñoäng baèng chaân 
khoâng (hình 6.10) seõ khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc ñieåm treân. 

Khi môû böôùm ga 1, van kim 11 ñöôïc naâng leân nhôø heä thoáng tay ñoøn 2, 3, 4, 5. Neáu ôû moät vò trí 
böôùm ga coá ñònh, khi giaûm toác ñoä ñoäng cô seõ laøm giaûm ñoä chaân khoâng sau böôùm ga, laøm loø xo 7 ñaåy 
piston leân vaø nhaác kim laøm taêng tieát dieän löu thoâng qua giclô neân hoøa khí ñaäm hôn (hình 6.10). 

Neáu taêng toác ñoä ñoäng cô 
thì ñoä chaân khoâng ôû hoïng ñuû söùc 
huùt piston 10 vaø van kim 11 ñi 
xuoáng tôùi vò trí chaën cuûa tay ñoøn. 
Khi ñoù vò trí cuûa van kim chæ phuï 
thuoäc vaøo vò trí cuûa böôùm ga, 
nhôø taùc duïng cuûa tay ñoøn. 

Heä thoáng chính ñieàu 
chænh tieát dieän cuûa gíc-lô keát 
hôïp vôùi heä thoáng khoâng taûi coù 
nhieàu khuyeát ñieåm, chuû yeáu laø 
haøm löôïng hôi xaêng trong hoãn 
hôïp ít, vì khoâng coù boït xaêng 
phun qua voøi phun chính. Maët 
khaùc van kim raát khoù cheá taïo vaø 
khi söû duïng mau moøn, neân ngaøy 
nay ít söû duïng. 

Hình 6.9. Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng chính ñieàu chænh tieát dieän cuûa 
gíc lô keát hôïp vôùi heä thoáng khoâng taûi. 

1 � gíc-lô; 2 � van kim; 3 � thanh keùo; 4 � voøi phun; 
5 � thanh keùo; 6 � tay gaït; 7 � ñöôøng oáng khoâng taûi; 8,9 � gíc-lô. 
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Hình 6.10. Sô ñoà boä cheá hoøa khí ñieàu chænh tieát dieän löu thoâng cuûa 
gíc-lô baèng phöông phaùp daãn ñoäng hoãn hôïp. 

1 � böôùm ga; 2, 3, 4, 5 � tay ñoøn; 6 � oáng truyeàn chaân khoâng; 
7 � loø xo; 8 � xylanh; 9 � buoàng phao; 10 � piston; 11 � kim. 
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II.3. Heä thoáng phuï 

Ñeå taïo ñöôïc hoøa khí coù thaønh phaàn thích hôïp nhaát, ñaùp öùng ñöôïc moïi cheá ñoä laøm vieäc cuûa 
ñoäng cô. Ngoaøi heä thoáng chính ñaõ giôùi thieäu, cheá hoøa khí coøn coù caùc heä thoáng phuï khaùc nhö: heä thoáng 
khoâng taûi, heä thoáng laøm ñaäm, heä thoáng taêng toác,... 

II.3.1. Heä thoáng khoâng taûi (caàm chöøng) 

Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi, böôùm ga ñoùng gaàn kín, ñoä chaân khoâng ôû hoïng giaûm 
xuoáng raát nhoû neân khoâng ñuû söùc huùt xaêng ra khoûi voøi phun chính. Luùc naøy, do trong xylanh luoân toàn 
taïi moät löôïng khí soùt neân muoán ñoäng cô laøm vieäc oån ñònh, phaûi coù hoøa khí ñaäm (  0,6). Chính vì 
vaäy treân ñoäng cô phaûi trang bò heä thoáng khoâng taûi ñeå cung caáp hoãn hôïp cho cheá ñoä naøy. Sô ñoà nguyeân 
lyù cuûa heä thoáng theå hieän treân (hình 6.11). 

Khi böôùm ga môû nhoû, tuy ñoä chaân khoâng taïi hoïng khueách taùn nhoû nhöng ñoä chaân khoâng phía 
sau böôùm ga raát lôùn. Ñoä chaân khoâng naøy truyeàn qua loã 9 vaøo caùc ñöôøng oáng 7, 4, 3 tôùi gíc-lô khoâng 
taûi 2 ñeå huùt nhieân lieäu qua gíc-lô 13 vaøo hoøa troän vôùi khoâng khí ñöôïc huùt qua gíc-lô khoâng khí 4, 5 taïo 
thaønh hoãn hôïp sô boä vaøo ñöôøng oáng khoâng taûi. Sau ñoù hoãn hôïp ñöôïc phun vaøo khoâng gian sau böôùm 
ga, hoøa troän tieáp vôùi khoâng khí ñi qua khe hôû giöõa böôùm ga, thaønh oáng vaø naïp vaøo xylanh ñoäng cô. 

Do loã 8 ñöôïc ñaët cao hôn böôùm ga khi böôùm ga ñoùng gaàn kín neân khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá 
ñoä khoâng taûi loã 8 ñoùng vai troø cung caáp theâm khoâng khí ñeå hoøa troän vôùi hoãn hôïp sô boä ôû phaàn cuoái 
oáng khoâng taûi, sau ñoù ñöôïc huùt ra loã 9 vaøo ñöôøng naïp. Ngoaøi ra loã 8 coøn coù taùc duïng khoâng ñeå xaûy ra 
tröôøng hôïp hoøa khí quaù nhaït khi ñoäng cô chuyeån töø cheá ñoä khoâng taûi sang cheá ñoä coù taûi. Bôûi vì khi ñoù 
böôùm ga ñaõ môû theâm moät goùc khieán loã 8 naèm ôû khu vöïc sau böôùm ga, do coù ñoä chaân khoâng töông ñoái 
lôùn neân noù ñoùng vai troø nhö loã 9 ôû tröôøng hôïp treân. Nhôø ñoù hoøa khí coù thaønh phaàn thích hôïp giuùp 
ñoäng cô chuyeån töø cheá ñoä khoâng taûi sang coù taûi moät caùch eâm dòu. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vít 6 duøng ñeå ñieàu chænh thaønh phaàn hoøa khí cuûa cheá ñoä khoâng taûi. Khi vít 6 ñaët ôû vò trí nhö 
(hình 6.11a), vít coù taùc duïng taêng hoaëc giaûm löôïng khoâng khí vaøo ñöôøng oáng khoâng taûi, qua ñoù laøm 
thay ñoåi ñoä chaân khoâng vaø laøm thay ñoåi löôïng xaêng huùt qua gíc-lô khoâng taûi 1. Phöông aùn naøy raát ít 
duøng bôûi vì khi laøm nhaït hoøa khí ôû cheá ñoä khoâng taûi seõ laøm cho hoøa khí tieáp tuïc nhaït khi chuyeån sang 
cheá ñoä coù taûi, ngöôïc laïi khi laøm cho hoøa khí ñaäm ôû cheá ñoä khoâng taûi seõ gaây tieâu hao nhieân lieäu. 

Hình 6.11. Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng khoâng taûi. 
1 � gíc-lô chính; 2 � gíc-lô khoâng taûi; 3, 4, 7 � caùc ñöôøng oáng daãn; 5, 13 � loã thoâng khí; 

 6 � vít ñieàu chænh; 8, 9 � loã phun; 10 � böôùm ga; 11 � tay gaït; 12 � vít haïn cheá. 
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Khi vít 6 ñaët ôû vò trí nhö (hình 6.11b) seõ laøm thay ñoåi löôïng hoãn hôïp sô boä qua loã phun 9 vaøo 
khoâng gian sau böôùm ga, ñoàng thôøi thay ñoåi moät löôïng nhoû ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng khoâng taûi. 
Phöông aùn naøy coù öu ñieåm ôû choã chæ ñieàu chænh thaønh phaàn hoøa khí ôû cheá ñoä khoâng taûi vaø hoøa khí chæ 
ñaäm trong giôùi haïn cho pheùp cuûa tieát dieän gíc-lô khoâng taûi. 

II.3.2. Heä thoáng laøm ñaäm 

Heä thoáng laøm ñaäm coù nhieäm vuï cung caáp theâm nhieân lieäu ñeå laøm ñaäm hoãn hôïp, giuùp ñoäng cô 
phaùt ra coâng suaát cöïc ñaïi khi böôùm ga môû hoaøn toaøn. Nhôø heä thoáng laøm ñaäm, löôïng nhieân lieäu cung 
caáp seõ taêng ôû cheá ñoä coâng suaát cöïc ñaïi vaø ñöôïc giaûm khi böôùm ga ñoùng nhoû (cheá ñoä taûi nhoû) ñeå ñoäng 
cô laøm vieäc tieát kieäm. Vì vaäy heä thoáng naøy coøn ñöôïc goïi laø heä thoáng tieát kieäm. 

Coù hai phöông phaùp daãn ñoäng laøm ñaäm: daãn ñoäng baèng cô khí vaø daãn ñoäng baèng chaân khoâng. 

a) Heä thoáng laøm ñaäm daãn ñoäng baèng cô khí (hình 6.12a) 

Nhieân lieäu töø buoàng phao laàn löôït qua gíc-lô laøm ñaäm 7 vaø gíc-lô chính 5 tôùi voøi phun. Khi môû 
heát böôùm ga, qua caùc caùnh tay ñoøn daãn ñoäng laøm cho van 8 môû, laøm cho moät phaàn xaêng ñi taét qua van 
naøy vaøo voøi phun chính vaø phun vaøo hoïng khueách taùn, giaûm bôùt söùc caûn cuûa doøng xaêng tôùi gíc-lô 
chính. Nhôø taùc duïng naøy, heä thoáng ñaõ laøm taêng löu löôïng xaêng vaø laøm ñaäm hoøa khí. Tieát dieän gíc-lô 
laøm ñaäm trong tröôøng hôïp naøy lôùn hôn tieát dieän cuûa gíc-lô chính. Keát quaû thöïc nghieäm cho thaáy: khi 
xaêng qua hai gíc-lô nhö nhau laép noái tieáp, löu löôïng seõ giaûm 20%. Muoán löu löôïng xaêng giaûm 15 ÷ 
20%, gíc-lô laøm ñaäm phaûi lôùn hôn gíc-lô chính khoaûng 1,33 ÷ 1,5 laàn. 

Tuy heä thoáng naøy laø coù caáu taïo ñôn giaûn nhöng gíc-lô laøm ñaäm chæ hoaït ñoäng ôû moät vò trí 
böôùm ga nhaát ñònh, khoâng phuï thuoäc vaøo toác ñoä ñoäng cô laøm aûnh höôûng coâng suaát ñoäng cô. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Heä thoáng laøm ñaäm daãn ñoäng baèng chaân khoâng (hình 6.12b) 

Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû taûi nhoû vaø trung bình, böôùm ga ñoùng moät phaàn, ñoä chaân khoâng sau 
böôùm ga töông ñoái lôùn truyeàn qua ñöôøng oáng 12, eùp loø xo 15, huùt piston 14 ñi leân ñeå van 8 ñoùng kín loã 
thoâng. Khi môû roäng böôùm ga, ñoä chaân khoâng sau böôùm ga nhoû daàn, löïc loø xo trôû neân lôùn hôn löïc huùt 

Hình 6.12. Sô ñoà heä thoáng laøm ñaäm. 
         a) Daãn ñoäng baèng cô khí        b) Daãn ñoäng baèng chaân khoâng 
1 � cheá hoøa khí; 2 � hoïng khueách taùn; 3 � böôùm ga; 4 � tay ñoøn; 5 � gíc lô chính; 

6 � loø xo; 7 � gíc-lô laøm ñaäm; 8 � van; 9, 10 � tay ñoøn; 11 � buoàng phao; 
12 � ñöôøng oáng; 13 � xylanh; 14 � piston; 15 � loø xo. 
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piston, laøm cho piston bò ñaåy trôû xuoáng môû ñöôøng thoâng cuûa van 8 boå sung theâm nhieân lieäu tôùi gíc-lô 
chính vaø voøi phun laøm ñaäm hoãn hôïp. 

Heä thoáng laøm ñaäm daãn ñoäng baèng chaân khoâng ñieàu khieån cho heä thoáng laøm vieäc ôû caùc vò trí 
khaùc nhau cuûa böôùm ga, tuøy theo toác ñoä ñoäng cô. Khi böôùm ga môû 100%, heä thoáng seõ hoaït ñoäng vôùi 
moïi toác ñoä ñoäng cô, nhôø ñoù coù taùc duïng toát cho tính naêng cuûa xe. Tuy nhieân heä thoáng naøy coù caáu taïo 
phöùc taïp, khoù ñieàu chænh trong söû duïng, yeâu caàu cao ñoái vôùi ñoä kín khít cuûa heä thoáng, nhaát laø piston 
vaø xylanh ñeå heä thoáng hoaït ñoäng chính xaùc. 

II.3.3. Heä thoáng taêng toác 

Heä thoáng taêng toác coù coâng duïng phun thaät nhanh moät löôïng nhieân lieäu boå sung vaøo hoaø khí bò 
nhaït khi böôùm ga môû ñoát ngoät, giuùp ñoäng cô taêng toác toát vaø laøm vieäc oån ñònh. 

Khi muoán taêng taûi hoaëc toác ñoä ñöôïc nhanh choùng phaûi môû böôùm ga ñoät ngoät. Bôûi quaùn tính 
cuûa xaêng lôùn hôn khoâng khí neân khoâng khí traøn vaøo nhieàu hôn. Maët khaùc, khi khoâng khí vaøo nhieàu 
laøm giaûm aùp suaát vaø nhieät ñoä trong khoâng gian hoaø khí khieán xaêng khoù bay hôi vaø baùm vaøo thaønh oáng 
naïp. Keát quaû laøm cho hoaø khí bò nhaït khi môû ñoät ngoät böôùm ga. Chính vì vaäy, heä thoáng taêng toác ñöôïc 
trang bò ñeå khaéc phuïc hieän töôïng naøy. 

Treân hình 6.13 giôùi thieäu sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng taêng toác daãn ñoäng baèng cô khí. ÔÛ vò trí 
ñoùng nhoû böôùm ga, thoâng qua heä tay ñoøn vaø caàn eùp 14, piston 8 ñöôïc keùo leân. Xaêng töø buoàng phao 
qua cöûa van 10 vaøo chöùa ñaày trong xylanh 9. 

Khi böôùm ga môû ñoät ngoät, qua heä thoáng tay ñoøn vaø caàn eùp 14 eùp loø xo 12, ñaåy piston ñi xuoáng 
laøm taêng aùp suaát xaêng trong xylanh 9, luùc naøy van huùt xaêng 10 bòt kín loã thoâng vaøo buoàng phao. Doøng 
töø xylanh ñaåy môû van kim 15, phun qua gíc-lô taêng toác vaøo hoïng boä cheá hoøa khí, baûo ñaûm laøm ñaäm 
hoaø khí khi taêng toác. Neáu chæ môû böôùm ga töø töø thì xaêng trong xylanh seõ loït qua van 10 vaø khe hôû 
giöõa piston � xylanh quay veà buoàng phao, do ñoù quaù trình taêng toác khoâng xaûy ra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Do hoøa khí bò nhaït nhieàu nhaát khi baét ñaàu môû ñoät ngoät böôùm ga neân phaûi ñaët vò trí tay ñoøn sao 
cho piston coù haønh trình lôùn nhaát vaøo luùc baét ñaàu môû ñoät ngoät böôùm ga. 

Hình 6.13. Sô ñoà nguyeân lyù bôm taêng toác daãn ñoäng baèng cô khí. 
1 � boä cheá hoøa khí; 2 � hoïng khueách taùn; 3, 4 � böôùm ga; 5, 6, 7 � heä thoáng tay ñoøn; 

8 � piston; 9 � xylanh; 10 � van huùt xaêng; 11 � buoàng phao; 12 � loø xo; 13 � caàn ñaåy; 
 14 � caàn eùp;15 � van kim; 16 � gíc-lô gia toác; 17 � loã thoâng hôi. 
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II.3.4. Heä thoáng khôûi ñoäng 

Vaøo luùc khôûi ñoäng, toác ñoä ñoäng cô raát thaáp (khoaûng 50 ÷ 100 voøng/phuùt), toác ñoä doøng khí qua 
hoïng raát thaáp neân ñoä chaân khoâng taïi hoïng cuõng nhoû, daãn ñeán xaêng ra voøi phun ít. Maët khaùc, khi ñoäng 
cô laïnh, xaêng khoù bay hôi cuõng khieán cho thaønh phaàn hoaø khí vaøo ñoäng cô raát loaõng neân ñoäng cô raát 
khoù khôûi ñoäng. Muoán ñoäng cô deã khôûi ñoäng, ngay caû khi nhieät ñoä ñoäng cô thaáp phaûi caàn coù hoøa khí 
ñaäm ( = 0,3 ÷ 0,4), ñieàu naøy ñöôïc thöïc hieän nhôø heä thoáng khôûi ñoäng. Heä thoáng khôûi ñoäng coù sô ñoà 
nguyeân lyù nhö hình 6.14, laøm vieäc nhö sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi khôûi ñoäng caùnh böôùm gioù 3 ñoùng kín, taïo ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp phía sau 
böôùm gioù, vì vaäy taát caû caùc voøi phun chính vaø khoâng taûi hoaït ñoäng laøm cho hoaø khí ñaäm haún leân. 

Khi ñoäng cô baét ñaàu laøm vieäc maø böôùm ga 10 chöa kòp môû, treân böôùm ga coù van an toaøn vaø loø 
xo. Neáu ñoä chaân khoâng trong oáng naïp ñuû lôùn, van an toaøn 4 ñöôïc môû ra huùt boå sung khoâng khí, giuùp 
hoøa khí coù thaønh phaàn thích hôïp. Khi ñoäng cô ñaõ laøm vieäc oån ñònh, böôùm gioù môû hoaøn toaøn ñeå traùnh 
toån thaát cho khoâng khí ñi vaøo. 

II.3.5. Cô caáu caàm chöøng nhanh 

Khi traïng thaùi nhieät cuûa ñoäng cô coøn thaáp hôn nhieät ñoä laøm vieäc oån ñònh, böôùm ga caàn môû 
roäng hôn ñeå toác ñoä khoâng taûi cao hôn toác ñoä khoâng taûi chuaån (traùnh bò cheát maùy). Cheá ñoä khoâng taûi 
nhanh ñoøi hoûi ñuû hoaø khí vaø toác ñoä khoâng khí lôùn ñeå taêng löôïng hôi xaêng vaø caûi thieän tính ñoàng ñeàu 
cuûa hoaø khí. Trong tröôøng hôïp ñoäng cô khôûi ñoäng laïnh, cheá ñoä khoâng taûi nhanh coøn coù taùc duïng ruùt 
ngaén thôøi gian chaïy aám maùy. 

Cheá ñoä khoâng taûi nhanh ñöôïc thöïc hieän nhôø maët cam ôû ñaàu tay gaït 7 (hình 6.14), tay gaïy naøy 
ñöôïc noái vôùi böôùm gioù qua caùc tay ñoøn 5,7. Khi ñoùng böôùm gioù, maët cam ñaàu tay gaït 7 ñaåy vít tyø 12 
laép treân tay gaït 9 laøm böôùm ga ñöôïc môû roäng  hôn so vôùi vò trí khoâng taûi chuaån laøm cho löôïng xaêng 
phun ra nhieàu hôn. Khi ñoäng cô laøm vieäc oån ñònh, böôùm gioù ñöôïc môû ra, luùc aáy böôùm ga seõ töï trôû veà 
vò trí khoâng taûi chuaån. 

Hình 6.14. Sô ñoà nguyeân lyù cô caáu ñieàu khieån caùnh böôùm gioù. 
1 � thanh keùo; 2 � mieäng vaøo cuûa cheá hoaø khí; 3 � böôùm gioù; 

4 � van an toaøn; 5, 7, 9 � heä thoáng tay ñoøn; 8 � cam; 10 � böôùm ga; 
11 � thaønh oáng phía sau böôùm ga; 12 � vít tyø ñieàu chænh. 
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II.3.6. Cô caáu haïn cheá soá voøng quay cöïc ñaïi 

Khi toác ñoä ñoäng cô vöôït quaù giaù trò cho pheùp seõ laøm taêng maøi moøn caùc chi tieát, taêng löôïng 
nhieân lieäu tieâu hao vaø gaây maát an toaøn. Vì vaäy moät soá ñoäng cô, nhaát laø caùc ñoäng cô cao toác treân oâ toâ 
coù theâm boä haïn cheá toác ñoä ñeå ñieàu khieån ñoùng böôùm ga khi toác ñoä ñoäng cô vöôït quaù giôùi haïn. 

Phaàn töû caûm bieán cuûa boä haïn cheá toác ñoä ñöôïc thöïc hieän theo moät trong hai nguyeân taéc: khí 
ñoäng hoaëc ly taâm. Vôùi loaïi caûm bieán khí ñoäng, böôùm ga vöøa laø phaàn töû caûm bieán vöøa ñoùng vai troø cuûa 
phaàn töû chaáp haønh. Loaïi ly taâm, phaàn töû caûm bieán laø moät roâto laép ôû ñaàu truïc cam vaø ñöôïc truïc cam 
daãn ñoäng. 

III. CAÁU TAÏO VAØ NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC CUÛA BOÄ CHEÁ HOØA KHÍ 3A / 4A  

ÔÛ boä cheá hoaø khí 4A � F coù hai hoïng huùt xuoáng, khoâng khí vaø nhieân lieäu ñöôïc hoøa troän trong 1 
hoïng (heä thoáng sô caáp) khi xe di chuyeån vôùi caùc toác ñoä thaáp hoaëc trung bình, löôïng khí laáy vaøo ít vaø 
chuùng ñöôïc troän trong caû hai hoïng (heä thoáng sô caáp vaø thöù caáp). Khi moät cheá ñoä taûi naëng ñöôïc ñaët 
treân ñoäng cô hoaëc khi xe di chuyeån vôùi toác ñoä lôùn, boä cheá hoøa khí coù theå hoøa troän khoâng khí vaø nhieân 
lieäu trong 1 hoïng hoaëc trong 2 hoïng vôùi tyû leä hoøa khí toát nhaát, ñaùp öùng vôùi töøng cheá ñoä laøm vieäc cuûa 
ñoäng cô. 

 

 

 

 

Bôm piston 

Gíc-lô chính 
thöù caáp 

Bôm taêng 
toác phuï 

Böôùm ga thöù caáp 
Vít ñieàu chænh hoãn hôïp khoâng taûi 

Van toaøn taûi 

Gíc-lô chính sô caáp 

Böôùm gioù 

Voøi phun 
chính 

 Gíc-lô 
chaäm 

 

Van töø caét nhieân 
lieäu sô caáp 

Van töø caét nhieân 
lieäu thöù caáp 

Chaâu Myõ vaø 
Singapore 

Myõ vaø Canada 

Hình 6.15. Sô ñoà nguyeân lyù boä cheá hoaø khí hai hoïng huùt xuoáng, ñoäng cô Toyota 4A � F. 

Böôùm 
ga sô 
caáp 

Maøng böôùm 
ga thöù caáp 

Van kim 

Piston toaøn taûi 



Chöông 6 � Heä thoáng nhieân lieäu ñoäng cô xaêng 

 125 

III.1. Heä thoáng phao 

Nhieân lieäu ñöôïc huùt ra khoûi voøi phun chính nhôø aùp suaát chaân khoâng taïo ra bôûi doøng khí qua 
hoïng khueách taùn. Neáu söï cheânh leäch ñoä cao (h) giöõa mieäng voøi phun vaø möùc nhieân lieäu trong buoàng 
phao thay ñoåi thì löôïng xaêng cung caáp töø voøi phun cuõng thay ñoåi vaø tyû leä hoãn hôïp cuõng thay ñoåi theo. 
Do vaäy möùc xaêng trong buoàng phao phaûi giöõ ôû vò trí coá ñònh. Ñieàu naøy thöïc hieän bôûi heä thoáng phao 
nhö (hình 6.16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

III.1.1. Ñieàu khieån möùc phao 

Khi xaêng töø bôm nhieân lieäu ñi qua van kim vaøo buoàng phao, phao noåi leân ñoùng van kim laïi vaø 
döøng vieäc caáp xaêng. Khi xaêng trong buoàng phao bò tieâu thuï, möùc xaêng seõ giaûm vaø van kim môû, xaêng 
chaûy vaøo buoàng phao. Baèng caùch naøy xaêng ôû trong buoàng phao ñöôïc giöõ ôû möùc coá ñònh (hình 6.17). 

III.1.2. Van kim 

Khi xe chuyeån ñoäng treân ñöôøng, möùc xaêng trong buoàng phao seõ thay ñoåi. Do ñoù phao xaêng 
ñöôïc naâng leân hay haï xuoáng, laøm aûnh höôûng ñeán löôïng xaêng ra voøi phun. Ñeå khaéc phuïc hieän töôïng 
naøy, chuyeån ñoäng cuûa phao xaêng ñöôïc truyeàn tôùi van kim qua caàn ñaåy taùc duïng leân loø xo. Loø xo 
choáng môû van kim vaø giöõ van luoân ñoùng khi coù söï chuyeån ñoäng leân xuoáng cuûa phao ñeå giöõ cho möùc 
nhieân lieäu trong buoàng phao khoâng ñoåi (hình 6.18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Böôùm ga 

Phao  

Van kim 

Nhieân lieäu 
ñeán töø bôm h 

Hình 6.16. Heä thoáng phao. 

Buoàng phao Van kim 
môû 

Nhieân 
lieäu 

ñeán töø 
bôm 

Hình 6.17. Heä thoáng phao ñieàu 
khieån van kim môû. 

Phao  Thanh  ñaåy 

Loø xo Van kim 

Löôùi 
loïc 

Ñeá van 
kim 

Nhieân 
lieäu 

ñeán töø 
bôm 

Hình 6.18. Heä thoáng van kim ñieàu khieån 
möùc nhieân lieäu oån ñònh. 

Caàn töïa thanh ñaåy 
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III.1.3. OÁng thoâng khí 

Löôïng xaêng ñöôïc cung caáp qua 
voøi phun chính laø löôïng xaêng caàn thieát 
cho ñoäng cô laøm vieäc, ñöôïc xaùc ñònh bôûi 
söï cheânh leäch giöõa aùp suaát khoâng khí 
(chaân khoâng) ôû hoïng khueách taùn vaø aùp 
suaát treân maët thoaùng cuûa buoàng phao. 
Chính vì vaäy, löôïng xaêng cung caáp ra 
hoïng khueách taùn phuï thuoäc vaøo ñoä chaân 
khoâng trong hoïng khueách taùn, aùp suaát 
khoâng khí taïi hoïng gioù vaø aùp suaát trong 
buoàng phao phaûi baèng nhau. AÙp suaát treân 
maët thoaùng cuûa buoàng phao ñöôïc giöõ caân 
baèng vôùi aùp suaát ôû hoïng gioù bôûi oáng 
thoâng khí nhö (hình 6.19). 

Neáu oáng thoâng khí bò taét hay baàu loïc khí bò baån seõ laøm cho aùp suaát ôû hoïng gioù nhoû hôn aùp suaát 
treân maët thoaùng cuûa buoàng phao laøm cho löôïng xaêng cung caáp qua voøi phun chính taêng. Ñieàu naøy laøm 
cho hoãn hôïp quaù ñaäm vaø aûnh höôûng xaáu ñeán tính naêng cuûa ñoäng cô. 

Neáu beà maët laép gheùp cuûa buoàng phao bò loûng hoaëc gioaêng hoïng gioù bò hoûng thí aùp suaát trong 
buoàng phao baèng vôùi aùp suaát khí trôøi. Ñieàu naøy cuõng laøm cho löôïng nhieân lieäu caáp ra voøi phun chính 
taêng vaø laøm cho hoãn hôïp quaù ñaäm. 

III.2. Maïch toác ñoä thaáp sô caáp 

Khi ñoäng cô chaïy chaäm, böôùm ga heù môû, löôïng khí ñöôïc huùt vaøo boä cheá hoøa khí raát nhoû. Nhö 
vaäy, ñoä chaân khoâng ôû hoïng khueách taùn nhoû vaø xaêng khoâng ñöôïc caáp qua voøi phun chính. Vì lyù do ñoù, 
maïch toác ñoä thaáp sô caáp ñöôïc trang bò ñeå cung caáp xaêng phía döôùi böôùm ga khi ñoäng cô chaïy chaäm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Van töø 
Gíc-lô kinh teá 

Loã caáp khí sô caáp soá 1 

Phao 

Buoàng 
phao 

Gíc-lô chính 
sô caáp 

Vít ñieàu chænh hoãn hôïp khoâng taûi. 
Loã khoâng taûi. 

Böôùm ga 
sô caáp 

Loã chaäm 

Loã caáp khí sô caáp soá 2 

Hình 6.20. Maïch toác ñoä thaáp sô caáp. 
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Buoàng phao 
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Hoïng 
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Voøi phun 
chính 

Hình 6.19. Heä thoáng thoâng khoâng khí. 
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Xaêng vaø khoâng khí ñi qua caùc boä phaän khaùc nhau cuûa maïch toác ñoä thaáp sô caáp theo thöù töï sau: 

 

 

 

 

 

 

Ñoäng cô chaïy khoâng taûi, böôùm ga ñoùng vaø ñoä chaân khoâng lôùn taïo ra sau böôùm ga. Ñoä chaân 
khoâng naøy daãn ñeán xaêng troän vôùi khí töø caùc loã caáp khí, ñi qua oáng naïp vaø ñöôïc huùt vaøo caùc xylanh. 

Khi böôùm ga heù môû töø vò trí khoâng taûi, löôïng khoâng khí huùt vaøo xylanh taêng leân. Tuy nhieân, 
khi luoàng khí taêng leân seõ laøm cho ñoä chaân khoâng sau böôùm ga yeáu ñi, löôïng xaêng cung caáp töø loã 
khoâng taûi giaûm xuoáng vaø hoãn hôïp nhaït ñi. Loã chaäm ñöôïc cheá taïo ñeå choáng laïi hieän töôïng ñoù khi noù 
xaûy ra. Khi böôùm ga heù môû töø vò trí khoâng taûi, xaêng ñöôïc cung caáp töø caû loã chaäm vaø loã khoâng taûi, 
löôïng xaêng cung caáp tuyø thuoäc vaøo ñoä môû cuûa böôùm ga. 

III.3. Maïch toác ñoä cao sô caáp (heä thoáng chính) 

Maïch toác ñoä cao sô caáp coù coâng duïng cung caáp moät löôïng hoãn hôïp vôùi thaønh phaàn kinh teá cho 
ñoäng cô khi xe di chuyeån vôùi toác ñoä trung bình ñeán toác ñoä cao. Bôûi vì khoaûng toác ñoä lôùn nhaát ñöôïc 
ñieàu khieån bôûi maïch naøy, neân noù coøn ñöôïc goïi laø heä thoáng chính. 

Coâng suaát ra lôùn ñöôïc cung caáp bôûi 
caùc maïch phuï trôï nhö maïch taêng toác vaø 
maïch toaøn taûi. 

Sô ñoà maïch toác ñoä cao sô caáp ñöôïc 
theå hieän treân (hình 6.21). 

Khi böôùm ga môû, toác ñoä doøng khí 
khi qua hoïng khueách taùn taêng, aùp suaát 
khoâng khí taïi mieäng cuûa voøi phun chính 
giaûm xuoáng thaáp hôn trong buoàng phao. 
Khi ñieàu naøy xaûy ra, xaêng trong buoàng 
phao troän vôùi khoâng khí töø loã caáp khí chính 
vaø noù ñöôïc huùt ra khoûi voøi phun chính. Sau 
ñoù bò xeù nhoû bôûi khoâng khí ñi qua hoïng 
khueách taùn vaø daãn ñeán caùc xylanh. 

Xaêng vaø khoâng khí ñi qua caùc phaàn 
khaùc nhau cuûa maïch toác ñoä cao sô caáp nhö 
sô ñoà sau: 

 

 

 

 

Buoàng phao Gíc-lô chính sô caáp Gíc-lô chaäm Gíc-lô kinh teá 

Loã caáp khí sô caáp soá 1 

Van 
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Loã caáp khí sô caáp soá 2 
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Voøi phun chính 

Gíc-lô chính sô caáp 

Buoàng phao 

Phao xaêng 

Loã caáp 
khí chính 

Khoâng 
khí 

Hình 6.21. Sô ñoà maïch toác ñoä cao sô caáp. 
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Khi xaêng baét ñaàu ra khoûi voøi phun chính thì caû hai maïch toác ñoä thaáp sô caáp vaø toác ñoä cao sô 
caáp ñeàu cho xaêng vaøo ñoäng cô. Khi löôïng xaêng cung caáp töø voøi phun chính cuûa maïch toác ñoä cao sô 
caáp taêng thì löôïng xaêng caáp bôûi maïch toác ñoä thaáp sô caáp giaûm. 

III.4. Maïch toác ñoä thöù caáp 

Taïi thôøi ñieåm böôùm ga thöù caáp 
baét ñaàu môû, doøng khoâng khí trong hoïng 
thöù caáp chuyeån ñoäng chaäm, coù nghóa laø 
moät löôïng xaêng nhoû thoaùt ra khoûi hoïng 
phun chính thöù caáp. Ñieàu naøy laøm cho 
hoãn hôïp nhaït, töø khi phaàn lôùn löôïng khí 
ñöôïc huùt vaøo, vôùi keát quaû maïch thöù caáp 
baét ñaàu hoaït ñoäng quaù muoän, laøm cho 
ñoäng cô bò giaät trong quaù trình taêng toác. 

Vì vaäy, ñeå phoøng ngöøa hieän töôïng 
naøy, khi böôùm ga sô caáp môû quaù goùc 
chaïm thöù caáp, vaø böôùm ga thöù caáp heù 
môû bôûi cô caáu kich-up, ñoä chaân khoâng 
ñöôïc taïo ra trong loã chaäm thöù caáp, laøm 
cho xaêng phun ra khoûi loã naøy. 

Sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch toác ñoä 
thaáp thöù caáp, theå hieän treân (hình 6.22). 

III.5. Maïch toác ñoä cao thöù caáp 

Maïch toác ñoä cao sô caáp chæ ñuû 
cung caáp hoãn hôïp khi ñoäng cô laøm vieäc 
ôû cheá ñoä taûi nhoû. Trong tröôøng hôïp 
ñoäng cô hoaït ñoäng cô cheá ñoä taûi lôùn, 
löôïng hoãn hôïp cung caáp töø hoïng 
khueách taùn cuûa maïch sô caáp khoâng 
ñaûm baûo cho ñoäng cô hoaït ñoäng. Khi 
ñoù maïch toác ñoä cao thöù caáp baét ñaàu 
laøm vieäc ñeå boå sung nhieân lieäu, laøm 
ñaäm hoãn hôïp theo yeâu caàu hoaït ñoäng 
cuûa ñoäng cô. 

Maïch toác ñoä cao thöù caáp coù caáu 
taïo gioáng nhö maïch toác ñoä cao sô caáp. 
Nhöng do maïch thöù caáp ñöôïc thieát keá 
ñeå hoaït ñoäng khi ñoäng cô sinh ra coâng 
suaát lôùn neân ñöôøng kính cuûa voøi phun, 
hoïng khueách taùn vaø gíc-lô ñöôïc laøm 
roäng hôn cuøng loaïi so vôùi maïch sô caáp. 

Do löôïng nhieân lieäu tieâu thuï khi maïch toác ñoä cao thöù caáp baét ñaàu hoaït ñoäng lôùn hôn löôïng 
nhieân lieäu tieâu thuï khi chæ coù maïch sô caáp hoaït ñoäng, neân ngöôøi ta trang bò cô caáu ñieàu khieån cho 
pheùp maïch toác ñoä cao thöù caáp hoaït ñoäng chæ khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheáù ñoä taûi naëng. 

Böôùm ga thöù caáp 
Loã chaäm 
thöù caáp 

Gíc-lô chính 
thöù caáp 

Gíc-lô chaäm 
thöù caáp 

Van töø 

Hình 6.22. Maïch toác ñoä thaáp thöù caáp. 

Loã phun chính thöù caáp Loã caáp khí thöù caáp 

Maøng 
Loø xo 

Buoàng chaân khoâng 

Böôùm ga 
thöù caáp 

Voøi phun chính 
thöù caáp 

Loã daãn khí thöù caáp Loã chaân khoâng thöù caáp 

 Loã chaân khoâng sô caáp 

Hình 6.23. Maïch toác ñoä cao thöù caáp. 

Gíc-lô 
chính 

thöù caáp 
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III.6. Maïch toaøn taûi (heä thoáng laøm ñaäm) 

Maïch sô caáp toác ñoä cao ñöôïc thieát keá 
cung caáp hoãn hôïp cho ñoäng cô laøm vieäc tieát 
kieäm. Vì vaäy, khi ñoäng cô phaùt heát coâng suaát 
caàn phaûi cung caáp theâm nhieân lieäu ñeå laøm 
ñaäm hoãn hôïp. Ñieàu naøy ñöôïc thöïc hieän nhôø 
maïch toaøn taûi, maïch naøy coù coâng duïng cung 
caáp theâm nhieân lieäu ñeå laøm ñaäm hoãn hôïp, 
giuùp cho ñoäng cô phaùt ra coâng suaát cöïc ñaïi. Sô 
ñoà nguyeân lyù cuûa heä thoáng ñöôïc theå hieän treân 
(hình 6.24). 

Khi böôùm ga heù môû (ñoäng cô laøm vieäc 
ôû cheá ñoä taûi nhoû), ñoä chaân khoâng trong ñöôøng 
oáng naïp sau böôùm ga taêng leân, giöõ cho piston 
hoaøn toaøn ôû vò trí treân. Ñieàu naøy laøm cho van 
toaøn taûi ñoùng. 

Khi böôùm ga môû roäng (ñoäng cô laøm 
vieäc ôû cheá ñoä taûi naëng hoaëc xe leo doác), ñoä 
chaân khoâng treân ñöôøng oáng naïp yeáu ñi vaø piston toaøn taûi bò ñaåy xuoáng nhôø vaøo loø xo (A) laøm van 
toaøn taûi môû. Khi ñoù nhieân lieäu ñöôïc cung caáp qua gíc-lô chính vaø gíc-lô toaøn taûi tôùi maïch toác ñoä cao 
ñeå laøm ñaäm hoãn hôïp. Ñoái vôùi ñoäng cô 4A � F, khi van toaøn taûi môû löôïng nhieân lieäu cung caáp ñöôïc 
taêng theâm töø 15 ÷ 20%. 

Nhieân lieäu vaø khoâng khí chaïy qua caùc phaàn khaùc nhau cuûa maïch toaøn taûi nhö sau: 

 

 

 

 

 

 

Khi van toaøn taûi ñoùng kín khoâng toát seõ laøm cho hoãn hôïp trong maïch toác ñoä cao sô caáp ñaäm vaø 
laøm giaûm tính tinh teá cuûa ñoäng cô. 

Neáu ñoä chaân khoâng thaát thoaùt xung quanh piston toaøn taûi, hoaëc ñöôøng oáng chaân khoâng bò taét, 
piston seõ ôû vò trí döôùi vaø van toaøn taûi vaãn môû. Keát quaû laøm cho hoãn hôïp ñaäm. 

Maët khaùc, khi piston bò keït ôû vò trí treân, van toaøn taûi seõ khoâng môû cuõng laøm cho ñoäng cô taêng 
toác keùm vaø suy giaûm coâng suaát. 

III.7. Bôm taêng toác 

Khi môû böôùm ga ñoät ngoät, do quaùn tính cuûa xaêng lôùn hôn neân tuy löôïng khoâng khí huùt vaøo boä 
cheá hoaø khí taêng ngay laäp töùc nhöng löôïng xaêng taêng khoâng ñaùp öùng kòp thôøi. Chính ñieàu naøy ñaõ laøm 
cho hoãn hôïp bò nhaït trong quaù trình ñoäng cô taêng toác (môû ñoät ngoät böôùm ga).  

 

Vaøo heä thoáng naïp 

Gíc-lô toaøn taûi 

Gíc-lô 
chính 

Van toaøn taûi 

Loø xo (B) 

Loø xo (A) 

Piston toaøn taûi 

Voøi phun chính 

Hình 6.24. Sô ñoà nguyeân lyù maïch toaøn taûi. 

Gíc-lô chính 

Voøi phun chính Buoàng chaùy 

Loã caáp khí chính 

Buoàng phao 

Gíc-lô toaøn taûi 
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Ñeå khaéc phuïc hieän töôïng naøy, ngöôøi 
ta trang bò bôm taêng toác cho cheá hoaø khí ñeå 
coù ñöôïc tyû leä hoãn hôïp toát nhaát cho quaù trình 
taêng toác cuûa ñoäng cô. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa 
heä thoáng nhö (hình 6.25). 

Khi taêng ga ñoät ngoät, döôùi taùc duïng 
cuûa piston bôm nhieân lieäu trong xylanh bôm 
bò neùn laïi, aùp löïc cuûa nhieân lieäu laøm ñaåy 
van bi ra vaø phun vaøo hoïng khueách taùn qua 
gíc-lô bôm.  

Khi nhaû chaân ga, piston bôm ñi leân 
van bi vaøo môû ñöôøng nhieân lieäu ñeå cho xaêng 
töø buoàng phao vaøo xylanh bôm. Ngoaøi kieåu 
bôm taêng toác nhö treân ra coøn coù bôm taêng 
toác kieåu maøng. Hoaït ñoäng cuûa hai loaïi bôm naøy veà cô baûn nhö nhau. 

III.8. Heä thoáng ñieàu khieån böôùm gioù töï ñoäng 

Khi nhieät ñoä ñoäng cô thaáp, vì ñöôøng oáng naïp laïnh neân xaêng seõ khoâng bay hôi toát. Vì vaäy hoãn 
hôïp seõ bò ngheøo, daãn ñeán khoù khôûi ñoäng cho ñoäng cô. 

Ngoaøi ra, nhieät ñoä ñoäng cô caøng 
thaáp thì coâng ma saùt caûn laïi chuyeån 
ñoäng caøng lôùn, daãn ñeán toác ñoä quay cuûa 
ñoäng cô vaøo luùc khôûi ñoäng nhoû. Laøm 
cho ñoä chaân khoâng trong heä thoáng naïp 
raát yeáu vaø laøm giaûm löôïng xaêng cung 
caáp qua loã khoâng taûi. 

Ñeå ñoäng cô ñöôïc khôûi ñoäng deã 
daøng, ngöôøi ra trang bò heä thoáng böôùm 
gioù. Heä thoáng naøy cho pheùp cung caáp 
moät löôïng hoãn hôïp ñaäm hôn ñeå deã daøng 
khôûi ñoäng khi ñoäng cô laïnh. Kieåu böôùm 
gioù ñöôïc duøng nhieàu hieän nay laø böôùm 
gioù ñieàu khieån töï ñoäng, hình 6.26. 

Khi ñoäng cô khôûi ñoäng böôùm gioù 
ñöôïc ñaët sau cho noù ñöôïc ñoùng hoaøn 
toaøn bôûi loø xo löôõng kim cho ñeán khi 
nhieät ñoä moâi tröôøng ñaït tôùi 30oC. 

Khi ñoäng cô laøm vieäc vôùi böôùm 
gioù ñoùng, ñoä chaân khoâng ñöôïc taïo ra 
phía döôùi böôùm gioù. Ñieàu naøy laøm cho 
moät löôïng xaêng lôùn ñöôïc cung caáp qua 
caùc maïch toác ñoä thaáp vaø toác ñoä cao sô 
caáp, laøm ñaäm hoãn hôïp. Giuùp ñoäng cô 
khôûi ñoäng ñöôïc deã daøng. 

Piston 
bôm  

Van bi vaøo 

Van 
bi ra 

Vaät 
naëng 

Gíc-lô 
bôm 

Hình 6.25. Sô ñoà nguyeân lyù bôm taêng toác. 

Böôùm gioù 
Cuoän nhieät ñieän trôû 

Daây löôõng kim 

Cöïc L 
Maùy phaùt 

Laïnh  

Noùng  Nhieät ñieän trôû döông 
Cuoän nhieät ñieän trôû 

Daây löôõng kim 

Cöïc L 
Maùy phaùt 

Khi ñoäng cô khôûi ñoäng 

Sau khi ñoäng cô khôûi ñoäng 

Hình 6.26. Heä thoáng ñieàu khieån böôùm gioù töï ñoäng. 
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Sau khi ñoäng cô ñaõ khôûi ñoäng, cöïc L cuûa maùy phaùt ñieän taïo ra doøng ñieän ñöa ñeán cuoän nhieät 
ñieän trôû. Doøng ñieän naøy laøm nhieät ñieän trôû noùng leân vaø truyeàn nhieät cho daây löôõng kim, daây löôõng 
kim noùng leân, giaõn nôû vaø môû böôùm gioù. 

Nhieät ñieän trôû döông (PTC) ñöôïc trang bò ñeå khoâng cho doøng ñieän ñi vaøo cuoän daây nhieät ñieän 
lôùn hôn möùc caàn thieát sau khi böôùm gioù ñaõ môû heát vaø phía trong buoàng loø xo ñaõ ñaït khoaûng 1000C. 

III.9. Cô caáu khoâng taûi nhanh (caàm chöøng nhanh) 

Sau khi ñoäng cô khôûi ñoäng 
laïnh, do nhieät ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng 
cô chöa ñaït giaù trò oån ñònh neân ma 
saùt beân trong ñoäng cô taêng. Chính 
vì vaäy neân phaûi taêng nhanh toác ñoä 
caàm chöøng khi nhieät ñoä ñoäng cô 
thaáp ñeå ñoäng cô mau choáng ñaït 
traïng thaùi nhieät laøm vieäc oån ñònh, 
giuùp ñoäng cô hoaït ñoäng toát hôn. 

Ñeå khaéc phuïc hieän töôïng 
naøy, cô caáu caàm chöøng nhanh ñöôïc 
trang bò vôùi taùc duïng heù môû caùnh 
böôùm ga ñeå taêng toác ñoä khoâng taûi 
khi ñoäng cô coù nhieät ñoä thaáp. 

Neáu ñoäng cô khôûi ñoäng khi 
laïnh thì böôùm gioù seõ ñoùng khi chaân 
ga bò ñaïp moät laàn vaø nhaû ra. Cuøng luùc ñoù, cam khoâng taûi nhanh ñöôïc noái vôùi böôùm ga qua thanh noái 
seõ quay ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà. Sau ñoù, do cô caáu laên theo cam khoâng taûi nhanh maø noù chuyeån 
ñoäng keát hôïp vôùi böôùm ga, tieáp xuùc vôùi cam khoâng taûi vaø böôùm ga seõ heù môû. Vôùi söï môû nheï cuûa 
böôùm ga, toác ñoä khoâng taûi lôùn hôn moät ít ñöôïc duy trì. 

Sau khi ñoäng cô ñaõ aám leân, ñoäng cô tieáp tuïc laøm vieäc vôùi toác ñoä caàm chöøng nhanh (ngay caû 
tröôøng hôïp böôùm gioù vaãn môû), cho ñeán khi aán chaân ga moät laàn nöõa, cô caáu laên theo cam rôøi xa khoûi 
cam quay. Luùc naøy, cam trôû laïi vò trí ban ñaàu cuûa noù, ñieàu naøy laøm böôùm ga trôû laïi vò trí khoâng taûi vaø 
toác ñoä ñoäng cô giaûm xuoáng toác ñoä khoâng taûi. 

IV. GIÔÙI THIEÄU HEÄ THOÁNG PHUN XAÊNG 

Trong ñoäng cô xaêng vôùi heä thoáng cung caáp nhieân lieäu duøng cheá hoaø khí, löôïng hoãn hôïp vôùi tyû 
leä thích hôïp cung caáp cho ñoäng cô laøm vieäc ñöôïc ñieàu khieån bôûi cheá hoaø khí. Tuy cheá hoaø khí trang bò 
raát nhieàu heä thoáng vaø cô caáu khaùc nhau ñeå taïo ra ñöôïc hoãn hôïp toát nhaát cho töøng cheá ñoä laøm vieäc 
nhöng khoâng theå naøo ñaùp öùng ñöôïc nhanh choùng vaø chính xaùc. Nhöõng nhöôïc ñieåm naøy coù ñöôïc laø do 
haàu heát caùc cô caáu ñeàu ñöôïc daãn ñoäng baèng cô khí neân khaù phöùc taïp trong vieäc daãn ñoäng, maët khaùc 
coøn gaây nhieàu khoù khaên trong baûo döôõng, söûa chöõa vaø ñieàu chænh heä thoáng. 

Ñeå giaûi quyeát nhöõng toàn taïi naøy, treân nhöõng ñoäng cô xaêng ngaøy nay ngöôøi ta trang bò heä thoáng 
phun xaêng. Heä thoáng naøy coù theå ñieàu khieån baèng cô khí hoaëc baèng ñieän töû hay keát hôïp giöõa cô khí vaø 
ñieän töû. Trong caùc kieåu heä thoáng phun xaêng ñieàu khieån baèng ñieän töû, maùy tính (ECU � Electronic 
Control Unit) seõ ñieàu khieån löôïng nhieân lieäu cung caáp cho ñoäng cô ñeå ñaùp öùng vôùi moïi cheá ñoä laøm 
vieäc moät caùch nhanh choùng vaø toái öu nhaát.  

Böôùm gioù 

Thanh 
noái 

Cam khoâng 
taûi nhanh 

Böôùm ga 

Cô caáu laên 
theo cam 

Cô caáu caàm chöøng 
nhanh hoaït ñoäng 

Cô caáu caàm chöøng 
nhanh khoâng hoaït ñoäng 

Hình 6.27. Cô caáu khoâng taûi nhanh (caàm chöøng nhanh). 
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IV.1. Phaân loaïi heä thoáng nhieân lieäu phun xaêng 

Treân thöïc teá coù raát nhieàu loaïi heä thoáng phun xaêng vaø coù theå phaân loaïi chuùng nhö sau: 

- Heä thoáng phun nhieân lieäu lieân tuïc vaø ñieàu khieån chính laø cô khí: kieåu K � Jetronic, KE � 
Jetronic. 

- Heä thoáng phun nhieân lieäu ñieàu khieån baèng maùy tính: L � Jetronic, Mono � Jetronic, 
Motronic. 

IV.2. Caáu truùc vaø nguyeân lyù laøm vieäc 

IV.2.1. Giôùi thieäu heä thoáng phun xaêng K � Jetronic 

Heä thoáng K � Jetronic laø heä thoáng phun nhieân lieäu ñöôïc ñieàu khieån hoaøn toaøn baèng cô khí (ñôøi 
caûi tieán cuûa K � Jetronic ñöôïc ñieàu khieån baèng ñieän). Löôïng nhieân lieäu cung caáp ñöôïc ñieàu khieån töø 
löôïng khoâng khí naïp vaø ñöôïc phun lieân tuïc vaøo ñöôøng oáng naïp, beân caïnh supap naïp cuûa ñoäng cô. 

Caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô ñoøi hoûi coù söï thay ñoåi löôïng hoãn hôïp cung caáp töông öùng. Söï 
thay ñoåi naøy ñöôïc thöïc hieän bôûi heä thoáng K � Jetronic, noù baûo ñaûm ñöôïc caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa 
ñoäng cô, suaát tieâu hao nhieân lieäu vaø vaán ñeà ñoäc haïi cuûa khí thaûi. Vieäc kieåm tra tröïc tieáp löu löôïng 
khoâng khí, cho pheùp heä thoáng K � Jetronic tính toaùn phuø hôïp vôùi söï thay ñoåi cheá ñoä laøm vieäc cuûa 
ñoäng cô. Ñeå giaûi quyeát vaán ñeà choáng oâ nhieãm, heä thoáng ñöôïc keát hôïp vôùi thieát bò choáng oâ nhieãm, 
löôïng khí thaûi ñöôïc kieåm tra chính xaùc baèng löôïng khoâng khí naïp. 

Sô ñoà heä thoáng K � Jetronic ñöôïc theå hieän treân hình 6.28, bao ba nhoùm thieát bò sau: 

- Nhoùm caáp nhieân lieäu. 

- Boä phaän kieåm tra löu löôïng khoâng khí. 

- Boä phaän ñònh löôïng nhieân lieäu. 

Nhoùm cung caáp nhieân lieäu bao goàm moät bôm ñieän ñeå cung caáp nhieân lieäu, nhieân lieäu sau khi 
qua loïc vaø boä tích naêng, noù seõ ñöôïc ñònh löôïng vaø phaân phoái ñeán caùc kim phun cuûa ñoäng cô. 

Boä phaän kieåm tra löu löôïng khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô ñöôïc ñieàu khieån bôûi caùnh böôùm ga vaø 
ñöôïc kieåm tra bôûi boä ño löu löôïng khoâng khí naïp. 

Boä phaän ñònh löôïng nhieân lieäu coù taùc duïng ñieàu khieån söï ñònh löôïng vaø phaân phoái nhieân lieäu. 
Boä ño löu löôïng khoâng khí vaø boä ñònh löôïng � phaân phoái hôïp thaønh boä tieát cheá hoãn hôïp. Kim phun 
nhieân lieäu, phun lieân tuïc ñoäc laäp ôû caùc supap naïp. ÔÛ quaù trình naïp, hoãn hôïp khoâng khí vaø nhieân lieäu 
ñöôïc cung caáp vaøo caùc xylanh cuûa ñoäng cô. 

Döïa vaøo löôïng khí naïp thöïc teá, thieát bò ño löu löôïng khoâng khí ñieàu khieån löôïng xaêng ra. Qua 
voøi phun 6 xaêng ñöôïc phun vaøo ñöôøng oáng naïp, ngay tröôùc supap naïp, hoøa troän vôùi khoâng khí ñi qua 
böôùm ga taïo thaønh hoãn hôïp ñi vaøo xylanh ñoäng cô. 

Vieäc laøm giaøu hoãn hôïp trong heä thoáng coù vai troø quan troïng khi thay ñoåi cheá ñoä laøm vieäc cuûa 
ñoäng cô nhö taêng toác, caàm chöøng, ñaày taûi vaø khôûi ñoäng. 
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Khoâng khí ñi töø loïc gioù ñeán caûm bieán löu löôïng khoâng khí, sau ñoù qua caùnh böôùm ga vaøo ñoäng 
cô taïi caùc thôøi ñieåm supap naïp môû. Coøn nhieân lieäu ñi töø bình chöùa ñöôïc bôm xaêng huùt leân, qua loïc 
xaêng ñeán boä tích naêng ñeå ñi tôùi boä ñònh löôïng vaø phaân phoái nhieân lieäu. Taïi ñaây nhieân lieäu ñöôïc phaân 
phoái cho caùc xylanh vôùi moät löôïng thích hôïp, tuyø theo cheá ñoä laøm vieäc treân ñoäng cô. 

Sô ñoà khoái moâ taû ñöôøng ñi cuûa khoâng khí vaø nhieân lieäu trong heä thoáng phun xaêng K � Jetronic 
ñöôïc theå hieän treân (hình 6.29). 
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Hình 6.28. Sô ñoà heä thoáng phun xaêng kieåu K � Jetronic. 
1 � Thuøng nhieân lieäu; 2 � Loïc nhieân lieäu; 3 � Boä tích naêng; 4 � Loïc nhieân lieäu; 

5 � boä ñieàu chænh chaïy aám maùy; 6 � Kim phun; 7 � Buoàng naïp; 8 � Kim phun khôûi ñoäng; 
 9 � Boä ñònh phaân;10 � Boä ño gioù; 11 � Van taàn soá; 12 � Caûm bieán oâxy; 13 � Caûm bieán nhieät ñoä; 

14 � Delco; 15 � Van khoâng khí; 16 � Caûm bieán böôùm ga; 17 � ECU; 18 � Contact maùy; 19 � Accu. 

A 

B 
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a) Caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa caùc boä phaän trong heä thoáng 

a.1) Bôm nhieân lieäu 

Khi coù doøng ñieän 12 voân cung caáp cho ñoäng cô ñieän seõ laøm cho rotor cuûa ñoäng cô ñieän quay, 
daãn ñeán caùc con laên vaêng ra eùp saùt vaøo voû bôm vaø laøm kín khoaûng khoâng gian giöõa caùc con laên. 
Khoaûng khoâng gian giöõa hai con laên khi quay coù theå tích taêng daàn laø maïch huùt cuûa bôm, khoaûng 
khoâng gian coù theå tích giaûm daàn laø maïch thoaùt cuûa bôm (hình 6.30). 

Löôïng nhieân lieäu töø bôm cung caáp seõ qua keõ hôû giöõa rotor vaø stator cuûa ñoäng cô ñieän, döôùi taùc 
duïng cuûa aùp suaát nhieân lieäu laøm van moät chieàu môû vaø nhieân lieäu ñöôïc cung caáp vaøo heä thoáng. Van an 
toaøn boá trí beân trong bôm coù chöùc naêng giôùi haïn aùp suaát cung caáp nhieân lieäu cuûa bôm nhaèm keùo daøi 
tuoåi thoï cuûa bôm xaêng. 

 

Khoâng khí 

Caûm bieán löu 
löôïng khoâng khí 

 

Nhieân lieäu 

Bôm xaêng, boä tích 
naêng, loïc xaêng. 

Boä ñònh phaân nhieân 
lieäu 

Kim phun nhieân lieäu 

 

Ñöôøng oáng naïp 

 
Buoàng ñoát 

 

Loïc gioù 

 

Caùnh böôùm ga 

Hình 6.29. Sô ñoà khoái nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa heä thoáng phun xaêng kieåu K � Jetronic. 

Van moät chieàu Rotor  

Ñeán boä 
tích naêng 

Van an toaøn 

Nhieân 
lieäu vaøo 

Hình 6.30. Caáu taïo cuûa bôm nhieân lieäu. 

Con laên 
Voû bôm Ñóa bôm 
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a.2) Boä tích naêng 

Boä tích naêng duøng ñeå tích luõy moät löôïng nhieân lieäu giuùp cho ñoäng cô deã khôûi ñoäng trôû laïi, 
ñoàng thôøi oån ñònh aùp suaát nhieân lieäu trong quaù trình ñoäng cô hoaït ñoäng. 

Boä tích naêng ñöôïc chia laøm hai buoàng ngaên caùch vôùi nhau bôûi moät maøng. Moät buoàng chöùa 
nhieân lieäu töø bôm cung caáp ñeán, buoàng coøn laïi chöùa loø xo vaø aên thoâng vôùi khí trôøi. 

Khi bôm laøm vieäc, döôùi taùc duïng cuûa aùp suaát nhieân lieäu maøng bò ñaåy sang traùi laøm cho loø xo bò 
neùn laïi. Khi maøng ôû vò trí toái ña luùc naøy löôïng nhieân lieäu chöùa ôû boä tích naêng lôùn nhaát vaø naêng löôïng 
döï tröõ cuûa boä tích naêng laø toái ña khi xe hoaït ñoäng. 

Khi ñoäng cô khôûi ñoäng, loø xo seõ ñaåy maøng ñeå neùn nhieân lieäu cung caáp cho heä thoáng, giuùp cho 
ñoäng cô khôûi ñoäng ñöôïc nhanh choùng. Ngoaøi ra boä tích naêng coøn coù taùc duïng daäp taét soùng dao ñoäng 
aùp suaát do bôm taïo neân. Nguyeân nhaân laø löu löôïng cuûa bôm cung caáp khoâng ñeàu khi noù hoaït ñoäng. ÔÛ 
moät soá ñoäng cô, buoàng chöùa loø xo ñöôïc noái vôùi ñöôøng nhieân lieäu veà thuøng chöùa ñeå ñaûm baûo an toaøn 
khi maøng boä tích naêng bò roø nhieân lieäu. 

 

 

 
 
 
 
 

 

a.3) Loïc nhieân lieäu 

Loïc ñöôïc boá trí ôû giöõa boä tích naêng vaø boä phaân 
phoái nhieân lieäu. Chöùc naêng laø duøng ñeå loïc saïch caùc caën 
baån coù trong nhieân lieäu, ñeå ñaûm baûo söï laøm vieäc chính 
xaùc cuûa boä ñònh löôïng-phaân phoái vaø caùc kim phun. 
Doøng nhieân lieäu sau khi qua loïc ñöôïc daãn ñeán boä ñònh 
phaân nhieân lieäu vaø boä ñieàu aùp, (hình 6.32). 

a.4) Boä ñieàu aùp 

Boä ñieàu aùp ñöôïc boá 
trí beân trong boä phaân phoái 
nhieân lieäu, coù chöùc naêng giöõ 
cho aùp suaát nhieân lieäu trong 
heä thoáng khoâng ñoåi (khoaûng 
5 bar). Caáu truùc boä ñieàu aùp 
goàm moät loø xo, moät piston 
tröôït trong xylanh vaø moät 
voøng cao su laøm kín boá trí 
treân ñaàu cuûa piston, (hình 
6.33). 

Buoàng 
chöùa loø xo Loø xo 

Voû  Maøng  Buoàng chöùa 
nhieân lieäu 

 

Hình 6.31. Hoaït ñoäng cuûa boä tích naêng. 
 

Hình 6.32. Loïc nhieân lieäu. 
 

Voøng cao su 
Nhieân lieäu veà 

bình chöùa 

Piston  Loø xo 
  

 

Xylanh  

Hình 6.33. Boä ñieàu aùp. 
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Khi ñoäng cô hoaït ñoäng, aùp suaát nhieân lieäu töø bôm cung caáp ñeán boä phaân phoái vaø boä ñieàu aùp. 
Do aùp suaát cuûa bôm cung caáp bao giôø cuõng lôùn hôn aùp suaát caàn thieát cuûa heä thoáng neân piston ñieàu aùp 
môû ñeå ñöa moät löôïng nhieân lieäu trôû veà bình chöùa nhaèm giöõ cho aùp suaát nhieân lieäu trong heä thoáng 
khoâng ñoåi. Ñoä môû van ñieàu aùp nhieàu hay ít phuï thuoäc vaøo löôïng nhieân lieäu tieâu thuï cuûa ñoäng cô. Khi 
ngaét coâng taéc maùy, bôm xaêng ngöøng quay, boä ñieàu aùp ñoùng ñeå traùnh giaûm aùp suaát trong heä thoáng. 

a.5) Kim phun nhieân lieäu 

Caùc kim phun ñöôïc môû vôùi aùp suaát ñaõ ñöôïc ñònh tröôùc cuûa nhaø cheá taïo vaø phun tôi khi kim dao 
ñoäng. Nhieân lieäu ñöôïc phun vaøo ñöôøng oáng naïp, beân caïnh supap naïp cuûa caùc xylanh. Moãi kim phun 
ñöôïc gaén chaët vaøo moät giaù ñaëc bieät, giaù naøy ñöôïc caùch nhieät ñeå choáng laïi söï toaû nhieät cuûa ñoäng cô. 
Caùc kim phun khoâng coù chöùc naêng ñònh löôïng, chuùng seõ töï ñoäng môû khi aùp suaát vöôït quaù 3,5 bar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kim phun phaûi baûo ñaûm phun söông ôû moïi cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Khi ñoäng cô döøng, 
caùc kim phun seõ töï ñoäng ñoùng ngay khi aùp suaát cung caáp giaûm. Ñeå caûi thieän söï phun tôi cuûa nhieân 
lieäu, ngöôøi ta boá trí moät loã ôû phía tröôùc böôùm ga, ñeå ñöa theâm löôïng khoâng khí naïp ñi ngang qua thaân 
kim phun. Löôïng khoâng khí naøy seõ taùn nhuyeãn nhieân lieäu khi phun, nhaèm giaûm suaát tieâu hao nhieân 
lieäu vaø oâ nhieãm cuûa khí thaûi. 

a.6) Boä ñònh löôïng nhieân lieäu 

Ñoái vôùi ñoäng cô phun xaêng hoãn hôïp ñöôïc hình thaønh ngay tröôùc supap naïp. Löôïng khoâng khí 
naïp phuï thuoäc vaøo ñoä môû cuûa caùnh böôùm ga. Do doøng khoâng khí vaø nhieân lieäu ñöôïc taïo töø hai ñöôøng 
khaùc nhau, neân caàn phaûi coù moät boä phaän ñieàu chænh phoái hôïp moät caùch chính xaùc, ñeå taïo ra moät tyû leä 
hoøa khí toái öu. Muoán laøm ñöôïc ñieàu naøy, phaûi coù moät boä phaän xaùc ñònh löu löôïng khoâng khí naïp vaø 
boä phaän phaân phoái nhieân lieäu ñeán caùc kim phun phuø hôïp vôùi löôïng khoâng khí naïp. 

Boä phaän ñaûm nhieäm nhaän bieát löu löôïng khoâng khí naïp goïi laø boä ño gioù vaø boä phaän phaân phoái 
nhieân lieäu ñeán caùc kim phun goïi laø boä phaân phoái nhieân lieäu. Hai boä phaän naøy ñöôïc gheùp laïi vôùi nhau 
coù nhieäm vuï ñònh löôïng vaø phaân phoái nhieân lieäu. 

- Boä ño löu löôïng khoâng khí. 

Boä ño löu löôïng khoâng khí naïp coù chöùc naêng kieåm tra löu löôïng khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô vaø  
quyeát ñònh coâng suaát cuûa ñoäng cô. Löôïng khoâng khí naïp cô baûn duøng ñeå xaùc ñònh löôïng nhieân lieäu 
phun. Do vaäy, phaûi coù söï phoái hôïp chính xaùc giöõa boä ño khoâng khí vaø boä ñònh löôïng nhieân lieäu. 

Thaân 

Loïc 

Van  
Loø xo 

Hình 6.34. Kim phun nhieân lieäu. 
1 � kim phun; 2 � ñöôøng oáng khoâng khí; 3 � buoàng phao; 4 � böôùm ga. 

 

1 2 3 4 
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Taát caû löôïng khoâng khí naïp ñeàu phaûi ñi 
qua boä ño gioù. Boä ño gioù ñöôïc boá trí ôû phía tröôùc 
böôùm ga, noù goàm moät pheãu vaø moät caûm bieán di 
ñoäng. Khi khoâng khí ñi ngang qua taám caûm bieán 
seõ laøm cho caûm bieán rôøi khoûi vò trí ban ñaàu, qua 
cô caáu caùnh tay ñoøn seõ laøm cho piston ñieàu khieån 
dòch chuyeån. Piston naøy seõ ñònh löôïng nhieân lieäu 
phuø hôïp vôùi söï laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

Neáu coù söï noå ngöôïc töø trong ñöôøng oáng 
naïp, aùp löïc naøy seõ laøm cho taám caûm bieán ñoùng 
laïi vaø di chuyeån xuoáng phía döôùi ñeå cho hôi neùn 
töø trong ñöôøng oáng naïp thoaùt ra ngoaøi. Ngoaøi ra 
loø xo laù coøn duøng ñeå giôùi haïn vò trí cuûa caûm bieán khi ñoäng cô döøng. Ñeå taêng ñoä nhaïy cuûa taám caûm 
bieán, khoái löôïng taám caûm bieán vaø tay ñoøn ñöôïc caân baèng vôùi ñoái troïng. 

- Ñònh löôïng � phaân phoái nhieân lieäu. 

Boä ñònh löôïng phaân phoái duøng ñeå ñieàu tieát löôïng nhieân lieäu cung caáp ñeán caùc xylanh cuûa ñoäng 
cô. Vieäc ñònh löôïng vaø phaân phoái phuï thuoäc vaøo vò trí cuûa taám caûm bieán trong boä ño löu löôïng khoâng 
khí. Vò trí cuûa taám caûm bieán xaùc ñònh löu löôïng khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô. Moät caùnh tay ñoøn ñöôïc 
keát noái töø boä ño gioù ñeán piston ñieàu khieån, noù xaùc ñònh vò trí loã môû trong xylanh. Khi piston ñieàu 
khieån môû raõnh ñöùng trong xylanh, luùc naøy nhieân lieäu seõ ñi vaøo caùc boä cheânh leäch aùp suaát vaø sau ñoù seõ 
ñeán kim phun. 

Neáu haønh trình cuûa taám caûm bieán beù, piston ñieàu khieån dòch chuyeån nheï vaø loã thaúng ñöùng treân 
xylanh môû raát beù. Neáu khoaûng caùch cuûa taám caûm bieán gia taêng, piston ñieàu khieån seõ môû tieát dieän lôùn 
hôn. Nhôø ñoù coù moái quan heä giöõa haønh trình cuûa taám caûm bieán vaø söï dòch chuyeån cuûa pison. 

Piston ñieàu khieån nhaän löïc töø taám caûm bieán thoâng qua caùnh tay ñoøn vaø aùp löïc töø nhieân lieäu taùc 
duïng leân ñænh piston. AÙp suaát treân ñænh piston coù khuynh höôùng caûn trôû chuyeån ñoäng cuûa piston vaø 
laøm cho taám caûm bieán vaø piston dòch chuyeån ñoàng boä vôùi nhau. 

Pheãu 
Taám caûm bieán 

Vít ñieàu chænh 
Choát xoay 

Ñoái troïng 

Hình 6.35. Boä ño löu löôïng khoâng khí. 
 Loø xo laù 

Hình 6.36. Sô ñoà nguyeân lyù boä ñònh löôïng vaø phaân phoái nhieân lieäu. 
a) vò trí ñoùng; b) cheá ñoä taûi boä phaän; c) cheá ñoä toaøn taûi. 

1 � ñöôøng naïp; 2 � aùp suaát ñieàu khieån; 3 � ñöôøng nhieân lieäu vaøo; 
4 � tôùi boä cheânh leäch aùp suaát; 5 � piston; 6 � xylanh coù raõnh tieát löu. 
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- AÙp suaát ñieàu khieån 

AÙp suaát ñieàu khieån ñöôïc laáy töø aùp suaát cuûa heä thoáng qua trung gian cuûa moät loã tieát löu (4). Sau 
ñoù chia laøm hai ñöôøng, moät ñöôøng nhieân lieäu ñöôïc ñöa ñeán boä ñieàu chænh aùp löïc (3) vaø ñöôøng coøn laïi 
qua loã tieát löu ñeå ñi vaøo xylanh (1). 

Khi ñoäng cô laïnh, aùp suaát ñieàu khieån khoaûng 0,5 bar vaø noù seõ taêng daàn ñeán 3,7 bar do söï ñieàu 
khieån cuûa boä ñieàu chænh aùp löïc khi nhieät ñoä cuûa ñoäng cô taêng daàn leân. AÙp suaát ñieàu khieån hoaït ñoäng ôû 
treân ñænh piston qua trung gian cuûa boä giaûm chaán (loã tieát löu) ñeå taïo ra löïc ñoái khaùng vôùi löïc ñaåy cuûa 
taám caûm bieán. Boä giaûm chaán ngaên chaën caùc söï thay ñoåi cuûa taám caûm bieán, do söï dao ñoäng cuûa aùp 
suaát naïp. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Khi aùp suaát ñieàu khieån giaûm, löïc taùc duïng leân taám caûm bieán seõ laøm taêng ñoä naâng cuûa piston, 
laøm cho piston ñieàu khieån leân cao hôn, tieáp tuïc môû loã treân xylanh vaø ñoäng cô seõ nhaän nhieân lieäu 
nhieàu hôn. Khi aùp suaát ñieàu khieån gia taêng, löïc khoâng khí naïp khoâng theå naâng taám caûm bieán, löôïng 
nhieân lieäu cung caáp giaûm. 

Ñeå ñaûm baûo khoâng roø ræ aùp suaát nhieân lieäu khi ñoäng cô döøng vaø duy trì aùp suaát trong heä thoáng, 
moät van moät chieàu ñöôïc boá trí treân ñöôøng veà cuûa boä ñieàu chænh aùp löïc. Van naøy tröôït trong boä ñieàu 
aùp. Khi ñoäng cô döøng, van ñieàu aùp ñoùng, loø xo cuûa van moät chieàu taùc ñoäng leân thanh ñaåy laøm van 
ñoùng. Khi van ñieàu aùp môû, söï dòch chuyeån cuûa piston ñieàu aùp laøm cho van moät chieàu môû theo, nhieân 
lieäu töø phía treân ñænh piston seõ qua van cuûa boä ñieàu aùp, ñeán van moät chieàu vaø trôû veà bình chöùa. 

 
 

 
 
 
 
  
 

- Boä cheânh leäch aùp suaát 

Caùc boä cheânh leäch aùp suaát naèm trong boä phaân phoái nhieân lieäu. Ñoäng cô coù bao nhieâu xylanh 
thì coù baáy nhieâu boä cheânh leäch aùp suaát. 

1 � aùp suaát ñieàu khieån; 
2 � loã tieát löu giaûm chaán; 
3 � nhieân lieäu tôùi boä ñieàu aùp; 
4 � loã tieát löu; 
5 � aùp suaát nhieân lieäu töø maïch cung caáp; 
6 � löïc ñaåy piston. 

 

1 
2 
3 

4 

5 

6 
 

Hình 6.37. Maïch ñieàu khieån thuûy löïc. 

a) Van moät chieàu ñoùng b) Van moät chieàu môû 

Hình 6.38. Hoaït ñoäng cuûa van moät chieàu. 
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Chöùc naêng cuûa caùc boä cheânh leäch aùp suaát laø ñeå haïn cheá söï toån thaát aùp suaát khi nhieân lieäu ñi 
qua caùc raõnh ñöùng ôû trong xylanh. 

Boä ño löu löôïng khoâng khí coù ñaëc tính laø khi haønh trình cuûa taám caûm bieán gia taêng gaáp ñoâi thì 
löôïng khoâng khí naïp cuõng gia taêng gaáp ñoâi. Haønh trình naøy ñoøi hoûi moät söï thay ñoåi cuûa nhieân lieäu vôùi 
tyû leä töông öùng, do ñoù phaûi ñaûm baûo toån thaát nhieân lieäu qua raõnh ñöùng trong xylanh khoâng ñoåi. 

Caùc boä cheânh leäch aùp suaát 
duy trì söï cheânh leäch aùp suaát giöõa 
buoàng treân vaø buoàng döôùi cuûa maøng 
vôùi moät giaù trò khoâng ñoåi laø 0,1 bar. 
Trong moãi buoàng treân ñöôïc noái vôùi 
moät raõnh ñònh löôïng vaø oáng noái treân 
caùc kim phun. 

Neáu löôïng nhieân lieäu qua 
raõnh ñònh löôïng vaøo buoàng treân 
nhieàu thì aùp löïc buoàng naøy taêng töùc 
thôøi, laøm cho maøng cong xuoáng, môû 
loã van cho ñeán khi söï cheânh leäch aùp 
suaát giöõa hai buoàng ñöôïc xaùc ñònh. 

Neáu löôïng nhieân lieäu cung caáp vaøo buoàng treân giaûm, maøng töï ñi leân vaø laøm giaûm tieát dieän môû 
cuûa van cho ñeán khi ñaït ñöôïc söï cheânh leäch aùp suaát laø 0,1 bar. 

a.7) Boä ñieàu chaïy aám maùy 

Boä ñieàu chænh chaïy aám maùy coù caáu truùc goàm moät maøng van baèng theùp moûng ñöôïc ñieàu khieån 
bôûi loø xo vaø thanh löôõng kim nhieät. Treân thanh löôõng kim coù quaán moät daây ñieän trôû, daây naøy ñöôïc caáp 
ñieän töø rôle bôm. 

Ñöôøng oáng soá 2 ñöôïc noái tôùi van moät chieàu ôû boä ñieàu aùp vaø ñöôøng oáng soá 3 ñöôïc noái tôùi 
khoaûng khoâng gian ôû treân ñænh piston. Khoaûng khoâng gian phía trong cuûa boä ñieàu chænh aùp löïc aên 
thoâng vôùi khí trôøi, (hình 6.40). 

 

Hình 6.39. Sô ñoà hoaït ñoäng cuûa boä ñieàu aùp. 
 

a) Khi löu löôïng xaêng nhoû. 
 

b) Khi löu löôïng xaêng lôùn. 
 

2 3 
Maøng 

Nhieät ñieän trôû 

Löôõng 
kim 

Loø xo 
a) b) 

Hình 6.40. Hoaït ñoäng cuûa thieát bò ñieàu chænh chaïy aám maùy. 
a) khi ñoäng cô laïnh; b) khi ñoäng cô noùng. 
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Khi ñoäng cô laïnh, thanh löôõng kim nhieät cong xuoáng neùn loø xo vaø ñieàu khieån maøng môû lôùn, 
laøm cho löôïng nhieân lieäu phía treân ñænh piston ñi qua van cuûa boä ñieàu chænh aùp löïc, ñeán van moät chieàu 
vaø trôû veà thuøng nhieân lieäu. Ñieàu naøy laøm cho aùp suaát ñieàu khieån giaûm vaø laøm cho piston ñi leân, raõnh 
ñònh löôïng môû lôùn vaø caùc kim phun seõ cung caáp nhieân lieäu nhieàu hôn. 

b) Caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô 

Hoãn hôïp ñöôïc hình thaønh ôû trong ñöôøng oáng naïp vaø trong xylanh ñoäng cô. Trong heä thoáng K � 
Jetronic, löôïng nhieân lieäu ñöôïc cung caáp lieân tuïc bôûi caùc kim phun. Khi supap naïp môû, löôïng khoâng 
khí naïp seõ cuoán hôi nhieân lieäu hoaø troän vôùi nhau taïo thaønh hoãn hôïp. Tröôøng hôïp khi phun coù söï queùt 
cuûa khoâng khí thì söï hình thaønh hoãn hôïp seõ toát hôn. 

Caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô nhö: Caàm chöøng, moät phaàn taûi vaø ñaày taûi ñöôïc xaùc ñònh bôûi 
vò trí cuûa taám caûm bieán vaø goùc nghieâng cuûa pheãu khoâng khí. 

b.1) Khôûi ñoäng laïnh 

Trong quaù trình khôûi ñoäng 
laïnh, ñeå buø tröø söï toån thaát do ngöng 
tuï cuûa nhieân lieäu giuùp ñoäng cô khôûi 
ñoäng nhanh choùng, phaûi boå sung 
theâm moät löôïng nhieân lieäu trong suoát 
quaù trình khôûi ñoäng. Ñieàu naøy ñöôïc 
thöïc hieän nhôø kim phun khôûi ñoäng 
laïnh, noù ñöôïc boá trí ôû buoàng naïp. 
Hoaït ñoäng cuûa kim phun khôûi ñoäng 
laïnh ñöôïc ñieàu khieån baèng coâng taéc 
maùy vaø con taéc nhieät thôøi gian. 

Kim phun khôûi ñoäng laø moät 
van ñieän, khi coù doøng ñieän cung caáp 
qua cuoän daây, töø tröôøng trong cuoän 
daây huùt van ñi leân vaø nhieân lieäu ñöôïc 
phun vaøo buoàng naïp ñeå hoã trôï nhieân lieäu vôùi caùc kim phun chính. Khi doøng ñieän ñi qua cuoän daây kim 
phun bò ngaét, loø xo ñaåy van ñi xuoáng vaø kim phun ngöng cung caáp nhieân lieäu (hình 6.41a). 

Coâng taéc nhieät thôøi gian duøng ñeå giôùi haïn quaù trình phun nhieân lieäu cuûa kim phun khôûi ñoäng, 
ñaây laø coâng taéc kieåu nhieät ñieän ñöôïc ñoùng vaø môû theo söï ñieàu khieån cuûa nhieät ñoä. Coâng taéc nhieät thôøi 
gian laáy nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ñoäng cô vaø thöôøng ñöôïc ñaët ôû thaân maùy hoaëc naép maùy (hình 6.41b). 

b.2) Sau khôûi ñoäng 

 Sau cheá ñoä khôûi ñoäng laïnh thì caàn thieát phaûi laøm giaøu hoãn hôïp trong moät khoaûng thôøi gian 
ngaén cho ñeán khi nhieät ñoä cuûa ñoäng cô noùng leân. Ñaây chính laø giai ñoaïn laøm aám. 

 Sau khi khôûi ñoäng laïnh, van cuûa boä ñieàu chænh aùp löïc coøn môû lôùn neân aùp suaát ñieàu khieån giaûm 
laøm cho caùc kim phun cung caáp nhieàu nhieân lieäu. Khi daây ñieän trôû noùng daàn leân laøm cho thanh löôõng 
kim cong leân vaø loø xo ñaåy maøng kheùp daàn laïi vaø löôïng nhieân lieäu thoaùt veà thuøng chöùa giaûm, neân aùp 
suaát ñieàu khieån taêng daàn vaø piston ñi xuoáng laøm giaûm löôïng nhieân lieäu cung caáp ñeán caùc kim phun. 

Khi ñoäng cô noùng, thanh löôõng kim taùch rôøi taám chaën loø xo vaø loø xo ñaåy maøng van ñoùng kín. 
Khi van ñoùng thì aùp suaát ñieàu khieån lôùn nhaát vaø giai ñoaïn laøm giaøu hoãn hôïp keát thuùc. 

Cöïc 
Nhieân lieäu vaøo 

Cuoän daây 

Ñeá loø xo 

Loã phun 

Van 

Löôõng kim 

Cöïc 

Thaân 

Ñieän trôû 

Tieáp ñieåm 

a) b) 
Hình 6.41. Caáu taïo cuûa a) kim phun khôûi ñoäng laïnh vaø 

b) coâng taéc nhieät thôøi gian. 
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b.3) Cheá ñoä caàm chöøng nhanh 

Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt chöa ñaït nhieät ñoä laøm vieäc oån ñònh, luùc naøy coâng caûn cuûa ñoäng cô 
lôùn. Do vaäy ñeå ñaûm baûo ñoäng cô hoaït ñoäng caàm chöøng oån ñònh, phaûi cung caáp theân moät löôïng hoãn 
hôïp cho ñoäng cô. Ñaây chính laø cheá ñoä caàm chöøng nhanh. 

ÔÛ taát caû caùc loaïi ñoäng cô phun xaêng, ñeå taêng toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô baèng caùch ñieàu 
khieån löôïng khoâng khí ñi taét qua caùnh böôùm ga bôûi van khoâng khí. ÔÛ toác ñoä caàm chöøng khi ñoäng cô 
laïnh thì van môû lôùn, laøm cho löôïng khoâng khí taét qua caùnh böôùm ga lôùn. 

 Trong quaù trình ñoäng cô hoaït ñoäng, doøng ñieän töø 
rôle seõ cung caáp cho daây ñieän trôû laøm cho thanh löôõng 
kim noùng daàn leân. Khi thanh löôõng kim noùng, noù seõ ñieàu 
khieån van kheùp daàn vaø löôïng khoâng khí ñi taét qua böôùm 
ga giaûm, toác ñoä ñoäng cô cuõng giaûm theo. 

Khi ñoäng cô ñaït ñöôïc nhieät ñoä bình thöôøng thì van 
khoâng khí seõ ñoùng haún vaø ñoäng cô hoaït ñoäng ôû soá voøng 
quay oån ñònh thaáp nhaát. 

b.4) Cheá ñoä caàm chöøng. 

Toác ñoä caàm chöøng ñöôïc thay ñoåi baèng caùch thay ñoåi löôïng hoãn hôïp cung caáp cho ñoäng cô qua 
vít ñieàu chænh löôïng khoâng khí ñi taét boá trí ôû thaân böôùm ga. Toác ñoä caàm chöøng coù caùc ñaëc ñieåm sau: 

- AÙp suaát ñieàu khieån lôùn nhaát. 

- Van khoâng khí ñoùng. 

- Löôïng hoãn hôïp cung caáp cho ñoäng cô chæ ñuû ñeå khaéc phuïc ma saùt. 

- Nöôùc laøm maùt ñaït giaù trò nhieät ñoä bình thöôøng. 

Thay ñoåi toác ñoä caàm chöøng baèng caùch thay ñoåi vò trí con vít ñieàu chænh A. Khi vaën vít hieäu 
chænh ñi ra thì löôïng khoâng khí ñi taét gia taêng, neân löôïng khoâng khí ñi qua taám caûm bieán cuõng gia taêng 
laøm taêng löôïng hoãn hôïp cung caáp cho ñoäng cô, keát quaû laøm cho toác ñoä cuûa ñoäng cô gia taêng. Ngöôïc 
laïi, khi vaën vít hieäu chænh ñi vaøo thì toác ñoä cuûa ñoäng cô seõ giaûm. 

Thay ñoåi toác ñoä caàm chöøng baèng caùch thay ñoåi vò trí con vít ñieàu chænh B. Vít naøy ñöôïc boá trí ôû 
boä ño gioù, khi vaën vít vaøo thì piston ñieàu khieån ñi leân vaø hoãn hôïp cung caáp seõ giaøu. Ngöôïc laïi, khi vaën 
ra thì tyû leä hoãn hôïp caàm chöøng seõ ngheøo do piston ñi xuoáng nhöng löôïng khoâng khí naïp khoâng ñoåi. 

b.5) Cheá ñoä taûi trung bình 

 Ñaây laø cheá ñoä ñoäng cô laøm vieäc thöôøng xuyeân, 
neân yeâu caàu tyû leä hoãn hôïp phaûi ñaûm baûo sao cho ñoäng 
cô hoaït ñoäng tieát kieäm nhaát. 

Goùc ñoä cuûa pheãu khoâng khí quyeát ñònh tyû leä hoãn 
hôïp cuûa ñoäng cô. Khi ñoäng cô chaïy ôû cheá ñoä taûi nhoû thì 
taám caûm bieán naèm ôû vò trí 3 cuûa pheãu khoâng khí. Khi 
chuyeån sang cheá ñoä taûi trung bình, luùc naøy löôïng khoâng 
khí naïp nhieàu vaø taám caûm bieán ñöôïc ñaåy leân vò trí 2. ÔÛ 
vò trí 2 ñoä doác cuûa pheãu beù, neân löôïng khoâng khí naïp gia 
taêng ñeå tyû leä hoãn hôïp phuø hôïp vôùi cheá ñoä naøy. 

Van  
Ñieän trôû Löôõng kim 

Cöïc  

Hình 6.42. Van khoâng khí. 

Hình 6.43. OÁng khueách taùn cuûa thieát bò 
ño löu löôïng vôùi tieát dieän thay ñoåi. 

1 � khu vöïc chaïy toaøn taûi. 
2 � khu vöïc töông öùng vôùi taûi boä phaän. 
3 � khu vöïc töông öùng cheá ñoä khoâng taûi. 

1 

2 

3 



Chöông 6 � Heä thoáng nhieân lieäu ñoäng cô xaêng 

 142 

b.6) Cheá ñoä ñaày taûi 

ÔÛ cheá ñoä naøy caùnh böôùm ga môû lôùn, hoãn hôïp ñoøi hoûi phaûi ñaäm ñeå coâng suaát ñoäng cô phaùt ra laø 
toái ña. Ñeå ñaùp öùng yeâu caàu naøy, ngöôøi ta duøng caùc bieän phaùp sau. 

- Taïi vò trí taám caûm bieán ôû cheá ñoä ñaày taûi, ñoä doác cuûa pheãu khoâng khí lôùn. Do vaäy löôïng 
khoâng khí naïp giaûm laøm cho hoãn hôïp cung caáp cho ñoäng cô giaøu nhieân lieäu. 

- Khi caùnh böôùm ga môû lôùn, ñoä chaân khoâng sau caùnh böôùm ga nhoû, neân aùp suaát beân trong boä 
ñieàu chænh aùp löïc gia taêng (loaïi hai maøng). Söï taêng aùp suaát laøm maøng döôùi cuûa boä ñieàu 
chænh aùp löïc ñi xuoáng, löïc ñaøn hoài cuûa loø xo trong giaûm, neân maøng van xuoáng theo vaø van 
môû lôùn. Nguyeân nhaân naøy laøm cho aùp suaát ñieàu khieån giaûm, neân piston ñi leân cao hôn ñeå 
gia taêng löôïng nhieân lieäu cung caáp cho caùc kim phun. 

b.7) Khi taêng toác 

 Khi caùnh böôùm ga môû lôùn ñoät ngoät, löôïng khoâng khí naïp ñi vaøo ñoäng cô gia taêng töùc thôøi. Löïc 
naøy taùc duïng maïnh beân döôùi cuûa taám caûm bieán laøm cho taám caûm bieán di chuyeån nhanh leân phía treân, 
ñoàng thôøi do löïc quaùn tính cuûa taám caûm bieán laøm gia taêng ñoä naâng cuûa noù. Khi caùnh böôùm ga giöõ 
nguyeân, löïc quaùn tính cuûa doøng khí naïp khoâng coøn nöõa vaø taám caûm bieán haï nheï xuoáng. 

 Söû duïng boä ñieàu chænh aùp löïc loaïi hai maøng: Khi taêng toác, ñoä chaân khoâng sau böôùm ga giaûm 
maïnh neân ñoä chaân khoâng beân trong boä ñieàu chænh aùp löïc giaûm theo, laøm cho maøng van môû lôùn vaø aùp 
suaát ñieàu khieån giaûm laøm cho löôïng nhieân lieäu cung caáp cho ñoäng cô gia taêng. 

b.8) Cheá ñoä giaûm toác 

 ÔÛ cheá ñoä naøy löôïng nhieân lieäu cung caáp cho ñoäng cô laø khoâng caàn thieát, nhaèm tieát kieäm nhieân 
lieäu vaø choáng oâ nhieãm. 

 Khi ñoäng cô hoaït ñoäng ôû toác ñoä cao, neáu ñaïp phanh ñoät ngoät thì luùc naøy caùnh böôùm ga töø vò trí 
môû lôùn chuyeån sang vò trí ñoùng, laøm cho doøng khí naïp va ñaäp maïnh vaøo böôùm ga vaø doäi trôû laïi ñaåy 
taám caûm bieán ñoùng, löôïng nhieân lieäu cung caáp ñeán caùc kim phun bò caét töùc thôøi. 

IV.2.2. Giôùi thieäu heä thoáng phun xaêng L � Jetronic 

Heä thoáng L � Jetronic coøn ñöôïc goïi laø heä thoáng EFI (Electronic Fuel Injection), ñaây laø kieåu heä 
thoáng phun xaêng ñieàu khieån hoaøn toaøn baèng ñieän töû, noù ñöôïc phaùt minh vaøo ñaàu thaäp nieân 80 vaø ñöôïc 
öùng duïng roäng raõi ñeå thay theá daàn cho ñoäng cô söû duïng boä cheá hoøa khí. 

Heä thoáng EFI coù caùc ñaëc ñieåm sau: 

- Ñaây laø heä thoáng phun xaêng ña ñieåm. 

- AÙp suaát phun cuûa kim phun khoâng ñoåi. 

- Caùc kim phun, phun giaùn ñoaïn vaø coù chu kyø. 

- Ñeå ñònh löôïng nhieân lieäu phun baèng caùch ngöôøi ta thay ñoåi thôøi gian môû cuûa kim phun. 

- ECU tieáp nhaän tín hieäu töø caùc caûm bieán vaø töø ñoù chæ ñieàu khieån thôøi gian môû cuûa kim phun. 

Sô ñoà heä thoáng EFI ñöôïc theå hieän treân (hình 6.44). 
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Heä thoáng EFI ñöôïc chia laøm 3 heä thoáng nhoû nhö sau: 

- Heä thoáng cung caáp nhieân lieäu. 

- Heä thoáng ñieän ñieàu khieån. 

- Heä thoáng naïp khoâng khí. 

a) Heä thoáng cung caáp nhieân lieäu 

Heä thoáng cung caáp nhieân lieäu bao goàm bình chöùa nhieân lieäu, bôm nhieân lieäu, loïc nhieân lieäu, 
caùc ñöôøng oáng, boä daäp dao ñoäng, oáng phaân phoái, caùc kim phun, kim phun khôûi ñoäng vaø boä ñieàu aùp. 

Khi bôm nhieân lieäu chuyeån ñoäng, nhieân lieäu ñöôïc huùt töø bình chöùa qua boä loïc nhieân lieäu ñeán 
boä daäp dao ñoäng ñeå ñi vaøo oáng phaân phoái. Taïi oáng phaân phoái nhieân lieäu ñöôïc cung caáp ñeán caùc kim 
phun, kim phun khôûi ñoäng vaø löôïng nhieân lieäu thöøa qua boä ñieàu aùp theo ñöôøng oáng trôû veà thuøng chöùa. 

Sô ñoà khoái heä thoáng cung caáp nhieân lieäu ñöôïc theå hieän treân (hình 6.45). 

a.1) Bôm nhieân lieäu 

Bôm nhieân lieäu ñöôïc ñaët beân trong hoaëc beân ngoaøi bình chöùa nhieân lieäu, loaïi ñöôïc söû duïng roäng 
raõi laø kieåu rotor con laên hoaëc kieåu tuabin vaø noù ñöôïc daãn ñoäng baèng ñoäng cô ñieän moät chieàu 12 voân. 
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Hình 6.44. Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng phun xaêng kieåu L � Jetronic. 
1 � bình chöùa nhieân lieäu; 2 � bôm nhieân lieäu; 3 � loïc nhieân lieäu; 4 � ECU; 5 � kim phun; 

6 � boä ñieàu aùp; 7 � buoàng naïp; 8 � kim phun khôûi ñoäng; 9 � caûm bieán böôùm ga; 
10 � boä ño gioù; 11 � caûm bieán oâxy; 12 � coâng taéc nhieät thôøi gian; 13 � caûm bieán nhieät ñoä; 

14 � Delco; 15 � van khoâng khí; 16 � accu; 17 � coâng taéc maùy. 
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Khi bôm quay, nhieân lieäu ñöôïc huùt töø bình chöùa xaêng vaø cung caáp vôùi moät aùp suaát nhaát ñònh 
ñeán loïc nhieân lieäu, qua boä daäp dao ñoäng ñeå vaøo oáng phaân phoái. Löôïng nhieân lieäu thöøa, ñöôïc ñöa qua 
boä ñieàu aùp trôû veà thuøng chöùa. Taïi boä phaân phoái nhieân lieäu seõ ñöôïc cung caáp ñeán kim phun khôûi ñoäng 
laïnh vaø cung caáp ñeán caùc kim phun boá trí treân ñöôøng oáng naïp cuûa ñoäng cô.  

Bôm nhieân lieäu kieåu tuabin ñöôïc ñaët beân trong thuøng nhieân lieäu, noù goàm moät hoaëc hai caùnh 
bôm. Khi rotor cuûa ñoäng cô ñieän quay laøm cho caùc caùnh bôm quay theo, caùc caùnh nhoû boá trí ôû beân 
ngoaøi seõ ñaåy nhieân lieäu töø maïch huùt ra maïch thoaùt cuûa bôm vaø cung caáp cho heä thoáng. Beân trong bôm 
cuõng coù boá trí moät van an toaøn ñeå giaûm aùp löïc cho bôm xaêng, (hình 6.46). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BÌnh chöùa nhieân lieäu Bôm nhieân lieäu Loïc nhieân lieäu 

Boä daäp dao ñoäng 

OÁng phaân phoái 

Caùc kim phun Kim phun khôûi ñoäng 

Caùc xylanh 

Boä ñieàu aùp Ñöôøng oáng hoài 

Hình 6.45. Sô ñoà khoái heä thoáng cung caáp nhieân lieäu. 
 

Van moät chieàu 

Van an toaøn 

Choåi than 

Rotor 

Nam chaâm 

Ñoäng cô 
ñieän 

Caùnh bôm 

Ñöôøng ra 
Ñöôøng vaøo 

 

Caùnh bôm 
 

Hình 6.46. Caáu taïo cuûa bôm nhieân lieäu kieåu tuabin. 
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a.2) Loïc nhieân lieäu 

Loïc nhieân lieäu duøng ñeå loïc caùc chaát baån coù trong nhieân lieäu, ñaûm baûo söï laøm vieäc chính xaùc 
cuûa heä thoáng cung caáp nhieân lieäu. Ñöôøng nhieân lieäu sau khi ñi ra khoûi loïc seõ ñöôïc cung caáp ñeán boä 
daäp dao ñoäng, (hình 6.47a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a.3) Boä daäp dao ñoäng 

Boä daäp dao ñoäng thöôøng ñöôïc boá trí ôû ñöôøng nhieân lieäu vaøo treân oáng phaân phoái. Chöùc naêng 
cuûa noù laø duøng ñeå daäp caùc xung nhieân lieäu do bôm taïo neân vaø do söï ñoùng môû cuûa caùc kim phun. 

Caáu truùc phaàn chính cuûa boä daäp dao ñoäng goàm moät maøng vaø moät loø xo ñeå haáp thuï caùc xung 
dao ñoäng aùp suaát trong heä thoáng, (hình 6.47b). 

a.4) Boä ñieàu aùp 

Boä ñieàu aùp coù theå ñaët treân oáng phaân phoái hoaëc ñaët treân bôm xaêng vaø ôû beân trong bình chöùa 
nhieân lieäu. Chöùc naêng cuûa noù duøng ñeå giöõ cho aùp suaát phun cuûa kim phun khoâng ñoåi. Caáu truùc bao 
goàm moät maøng chia boä ñieàu aùp thaønh hai phaàn, buoàng treân chöùa nhieân lieäu vaø van ñieàu aùp, buoàng 
döôùi chöùa loø xo vaø ñöôïc taùc ñoäng bôûi ñoä chaân khoâng sau böôùm ga (hình 6.48). 

Löôïng nhieân lieäu ra khoûi kim phun phuï 
thuoäc vaøo aùp suaát nhieân lieäu trong oáng phaân 
phoái vaø ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp. 
Neáu giöõ nguyeân aùp suaát nhieân lieäu trong oáng 
phaân phoái thì löôïng nhieân lieäu phun chæ phuï 
thuoäc vaøo ñoä chaân khoâng sau caùnh böôùm ga. 

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng, aùp suaát nhieân 
lieäu cung caáp töø bôm, qua loïc vaø boä daäp dao 
ñoäng vaøo oáng phaân phoái. Töø oáng phaân phoái, 
löôïng nhieân lieäu thöøa seõ ñi vaøo boä ñieàu aùp vaø 
taùc ñoäng leân maøng laøm maøng ñi xuoáng, van 
ñieàu aùp môû vaø moät löôïng nhieân lieäu thoaùt qua 
boä ñieàu aùp trôû veà thuøng nhieân lieäu.  

Loõi 
loïc 

Nhieân lieän vaøo 

Nhieân lieän ra 
Naép ñaäy 

Maøng 
Nhieân 

lieäu ñeán 
töø bôm 

OÁng phaân 
phoái Hình 6.47. Loïc nhieân lieäu (a) vaø boä daäp dao ñoäng (b). 

a) b) 

Van 

Ñoä chaân khoâng 
sau böôùm ga 

Loø xo 
Maøng 

Hình 6.48. Caáu truùc cuûa boä ñieàu aùp. 
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Khi caùnh böôùm ga môû nhoû, ñoä chaân khoâng sau caùnh böôùm ga lôùn, ñoä chaân khoâng naøy taùc ñoäng 
leân maøng boä ñieàu aùp laøm maøng ñi xuoáng, van ñieàu aùp môû lôùn laøm cho löôïng nhieân lieäu thoaùt veà bình 
chöùa nhieàu hôn neân aùp suaát trong oáng phaân phoái giaûm. Ngöôïc laïi, khi caùnh böôùm ga môû lôùn laøm cho 
aùp suaát trong ñöôøng oáng naïp taêng, loø xo ñaåy maøng ñieàu aùp ñi leân, löôïng nhieân lieäu thoaùt qua van ñieàu 
aùp giaûm laøm cho aùp suaát nhieân lieäu trong oáng phaân phoái taêng. 

a.5) Kim phun 

Trong heä thoáng phun 
xaêng, löôïng nhieân lieäu phun 
qua kim phun phuï thuoäc vaøo 
löôïng khoâng khí naïp vaø toác ñoä 
cuûa ñoäng cô. Ngoaøi ra löôïng 
nhieân lieäu phun coøn phuï thuoäc 
vaøo traïng thaùi laøm vieäc cuûa 
ñoäng cô, nhaän ñöôïc nhôø vaøo 
caùc caûm bieán. 

Heä thoáng phun xaêng raát 
ña daïng, thoâng duïng nhaát laø heä 
thoáng phun ña ñieåm, töùc moãi 
xylanh boá trí moät kim phun. 
Kim phun ñöôïc laép trong ñöôøng 
oáng naïp tröôùc supap naïp, caùc 
kim phun ñöôïc ñieàu khieån bôûi 
ñieän töø. 

Kim phun bao goàm moät thaân vaø moät van kim ñaët trong oáng töø. Thaân kim phun chöùa moät cuoän 
daây, noù ñieàu khieån söï ñoùng môû cuûa van kim. Khi khoâng coù doøng ñieän cung caáp cho cuoän daây, loø xo 
ñaåy van kim vaøo ñeá cuûa noù. Khi nam chaâm ñieän ñöôïc taùc ñoäng, van kim naâng leân khoûi beä van khoaûng 
0,1mm vaø nhieân lieäu ñöôïc phun ra khoûi kim phun nhôø aùp suaát nhieân lieäu trong heä thoáng, thôøi gian môû 
cuûa kim phun vaøo khoaûng 1 ñeán 1,5 ms. Trong khi phun phaûi ñaûm baûo sao cho nhieân lieäu khoâng 
ngöng tuï vaøo ñöôøng oáng. 

a.6) Kim phun khôûi ñoäng laïnh 

Kim phun khôûi ñoäng laïnh ñöôïc thieát keá boå sung cho ñoäng cô hoaït ñoäng ôû vuøng khí haäu laïnh. 
Kim phun khôûi ñoäng laïnh laø kim phun coù ñieän trôû thaáp vaø ñöôïc boá trí ôû buoàng naïp. Coù hai phöông 
phaùp daãn ñoäng kim phun. 

- Duøng coâng taéc nhieät thôøi gian. 

- Duøng coâng taéc nhieät thôøi gian vaø ECU ñeå ñieàu khieån. 

Kim phun khôûi ñoäng laïnh thöïc chaát laø moät van ñieän vaø noù chæ hoaït ñoäng khi thoaû maõn hai ñieàu 
kieän sau: khi khôûi ñoäng ñoäng cô vaø khi nhieät ñoä cuûa nöôùc laøm maùt döôùi 30oC. Khi coù doøng ñieän ñi qua 
cuoän daây kim phun thì van kim ñöôïc nhaác leân vaø nhieân lieäu ñöôïc phun vaøo buoàng naïp. Loã phun nhieân 
lieäu ñöôïc thieát keá ñaëc bieät ñeå ñaûm baûo phun söông khi ñoäng cô laøm vieäc ôû toác ñoä thaáp. 

Coâng taéc nhieät thôøi gian thöôøng ñöôïc boá trí ôû naép maùy, duøng ñeå ñieàu khieån thôøi gian môû cuûa 
kim phun khôûi ñoäng laïnh theo nhieät ñoä cuûa nöôùc laøm maùt. 

 

Caùc 
cöïc 

Cuoän 
daây 

Piston  

Hình 6.49. Caáu truùc cuûa kim phun. 

Van  
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Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt thaáp, thanh löôõng kim seõ ñieàu khieån tieáp ñieåm trong coâng taéc nhieät 
thôøi gian ñoùng. Vaøo luùc ñoäng cô khôûi ñoäng, coù doøng ñieän töø coâng taéc maùy ñi qua cuoän daây cuûa kim 
phun khôûi ñoäng ñeán löôõng kim nhieät, qua tieáp ñieåm vaø veà maùt, van kim ñöôïc nhaác leân vaø nhieân lieäu 
ñöôïc phun vaøo buoàng naïp. Sau khi khôûi ñoäng, coâng taéc maùy ñöôïc chuyeån veà vò trí ON thì kim phun 
khôûi ñoäng seõ ngöøng phun. 

b) Heä thoáng ñieän ñieàu khieån 

Heä thoáng ñieàu khieån ñieän töû bao goàm caùc caûm bieán, tín hieäu, ECU vaø caùc boä taùc ñoäng. Soá 
löôïng caùc caûm bieán ñöôïc söû duïng tuøy theo töøng loaïi ñoäng cô. 

Caùc caûm bieán 
ñöôïc boá trí xung quanh 
ñeå xaùc ñònh tình traïng 
laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 
Tín hieäu töø caùc caûm 
bieán ñöôïc ECU tieáp 
nhaän vaø tính toaùn ñeå 
ñieàu khieån caùc boä taùc 
ñoäng hoaït ñoäng sao 
cho ñoäng cô laøm vieäc 
toát nhaát. 

Heä thoáng L � 
Jetronic laø heä thoáng 
phun xaêng ñieän töû 
ñöôïc phaùt minh ñaàu 
tieân vaøo ñaàu thaäp nieân 
80. Vaøo thôøi kyø naøy 
ngöôøi ta nghieân cöùu heä 
thoáng phun xaêng ñeå 
khaéc phuïc caùc nhöôïc ñieåm cuûa ñoäng cô söû duïng boä cheá hoøa khí. 

Nhieân lieäu vaøo 

Cuoän daây 

Van  

Thanh 
löôõng kim 

Daây 
löôõng kim 

Thanh 
löôõng kim 

Hình 6.50. Caáu truùc cuûa kim phun khôûi ñoäng laïnh (a) vaø coâng taéc nhieät thôøi gian (b). 
a) b) 

Tín hieäu vaøo ECU Tín hieäu ra 

Hình 6.51. Sô ñoà heä thoáng ñieàu khieån. 
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Theo sô ñoà treân caùc tín hieäu ñaàu vaøo bao goàm: Boä ño löu löôïng khoâng khí naïp, caûm bieán vò trí 
böôùm ga, tín hieäu soá voøng quay, caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt vaø tín hieäu töø coâng taéc maùy. ECU 
tieáp nhaän caùc tín hieäu vaø ñieàu khieån löu löôïng phun cuûa caùc kim phun. 

b.1) Boä ño löu löôïng khoâng khí naïp 

Vieäc kieåm tra löu löôïng khoâng khí nhaèm xaùc ñònh taát caû caùc thay ñoåi veà cheá ñoä laøm vieäc cuûa 
ñoäng cô. Löôïng khoâng khí naïp phaûi ñöôïc kieåm tra qua boä ño löu löôïng khoâng khí tröôùc khi vaøo ñoäng 
cô ñeå taïo ra thaønh phaàn hoãn hôïp töùc thôøi, chính xaùc ôû moïi cheá ñoä laøm vieäc. 

Boä ño löu löôïng khoâng khí naïp laø moät trong caùc caûm bieán quan troïng trong heä thoáng phun 
xaêng. Noù duøng ñeå tính toaùn vaø xaùc ñònh thôøi gian phun cô baûn. Coù raát nhieàu kieåu boä ño gioù, tuyø theo 
ñôøi xe vaø kieåu xe noù coù caùc daïng sau. 

- Boä ño gioù kieåu van tröôït. 

- Boä ño gioù kieåu Karman. 

- Boä ño gioù kieåu daây nhieät. 

- Boä ño gioù söû duïng caûm bieán chaân khoâng. 

Trong caùc kieåu treân thì boä ño gioù kieåu van tröôït vaø caûm bieán chaân khoâng ñöôïc söû duïng roäng 
raõi vaø phoå bieán nhaát trong heä thoáng EFI. 

Boä ño gioù van tröôït 

 Boä ño gioù van tröôït hay coøn goïi laø boä ño gioù caùnh tröôït ñöôïc söû duïng ôû caùc xe cuûa haõng 
Nissan, Toyota, Mercedes, BMW,... 

Caáu truùc cô baûn cuûa boä ño gioù bao goàm moät taám caûm bieán (van tröôït) ñaët treân ñöôøng di chuyeån 
cuûa khoâng khí, loø xo xoaén hoaøn löïc vaø moät ñieän aùp keá. Ngoaøi ra treân boä ño gioù coøn boá trí vít ñieàu 
chænh tyû leä hoãn hôïp caàm chöøng (vít CO), caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí naïp, coâng taéc ñieàu khieån bôm 
nhieân lieäu, buoàng giaûm dao ñoäng vaø caùnh caân baèng. 

Nguyeân lyù cuûa boä ño döïa vaøo cô sôû kieåm tra hôïp löïc cuûa doøng khoâng khí naïp taùc duïng leân 
caùnh caûm bieán. Taám caûm bieán ñöôïc giöõ baèng moät loø xo, loø xo luoân coù khuynh höôùng choáng laïi söï taùc 
ñoäng cuûa khoâng khí. Khi khoái löôïng khoâng khí naïp gia taêng, taám caûm bieán seõ di chuyeån nhieàu vaø tieát 
dieän môû cuûa noù seõ lôùn. Khi vò trí cuûa taám caûm bieán thay ñoåi thì tieát dieän löu thoâng cuûa boä ño cuõng 
thay ñoåi theo. Nhö vaäy coù söï quan heä giöõa goùc vaïch cuûa taám caûm bieán vaø löu löôïng khoâng khí naïp. 

Böôùm ga Boä ño gioù 
ECU 

Loïc 
gioù 

Caùnh caân baèng Buoàng giaûm dao ñoäng 

Caùnh caûm bieán Vít CO 

Hình 6.52. Caáu truùc vaø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa boä ñoù gioù caùnh tröôït. 
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Boä ño gioù duøng caûm bieán chaân khoâng (Vacuum Senser) 

Caûm bieán chaân khoâng hay coøn goïi laø caûm bieán aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp MAP (Manifold 
Absolute Pressure sensor), thöôøng ñöôïc söû duïng cho haõng HonDa, Toyota,...Ñaây laø loaïi xaùc ñònh löu 
löôïng khí naïp baèng caùch kieåm tra ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp. Caûm bieán ñöôïc boá trí beân 
ngoaøi ñöôøng oáng naïp, coù caáu truùc goïn nheï, khoâng laøm caûn trôû chuyeån ñoäng doøng khoâng khí naïp nhö 
caùc caûm bieán khaùc. 

Chuùng ta ñaõ bieát, raèng ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp coù moái quan heä vôùi löu löôïng 
khoâng khí naïp. Khi löôïng khoâng khí naïp giaûm thì ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp taêng vaø ngöôïc 
laïi. Ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp ñöôïc chuyeån thaønh tín hieäu ñieän aùp vaø gôûi veà ECU ñeå xaùc 
ñònh löu löôïng khoâng khí naïp. 

Phaàn chính cuûa caûm bieán laø moät IC ñöôïc boá trí beân trong caûm bieán. Caûm bieán seõ gôûi tín hieäu 
aùp suaát trong ñöôøng oáng naïp ñeán ECU töø coïc PIM, töø ñoù ECU seõ xaùc ñònh thôøi gian phun cô baûn. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Caûm bieán goàm moät maøng silicon coù beà daøy ôû ngoaøi rìa meùp khoaûng 0,25mm vaø ôû trung taâm 
khoaûng 0,025mm, keát hôïp vôùi buoàng chaân khoâng laø moät IC. Moät maët cuûa maøng silicon boá trí tieáp xuùc 
vôùi ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp vaø maët khaùc cuûa noù boá trí ôû trong buoàng chaân khoâng ñöôïc 
duy trì moät aùp thaáp coá ñònh naèm trong caûm bieán. 

Khi aùp suaát trong ñöôøng oáng naïp thay ñoåi seõ laøm cho hình daïng cuûa maøng silicon thay ñoåi theo 
vaø trò soá ñieän trôû cuûa noù seõ thay ñoåi. Khi ñieän trôû thay ñoåi, tín hieäu ñieän aùp töø IC gôûi veà ECU thay ñoåi 
theo aùp suaát trong ñöôøng oáng naïp. Ñieän aùp töø ECU luoân cung caáp cho IC khoâng ñoåi laø 5 voân. Khi aùp 
suaát trong ñöôøng oáng naïp caøng lôùn thì tín hieäu ñieän aùp töø coïc PIM gôûi veà ECU caøng cao vaø ngöôïc laïi. 

b.2) Caûm bieán soá voøng quay 

Trong ñoäng cô phun xaêng, löu löôïng khoâng khí naïp vaø soá voøng quay cuûa ñoäng cô laø hai thoâng 
soá ñeå xaùc ñònh löu löôïng phun cô baûn. Löôïng nhieân lieäu phun tyû leä thuaän vôùi löu löôïng khoâng khí naïp 
vaø tyû leä nghòch vôùi soá voøng quay cuûa truïc khuyûu ñoäng cô. 

Tín hieäu IG 

Tín hieäu IG ñöôïc laáy töø cöïc aâm cuûa boâbin hoaëc Igniter vaø ECU duøng tín hieäu naøy ñeå xaùc ñònh 
soá voøng quay cuûa truïc khuyûu ñoäng cô. Trong heä thoáng L � Jetronic tín hieäu IG duøng ñeå xaùc ñònh thôøi 
ñieåm phun, ñieàu khieån löôïng phun cô baûn vaø duøng ñeå caét nhieân lieäu. 

Hình 6.53. Caáu truùc cuûa boä ño gioù duøng caûm bieán chaân khoâng. 

Ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp 

Buoàng chaân 
khoâng 

Buoàng chaân 
khoâng 

Loïc  

Maøng 
silicon 

Maøng 
silicon 
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Khi doøng sô caáp cuûa heä thoáng ñaùnh löûa bò ngaét, ñieän aùp lôùn hôn 150 voân töø cöïc aâm boâbin ñöôïc 
ECU xaùc ñònh ñeå nhaän bieát soá voøng quay cuûa ñoäng cô. 

Caûm bieán Cyl � TDC (Cylinder � Top Dead Center) 

Rieâng haõng Honda khoâng söû duïng tín 
hieäu IG maø söû duïng caûm bieán xylanh (Cyl) 
vaø caûm bieán ñieåm cheát treân (TDC), hai caûm 
bieán naøy ñöôïc söû duïng laø kieåu caûm bieán töø. 

Caûm bieán Cyl xaùc ñònh vò trí cuûa 
xylanh soá 1, noù ñöôïc duøng ñeå ñieàu khieån caùc 
kim phun phun theo thöù töï coâng taùc. Caûm 
bieán bao goàm moät cuoän daây ñeå taïo tín hieäu 
vaø moät rotor chæ coù moät raêng. 

Caûm bieán TDC: Goàm moät cuoän daây 
vaø moät rotor coù 4 raêng (ñoäng cô 4 xylanh). 
Caûm bieán seõ taïo ra 4 xung xoay chieàu trong 
hai voøng quay cuûa truïc khuyûu vaø ECU duøng tín hieäu naøy ñeå ñieàu khieån thôøi ñieåm phun. 

b.3) Caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí naïp (THA hoaëc TA) 

Caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí naïp duøng ñeå xaùc ñònh nhieät ñoä cuûa khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô. 
Bôûi maät ñoä cuûa khoâng khí seõ thay ñoåi theo nhieät ñoä neân khoái löôïng khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô phuï 
thuoäc vaøo nhieät ñoä cuûa noù. Neáu ñoäng cô söû duïng boä ño gioù kieåu van tröôït, Karman, daây nhieät thì caûm 
bieán ñöôïc boá trí ôû boä ño gioù. Neáu ñoäng cô söû duïng caûm bieán chaân khoâng thì noù ñöôïc boá trí treân ñöôøng 
oáng naïp hoaëc phía sau loïc gioù. 

Caûm bieán bao goàm moät ñieän trôû nhieät coù trò soá nhieät ñieän trôû aâm, ECU duøng nhieät ñoä cô baûn laø 
20oC ñeå giaûm löôïng nhieân lieäu phun khi nhieät ñoä khoâng khí naïp taêng cao vaø seõ gia taêng löôïng nhieân 
lieäu khi nhieät ñoä khoâng khí beù hôn 20oC. Ñieàu naøy coù nghóa laø caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí laø caûm 
bieán duøng ñeå hieäu chænh löu löôïng phun khi nhieät ñoä cuûa moâi tröôøng thay ñoåi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Theo sô ñoà maïch ñieän (hình 6.55) chuùng ta thaáy raèng khi ñieän trôû cuûa caûm bieán thay ñoåi thì 
ñieän aùp tín hieäu taïi cöïc THA cuûa ECU cuõng thay ñoåi theo vaø ECU duøng tín hieäu naøy ñeå hieäu chænh löu 
löôïng phun theo nhieät ñoä khoâng khí naïp. 

 
 
 

ECU 

Cyl 

TDC 

Hình 6.54. Caûm bieán Cyl vaø caûm bieán TDC. 

Nhieät ñieän trôû 

Hình 6.55. Caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí. 
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b.4) Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt (THW hoaëc TW) 

Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt thöôøng ñöôïc boá trí treân naép xylanh, duøng ñeå xaùc ñònh nhieät 
ñoä cuûa nöôùc laøm maùt baèng moät ñieän trôû nhieät coù trò soá nhieät ñieän trôû aâm boá trí beân trong caûm bieán 
(hình 6.56). Do nhieân lieäu raát khoù boác hôi ôû nhieät ñoä thaáp, vì theá vieäc laøm giaøu hoãn hôïp ôû nhieät ñoä 
thaáp laø raát caàn thieát. 

Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt thaáp thì trò soá ñieän trôû cuûa caûm bieán cao vaø tín hieäu ñieän aùp cao töø 
coïc THW ñöôïc gôûi veà ECU. Döïa treân cô sôû naøy ECU seõ ñieàu khieån gia taêng löôïng nhieân lieäu cung 
caáp trong suoát quaù trình ñoäng cô hoaït ñoäng laïnh. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ngöôïc laïi, khi nhieät ñoä ñoäng cô cao thì ñieän trôû cuûa caûm bieán seõ beù, tín hieäu ñieän aùp töø coïc 
THW beù ñöôïc gôûi veà ECU vaø ECU seõ ñieàu khieån giaûm löôïng nhieân lieäu phun. 

ECU duøng nhieät ñoä cô baûn laø 80oC ñeå taêng löôïng nhieân lieäu phun, khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt 
thaáp hôn 80oC. Caàn löu yù raèng löôïng nhieân lieäu phun thay ñoåi theo nhieät ñoä nöôùc laøm maùt laø raát lôùn. 

b.5) Caûm bieán vò trí böôùm ga 

Caûm bieán vò trí böôùm ga ñöôïc boá trí treân thaân böôùm ga vaø ñöôïc ñieàu khieån bôûi truïc cuûa böôùm 
ga, noù chuyeån goùc môû cuûa caùnh böôùm ga thaønh tín hieäu ñieän aùp vaø gôûi veà ECU. Caûm bieán böôùm ga 
coù caùc chöùc naêng sau. 

- Ñieàu chænh tyû leä hoãn hôïp theo taûi cuûa ñoäng cô. 

- Caét nhieân lieäu khi giaûm toác. 

- Laøm giaøu hoãn hôïp khi taêng toác. 

Caûm bieán vò trí böôùm ga thöôøng söû 
duïng laø kieåu hai tieáp ñieåm. Ñaây laø kieåu ñieàu 
khieån ON � OFF, khi truïc böôùm ga xoay seõ 
laøm cho cam trong caûm bieán xoay theo, tieáp 
ñieåm di ñoäng di chuyeån doïc theo raõnh cam 
ñeå xaùc ñònh vò trí taûi cuûa ñoäng cô vaø tín hieäu 
naøy ñöôïc gôûi veà ECU. 

Vò trí IDL duøng ñeå xaùc ñònh cheá ñoä 
caàm chöøng vaø PSW duøng ñeå xaùc ñònh cheá ñoä 
taûi lôùn. 

IDL 

TL 

PSW 

Hình 6.57. Caûm bieán vò trí böôùm ga kieåu tieáp ñieåm. 

Nhieät ñieän trôû 

Hình 6.56. Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt. 

12 V 
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Khi ñoäng cô hoaït ñoäng ôû cheá ñoä caàm chöøng thì tieáp ñieåm trung gian TL ñöôïc noái vôùi IDL. ÔÛ 
tröôøng hôïp naøy ñieän aùp taïi cöïc IDL laø 12 voân vaø tín hieäu naøy ñöôïc ECU xaùc ñònh. Tín hieäu caàm 
chöøng duøng ñeå. 

- Ñieàu chænh tyû leä hoãn hôïp caàm chöøng. 

- Caét nhieân lieäu khi giaûm toác. 

- Laøm giaøu hoãn hôïp khi taêng toác. 

Khi caùnh böôùm ga môû lôùn thì tieáp ñieåm trung gian TL ñöôïc noái vôùi tieáp ñieåm ñaày taûi PSW. 
Ñieän aùp taïi cöïc PSW cuûa ECU laø 12 voân, tín hieäu naøy ñöôïc ECU xaùc ñònh ñeå laøm giaøu hoãn hôïp giuùp 
cho ñoäng cô phaùt ra coâng suaát lôùn. 

ÔÛ cheá ñoä taûi trung bình thì tieáp ñieåm trung gian TL khoâng noái vôùi tieáp ñieåm caàm chöøng IDL vaø 
tieáp ñieåm ñaày taûi PSW. Ñieän aùp taïi cöïc IDL vaø PSW cuûa ECU trong tröôøng hôïp naøy laø 0 voân, ECU 
duøng tín hieäu naøy ñeå ñieàu khieån tyû leä hoãn hôïp sao cho heä soá khoâng khí  = 1 khi nhieät ñoä ñoäng cô ñaït 
giaù trò bình thöôøng. 

b.6) Caûm bieán aùp suaát naïp PA (HAC) 

Caûm bieán aùp suaát naïp PA coøn goïi laø caûm bieán buø ñoä cao HAC (Hight � Altitude 
Compensation), duøng ñeå xaùc ñònh söï thay ñoåi aùp suaát cuûa moâi tröôøng maø ñoäng cô ñang hoaït ñoäng. 
Caáu truùc vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa caûm bieán naøy gioáng nhö MAP sensor. 

Caûm bieán ñöôïc boá trí beân trong khoang haønh lyù, treân boä ño gioù (Karman), beân trong ECU cuûa 
ñoäng cô,...Khi xe hoaït ñoäng ôû vuøng cao, do aùp suaát cuûa moâi tröôøng thaáp neân maät ñoä khoâng khí naïp 
giaûm. Nguyeân nhaân naøy seõ laøm cho hoãn hôïp seõ giaøu xaêng, ECU söû duïng tín hieäu cuûa caûm bieán aùp 
suaát naïp ñeå hieäu chænh laïi löôïng nhieân lieäu cung caáp cho phuø hôïp.  

b.7) Caûm bieán oâxy 

Caûm bieán oâxy hay coøn goïi laø caûm bieán , noù coù nhieäm vuï laøm saïch khí thaûi. Caûm bieán oâxy chæ 
ñöôïc trang bò ôû moät soá xe coù söû duïng boä loïc khí thaûi. Caûm bieán chæ ñieàu chænh tyû leä hoãn hôïp thay ñoåi 
trong moät phaïm vi heïp so vôùi tyû leä theo lyù thuyeát. 
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Hình 6.58. Caáu truùc cuûa caûm bieán oâxy. 
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Caûm bieán ñöôïc boá trí treân ñöôøng oáng thaûi. Thaønh phaàn chính cuûa caûm bieán laø hôïp chaát 
Zirconium dioâxyt (ZrO2). Maët trong vaø maët ngoaøi cuûa chaát ZrO2 ñöôïc phuû moät lôùp moûng platin. 
Khoâng khí töø moâi tröôøng ñöôïc cung caáp vaøo maët trong cuûa caûm bieán vaø maët ngoaøi cuûa caûm bieán tieáp 
xuùc vôùi khí thaûi qua trung gian cuûa moät löôùi baûo veä. 

Neáu beà maët beân trong cuûa chaát ZrO2 coù noàng ñoä oâxy cheânh leäch lôùn hôn beà maët beân ngoaøi ôû 
nhieät ñoä töø 400oC thì chaát ZrO2 seõ sinh ra moät ñieän aùp. Neáu hoãn hôïp khoâng khí vaø nhieân lieäu coù trong 
buoàng ñoát ngheøo thì löôïng oâxy coù raát nhieàu trong khí thaûi, do vaäy söï cheânh leäch haøm löôïng oâxy giöõa 
maët trong vaø maët ngoaøi cuûa caûm bieán beù neân ñieän aùp sinh ra töø hôïp chaát ZrO2 cuõng beù. Ngöôïc laïi, 
neáu hoãn hôïp trong buoàng ñoát giaøu thì löôïng oâxy coù trong khí thaûi haàu nhö khoâng coù vaø ñieän aùp sinh ra 
ôû chaát ZrO2 lôùn ( xaáp xæ 1 voân). 

ECU duøng tín hieäu cuûa caûm bieán oâxy ñeå taêng hoaëc giaûm löôïng nhieân lieäu phun nhaèm giöõ cho 
tyû soá khoâng khí vaø nhieân lieäu coù giaù trò lyù töôûng ( = 1). Thöïc nghieäm cho thaáy, khi heä soá dö löôïng 
khoâng khí  = 1 thì ñieän aùp phaùt ra töø caûm bieán oâxy laø 0,45 voân. Neáu ñieän aùp phaùt ra cao hôn 0,45 voân 
thì hoãn hôïp giaøu nhieân lieäu. Neáu ñieän aùp töø caûm bieán beù hôn 0,45 voân thì hoãn hôïp trong buoàng ñoát 
ngheøo. 

8) Tín hieäu khôûi ñoäng (STA) 

Khi khôûi ñoäng, tín hieäu töø cöïc ST cuûa coâng taéc maùy ñöôïc gôûi veà cöïc STA cuûa ECU ñoäng cô. 
Tín hieäu STA duøng ñeå ñieàu khieån laøm giaøu hoãn hôïp khi khôûi ñoäng vaø sau khôûi ñoäng. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) Heä thoáng naïp khoâng khí 

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng, löôïng khoâng khí naïp ñöôïc vaøo ñoäng cô laø do söï cheânh aùp giöõa aùp suaát 
moâi tröôøng vaø aùp suaát trong xylanh cuûa ñoäng cô.  

Khoâng khí sau khi ñi qua loïc gioù, noù ñöôïc kieåm tra bôûi boä ño gioù vaø qua thaân böôùm ga ñeå ñi 
vaøo buoàng naïp (hình 6.60). Taïi buoàng naïp khoâng khí ñöôïc phaân phoái ñeán caùc ñöôøng oáng naïp, löôïng 
khoâng khí naøy seõ cuoán hôi nhieân lieäu, hoaø troän ñeå hình thaønh hoãn hôïp trong suoát quaù trình naïp vaø quaù 
trình neùn. 

Coâng taéc tay soá 

Rô le môû maïch 

Hình 6.59. Sô ñoà laøm vieäc cuûa tín hieäu STA. 
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c.1) Thaân böôùm ga 

Thaân böôùm ga chöùa böôùm ga, duøng ñeå ñieàu khieån löu löôïng khoâng khí naïp trong suoát quaù trình 
ñoäng cô hoaït ñoäng. Löôïng khoâng khí ñi taét qua thaân böôùm ga ñöôïc ñieàu chænh bôûi vít ñieàu chænh toác 
ñoä caàm chöøng. Moät caûm bieán vò trí böôùm ga ñöôïc boá trí treân thaân böôùm ga vaø ñöôïc ñieàu khieån bôûi 
truïc böôùm ga. 

Ngoaøi ra treân thaân böôùm ga coøn boá trí boä choáng traû caùnh böôùm ga ñoät ngoät ñeå giuùp caùnh böôùm 
ga traû veà töø töø khi giaûm toác ñoät ngoät. Nöôùc laøm maùt cuõng ñöôïc daãn qua thaân böôùm ga ñeå xoâng noùng 
khoâng khí khi ñoäng cô laïnh. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c.2) Vít ñieàu chænh toác ñoä caàm chöøng 

Vít ñieàu chænh toác ñoä caàm chöøng duøng ñeå ñieàu chænh toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô. ÔÛ toác ñoä 
caàm chöøng caùnh böôùm ga haàu nhö ñoùng kín, löôïng khoâng khí naïp ñi qua maïch taét vaø ñöôïc ñieàu chænh 
bôûi moät con vít goïi laø vít ñieàu chænh toác ñoä caàm chöøng.  

Khi chuùng ta vaën vít ñi vaøo, löôïng khoâng khí ñi taét giaûm neân löôïng khoâng khí ñi qua boä ño gioù 
cuõng giaûm theo, tín hieäu naøy ñöôïc gôûi veà ECU vaø ECU seõ ñieàu khieån giaûm löôïng nhieân lieäu phun 
theo löôïng khoâng khí naïp laøm cho toác ñoä ñoäng cô giaûm. Ngöôïc laïi, khi vaën vít ñi ra thì löôïng khoâng 
khí ñi qua maïch taét seõ gia taêng laøm taêng toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô. 

ÔÛ nhöõng ñoäng cô ngaøy nay, ngöôøi ta söû duïng van ñieàu khieån toác ñoä caàm chöøng (van ISC). Van 
naøy duøng ñeå oån ñònh toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô khi taûi thay ñoåi vaø töï ñoäng ñieàu khieån oån ñònh toác 
ñoä caàm chöøng. Do vaäy, vít ñieàu chænh toác ñoä caàm chöøng ñaõ ñöôïc chænh saün vaø ñaäy kín. 

Loïc gioù Maïch taét 
Thaân böôùm ga 

Vít ñieàu chænh caàm chöøng 

Van khoâng khí 

Buoàng 
naïp 

Hình 6.60. Sô ñoà heä thoáng naïp khoâng khí. 

Hình 6.61. Caûm bieán böôùm ga. 

Vít ñieàu chænh caàm chöøng 
Caûm bieán 
böôùm ga 
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c.3) Van khoâng khí. 

Van khoâng khí ñöôïc söû duïng ôû moät soá ñoäng cô kieåu cuõ, duøng ñeå ñieàu khieån caàm chöøng nhanh. 
Van khoâng khí coù hai kieåu: kieåu löôõng kim nhieät vaø kieåu Wax. 

Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt chöa ñaït nhieät ñoä oån ñònh, luùc naøy coâng caûn cuûa ñoäng cô lôùn. Do 
vaäy ñeå ñaûm baûo ñoäng cô hoaït ñoäng caàm chöøng oån ñònh phaûi cung caáp theâm moät löôïng hoãn hôïp cho 
ñoäng cô. Ñaây chính laø cheá ñoä caàm chöøng nhanh. 

ÔÛ taát caû caùc loaïi ñoäng cô phun xaêng, ñeå taêng toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô baèng caùch ñieàu 
khieån löôïng khoâng khí ñi taét qua caùnh böôùm ga.  

Van khoâng khí kieåu Wax 

Van khoâng khí kieåu Wax coù keát caáu nhoû goïn, ñöôïc boá trí beân döôùi thaân böôùm ga vaø ñöôïc ñieàu 
khieån bôûi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt. Van khoâng khí kieåu Wax bao goàm moät van nhieät, loø xo ngoaøi vaø loø 
xo trong. Van nhieät ñöôïc boá trí ôû beân trong van khoâng khí, giaõn nôû theo nhieät ñoä cuûa nöôùc laøm maùt. 

 

Khi nhieät ñoä ñoäng cô thaáp, van nhieät thu laïi laøm cho löïc ñaøn hoài cuûa loø xo trong yeáu, loø xo 
ngoaøi ñaåy van môû ñeå cho moät löôïng khoâng khí ñi taét qua caùnh böôùm ga laøm cho toác ñoä caàm chöøng 
cuûa ñoäng cô ñöôïc gia taêng. 

Boä ño gioù 

Van ISC ECU 

Hình 6.62. Toác ñoä caàm chöøng ñöôïc ñieàu chænh baèng van ISC. 

Vít ñieàu chænh caàm chöøng 

Maïch taét Böôùm ga 

Ñeán buoàng naïp 

Van nhieät Van 

Caûm bieán vò 
trí böôùm ga 

Van khoâng 
khí kieåu Wax 

Boä choáng 
traû böôùm ga 

ñoät ngoät 

Hình 6.63. Van khoâng khí kieåu Wax. 
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Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt taêng, van nhieät giaõn nôû laøm taêng löïc ñaøn hoài cuûa loø xo trong neân 
van kheùp laïi vaø löôïng khoâng khí ñi taét qua caùnh böôùm ga giaûm, toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô giaûm. 

Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ñaït 80oC, van ñoùng haún vaø ñoäng cô hoaït ñoäng oån ñònh ôû soá voøng 
quay thaáp nhaát, goïi laø toác ñoä caàm chöøng. Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt caøng taêng, van ñoùng caøng chaët. 

Van khoâng khí kieåu löôõng kim nhieät 

Van khoâng khí kieåu löôõng kim nhieät ñöôïc boá trí treân thaân maùy hoaëc naép maùy. Phaàn chính goàm 
moät thanh löôõng kim nhieät vaø moät cuoän daây nhieät. 

Khi ñoäng cô khôûi ñoäng laïnh, loã van môû cho moät löôïng khoâng khí naïp töø oáng noái ñi taét qua caùnh 
böôùm ga vaø ñi tröïc tieáp qua van khoâng khí ñeå vaøo buoàng naïp. Nhö vaäy, ngay caû caùnh böôùm ga ñoùng 
löôïng khoâng khí naïp ñöôïc gia taêng  vaø toác ñoä caàm chöøng ñöôïc taêng nheï cao hôn bình thöôøng. 

Sau khi khôûi ñoäng, doøng ñieän baét ñaàu ñöôïc cung caáp ñeán cuoän daây nhieät. Khi löôõng kim nhieät 
bò nung noùng, noù seõ ñieàu khieån van ñoùng daàn vaø toác ñoä ñoäng cô seõ giaûm. 

Ngoaøi ra, van khoâng khí coøn coù loaïi khoâng taän duïng nhieät ñoä cuûa ñoäng cô maø duøng söï tuaàn 
hoaøn cuûa nöôùc laøm maùt ñeå ñieàu khieån. 

c.4) Buoàng naïp vaø ñöôøng oáng naïp 

Khoâng khí sau khi ñi qua thaân böôùm ga seõ ñi vaøo buoàng naïp, töø buoàng naïp khoâng khí seõ ñöôïc 
phaân phoái ñeán caùc ñöôøng oáng naïp ñeå ñi vaøo caùc xylanh cuûa ñoäng cô. Caàn chuù yù raèng ôû heä thoáng phun 
ñôn ñieåm thì ñoäng cô khoâng coù buoàng naïp. 

IV.2.3. Giôùi thieäu heä thoáng phun xaêng Motronic 

Heä thoáng phun xaêng Motronic laø loaïi ñieàu khieån ñieän töû hieän ñaïi nhaát hieän nay, noù ñieàu khieån 
caû hai quaù trình phun xaêng vaø ñaùnh löûa, goàm ba khoái thieát bò treân hình 6.66 vaø hình 6.67 nhö sau: 

a) Heä thoáng cung caáp nhieân lieäu vaø khoâng khí 

Nhieân lieäu töø thuøng chöùa 1, ñöôïc bôm nhieân lieäu cung caáp cho boä loïc 3, töø ñaây nhieân lieäu ñöôïc 
ñöa ñeán oáng phaân phoái 10 vaø ñöôïc ñöa ñeán caùc kim phun 9. Cuoái ñöôøng oáng phaân phoái coù laép boä ñieàu 
aùp (söï hoaït ñoäng vaø caáu taïo gioáng kieåu L � Jetronic). ECU seõ ñieàu khieån thôøi gian phun phuï thuoäc 
vaøo tình traïng hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô. 

Khoâng khí sau khi qua loïc gioù, ñi ngang qua boä ño gioù 15, qua caùnh böôùm ga 13, moät phaàn 
khoâng khí qua maïch reõ 20 roài cung caáp cho ñoäng cô. 

Ñöôøng oáng naïp 

Van 

Nöôùc laøm 
maùt Löôõng kim 

Cuoän daây nhieät 

Buoàng 
naïp 

Hình 6.64. Van khoâng khí kieåu löôõng kim nhieät. Hình 6.65. Buoàng naïp vaø ñöôøng oáng naïp. 
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b) Heä thoáng ñieàu khieån 

Caùc caûm bieán seõ ghi nhaän caùc thoâng soá hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô, bao goàm:  

- Löu löôïng khí naïp Qa, ño qua löu löôïng keá khoâng khí. 

- Toác ñoä ñoäng cô N, ño qua caûm bieán toác ñoä. 

- Vò trí böôùm ga n(pc), ño qua caûm bieán vò trí böôùm ga. 

- Nhieät ñoä ñoäng cô Tm, ño qua caûm bieán nhieät ñoä ñoäng cô. 

- Nhieät ñoä khí naïp Ta, ño qua caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí. 

- Noàng ñoä oâxy trong khí xaû, ño qua caûm bieán oâxy. 

- Ñieän aùp accu, ño qua coâng taéc khôûi ñoäng. 

- Tín hieäu khôûi ñoäng ñoäng cô, ño qua coâng taéc khôûi ñoäng. 

Boä xöû lyù vaø ñieàu khieån trung taâm (ECU � Electronic Control Unit) tieáp nhaän caùc tín hieäu do 
caùc caûm bieán truyeàn ñeán, chuyeån thaønh tín hieäu soá, sau ñoù xöû lyù nhôø moät chöông trình ñaõ laäp. Nhöõng 
soá lieäu khaùc caàn cho vieäc tính toaùn ñaõ ñöôïc ghi trong boä nhôù cuûa maùy tính döôùi daïng ñoà thò hoaëc soá. 
Boä ñieàu khieån trung taâm coù caùc boä phaän sau: 

- Boä vi xöû lyù trung taâm CPU (Central Processor Unit). 

- Boä nhôù ROM vaø RAM ñeå löu tröõ caùc soá lieäu vaø chöông trình tính toaùn. 

- Maïch vaøo/ra (Input/Output) ñeå chuaån hoaù tín hieäu vaøo, loïc vaø khuyeát ñaïi tín hieäu,v.v� 

- Boä chuyeån ñoåi tín hieäu töø daïng töông töï sang tín hieäu soá. 

CAÛM BIEÁN 
 

Löu löôïng keá 

Caûm bieán toác ñoä 

Caûm bieán böôùm ga 

Caûm bieán nhieät ñoä 

Caûm bieán nhieät ga 

 
 
 

CHAÁP HAØNH 
 

NHIEÂN LIEÄU 
 

Bình chöùa 

Bôm xaêng 

Loïc xaêng 

Ñieàu chænh 
aùp suaát 

Voøi phun 

Ñoäng cô 

Boä xöû lyù vaø ñieàu khieån trung taâm 
(ECU) 

THOÂNG SOÁ 
 

Löu löôïng khí naïp 

Toác ñoä ñoäng cô 

Vò trí böôùm ga 

Nhieät ñoä ñoäng cô 

Nhieät ñoä khí naïp 

Ñieän aùp accu 

Tín hieäu khôûi ñoäng 

Caûm bieán Lambda Thoâng soá chuaån 

Ñieàu khieån ñaùnh löûa 

Hình 6.66. Sô ñoà nguyeân lyù  cuûa heä thoáng phun xaêng ñieän töû Motronic. 
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- Taàng khueách ñaïi coâng suaát cho maïch phun xaêng.  

- Taàng coâng suaát ñaùnh löûa. 

- Boä nguoàn nuoâi ñoàng hoà ñieän töû. 

 

Hình 6.67. Sô ñoà caáu taïo heä thoáng phun xaêng ñieän töû ña ñieåm Motronic. 

1 � bình chöùa nhieân lieäu; 2 � bôm nhieân lieäu; 3 � loïc nhieân lieäu; 4 � baàu giaûm chaán; 5 � ECU; 
6 � boâbine; 7 � boä chia ñieän; 8 � bougie; 9 � kim phun chính; 10 � oáng phaân phoái nhieân lieäu; 

11 � boä ñieàu aùp; 12 � vít chænh toác ñoä caàm chöøng; 13 �böôùm ga; 14 � caûm bieán vò trí böôùm ga; 
15 � caûm bieán löu löôïng gioù; 16 � caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí naïp; 17 � caûm bieán oxy; 

18 � cuïm rôle ñieàu khieån; 19 � caûm bieán nhieät ñoä ñoäng cô; 20 � vít chænh löu löôïng gioù caàm chöøng; 
 21 � caûm bieán vò trí truïc khuyûu; 22 � caûm bieán toác ñoä ñoäng cô; 23 � accu; 

24 � coâng taéc khôûi ñoäng; 25 � van khoâng khí. 

1 
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4 
ECU 

5 
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c) Boä chaáp haønh 

Caùc tín hieäu ñieàu khieån cuûa boä ñieàu khieån trung taâm ñöôïc khueách ñaïi vaø ñöa vaøo boä chaáp 
haønh. Boä phaän naøy coù nhieäm vuï phaùt caùc xung ñieän ñieàu khieån vieäc phun xaêng, ñaùnh löûa vaø ñieàu 
haønh moät soá cô caáu, thieát bò khaùc (luaân hoài khí xaû, ñieàu khieån caùc maïch nhieân lieäu vaø maïch khí,...) 
ñaûm baûo cho ñoäng cô hoaït ñoäng toái öu ôû moïi cheá ñoä. 

Heä thoáng cung caáp nhieân lieäu trong heä thoáng phun xaêng ñieän töû ña ñieåm kieåu Motronic gaàn 
gioáng nhö heä thoáng L � Jectronic. Rieâng heä thoáng ñieàu khieån coù nhöõng boä phaän vaø ñaëc ñieåm sau: 

1) Caûm bieán löu löôïng gioù 

Loaïi xoaùy quang hoïc Karman 

Loaïi caûm bieán löu löôïng khí naïp naøy nhaän bieát tröïc tieáp löôïng khí naïp baèng quang hoïc. So vôùi 
loaïi caûm bieán löu löôïng khí naïp kieåu caùnh, noù coù kích thöôùc nhoû goïn hôn, keát caáu ñôn giaûn cuûa ñöôøng 
naïp cuõng laøm giaûm söùc caûn cho doøng khí ñi vaøo. Loaïi caûm bieán naøy coù keát caáu nhö (hình 6.68). 

Moät thanh (goïi laø boä taïo xoaùy) ñöôïc ñaët giöõa doøng chaûy cuûa khoâng khí, taïo xoaùy cho khoâng 
khí goïi laø xoaùy Karman doïc theo thanh taïo xoaùy. Xoaùy Karman sinh ra coù taàn soá laø �f�, baèng caùch ño 
taàn soá cuûa xoaùy taïo ra bôûi boä taïo xoaùy, coù theå xaùc ñònh ñöôïc löôïng khoâng khí naïp.  

Loaïi daây saáy 

Thay vì ño theå tích khí naïp nhö caùc caûm bieán ño löu löôïng, caûm bieán löôïng khí naïp loaïi daây 
saáy ño tröïc tieáp khoái löôïng khoâng khí naïp vaøo. Baèng caùch ñieàu khieån doøng ñieän qua daây saáy ñeå giöõ 
cho nhieät ñoä cuûa daây saáy khoâng ñoåi, töø ñoù coù theå ño ñöôïc löôïng khí naïp baèng caùch ño doøng ñieän. 
Trong tröôøng hôïp naøy, doøng ñieän ñöôïc chuyeån thaønh ñieän aùp vaø göûi ñeán ECU ñoäng cô.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Taám phaûn chieáu Led Loø xo laù 

Khoâng 
khí ñeán 
töø loïc 

gioù 

Luoàng khí Xoaùy Karman 

Ñeán khoang 
khí naïp 

Truïc boä taïo xoaùy 

 

Hình 6.68. Caûm bieán löu löôïng gioù loaïi xoaùy Karman. 

Ñieän 
aùp phaùt 
ra  Khí 

naïp 

Nhieät ñieän 
trôû 

Daây 
saáy 

Löôïng khí naïp 

Hình 6.69. Caûm bieán löu löôïng gioù loaïi daây saáy. 
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2) Caûm bieán vò trí böôùm ga 

Caûm bieán vò trí böôùm ga söû duïng loaïi bieán trôû 
tuyeán tính coù caáu taïo goàm hai con tröôït, ôû ñaàu moãi con 
tröôït coù caùc tieáp ñieåm cho tín hieäu caàm chöøng vaø tín 
hieäu goùc môû caùnh böôùm ga. Moät ñieän aùp khoâng ñoåi vôùi 
5V cung caáp töø ECU ñeán cöïc VC. Khi caùnh böôùm ga 
môû, con tröôït seõ tröôït doïc treân ñieän trôû vaø taïo ra ñieän 
aùp ôû cöïc VTA töông öùng vôùi goùc môû caùnh böôùm ga. 
Khi caùnh böôùm ga ñoùng hoaøn toaøn thì tieáp ñieåm caàm 
chöøng noái cöïc IDL vôùi cöïc E2. 

ÔÛ treân ña soá caùc xe tröø Toyota, caûm bieán böôùm 
ga loaïi bieán trôû chæ coù 3 daây VC, VTA vaø E2 maø khoâng 
coù daây IDL.  

3) Caûm bieán nhieät ñoä ñoäng cô 

Caûm bieán nhieät ñoä duøng ñeå xaùc ñònh nhieät ñoä ñoäng cô, noù coù caáu taïo laø moät bieán trôû nhieät. 

Bieán trôû nhieät laø moät phaàn töû caûm nhaän thay 
ñoåi ñieän trôû theo nhieät ñoä. Noù ñöôïc laøm töø vaät lieäu 
coù heä soá nhieät ñieän trôû aâm (NTC), khi nhieät ñoä cuûa 
ñoäng cô taêng seõ laøm cho ñieän trôû giaûm vaø ngöôïc laïi. 

Söï thay ñoåi giaù trò ñieän trôû seõ laøm thay ñoåi 
giaù trò doøng ñieän ñöôïc gôûi ñeán bôûi ECU. Khi nhieät 
ñoä ñoäng cô thaáp, giaù trò ñieän trôû cuûa caûm bieán cao 
vaø ñieän aùp ñaët giöõa hai ñaàu cuûa boä bieán ñoåi A/D 
cao. Tín hieäu ñieän aùp cao seõ thoâng baùo cho ECU 
bieát ñoäng cô ñang laïnh. Khi ñoäng cô noùng, giaù trò 
ñieän trôû cuûa caûm bieán giaûm ñieän aùp ñaët giaûm. Tín 
hieäu ñieän aùp giaûm seõ baùo cho ECU bieát laø ñoäng cô 
ñang noùng leân. 

4) Caûm bieán kích noå 

Caûm bieán kích noå ñöôïc laép treân thaân maùy vaø nhaän bieát tieáng goõ trong ñoäng cô. Caûm bieán naøy 
bao goàm moät phaàn töû aùp ñieän. Khi ñoäng cô xaûy ra kích noå, do rung ñoäng cuûa thaân maùy noù seõ taïo ra 
ñieän aùp bôûi söï bieán daïng. Coù hai loaïi caûm bieán tieáng goõ, moät taïo ra ñieän aùp cao trong daûi taàn soá heïp. 

Khi ñoäng cô xaûy ra hieän töôïng kích noå, ECU ñoäng cô nhaän bieát tieáng goõ hay khoâng baèng caùch 
ño ñieän aùp cuûa tín hieäu KNK cao hay thaáp so vôùi möùc ñieän aùp chuaån. Khi ECU ñoäng cô nhaän thaáy coù 
tieáng goõ, noù laøm chaäm thôøi ñieåm ñaùnh löûa sôùm. Khi tieáng goõ keát thuùc, thôøi ñieåm ñaùnh löûa ñöôïc laøm 
sôùm trôû laïi sau moät khoaûng thôøi gian nhaát ñònh. 

5) Caûm bieán toác ñoä ñoäng cô 

Tín hieäu G vaø NE ñöôïc taïo ra baèng roâto hay caùc ñóa taïo tín hieäu vaø cuoän nhaän tín hieäu. ECU 
ñoäng cô söû duïng caùc tín hieäu naøy ñeå nhaän bieát goùc cuûa truïc khuyûu vaø toác ñoä ñoäng cô. Trong heä thoáng 
ñieàu khieån ñoäng cô, do vieäc ñaùnh löûa sôùm ñöôïc ñieàu khieån ñieän töû baèng ECU ñoäng cô. Boä chia ñieän 
trong heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô bao goàm caùc roâto vaø caùc cuoän nhaän tín hieäu G vaø NE. 

Ñoùng 

Hình 6.70. Caûm bieán vò trí böôùm ga. 

Môû 
Ñieän trôû Con tröôït tieáp ñieåm 

(tín hieäu VTA) 

Con tröôït tieáp ñieåm 
(tín hieäu IDL) 

Ñaàu cöïc cuûa 
caûm bieán 

Voû caûm bieán 

Nhieät ñieän trôû 
(NTC) 

Hình 6.71. Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt. 
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Tín hieäu G 

Tín hieäu G baùo cho ECU bieát goùc truïc khuyûu tieâu chuaån, ñöôïc söû duïng ñeå xaùc ñònh thôøi ñieåm 
ñaùnh löûa vaø phun nhieân lieäu so vôùi ñieåm cheát treân (TDC) cuûa moãi xylanh. Caùc boä phaän cuûa boä chia 
ñieän söû duïng tín hieäu naøy bao goàm: 

- Roâto cuûa tín hieäu G, ñöôïc baét vaøo truïc boä chia ñieän vaø quay moät voøng trong hai voøng quay  
cuûa truïc khuyûu. 

- Cuoän nhaän tín hieäu G ñöôïc laép vaøo beân trong voû cuûa boä chia ñieän. 

Roâto cuûa tín hieäu G coù 4 raêng vaø kích hoaït cuoän nhaän tín hieäu 4 laàn trong moãi voøng quay truïc 
boä chia ñieän, taïo ra tín hieäu gôûi veà ECU ñoäng cô ñeå nhaän bieát ñöôïc piston naøo ôû gaàn ñieåm cheát treân. 

Tín hieäu NE 

Tín hieäu NE ñöôïc 
ECU ñoäng cô söû duïng ñeå 
nhaän bieát toác ñoä ñoäng 
cô. Tín hieäu NE ñöôïc 
sinh ra trong cuoän daây 
nhaän tín hieäu nhôø roâto 
gioáng nhö  khi taïo ra tín 
hieäu G. Chæ coù söï khaùc 
bieät duy nhaát laø roâto tín 
hieäu NE coù 24 raêng. Noù 
kích hoaït cuoän nhaän tín 
hieäu NE 24 laàn trong 
moät voøng quay cuûa truïc 
boä chia ñieän. Töø caùc tín 
hieäu naøy, ECU ñoäng cô 
nhaän bieát toác ñoä ñoäng cô 
cuõng nhö töøng thay ñoåi 
300 moät cuûa goùc quay 
truïc khuyûu. 

6) Chöùc naêng ñieàu khieån phun nhieân lieäu cuûa ECU 

ECU tính toaùn khoaûng thôøi gian phun nhieân lieäu cô baûn döïa vaøo hai tín hieäu cô baûn sau: 

- Tín hieäu aùp suaát ñöôøng oáng naïp töø caûm bieán aùp suaát ñöôøng oáng naïp hay löôïng khí naïp töø 
caûm bieán löu löôïng khí naïp. 

- Tín hieäu toác ñoä ñoäng cô 

Phöông phaùp phun nhieân lieäu bao goàm: duøng voøi phun ñeå nhieân lieäu ñoàng thôøi vaøo taát caû caùc 
xylanh, phöông phaùp phaân caùc xylanh thaønh moät vaøi nhoùm vaø nhieân lieäu ñöôïc phun theo nhoùm vaøo 
xylanh vaø phöông phaùp phun rieâng reõ vaøo töøng xylanh. Thôøi ñieåm phun nhieân lieäu cuõng khaùc nhau 
tuyø theo ñoäng cô. 

Khoaûng thôøi gian phun nhieân lieäu thöïc teá ñöôïc xaùc ñònh bôûi hai yeáu toá: 

- Khoaûng thôøi gian phun cô baûn, ñöôïc xaùc ñònh bôûi löôïng khí naïp vaø toác ñoä ñoäng cô. 

- Caùc hieäu chænh khaùc nhau döïa treân caùc tín hieäu töø caùc caûm bieán. 

Roâto tín 
hieäu G 

Roâto tín hieäu NE 

Cuoän 
nhaän tín 
hieäu G 

Cuoän nhaän 
tín hieäu NE 

Moät voøng quay cuûa 
roâto 

Moät nöûa voøng quay cuûa roâto 

Tín hieäu G 

Tín hieäu NE 
Hình 6.72. Caûm bieán toác ñoä ñoäng cô; tín hieäu G vaø tín hieäu NE. 
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7) Chöùc naêng ñaùnh löûa sôùm cuûa ECU (coøn goïi laø ESA) 

Heä thoáng ESA laø moät heä thoáng ñieàu khieån thôøi ñieåm ñaùnh löûa cuûa heä thoáng ñaùnh löûa baèng 
ECU (toát hôn so vôùi cô caáu cô khí). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ñeå coù theå phaùt huy toái ña hieäu suaát cuûa ñoäng cô, hoãn hôïp phaûi ñöôïc ñoát chaùy sao cho aùp suaát 
cöïc ñaïi xaûy ra khoaûng 10o sau ñieåm cheát treân.  

Tuy nhieân thôøi gian töø khi ñoát chaùy hoãn hôïp ñeán khi ñaït ñöôïc aùp suaát chaùy toái ña thay ñoåi theo 
toác ñoä vaø aùp suaát ñöôøng oáng naïp. Vieäc ñoát chaùy phaûi xaûy ra sôùm hôn khi toác ñoä ñoäng cô cao vaø muoän 
hôn khi thaáp. Trong heä thoáng EFI thoâng thöôøng, thôøi ñieåm ñaùnh löûa ñöôïc ñieàu chænh sôùm hay muoän ñi 
baèng boä ñaùnh löûa sôùm ly taâm trong boä chia ñieän. Hôn nöõa, vieäc ñaùnh löûa phaûi ñöôïc dieãn ra sôùm hôn 
khi aùp suaát ñöôøng oáng naïp thaáp. Trong heä thoáng EFI, noù ñöôïc thöïc hieän baèng boä ñaùnh löûa sôùm chaân 
khoâng trong boä chia ñieän.  

Do thôøi ñieåm ñaùnh löûa toái öu cuõng bò aûnh höôûng bôûi moät soá yeáu toá khaùc nhö: hình daïng cuûa 
buoàng chaùy, nhieät ñoä beân trong buoàng chaùy,... neân boä ñaùnh löûa sôùm chaân khoâng vaø ly taâm khoâng theå 
taïo ra thôøi ñieåm ñaùnh löûa lyù töôûng cho ñoäng cô vaø heä thoáng ESA gaàn nhö khaéc phuïc hoaøn toaøn ñöôïc 
nhöõng nhöôïc ñieåm ñoù. 

Heä thoáng ESA hoaït ñoäng nhö sau: ECU ñoäng cô seõ xaùc ñònh thôøi ñieåm ñaùnh löûa töø boä nhôù 
trong cuûa noù, trong ñoù coù chöùa döõ lieäu thôøi ñieåm ñaùnh löûa toái öu cho töøng cheá ñoä hoaït ñoäng cuûa ñoäng 
cô. Sau ñoù göûi tín hieäu thôøi ñieåm ñaùnh löûa thích hôïp ñeán IC ñaùnh löûa. 

 

------------------------ 

Bugi 

IC ñaùnh 
löûa 

Cuoän daây ñaùnh löûa 

Bougie 

Boä chia ñieän 

Khoaù 
ñieän 

Accu 

ECU 

Caùc caûm 
bieán 

Hình 6.73. Sô ñoà nguyeân lyù chöùc naêng ñaùnh löûa sôùm cuûa ECU. 
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Chöông 7 

HEÄ THOÁNG NHIEÂN LIEÄU ÑOÄNG CÔ DIESEL 

I. NHIEÄM VUÏ VAØ YEÂU CAÀU CUÛA HEÄ THOÁNG 

I.1. Nhieäm vuï 

Heä thoáng nhieân lieäu ñoäng cô Diesel coù caùc nhieäm vuï sau: 

I.1.1. Döï tröõ nhieân lieäu 

Ñaûm baûo cho ñoäng cô coù theå laøm vieäc trong moät thôøi gian nhaát ñònh maø khoâng caàn naïp theâm 
nhieân lieäu; loïc saïch taïp chaát cô hoïc, nöôùc coù laãn trong nhieân lieäu ñeå nhieân lieäu vaän chuyeån deã daøng 
trong heä thoáng. 

I.1.2. Cung caáp nhieân lieäu cho ñoäng cô 

Khi cung caáp nhieân lieäu cho ñoäng cô hoaït ñoäng phaûi ñaûm baûo toát caùc yeâu caàu sau: 

- Löôïng nhieân lieäu cung caáp cho moãi chu trình phaûi phuø hôïp vôùi töøng cheá ñoä laøm vieäc cuûa 
ñoäng cô. 

- Phun nhieân lieäu vaøo xylanh ñuùng thôøi ñieåm vaø ñuùng quy luaät. 

- Ñoái vôùi ñoäng cô nhieàu xylanh, löôïng nhieân lieäu phun vaøo caùc xylanh phaûi ñoàng ñeàu trong 
moät chu trình coâng taùc. 

I.1.3. Phun nhieân lieäu vaøo xylanh ñoäng cô  

Phaûi ñaûm baûo tính keát hôïp toát giöõa soá löôïng, phöông höôùng, hình daïng, kích thöôùc cuûa caùc tia 
phun vôùi hình daïng buoàng chaùy. Ngoaøi ra coøn phaûi keát hôïp vôùi cöôøng ñoä vaø phöông höôùng chuyeån 
ñoäng cuûa moâi chaát trong buoàng chaùy ñeå hoøa khí ñöôïc hình thaønh nhanh vaø ñeàu nhaát. 

I.2. Yeâu caàu 

Ngoaøi caùc nhieäm vuï cô baûn nhö treân, heä thoáng nhieân lieäu ñoäng cô Diesel coøn phaûi thoûa maõn 
caùc yeâu caàu sau: 

- Hoaït ñoäng oån ñònh, coù ñoä tin caäy vaø tuoåi thoï cao. 

- Thuaän tieän trong söû duïng, baûo döôõng vaø söõa chöõa ñoäng cô. 

- Deã cheá taïo vaø giaù thaønh hôïp lyù. 

II. SÔ ÑOÀ HEÄ THOÁNG 

Ñieåm khaùc bieät lôùn nhaát cuûa ñoäng cô Diesel so vôùi ñoäng cô xaêng laø ñòa ñieåm vaø thôøi gian hình 
thaønh hoøa khí. Trong ñoäng cô xaêng, hoøa khí baét ñaàu hình thaønh ngay töø khi xaêng ñöôïc huùt khoûi voøi 
phun vaøo ñöôøng oáng naïp (ñoäng cô duøng boä cheá hoøa khí) hoaëc ñöôïc phun vaøo xylanh ñoäng cô (ñoäng cô 
GDI � phun xaêng tröïc tieáp), quaù trình hình thaønh hoãn hôïp coøn tieáp dieãn beân trong xylanh, suoát quaù 
trình naïp vaø quaù trình neùn cho ñeán khi ñöôïc ñoát chaùy cöôõng böùc baèng tia löûa ñieän. 

Treân ñoäng cô Diesel, vaøo cuoái quaù trình neùn, nhieân lieäu môùi ñöôïc phun vaøo buoàng chaùy ñoäng 
cô ñeå hình thaønh hoøa khí sau ñoù hoaø khí töï boác chaùy khi gaëp ñieàu kieän nhieät ñoä vaø aùp suaát thích hôïp. 
Heä thoáng nhieân lieäu ñoäng cô Diesel (hình 7.1) laø boä phaän quan troïng nhaát cuûa ñoäng cô ñeå thöïc hieän 
vieäc hình thaønh hoøa khí keå treân. 
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Bôm 3 huùt nhieân lieäu töø bình chöùa1 qua loïc thoâ 2 vaøo bôm, ñöôïc bôm qua bình loïc tinh 4, tôùi 
bôm cao aùp 5. Caùc bình loïc 2 vaø 4 coù coâng duïng loïc saïch caêïn baån, taïp chaát cô hoïc coù laãn trong nhieân 
lieäu. Bôm cao aùp cung caáp nhieân lieäu vaøo ñöôøng cao aùp 6, tôùi voøi phun ñeå phun vaøo buoàng chaùy ñoäng 
cô. Löôïng nhieân lieäu thöøa trong trong moãi chu trình coâng taùc cuûa ñoäng cô ñöôïc ñöa töø bôm cao aùp qua 
van traøn vaø ñöôøng daàu 8 bình chöùa nhieân lieäu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ñoái vôùi heä thoáng cung caáp nhieân lieäu treân ñoäng cô Diesel, ñeå heä thoáng laøm vieäc oån ñònh vaø 
ñaûm baûo tính naêng kinh teá kyõ thuaät cuûa ñoäng cô. Ñieàu quan troïng nhaát laø trong heä thoáng khoâng ñöôïc 
laãn (khoâng khí), bôûi vì khoâng khí neùn ñöôïc neân seõ laøm giaûm aùp suaát nhieân lieäu treân ñöôøng oáng cao aùp 
vaø kim phun laøm aûnh höôûng ñeán quaù trình chaùy, thaäm chí khoâng xaûy ra ñöôïc quaù trình chaùy trong 
xylanh. Vì theá treân bôm cao aùp vaø van kim ñeàu coù trang bò caùc vít ñeå xaû gioù. 

III. CAÁU TAÏO VAØ NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC CUÛA CAÙC BOÄ PHAÄN CHÍNH 

III.1. Bôm cao aùp 

Bôm cao aùp coù nhieäm vuï cung caáp nhieân lieäu cho xylanh ñoäng cô ñaûm baûo: 

- Nhieân lieäu coù aùp suaát cao, taïo ñöôïc cheânh aùp lôùn tröôùc vaø sau loã phun. 

- Cung caáp nhieân lieäu ñuùng thôøi ñieåm vaø ñuùng quy luaät. 

- Cung caáp löôïng nhieân lieäu ñoàng ñeàu cho caùc xylanh trong moät chu trình coâng taùc. 

- Deã daøng thay ñoåi ñöôïc löôïng nhieân lieäu trong moät chu trình phuø hôïp vôùi töøng cheá ñoä laøm 
vieäc cuûa ñoäng cô. 

Hình 7.1. Heä thoáng nhieân lieäu ñoäng cô Diesel coù van an toaøn laép ôû loïc thöù caáp. 
1 � bình chöùa; 2 � loïc sô caáp; 3 � bôm tieáp vaän; 4 � loïc thöù caáp; 5 � bôm cao aùp; 

 6 � oáng cao aùp; 7 � ñeán kim phun; 8 � ñöôøng daàu veà; 9 � van an toaøn; 10 � bôm tay; 
11 � löôùi loïc vaø van moät chieàu; 12 � boä ñieàu toác; 13 � vít xaû gioù. 

4 

5 

6 

7 
8 9 

10 

12 

13 
 
 

1 2 3 11 
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III.1.1. Bôm cao aùp caù nhaân � bôm thaúng haøng 

a) Bôm cao aùp caù nhaân 

Bôm cao aùp caù nhaân 
(PF) coù caáu taïo nhö hình 7.2. 
Khi cam 19 quay seõ naâng 
con ñoäi 17 vaø piston 10 ñi 
leân. Khoâng gian beân treân 
piston chöùa ñaày nhieân lieäu 
do thoâng vôùi loã naïp a,b treân 
xylanh 7 cho ñeán khi piston 
ñoùng caùc loã naïp. Do nhieân 
lieän khoâng neùn ñöôïc neân aùp 
suaát treân ñænh piston taêng 
daàn. Khi aùp suaát nhieân lieäu 
ñuû lôùn ñeå thaéng söùc caêng loø 
xo van cao aùp 4  thì  van cao 
aùp 5 ñöôïc nhaác leân, quaù trình 
cung caáp nhieân lieäu ñöôïc baét 
ñaàu. Nhieân  lieäu theo ñöôøng 
oáng cao aùp ñeán voøi phun vaø 
phun vaøo xylanh ñoäng cô. 

Piston tieáp tuïc ñi leân 
ñeán khi raõnh vaùt treân piston 
thoâng vôùi khoang nhieân lieäu, 
aùp suaát giaûm, van cao aùp 5 
ñoùng laïi vaø keát thuùc quaù 
trình caáp nhieân lieäu. 

Sau khi ñaït haønh trình 
cöïc ñaïi, loø xo 14 thoâng qua 
ñóa chaën loø xo ñaåy piston ñi 
xuoáng. Nhieân lieäu laïi ñöôïc 
naïp vaøo khoâng gian treân 
ñænh piston thoâng qua caùc loã 
naïp a,b ñeå chuaån bò cho chu 
trình laøm vieäc tieáp theo. 

Ñeå thay ñoåi ñöôïc 
löôïng nhieân lieäu caáp vaøo 
trong moãi chu trình, piston  8 
ñöôïc xoay nhôø dòch chuyeån 
thanh raêng 1 ñeå thay ñoåi vò 
trí töông ñoái giöõa raõnh vaùt 
treân piston vaø loã a,b treân xylanh  (thay ñoåi haønh trình coù ích cuûa piston bôm cao aùp). 

  

Hình 7.2. Bôm cao aùp caù nhaân (PF). 
1 � thanh raêng; 2 � vaønh raêng; 3 � ñaàu oáng noái; 4 � loø xo van cao aùp; 
5 � van cao aùp; 6 � ñeá van cao aùp; 7 � xylanh; 8 � gôø xaû nhieân lieäu; 

9,11 � vít; 10 � piston; 12 � oáng xoay; 13 � ñóa treân cuûa loø xo; 
14 � loø xo bôm cao aùp; 15 � ñóa döôùi cuûa loø xo; 16 � buloâng con ñoäi; 

17 � con ñoäi; 18 � con laên; 19 � cam. 
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b) Bôm thaúng haøng 

Bôm cao aùp PE laø moät loaïi bôm goàm nhieàu toå bôm caù nhaân (PF) gheùp chung thaønh moät khoái, 
coù coát cam ñieàu khieån naèm trong thaân bôm vaø ñieàu khieån chung bôûi moät thanh raêng. Caáu taïo cuûa moät 
bôm cao aùp BOSCH PE nhö hình 7.3 goàm: 

Moät thaân bôm ñöôïc 
ñuùc baèng hôïp kim nhoâm 
treân ñoù coù caùc loã ñeå baét 
oáng daàu ñeán, oáng daàu veà, 
oác xaû gioù, loã xoû thanh 
raêng, vít chaän thanh raêng, 
vít keàm xylanh,...Thaân 
bôm coù theå chia laøm ba 
phaàn trong ñoù coù chöùa caùc 
chi tieát sau: 

Phaàn giöõa, beân 
trong chöùa caùc caëp piston 
xylanh töông öùng vôùi soá 
xylanh cuûa ñoäng cô, caùc 
voøng raêng vaø thanh raêng 
ñieàu khieån. Treân voøng 
raêng coù vít ñieàu chænh vò trí 
töông ñoái cuûa piston vaø 
xylanh. 

Phaàn döôùi, beân 
trong coù chöùa coát bôm hai 
ñaàu töïa leân hai oå bi laép ôû 
naép ñaäy coát bôm. Coát bôm 
coù soá cam baèng soá xylanh 
ñoäng cô vaø coù cam sai taâm 
ñeå ñieàu khieån bôm tieáp 
vaän. Treân caùc cam laø caùc 
ñeäm ñaåy coù baùnh raêng, ôû 
ñeäm ñaåy coù vít ñieàu chænh 
vaø ñai oác chaän. Döôùi coát 
bôm laø ñaùy bôm coù caùc naép ñaäy, beân trong chöùa daàu boâi trôn. Coát bôm coù moät ñaàu ñöôïc laép vôùi truïc 
truyeàn ñoäng töï ñoäng (hoaëc boä phun sôùm töï ñoäng). Ñaàu coøn laïi laép quaû taï vaø chi tieát cuûa boä ñieàu toác cô 
naêng (hoaëc ñeå troáng, neáu boä ñieàu toác aùp thaáp). 

Phaàn treân laø phoøng chöùa nhieân lieäu thoâng giöõa caùc xylanh vôùi nhau. Caùc vít keàm xylanh choûi ôû 
loã nhieân lieäu ra cuûa xylanh. Moät van an toaøn ñeå ñieàu chænh aùp löïc nhieân lieäu vaøo caùc xylanh. 

Treân xylanh laø ñeá van cao aùp, van cao aùp, loø xo vaø treân cuøng laø ñai oác luïc giaùc daãn nhieân lieäu 
ñeán kim phun. Ngoaøi ra coøn coù moät bôm tieáp vaän loaïi piston laép ôû hoâng bôm ñöôïc ñieàu khieån bôûi cam 
sai taâm cuûa coát bôm vaø boä tieát cheá cô naêng hay aùp thaáp lieân heä vôùi thanh raêng ñeå ñieàu chænh toác ñoä 
ñoäng cô. 

Hình 7.3. Sô ñoà caáu taïo bôm cao aùp PE. 
1 � ñaàu noái oáng cao aùp;  2 � vít coá ñònh xylanh; 3 � xylanh bôm; 

4 � thanh raêng; 5 � voøng raêng; 6, 9 � cheùn chaän loø xo; 7 � piston bôm; 
8 � loø xo; 10 � con ñoäi; 11 � con laên; 12 � truïc cam; 13 � cam. 
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Khi ñoäng cô hoaït ñoäng, coát bôm ñieàu khieån bôm tieáp vaän huùt nhieân lieäu töø bình chöùa qua hai 
löôùi loïc ñeán bôm ôû taïi phoøng chöùa nhieân lieäu nôi thaân bôm. Moät phaàn nhieân lieäu qua van an toaøn trôû 
veà bình chöùa. 

Luùc piston bôm ôû vò trí thaáp nhaát, nhieân lieäu vaøo xylanh baèng caû hai loã treân thaân xylanh bôm. 
Vaøo quaù trình phun nhieân lieäu, coát bôm ñieàu khieån piston ñi leân, khi piston aùn heát hai loã daàu vaøo thì 
nhieân lieäu ñöôïc neùn trong xylanh bôm, piston tieáp tuïc ñi leân vaø aùp suaát nhieân lieäu treân ñænh piston 
bôm caøng taêng. Ñeán khi aùp löïc nhieân lieäu ñuû lôùn ñeå thaéng löïc caêng loø xo thì van cao aùp ñöôïc nhaát leân 
vaø nhieân lieäu ñöa ñöôøng oáng cao aùp vaø ñeán kim phun ñeå phun vaøo xylanh ñoäng cô. Piston laïi tieáp tuïc 
ñi leân ñeán khi caïnh vaït xeùo phía döôùi piston vöøa heù môû loã daàu veà, daàu traøn ra khoûi xylanh vaø keát thuùc 
quaù trình caáp nhieân lieäu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nhôø coù coát bôm coù thöù töï thì neùn phuø hôïp vôùi thöù töï coâng taùc cuûa ñoäng cô neân nhieân lieäu ñöa 
ñeán kim phun ñuùng luùc vaø ñuùng ñuùng thôøi ñieåm. Taát caû caùc xylanh bôm ñeàu coù moät aùp löïc nhieân lieäu 
vaøo nhö nhau nhôø vaøo van an toaøn vaø ñöôïc ñieàu khieån chung bôûi moät thanh raêng neân nhieân lieäu ôû caùc 
xylanh ñöôïc taêng giaûm ñoàng ñeàu. 

Muoán thay ñoåi toác ñoä ñoäng cô ta dòch chuyeån thanh raêng ñeå laøm xoay vaønh raêng. Töø ñoù thay 
ñoåi ñöôïc vò trí töông ñoái giöõa raõnh vaùt treân piston bôm vaø loã thoaùt nhieân lieäu treân xylanh, do ñoù thay 
ñoåi ñöôïc haønh trình coù ích cuûa piston bôm vaø thay ñoåi ñöôïc löôïng nhieân lieäu cung caáp trong moãi chu 
trình coâng taùc, giuùp thay ñoåi taûi vaø toác ñoä cuûa ñoäng cô. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7.4. Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc bôm cao aùp PE. 
 

Piston 
Xylanh  

Van cao aùp Ñeá van cao aùp 

Naïp nhieân lieäu Phun nhieân lieäu Keát thuùc phun 

Raõnh 
vaùt treân 
piston 

Hình 7.5. Dòch chuyeån thanh raêng ñeå thay ñoåi toác ñoä ñoäng cô. 
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Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa boä phun daàu sôùm töï ñoäng treân bôm cao aùp PE 

Cuõng nhö  ñaùnh löûa sôùm töï ñoäng treân ñoäng cô xaêng. Treân ñoäng cô Diesel khi toác ñoä caøng cao, 
goùc ñoä phun daàu phaûi caøng sôùm ñeå nhieân lieäu ñuû thôøi gian hoøa troän vaø töï boác chaùy ñeå phaùt ra coâng 
suaát lôùn nhaát. Do ñoù, treân haàu heát caùc ñoäng cô Diesel ñeàu coù trang bò boä phun daàu sôùm töï ñoäng. 

- Vôùi piston coù laèn vaït xeùo phía treân thì ñieåm khôûi phun thay ñoåi vaø döùt phun coá ñònh, vôùi 
piston coù laèn vaït xeùo caû treân laãn döôùi thì ñieåm khôûi phun vaø döùt phun ñeàu thay ñoåi. Do ñoù 
ñoái vôùi bôm cao aùp coù moät trong hai loaïi piston naøy thì khoâng caàn phun daàu sôùm töï ñoäng. 

- Ñoái vôùi piston coù laèn vaït xeùo phía döôùi thì ñieåm khôûi phun  coá ñònh, ñieåm döùt phun thay 
ñoåi. Thoâng thöôøng caùc bôm cao aùp PE ñeàu coù laèn vaït xeùo phía döôùi neân phaûi trang bò boä 
phun daàu sôùm töï ñoäng. 

Boä phaän naøy goàm: moät maâm noái thuï ñoäng ñöôïc baét vaøo ñaàu coát bôm cao aùp, nhôø choát then hoa 
vaø ñai oác giöõ. Moät maâm noái chuû ñoäng coù khôùp noái ñeå nhaän truyeàn ñoäng töø ñoäng cô. Chuyeån ñoäng 
quay cuûa maâm chuû ñoäng truyeàn qua maâm thuï ñoäng qua hai quaû taï. 

Treân maâm thuï ñoäng coù eùp hai truïc thaúng goùc vôùi maâm, hai quaû taï quay treân hai truïc naøy. Ñaàu 
loài coøn laïi cuûa quaû taï tyø choát cuûa maâm chuû ñoäng, hai quaû taï ñöôïc keàm vaøo nhau nhôø hai loø xo töïa vaøo 
truïc, ñaàu coøn laïi tyø vaøo choát ôû maâm chuû ñoäng vaø mieáng cheâm naèm treân loø xo ñeå taêng löïc loø xo theo 
ñònh möùc. Moät voû bao keát noái vôùi maâm chuû ñoäng coù nhieäm vuï bao boïc hai quaû taï vaø giôùi haïn taàm di 
chuyeån cuûa chuùng. 

Khi ñoäng cô laøm vieäc neáu toác ñoä cuûa ñoäng cô taêng thì döôùi taùc duïng löïc ly taâm cuûa hai quaû taï 
laøm maâm thuï ñoäng quay töông ñoái vôùi maâm chuû ñoäng theo chieàu chuyeån ñoäng cuûa coát bôm, do ñoù 
laøm taêng goùc phun sôùm nhieân lieäu. Khi toác ñoä ñoäng cô giaûm thì löïc ly taâm yeáu ñi, neân hai quaû taï xeáp 
vaøo, loø xo quay maâm thuï ñoäng cuøng vôùi truïc cam ñoái vôùi maâm chuû ñoäng veà phía chieàu ngöôïc laïi. Do 
ñoù laøm giaûm goùc ñoä phun sôùm nhieân lieäu. 

 

 

Hình 7.6. Nguyeân lyù laøm vieäc boä phun daàu sôùm töï ñoäng treân bôm cao aùp PE. 

Quaû taï 

Goùc phun daàu sôùm 
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III.1.2. Bôm cao aùp VE 

Heä thoáng cung caáp nhieân lieäu treân ñoäng cô Diesel duøng bôm cao aùp kieåu VE ñöôïc theå hieän 
treân (hình 7.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nhieân lieäu Diesel ñöôïc loïc bôûi loïc 3, sau ñoù ñöôïc chuyeån ñeán bôm cao aùp nhôø bôm tieáp vaän 
kieåu caùnh gaït. Nhieân lieäu ñi vaøo bôm cao aùp ñeå taïo aùp suaát cao, ñoàng thôøi nhieân lieäu coøn ñoùng vai troø 
boâi trôn vaø laøm maùt cho caùc chi tieát treân ñöôøng ñi cuûa bôm. 

Nhieân lieäu coù aùp suaát cao ñöôïc ñöa qua ñöôøng oáng cao aùp ñeán voøi phun ñeå phun vaøo xylanh 
ñoäng cô. Phaàn nhieân lieäu thöøa sau moãi laàn phun trong moät chu trình coâng taùc ñöôïc ñöa veà bình chöùa 
qua ñöôøng daàu 7.  

Neáu aùp suaát ñaàu ra cuûa bôm cao aùp vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp thì moät löôïng nhieân lieäu cuõng 
ñöôïc ñöa veà bình chöùa nhaèm oån ñònh aùp suaát nhieân lieäu cung caáp cho heä thoáng. 

a) Keát caáu bôm cao aùp VE 

Khaùc vôùi bôm thaúng haøng PE, bôm VE chæ coù moät piston vaø moät xylanh bôm cho duø treân ñoäng 
cô coù nhieàu xylanh. Nhieân lieäu ñöôïc cung caáp bôûi piston vaø phaân phoái qua caùc raõnh tôùi caùc loã thoâng 
öùng vôùi soá xylanh treân ñoäng cô. Treân bôm cao aùp VE (hình 7.8), veà cô baûn coù nhöõng boä phaän sau: 

- Bôm tieáp vaän kieåu phieán gaït. 

- Bôm cao aùp vôùi ñaàu phaân phoái. 

- Boä ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô (boä ñieàu toác). 

- Boä cuùp daàu (baèng cô khí hoaëc baèng ñieän). 

- Boä phun daàu sôùm baèng thuyû löïc. 

Ngoaøi ra treân bôm coøn trang bò caùc chöùc naêng boå sung khaùc ñeå thích nghi trong söû duïng vôùi 
töøng loaïi ñoäng cô cuï theå. 

1 

2 

3 

4 

5 6 

7 

8 

Hình 7.7. Sô ñoà heä thoáng cung caáp nhieân lieäu treân ñoäng cô Diesel duøng bôm VE. 
1 � bình chöùa nhieân lieäu; 2 � oáng daãn; 3 � loïc; 4 � bôm cao aùp VE; 

5 � ñöôøng oáng cao aùp; 6 � voøi phun nhieân lieäu; 7 � ñöôøng daàu veà; 8 � bougie xoâng. 
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b) Nguyeân lyù laøm vieäc 

Truïc truyeàn chính cuûa bôm quay treân caùc oå tröôït voû bôm vaø daãn ñoäng bôm tieáp vaän. Phía trong 
bôm, ôû cuoái truïc truyeàn ñoäng ñöôïc ñaët moät voøng laên, noù khoâng ñöôïc noái vôùi truïc truyeàn ñoäng nhöng 
ñöôïc giöõ trong voû bôm baèng caùch duøng ñóa cam cöôõi treân caùc con laên cuûa voøng laên (ñóa cam naøy ñöôïc 
daãn ñoäng bôûi truïc truyeàn chính). Piston phaân phoái vöøa xoay quanh truïc cuûa noù vöøa chuyeån ñoäng tònh 
tieán leân xuoáng, piston di chuyeån beân trong ñaàu phaân phoái. Ñaàu phaân phoái naøy ñöôïc laép treân thaân bôm, 
trong ñaàu phaân phoái ñöôïc ñaët moät thieát bò ngaét nhieân lieäu baèng ñieän töø. Neáu thieát bò ngaét nhieân lieäu 
baèng cô khí (thay vì ngaét baèng ñieän) thì cô caáu naøy ñöôïc ñaët ôû voû boä ñieàu toác.  

Truïc cuûa boä ñieàu toác ñöôïc daãn ñoäng töø truyeàn chính baèng moät baùnh raêng noái, boä ñieàu toác naøy 
goàm caùc quaû vaêng vaø moät oáng tröôït. Cô caáu boä ñieàu toác bao goàm: caàn ñieàu khieån, caàn khôûi ñoäng vaø 
caàn laéc chuyeån ñoäng trong oå tröôït ôû trong thaân bôm ñeå ñieàu khieån vò trí van ñònh löôïng treân piston. ÔÛ 
phía treân cuøng cuûa boä ñieàu toác cô khí laø loø xo ñieàu toác, ñöôïc noái vôùi caàn ñieàu khieån baèng truïc caàn 
ñieàu khieån. Maët khaùc, truïc caàn ñieàu khieån chuyeån ñoäng trong oå tröôït ôû voû boä ñieàu toác. Treân naép boä 
ñieàu toác coù nhöõng ñai oác ñieàu chænh ñaày taûi, van daàu traøn vaø ñai oác ñieàu chænh toác ñoä cuûa ñoäng cô. 

Phaân phoái nhieân lieäu aùp löïc thaáp 

Heä thoáng phun nhieân lieäu VE cuûa haõng BOSCH coù moät bôm tieáp vaän kieåu caùnh gaït, bôm naøy 
huùt nhieân lieäu töø bình chöùa vaø ñöa tôùi khoang nhieân lieäu cuûa bôm cao aùp. 

Moät phaàn nhieân lieäu qua van ñieàu aùp trôû veà maïch naïp cuûa bôm tieáp vaän. Ñeå laøm maùt vaø töï 

Hình 7.8. Sô ñoà caáu taïo bôm cao aùp VE. 
1 � Bôm tieáp vaän caùnh gaït: bôm nhieân lieäu töø thuøng chöùa tôùi khoang bôm. 
2 � Bôm cao aùp vôùi ñaàu phaân phoái: taïo ra aùp löïc phun vaø phaân phoái nhieân lieäu tôùi xylanh. 
3 � Boä  ñieàu toác baèng cô khí: thay ñoåi löôïng nhieân lieäu phaân phoái theo phaïm vi ñieàu khieån. 
4 � Van cuùp daàu baèng ñieän: ngöng cung caáp nhieân lieäu khi ñoäng cô ngöøng hoaït ñoäng. 
5 � Boä phun sôùm: ñieàu khieån söï khôûi phun theo toác ñoä cuûa ñoäng cô. 
 

1 

2 

3 

4 

5 

Ñeán 
voøi 

phun 

Nhieân 
lieäu 
vaøo 



Chöông 7 � Heä thoáng nhieân lieäu ñoäng cô Diesel 

 172 

thoaùt boït khí cuûa bôm phaân phoái, moät ít nhieân lieäu cuõng chaûy qua ñai oác giôùi haïn traøn treân voû boä ñieàu 
toác vaø trôû veà bình chöùa. 

Phaân phoái nhieân lieäu aùp löïc cao 

Söï phaân phoái nhieân lieäu cuûa bôm 
cao aùp laø moät quaù trình ñoäng löïc hoïc. 
AÙp löïc caàn thieát cho quaù trình phun vaøo 
xylanh ñoäng cô ñöôïc taïo ra bôûi piston 
bôm. Chuyeån ñoäng coù tính chu kyø cuûa 
piston seõ ñònh löôïng nhieân lieäu tôùi moät 
xylanh ñoäng cô. Vôùi ñoäng cô 4 xylanh, 
khi ñóa cam quay 90o thì piston bôm di 
chuyeån leân xuoáng moät laàn, vôùi ñoäng cô 
6 xylanh thì piston di chuyeån leân xuoáng 
moät laàn khi ñóa cam quay moät goùc 60o. 

a) Quaù trình naïp nhieân lieäu ñöôïc 
thöïc hieän khi piston di chuyeån töø ñieåm 
cheát treân xuoáng ñieåm cheát döôùi, chuyeån 
ñoäng vöøa quay vöøa tònh tieán cuûa noù laøm 
môû loã daàu vaøo ôû ñaàu phaân phoái nhôø 
raõnh naïp ôû piston. Luùc naøy nhieân lieäu 
vôùi aùp löïc ôû khoang bôm seõ ñi vaøo trong 
xylanh bôm. 

b) Vaøo thôøi ñieåm khôûi phun, khi 
piston chuyeån ñoäng ngöôïc laïi töø ñieåm 
cheát döôùi leân ñieåm cheát treân, luùc naøy loã 
naïp bò ñoùng laïi bôûi piston. Piston tieáp 
tuïc di chuyeån leân ñieåm cheát treân taïo ra 
aùp löïc cao treân ñænh piston vaø do chuyeån 
ñoäng quay cuûa piston neân loã thoaùt treân 
thaân piston cuõng truøng raõnh thoaùt ôû ñaàu 
phaân phoái. AÙp löïc nhieân lieäu taïo ra ôû 
buoàng cao aùp vaø ñi theo raõnh laøm môû 
van aùp löïc. Nhieân lieäu bò ñaåy tôùi ñöôøng 
oáng daãn tôùi kim phun vaø phun vaøo buoàng ñoát. 

c) Thôøi ñieåm keát thuùc phun, baét ñaàu khi loã khoan ngang cuûa piston leân ñeán meùp cuûa van ñònh 
löôïng (van ñònh löôïng 8 môû loã cuùp daàu 9). Sau thôøi ñieåm naøy khoâng coù nhieân lieäu ñöôïc phaân phoái tôùi 
kim phun vaø van aùp löïc cuõng ñoùng laïi. Nhieân lieäu treân ñænh piston trôû veà khoang bôm qua loã khoang 
ngang, piston tieáp tuïc ñi leân ñieåm cheát treân vaø keát thuùc quaù trình phun nhieân lieäu. Haønh trình naøy cuûa 
piston goïi laø khoaûng chaïy dö. 

d) Khi piston trôû veà ñieåm cheát döôùi, loã khoan ngang cuûa noù bò ñoùng ñoàng thôøi loã naïp môû vaø 
nhieân lieäu ôû khoang bôm môû vaøo buoàng cao aùp vaø chu kyø laëp laïi cho xylanh keá tieáp. 

Hình 7.9. Caùc giai ñoaïn cung caáp nhieân lieäu cho moät 
chu trình cuûa bôm VE. 

1 � piston bôm; 2 � loã naïp nhieân lieäu; 3 � raõnh ñònh löôïng; 
4, 5 � buoàng cao aùp; 6 � raõnh phaân phoái; 7 � loã phaân phoái; 

 8 � van ñònh löôïng; 9 � loã cuùp daàu. 
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Phun daàu sôùm töï ñoäng 

Cuõng töông töï nhö thôøi ñieåm ñaùnh löûa treân ñoäng cô xaêng, thôøi ñieåm taïo ra tia löûa phaûi thay ñoåi 
phuø hôïp vôùi cheá ñoä laøm vieäc treân ñoäng cô. Treân ñoäng cô Diesel cuõng trang bò cô caáu phun daàu sôùm ñeå 
buø tröø cho söï phun vaø chaùy treã khi thay ñoåi taûi vaø toác ñoä. Cô caáu phun daàu sôùm töï ñoäng coù theå laøm 
thay ñoåi thôøi ñieåm phun cuûa bôm phaân phoái töông öùng vôùi vò trí coát maùy khi toác ñoä ñoäng cô thay ñoåi. 
Khi toác ñoä cuûa ñoäng cô caøng cao, goùc ñoä phun daàu sôùm caøng phaûi taêng theâm ñeå nhieân lieäu chaùy heát, 
baûo ñaûm coâng suaát vaø hieäu suaát cuûa ñoäng cô. Goùc ñoä phun daàu sôùm phaûi tyû leä vôùi vaän toác truïc khuyûu 
vaø do cô caáu phun daàu sôùm töï ñoäng ñieàu khieån. 

Cô caáu phun daàu sôùm 
baèng thuûy löïc ñöôïc laép ôû 
phía döôùi cuûa bôm phaân phoái 
vaø thaúng goùc vôùi truïc doïc 
cuûa bôm, piston phun sôùm di 
chuyeån trong thaân bôm. Hai 
beân cuûa voû bôm ñöôïc bao 
kín bôûi caùc naép ñaäy. Treân 
moät maët cuûa piston laø moät loã 
nhieân lieäu vaøo, maët coøn laïi 
laép loø xo. Moät choát tröôït vaø 
moät choát daãn ñoäng noái piston 
vôùi voøng laên. Keát caáu cuûa boä 
phun daàu sôùm theå hieän treân 
hình 7.10. 

Piston phun sôùm ñöôïc 
giöõ ôû vò trí ban ñaàu cuûa noù 
bôûi taûi troïng ban ñaàu cuûa loø 
xo. Trong thôøi gian hoaït ñoäng, aùp löïc nhieân lieäu ôû khoang bôm ñöôïc ñieàu chænh töông öùng vôùi toác ñoä 
ñoäng cô bôûi van ñieàu aùp vaø van daàu traøn. Do ñoù, maët piston 7 ñoái dieän vôùi loø xo 9 seõ chòu moät aùp löïc, 
aùp löïc naøy taêng cuøng vôùi söï taêng toác cuûa ñoäng cô. 

Khi toác ñoä ñoäng cô leân ñeán xaáp xæ 300 voøng/phuùt, aùp löïc nhieân lieäu cuõng ñaït ñeán giaù trò ñuû ñeå 
thaéng taûi troïng ban ñaàu cuûa loø xo vaø di chuyeån piston phun sôùm veà phía traùi. 

Chuyeån ñoäng doïc truïc cuûa piston ñöôïc truyeàn qua choát tröôït vaø choát daãn ñoäng tôùi voøng laên laøm 
cho voøng laên quay. Do ñoù, caùc con laên vaø voøng laên ñöôïc xoay moät goùc ñoä cuï theå töông öùng vôùi ñóa 
cam vaø piston phaân phoái. Söï chuyeån ñoäng naøy laøm cho chuyeån ñoäng quay cuûa ñóa cam ñöôïc naâng sôùm 
hôn moät thôøi ñieåm naøo ñoù. 

Khi toác ñoä ñoäng cô taêng leân, aùp löïc daàu seõ laøm taêng löïc taùc duïng leân piston 7. Löïc naøy lôùn hôn 
löïc neùn cuûa loø xo ôû maët ñoái dieän. Do ñoù, piston boä phun daàu sôùm seõ di chuyeån veà phía traùi laøm cho 
voøng laên dòch chuyeån ngöôïc chieàu quay cuûa piston bôm cao aùp vaø piston bò ñoäi leân sôùm hôn. Do ñoù 
nhieân lieäu seõ phun sôùm hôn. 

Ngöôïc laïi khi toác ñoä ñoäng cô giaûm, aùp suaát daàu ôû trong khoang bôm giaûm. AÙp suaát daàu ôû phía 
ñaàu 7 cuûa piston boä phun sôùm cuõng giaûm. Löïc neùn cuûa loø xo seõ lôùn hôn löïc neùn cuûa daàu neân piston boä 
phun sôùm seõ di chuyeån veà phía phaûi laøm cho voøng laên dòch chuyeån cuøng chieàu quay cuûa piston bôm. 
Keát quaû laø piston seõ bò ñoäi leân treã hôn neân daàu seõ ñöôïc phun treã hôn. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 8 9 

Hình 7.10. Caáu taïo vaø hoaït ñoäng cuûa boä phun daàu sôùm töï ñoäng. 
1 � voû bôm; 2 � voøng laên; 3 � caùc con laên; 4 � choát; 

5 � loã treân piston phun sôùm; 6 � naép ñaäy; 7 � piston phun sôùm; 
8 � choát tröôït; 9 � loø xo. 
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III.1.3. Kim bôm lieân hôïp (GM) 

a) Giôùi thieäu 

Heä thoáng nhieân lieäu söû duïng boä kim bôm lieân hôïp GM ñöôïc boá trí treân caùc loaïi ñoäng cô hai thì 
GM cuûa Myõ, loaïi hai thì 9A3 � 204 cuûa Lieân Xoâ, treân ñoäng cô Murphy 4 thì cuûa Myõ. Ngoaøi ra coøn söû 
duïng treân caùc taøu thuûy, maùy phaùt ñieän tónh taïi. 

Boä kim bôm lieân hôïp GM ñöôïc laép thaúng ñöùng treân naép xylanh, phun daàu tröïc tieáp vaøo buoàng 
ñoát thoáng nhaát. Kim phun vaø bôm ñöôïc raùp chung trong moät cuïm duy nhaát. Moãi xylanh ñoäng cô ñöôïc 
trang bò moät boä kim bôm lieân hôïp vaø ñöôïc ñieàu khieån nhôø heä thoáng cam, ñeäm ñaåy, ñuõa ñaåy vaø coø moå. 

Kim bôm lieân hôïp coù coâng duïng laø taïo aùp suaát nhieân lieäu cao, ñònh löôïng vaø phun söông nhieân 
lieäu vaøo buoàng ñoát ñoäng cô. 

Öu ñieåm cuûa boä kim bôm lieân hôïp 

- Boä kim phun vaø bôm cao aùp ñöôïc thieát keá chung moät cuïm duy nhaát. 

- Loaïi boû ñöôïc caùc oáng daãn daàu cao aùp töø bôm ñeán kim. 

- Goïn nheï deã daøng thay theá vaø söûa chöõa. 

- Khoâng gaây aûnh höôûng ñeán toaøn boä heä thoáng vì moãi boä ñöôïc laép ñoäc laäp vôùi nhau.  

Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng cung caáp nhieân lieäu treân ñoäng cô Diesel duøng kim bôm 
lieân hôïp GM ñöôïc theå hieän treân (hình 7.11). 

Khi ñoäng cô laøm vieäc, bôm 
tieáp vaän 3 huùt nhieân lieäu töø thuøng 
chöùa 1,  qua baàu loïc sô caáp 2, ñaåy 
nhieân lieäu döôùi aùp suaát khoaûng 1,4 
kg/cm2 ñeán baàu loïc thöù caáp 4. Sau ñoù 
cung caáp cho caùc boä kim bôm lieân 
hôïp 7. Ñeán thì phun nhieân lieäu, cô 
caáu ñieàu khieån kim bôm ñaåy piston 
bôm xuoáng eùp nhieân lieäu vôùi moät aùp 
löïc cao phun vaøo xylanh ñoäng cô. 
Löôïng nhieân lieäu ñöôïc ñöa vaøo 
xylanh ñoäng cô nhieàu hay ít tuøy 
thuoäc vaøo toác ñoä laøm vieäc vaø taûi cuûa 
ñoäng cô vaø ñöôïc ñieàu khieån chung 
baèng moät caàn ga noái vôùi caùc thanh 
raêng cuûa kim bôm lieân hôïp vôùi boä 
ñieàu toác. Nhieân lieäu roø ræ qua khe hôû 
giöõa piston vaø xylanh bôm coù taùc 
duïng laøm maùt bôm vaø theo oáng daãn 
daàu 6 trôû veà thuøng chöùa. 

Van moät chieàu (neáu coù) ñöôïc boá trí taïi loã huùt nôi baàu loïc sô caáp, coù coâng duïng chaën khoâng cho 
nhieân lieäu trôû veà thuøng chöùa khi ñoäng cô ngöøng hoaït ñoäng. Nôi cuoái ñöôøng oáng daãn daàu veà coù boá trí 
moät van an toaøn, ñeå duy trì aùp suaát nhieân lieäu caàn thieát cho boä kim bôm lieân hôïp. 

1 
2 

3 
4 

5 

6 7 

8 

Hình 7.11. Sô ñoà heä thoáng cung caáp nhieân lieäu duøng kim 
bôm lieân hôïp GM. 

1 � bình chöùa nhieân lieäu; 2 � loïc sô caáp; 3 � bôm tieáp vaän; 
4 � loïc thöù caáp; 5 � oáng daãn daàu ñeán; 6 � oáng daàu hoài; 
7 � bôm kim lieân hôïp; 8 � oáng daãn daàu veà bình chöùa. 
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b) Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa kim bôm lieân hôïp 

Khi laøm vieäc, kim bôm lieân hôïp GM ñöôïc chia laøm ba giai ñoaïn sau (hình 7.12) 

b.1) Giai ñoaïn naïp nhieân lieäu vaøo xy lanh bôm 

Khi cam chöa ñoäi piston ôû 
vò trí cao nhaát (ÑCT), nhieân lieäu 
ñeán kim bôm nhôø aùp löïc cuûa bôm 
tieáp vaän theo ñöôøng daàu ñeán 
xylanh bôm. Nhieân lieäu naïp vaøo 
xylanh bôm baèng caû hai loã beân 
phaûi vaø beân traùi, löôïng nhieân lieäu 
thöøa qua caùc khe hôû roài theo 
ñöôøng daàu veà trôû veà bình chöùa. 
Daàu löu chuyeån lieân tuïc trong 
bôm coù taùc duïng laøm maùt, boâi 
trôn, saáy noùng vaø loaïi boû caùc boït 
khí giuùp vieäc ñònh löôïng nhieân 
lieäu phun toát hôn. 

b.2) Giai ñoaïn khôûi söï phun vaø phun nhieân lieäu 

Vaøo luùc phun nhieân lieäu, cam taùc duïng ñaåy heä thoáng con ñoäi ñuõa ñaåy, coø moå roài ñaåy piston ñi 
xuoáng, moät löôïng nhoû nhieân lieäu thoaùt ra qua hai loã treân xylanh cho ñeán khi maët ngang cuûa ñaàu piston 
bít kín loã beân phaûi vaø caïnh xieân cuûa piston bít kín loã beân traùi thì nhieân lieäu baét ñaàu bò neùn trong 
xylanh vaø ta goïi ñieåm naøy laø ñieåm khôûi söï phun. 

Piston tieáp tuïc ñi xuoáng ñaåy nhieân lieäu qua van kim vaø nhieân lieäu ñöôïc phun söông vaøo buoàng 
ñoát ñoäng cô.  

b.3) Giai ñoïan keát thuùc phun 

Quaù trình phun nhieân lieäu keùo daøi cho ñeán khi caïch ngang cuûa piston bôm vöøa heù môû loã daàu 
veà beân phaûi. Nhieân lieäu theo loã xuyeân taâm thoaùt ra khoûi xylanh (ta goïi ñieåm naøy laø ñieåm döùt phun). 

Piston vaãn tieáp tuïc ñi xuoáng cho ñeán khi heát khoaûng chaïy, loã daàu beân phaûi môû hoaøn toaøn do ñoù 
nhieân lieäu tieáp tuïc ra buoàng chöùa xung quanh xylanh bôm nôi coù voøng caûn daàu vaø nhieân lieäu ñöôïc traû 
veà thuøng chöùa. Khi cam khoâng coøn ñoäi nöõa thì loø xo, ñeäm ñaåy keùo piston ñi leân ñieåm cao nhaát, nhieân 
lieäu laïi ñöôïc naïp vaøo xylanh bôm ñeå chuaån bò cho chu kyø laøm vieäc keá tieáp. 

Muoán taêng hay giaûm löu löôïng nhieân lieäu tuøy theo yeâu caàu laøm vieäc cuûa ñoäng cô thì ta chæ caàn 
ñieàu khieån thanh raêng ñeå piston xoay qua laïi tuøy theo vò trí cuûa caïnh xieân treân ñoùng loã daàu vaøo beân 
traùi sôùm hay treã. Neáu ñoùng sôùm, thì haønh trình coù ích cuûa piston daøi nhieân lieäu bôm ñi nhieàu. Neáu 
ñoùng treã thì khoaûng chaïy höõu ích cuûa piston ngaén nhieân lieäu bôm ñi ít.  

Khi piston xoay tôùi vò trí cuùp nhieân lieäu thì löu löôïng baèng khoâng. Khi ñoù hai loã beân traùi vaø beân 
phaûi khoâng bao giôø bò ñoùng kín, nhieân lieäu khoâng bò neùn maëc duø piston vaãn chuyeån ñoäng leân xuoáng. 

Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû toäc ñoä caàm chöøng thì nhieân lieäu ñöôïc cung caáp vöøa ñuû cho hoaït ñoäng 
cuûa ñoäng cô chaïy khoâng taûi. Khi piston ôû vò trí cung caáp nhieân lieäu toái ña thì nhieân lieäu ñöôïc cung caáp 
nhieàu nhaát, giuùp cho ñoäng cô phaùt huy heát coâng suaát, khi ñoù haønh trình coù ích cuûa piston lôùn nhaát. 

Naïp nhieân lieäu Khôûi söï phun Keát thuùc phun 

Hình 7.12. Ba giai ñoaïn laøm vieäc cuûa kim bôm lieân hôïp GM. 
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III.2. Bôm tieáp vaän 

Trong heä thoáng nhieân lieäu cuûa ña soá nhöõng ñoäng cô Diesel treân oâ toâ ñeàu söû duïng bôm tieáp vaän 
ñeå cung caáp nhieân lieäu ñeán bôm cao aùp, bôûi haàu heát chuùng ñeàu coù bình chöùa nhieân lieäu ñaët thaáp hôn 
bôm cao aùp vaø caùc baàu loïc taïo neân söùc caûn khaù lôùn cho nhieân lieäu khi ñi trong heä thoáng. Chính vì theá 
neân caàn phaûi trang bò bôm tieáp vaän ñeå giuùp nhieân lieäu vaän chuyeån deã daøng trong heä thoáng. 

Hieän nay, heä thoáng nhieân lieäu treân ñoäng cô Diesel söû duïng caùc daïng bôm sau: 

III.2.1. Bôm maøng 

Bôm maøng coù caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc töông töï nhö bôm nhieân lieäu cuûa heä thoáng cung 
caáp nhieân lieäu treân ñoäng cô xaêng duøng cheá hoaø khí (hình 6.4). 

III.2.2. Bôm piston 

Bôm piston coù caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc ñöôïc theå hieän treân (hình 7.13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÔÛ haønh trình cam khoâng ñoäi (hình 7.13a): piston dòch chuyeån xuoáng van naïp môû ra, van neùn 
ñoùng laïi nhieân lieäu ñöôïc naïp vaøo bôm tieáp vaän töø bình chöùa vaøo ñöôøng A,  ñoàng thôøi ñöôïc neùn trong 
khoâng gian beân döôùi ñænh piston vaø thoaùt ra ñöôøng B ñeán baàu loïc roài ñeán bôm cao aùp. 

ÔÛ haønh trình cam ñoäi (hình 7.13b): piston dòch chuyeån leân van naïp ñoùng laïi, van neùn môû ra 
nhieân lieäu töø trong bôm tieáp vaän ñöôïc naïp vaøo khoâng gian beân döôùi cuûa piston ñeå chuaån bò cho chu 
trình cung caáp nhieân lieäu tieáp theo. 

III.2.3. Bôm baùnh raêng 

Bôm baùnh raêng coù caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc töông töï nhö bôm baùnh raêng aên khôùp ngoaøi 
cuûa heä thoáng boâi trôn (hình 4.6). 

III.2.4. Bôm caùnh gaït 

Bôm tieáp vaän kieåu caùnh gaït ñöôïc duøng khaù phoå bieán, coù caáu taïo nhö (hình 7.14). Truïc bôm 
ñöôïc laép vôùi truïc truyeàn chính, roâto cuûa noù ñöôïc laép ñoàng taâm vôùi truïc vaø ñöôïc truyeàn ñoäng qua moái 

Cam  

Piston 
bôm 

A  B 

Van naïp Van neùn 

Hình 7.13. Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa bôm piston. 
a) Haønh trình cam khoâng ñoäi: nhieân lieäu naïp vaøo bôm töø A vaø thoaùt ra B. 
b) Haønh trình cam ñoäi: nhieân lieäu ñöôïc naïp vaøo khoâng gian beân döôùi piston. 

a) b) 
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laép then. Roâto xoay beân trong voøng leäch taâm coá ñònh treân voû bôm, boán caùnh gaït cuûa roâto ñöôïc ñaåy ra 
ngoaøi bôûi löïc ly taâm vaø aùp löïc nhieân lieäu ôû phía döôùi caùc caùnh gaït vaø roâto. 

Khi roâto quay, nhieân lieäu di chuyeån qua loã nhoû ôû khoang bôm cao aùp vaøo khoaûng khoâng gian 
hình quaû thaän ñöôïc taïo ra bôûi roâto, caùnh gaït vaø voøng leäch taâm. Söï chuyeån ñoäng xoay troøn laøm nhieân 
lieäu giöõa caùc caùnh gaït keá tieáp nhau ñöôïc ñaåy leân treân khoâng gian hình quaû thaän vaø xuyeân qua moät loã 
nhoû vaøo khoang bôm. Ñoàng thôøi moät phaàn nhieân lieäu chaûy xuyeân qua loã thöù hai ñeán van ñieàu aùp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III.3. Voøi  phun 

III.3.1. Nhieäm vuï vaø phaân loaïi voøi phun 

Voøi phun nhieân lieäu thöôøng ñöôïc laép treân naép xylanh, duøng ñeå phun tôi nhieân lieäu thaønh nhöõng 
haït coù kích thöôùc raát nhoû vaøo buoàng chaùy, giuùp hoãn hôïp ñöôïc hình thaønh nhanh choùng vaø kòp thôøi; 
Taïo ñieàu kieän toát nhaát cho quaù trình chaùy xaûy ra, naâng cao tính naêng kinh teá vaø kyõ thuaät cuûa ñoäng cô. 

Voøi phun nhieân lieäu coù nhieàu loaïi khaùc nhau, tuy nhieân caên cöù vaøo söï khaùc bieät cuûa ñoùt kim 
(ñaàu kim) vaø loã tia ta coù theå chia kim phun laøm nhöõng loaïi sau: 

- Voøi phun hôû. 

- Voøi phun kín coù kim. 

- Voøi phun kín coù choát. 

III.3.2. Nguyeân lyù laøm vieäc vaø keát caáu cuûa voøi phun 

a) Voøi phun hôû 

Voøi phun hôû laø voøi phun khoâng coù van ngaên doøng chaûy 
ngöôïc cuûa nhieân lieäu trong quaù trình phun, noù coù moät hoaëc 
vaøi loã phun laép ôû cuoái ñöôøng nhieân lieäu cao aùp. Soá löôïng, 
ñöôøng kính vaø vò trí ñaët loã phun phaûi phuø hôïp vôùi daïng buoàng 
chaùy vaø tính löu ñoäng cuûa moâi chaát trong buoàng chaùy ñeå 
nhieân lieäu khi phun vaøo phaân boá ñeàu nhaát. Taïo ñieàu kieän toát 
nhaát cho söï hình thaønh hoãn hôïp. Voøi phun hôû coù keát caáu nhö 
(hình 7.15). 

Voøi phun naøy tuy coù keát caáu ñôn giaûn, thuaän tieän trong quaù trình gia coâng vaø cheá taïo nhöng coù 
khaù nhieàu nhöôïc ñieåm: 

Caùnh gaït 

Nhieân lieäu vaøo, 
aùp löïc thaáp 

Nhieân lieäu ñeán 
khoang bôm 

Hình 7.14. Bôm tieáp vaän caùnh gaït. 

Roâto  

Hình 7.15. Keát caáu voøi phun hôû. 

Thaân 

Loã phun 
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- Thôøi gian ñaàu vaø cuoái moãi laàn phun, aùp suaát nhieân lieäu thöôøng thaáp neân khoù phun tôi. Khi 
keát thuùc phun, moät ít nhieân lieäu bò ñoïng laïi ôû mieäng voøi phun neân raát deã keát muoäi than vaø 
laøm ngheït loã phun. 

- Do khoâng coù van ngaên doøng nhieân lieäu chaûy ngöôïc neân moät phaàn nhieân lieäu coù theå cheøn 
khoûi loã phun vaø nhöôøng choã cho doøng khí töø xylanh vaøo, laøm caûn trôû cho haønh trình cung 
caáp nhieân lieäu keá tieáp. 

Nhöõng nhöôïc ñieåm treân laøm aûnh höôûng xaáu ñeán chaát löôïng phun tôi nhieân lieäu, laøm giaûm coâng 
suaát vaø hieäu suaát ñoäng cô. Chính vì vaäy, loaïi voøi phun naøy hieän nay ít söû duïng vaø thay vaøo ñoù laø loaïi 
voøi phun kín. 

b) Voøi phun kín coù kim 

Voøi phun kín coù kim laø loaïi voøi phun 
coù kim ñoùng kín ôû ñaàu ñoùt kim (hình 7.16). 

Voøi phun caáu taïo goàm moät thaân kim vaø 
treân ñoù coù caùc loã ñeå baét ñöôøng oáng daàu töø 
bôm cao aùp ñeán vaø ñöôøng daàu trôû veà thuøng 
chöùa. Trong kim phun coù khoan moät loã nhoû ñeå 
daãn daàu cao aùp ñeán ñoùt kim, beân trong thaân 
kim chöùa thanh ñaåy loø xo, phía treân loø xo laø 
vít ñeå ñieàu chænh söùc neùn cuûa loø xo, treân cuøng 
laø chuïp ñaäy. Ñoùt kim noái vôùi thaân kim nhôø 
moät khaâu noái, beân trong ñoùt kim coù ñöôøng daàu 
cao aùp ñeán buoàng chöùa daàu cao aùp. Döôùi cuøng 
laø loã tia phun nhieân lieäu, ñöôïc ñoùng môû nhôø 
van kim. 

Khi ñoäng cô laøm vieäc, nhieân lieäu töø 
bôm cao aùp theo ñöôøng oáng cao aùp vaø voøi 
phun xuoáng ñoùt kim naèm taïi buoàng chöùa daàu 
cao aùp. Bình thöôøng loø xo luoân luoân taùc duïng 
laøm van kim ñoùng caùc loã tia. Vaøo luùc caáp 
nhieân lieäu, nhôø aùp suaát nhieân lieäu taùc duïng 
vaøo maët coân lôùn cuûa kim, nhaác kim leân môû 
caùc loã tia phun nhieân lieäu vaøo buoàng ñoát. 

Ñeán khi döùt phun, aùp suaát nhieân lieäu 
giaûm, nhoû hôn löïc eùp cuûa loø xo. Kim ñoùng kín 
caùc loã tia treân beä ñoùt, ngaên khoâng cho nhieân 
lieäu phun ra. Ñoä naâng cuûa kim thöôøng töø  0,3 
÷ 0,5 mm vaø ñöôïc giôùi haïn bôûi maët laép gheùp 
giöõa ñoùt kim vaø thaân kim. 

Moät phaàn nhoû nhieân lieäu seõ bò roø ræ qua 
khe hôû giöõa van kim vaø ñoùt kim leân treân theo 
ñöôøng oáng daàu trôû veà thuøng chöùa, löôïng daàu 
naøy raát caàn thieát ñeå laøm trôn vaø laøm maùt kim 
khi chuyeån ñoäng trong ñoùt. 

Ñoùt kim 

Van kim 

Maët coân 

Boïng daàu 

Ñaàu ñoùt kim 

Hình 7.17. Ñoùt kim loã tia kín. 

Ñöôøng daàu vaøo 

Thaân bôm 

Loã daãn daàu 

Ñóa noái 

Naép chuïp 

Ñoùt kim 

Choát ñònh vò 

Thanh  ñaåy 

Loø xo cao aùp 

Ñeäm chænh  
löïc caêng loø xo 

Loã daàu veà 

Ñaàu noái 
oáng cao aùp 

Hình 7.16. Keát caáu cuûa voøi phun kín coù kim. 

Van kim 

Loã tia 
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 AÙp suaát phun cuûa nhieân lieäu coù theå ñieàu chænh ñöôïc baèng vít ñieàu chænh treân loø xo hoaëc thay 
ñoåi mieáng cheâm (neáu khoâng coù vít ñieàu chænh), khi taêng löïc neùn loø xo seõ taêng aùp suaát phun vaø ngöôïc 
laïi. Löïc caêng loø xo taêng thì tia nhieân lieäu caøng daøi vaø caøng söông nhöng khoâng theå taêng aùp suaát lôùn, vì 
giaù trò aùp suaát naøy phuï thuoäc vaøo tình traïng bôm cao aùp vaø daïng buoàng ñoát. Voøi phun kín coù kim ñöôïc 
söû duïng raát roäng raõi trong caùc ñoäng cô Diesel buoàng chaùy thoáng nhaát. 

c) Voøi phun kín coù choát 

Voøi phun kín coù choát coù van kim hình truï, moät ñaàu töïa vaøo thanh ñaåy nôi thaân kim, ñaàu coøn laïi 
coù hai maët coân, maët coân lôùn laø nôi taùc duïng cuûa daàu cao aùp ñeå naâng kim leân, maët coân nhoû ñeå ñaäy kín 
van.  Thaân kim phun coù moät loã phun lôùn, ñöôøng kính töø 0,8 ÷ 2mm. 

Khi khoâng laøm vieäc van kim luoân ñaäy kín loã tia vaø nhoâ ra ngoaøi loã khoaûng 0,4 ÷ 0,5 mm (hình 
7.17). Loã tia ñöôïc ñaäy kín neân ít bò ngheït do keát muoäi than vaø nhieân lieäu phun ra khoûi loã tia döôùi daïng 
hình coân roãng, vôùi ñænh coân ñaët ôû mieäng ra cuûa loã phun. Goùc coân cuûa tia nhieân lieäu phuï thuoäc vaøo goùc 
coân cuûa ñaàu kim (töø 10o ñeán 60o). Ñoä naâng kim naèm trong giôùi haïn töø 0,3 ÷ 0,5 mm. 

Caùc loaïi kim phun naøy thöôøng duøng ñaàu kim hình choùp cuït vaø nhoâ ra ngoaøi neân khoâng bò keát 
muoäi than ôû voøi phun. Do doøng nhieân lieäu qua voøi phun coù möùc ñoä chaûy roái toát neân nhieân lieäu ñöôïc 
xeù tôi vôùi aùp suaát phun khoâng lôùn (aùp suaát naâng kim khoaûng 8 ÷ 13 MPa). 

Voøi phun kín coù choát ñöôïc söû duïng roäng raõi trong caùc loaïi ñoäng cô Diesel coù buoàng chaùy ngaên 
caùch (buoàng chaùy döï bò vaø buoàng chaùy xoaùy loác). 

III.4. Loïc nhieân lieäu 

Trong heä thoáng nhieân lieäu cuûa ñoäng cô Diesel thöôøng coù hai bình loïc noái tieáp nhau goàm bình 
loïc thoâ vaø bình loïc tinh, caùc chi tieát cuûa loïc ñöôïc cheá taïo vôùi ñoä chính xaùc raát cao. Loïc nhieân lieäu coù 
taùc duïng loaïi boû taïp chaát cô hoïc, nöôùc coù laãn trong nhieân lieäu ñeå baûo veä cho bôm cao aùp vaø voøi phun.  

Buïi baån vaø nöôùc phaûi ñöôïc loaïi boû khoûi nhieân lieäu ñeå traùnh cho bôm cao aùp khoûi bò keït hoaëc bò 
gæ (oxy hoaù), do caùc chi tieát cuûa bôm ñöôïc boâi trôn baèng chính nhieân lieäu Diesel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nhieân lieäu ñeán 
töø bình chöùa 

Nhieân lieäu ñeán 
bôm cao aùp 

Bôm xaû 

Loïc nhieân lieäu 

Boä laéng nöôùc 

Hình 7.18. Caáu taïo cuûa loïc nhieân lieäu. 
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III.5. Giôùi thieäu thieát bò saáy noùng khí naïp 

Khi khôûi ñoäng ñoäng cô hoaëc ñoäng cô laøm vieäc trong vuøng coù nhieät ñoä thaáp, nhieät ñoä sinh ra 
vaøo cuoái quaù trình neùn khoâng ñuû ñeå ñoát chaùy hoãn hôïp trong xylanh. Heä thoáng saáy sô boä seõ saáy noùng 
khoâng khí naïp ñeå naâng cao khaû naêng boác chaùy cuûa nhieân lieäu. Heä thoáng naøy duøng naêng löôïng cuûa 
accu ñeå saáy noùng khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô. 

Coù hai loaïi heä thoáng saáy noùng sô boä khí naïp (hình 7.19): 

- Loaïi bougie saáy: saáy noùng buoàng chaùy. 

- Loaïi saáy noùng khí naïp: saáy noùng khoâng khí naïp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. CÔ CAÁU ÑIEÀU TOÁC 

IV.1. Tính caàn thieát phaûi laép boä ñieàu toác treân ñoäng cô Diesel 

Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi, aùp suaát chæ thò trung bình Pi baèng aùp suaát toån hao cô 
khí, ñeå giaûm tieâu hao nhieân lieäu vaø nhöõng taùc haïi khoâng toát cho ñoäng cô  caàn cho ñoäng cô laøm vieäc ôû 
cheá ñoä toác ñoä oån ñònh nhoû nhaát. Vì vaäy cô caáu cung caáp nhieân lieäu (thanh raêng bôm cao aùp hoaëc 
böôùm ga) phaûi ôû vò trí cung caáp nhieân lieäu  ít nhaát. 

Ñoái vôùi ñoäng cô xaêng, khi laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi (ñoùng nhoû böôùm ga) thì heä soá naïp v vaø 
hieäu suaát cô giôùi m seõ giaûm raát nhanh, nhôø vaøo ñoù Pi cuõng giaûm nhanh theo möùc ñoä taêng cuûa toác ñoä 
ñoäng cô n (hình 7.20a). Do ñoù ñoäng cô xaêng chaïy raát oån ñònh ôû cheá ñoä caân baèng. Baát kyø taùc duïng 
nhieãu naøo cuûa Pm ñeàu laøm cho ñoäng cô chaïy oån ñònh laïi cheá ñoä caân baèng cuõ. 

Treân ñoäng cô Diesel, khi laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi, aùp suaát chæ thò trung bình Pi taêng nhanh 
hôn so vôùi aùp suaát toån hao cô khí Pm khi taêng toác ñoä n (hình 7.20b). Vì ñaëc ñieåm bieán thieân cuûa Pi luùc 
naøy phuï thuoäc vaøo ñaëc tính toác ñoä cuûa bôm cao aùp taïi vò trí thanh raêng nhoû nhaát. Haàu heát caùc loaïi bôm 
cao aùp ñeàu taêng löôïng nhieân lieäu trong chu trình gct khi taêng toác ñoä ñoäng cô. Chính vì vaäy vôùi cheá ñoä 
döøng, chæ caàn coù nhieãu nhoû veà Pm seõ laøm cho toác ñoä ñoäng cô maát oån ñònh. Ñeå khaéc phuïc hieän töôïng 
treân, caàn laép boä ñieàu toác ñeå ñoäng cô Diesel coù theå laøm vieäc oån ñònh ôû cheá ñoä khoâng taûi.  

Hình 7.19. Heä thoáng saáy noùng sô boä khí naïp. 
a) Loaïi bougie saáy: saáy noùng buoàng chaùy. 
b) Loaïi saáy noùng khí naïp: saáy noùng khoâng khí naïp. 

a) b) 
Cuoän daây saáy 

Bougie saáy 
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Sau khi laép boä ñieàu toác, ñaëc tính khoâng taûi veà Pi cuûa ñoäng cô töø ñöôøng lieàn chuyeån sang ñöôøng 
neùt ñöùt nhö (hình 7.20b). Luùc ñoù, neáu toác ñoä ñoäng cô taêng boä ñieàu toác seõ caét bôùt nhieân lieäu, neáu toác 
ñoä ñoäng cô giaûm thì boä ñieàu toác seõ caáp theâm nhieân lieäu nhôø ñoù ñöôøng Pi seõ giaûm nhanh khi taêng toác 
ñoä ñoäng cô n, giuùp ñoäng cô laøm vieäc oån ñònh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Treân ñoäng cô Diesel coù nhieàu loaïi boä ñieàu toác khaùc nhau, nhöng baát kyø boä ñieàu toác loaïi naøo 
cuõng phaûi thöïc hieän toát caùc nhieäm vuï sau: 

- Ñieàu hoaø toác ñoä ñoäng cô duø coù taûi troïng hay khoâng coù taûi (giöõ vöõng moät toác ñoä hay trong 
moät phaïm vi cho pheùp tuyø theo loaïi), khi coá ñònh vò trí cô caáu cung caáp nhieân lieäu ñeàu phaûi 
giöõ ñöôïc toác ñoä laøm vieäc oån ñònh cho ñoäng cô. 

- Ñaùp öùng ñöôïc moïi vaän toác  theo yeâu caàu cuûa ñoäng cô. Ví duï: luùc chaïy caàm chöøng ñoäng cô 
quay 500 voøng/phuùt, khi leân ga toái ña 2.000 voøng/phuùt daàu coù taûi hay khoâng taûi. 

- Phaûi giôùi haïn ñöôïc möùc  taûi ñeå traùnh gaây hö hoûng maùy. 

- Phaûi töï ñoäng cuùp daàu ñeå taét maùy khi: soá voøng quay vöôït quaù möùc aán ñònh. 

IV.2. Phaân loaïi boä ñieàu toác 

Hieän nay coù raát nhieàu loaïi ñieàu toác. Treân ñoäng cô söû duïng loaïi ñieàu toác naøo laø tuyø thuoäc vaøo 
loaïi ñoäng cô, vaøo ñaëc ñieåm cuûa maùy coâng taùc vaø yeâu caàu cuûa toaøn boä thieát bò. Khi phaân loaïi boä ñieàu 
toác döïa theo nguyeân taéc taùc duïng cuûa caùc phaàn töû caûm bieán, ta chia thaønh 3 loaïi cô baûn: 

- Boä ñieàu toác cô khí. 

- Boä ñieàu toác chaân khoâng. 

- Boä ñieàu toác thuyû löïc. 

IV.2.1. Boä ñieàu toác cô khí  

Haàu heát caùc loaïi ñieàu toác cô khí ñeàu coù 4 boä phaän chính, cuøng phoái hôïp vôùi nhau laøm vieäc. 

1) Boä phaän ñoäng löïc 

Truïc cuûa boä ñieàu toác thöôøng ñöôïc laép vôùi truïc cuûa bôm cao aùp. Coát bôm truyeàn moâmen tröïc 
tieáp qua caùc quaû vaêng. Hai quaû vaêng dang ra do taùc duïng cuûa löïc ly taâm (hình 7.21). 

 

n, (vg/ph) 

Pi 

Pm 

Pi 

Pm 

n, (vg/ph) 

Pi 

Pm 
Pi 

Pm 

Hình 7.20. Cheá ñoä laøm vieäc khoâng taûi cuûa ñoäng cô xaêng (a) vaø ñoäng cô Diesel (b). 
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2) Caàn lieân laïc  

Laø moät heä thoáng tay ñoøn ñaãn ñoäng, thanh keùo, truïc tay ñoøn,...lieân laïc vôùi boä phaän ñoäng löïc vaø 
thanh raêng ñieàu khieån löu löôïng nhieân lieäu. 

3) Thanh raêng ñieàu khieån 

Thanh raêng ñieàu khieån 
ñeå ñöa löôïng nhieân lieäu vaøo 
nhieàu hay ít ñeán kim phun vaø 
ñieàu khieån phun vaøo xylanh tuøy 
theo vò trí. 

4) Caùc loø xo toác ñoä 

Caùc loø xo ñöôïc ñaët ôû vò 
trí choáng laïi löïc ly taâm cuûa hai 
quaû taï vaø ñaåy thanh raêng veà 
chieàu taêng nhieân lieäu khi ñoäng 
cô chöa laøm vieäc. Ñoàng thôøi coù 
caùc vít ñieàu chænh, khaâu tröôït. 
Taát caû caùc cô phaän treân ñeàu 
ñöôïc boá trí trong boä ñieàu toác. 

Nguyeân lyù laøm vieäc 

Khi ñoäng cô khôûi ñoäng ta keùo ga theo chieàu taêng löôïng nhieân lieäu cung caáp. Qua trung gian loø 
xo toác ñoä, tay ñoøn, caàn lieân heä keùo thanh raêng dòch chuyeån laøm xoay vaønh raêng theo chieàu taêng nhieân 
lieäu, ñoäng cô phaùt haønh deã daøng. Khi ñoäng cô ñaõ vaän haønh, coát bôm quay vaø löïc ly taâm cuûa hai quaû taï 
bung ra ñaåy khaâu tröôït tyø leân tay ñoøn, ñieàu khieån thanh raêng veà chieàu giaûm nhieân lieäu cung caáp, toác 
ñoä giaûm xuoáng. Khi löïc ly taâm caân baèng vôùi loø xo, oáng tröôït seõ khoâng di chuyeån nöõa.  

Khi ñoäng cô ñang laøm vieäc ôû cheá ñoä oån ñònh. Ví duï taûi taêng khi xe ñang leân doác, vì taûi taêng 
neân toác ñoä ñoäng cô giaûm, neân löïc ly taâm cuûa hai quaû taï giaûm theo, hai quaû taï xeáp laïi, loø xo ñieàu toác 
thaéng löïc ly taâm neân ñaåy khaâu tröôït ñi ra, qua trung gian tay ñoøn vaø caàn ñieàu khieån keùo thanh raêng veà 
chieàu taêng nhieân lieäu, hai quaû taï laïi bung ra caân baèng vôùi löïc loø xo ñieàu toác. 

Neáu ta giaûm taûi nhö xe xuoáng doác, toác ñoä ñoäng cô coù khuynh höôùng taêng leân, löïc ly taâm hai 
quaû taï taêng theo, hai quaû taï giang ra thaéng söùc caêng loø xo ñieàu toác, qua caàn lieân laïc keùo thanh raêng veà 
chieàu giaûm daàu ñeå toác ñoä giaûm laïi veà vò trí ban ñaàu, ñeán khi oån ñònh hai quaû taï ôû vò trí thaúng ñöùng, 
caân baèng vôùi söùc caêng loø xo ñieàu toác. Ví duï vì lyù do naøo ñoù toác ñoä ñoäng cô vöôït quaù toác ñoä giôùi haïn, 
luùc naøy löïc ly taâm quaû taï lôùn, hai quaû taï bung ra heát haønh trình ñeå ñaåy khaâu tröôït ra xa nhaát, qua tay 
ñoøn vaø caàn lieân heä ñaåy thanh raêng veà chieàu cuùp daàu, ñoäng cô ngöøng laøm vieäc.  

Giôùi thieäu boä ñieàu toác cô khí nhieàu cheá ñoä (hình 7.22) 

Boä ñieàu toác nhieàu cheá ñoä ñieàu khieån taát caû caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô töø giaù trò toác ñoä 
khôûi ñoäng cho tôùi giaù trò toác ñoä cöïc ñaïi. Ngoaøi ra cuõng coù loaïi boä ñieàu toác ñieàu khieån toác ñoác ñoä ñoäng 
cô ôû toác ñoä caàm chöøng vaø cöïc ñaïi, ñieàu naøy caàn thieát ñoái vôùi nhöõng tröôøng hôïp caù bieät khi nhöõng heä 
thoáng phuï trôï nhö: keùo tôøi, bôm nöôùc chöõa chaùy, caàn truïc,... ñöôïc truyeàn ñoäng bôûi xe hoaëc nhöõng 
ñoäng cô tónh laïi. Nhöng nhöõng boä ñieàu toác naøy cuõng ñöôïc söû duïng ôû nhöõng xe khaùch vaø nhöõng xe 
noâng nghieäp nhö maùy keùo hoaëc maùy gaët. 

Truïc cuûa 
boä ñieàu toác 

Quaû vaêng 

Tay ñoøn daãn ñoäng 

Thanh raêng bôm cao aùp 

2 

1 
3 

Hình 7.21. Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa boä ñieàu toác cô khí. 
1 � vò trí taét maùy; 2 � cheá ñoä caàm chöøng; 3 � cheá ñoä ñaày taûi. 
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Khi ñoäng cô khoâng hoaït ñoäng, caùc quaû vaêng vaø oáng tröôït ñeàu ôû vò trí ban ñaàu cuûa chuùng. Caàn 
khôûi ñoäng ñöôïc di chuyeån tôùi vò trí khôûi ñoäng bôûi loø xo khôûi ñoäng vaø xoay quanh choát, ñoàng thôøi van 
ñònh löôïng ôû piston phaân phoái ñöôïc giöõ ôû vò trí khôûi ñoäng, luùc naøy löôïng nhieân lieäu cung caáp laø toái ña 
(haønh trình coù ích cuûa piston laø lôùn nhaát). Ngay sau khi khôûi ñoäng caùc quaû vaêng bung ra laøm oáng tröôït 
di chuyeån sang phaûi, caàn khôûi ñoäng eùp loø xo khôûi ñoäng laïi tì leân caàn laéc. Caàn khôûi ñoäng moät laàn nöõa 
xoay quanh choát laøm giaûm löôïng nhieân lieäu phaân phoái moät caùch töï ñoäng tôùi toác ñoä caàm chöøng.  

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng baøn ñaïp ga ñöôïc nhaû ra, caàn ñieàu khieån toác ñoä ñoäng cô trôû veà vò trí caàm 
chöøng vaø töïa vaøo ñai oác ñieåu chænh toác ñoä caàm chöøng. Toác ñoä caàm chöøng ñöôïc choïn sao cho ñoäng cô 
chaïy khoâng taûi khoâng bò taét maùy. Nhôø loø xo caàm chöøng maø toác ñoä caàm chöøng ñöôïc giöõ oån ñònh, khi 
toác ñoä caàm chöøng taêng leân, loø xo caàm chöøng bò eùp laïi van ñònh löôïng di chuyeån sang traùi laøm giaûm 
daàu vaø ngöôïc laïi. Khi toác ñoä caàm chöøng giaûm, van ñònh löôïng di chuyeån sang phaûi laøm taêng nhieân 
lieäu cung caáp. Khi toác ñoä ñoäng cô lôùn hôn toác ñoä caàm chöøng loø xo caàm chöøng bò neùn laïi moät khoaûng 
vaø luùc naøy loø xo caàm chöøng seõ heát taùc duïng. 

Trong tröôøng hôïp taûi taêng ñeán möùc van ñònh löôïng ôû vò trí ñaày taûi nhöng toác ñoä ñoäng cô vaãn 
tieáp tuïc giaûm (töùc taûi tieáp tuïc taêng) ví duï nhö xe ñang leân doác, löïc ly taâm cuûa caùc quaû vaêng seõ giaûm. 
Nhöng vì van ñònh löôïng ñaõ ôû vò trí toái ña neân vieäc cung caáp nhieân lieäu khoâng theå taêng ñöôïc nöõa. 
Trong tröôøng hôïp naøy ñoäng cô bò quaù taûi vaø ngöôøi taøi xeá phaûi giaûm ga hoaëc phaûi traû soá. 

Khi xuoáng doác ñoäng cô bò keùo bôûi thaân xe vaø toác ñoä ñoäng cô coù xu höôùng gia taêng, caùc quaû 
vaêng bung ra ñaåy oáng tröôït eùp caàn khôûi ñoäng vaø caàn laéc laøm cho van ñònh löôïng trôû veà vò trí giaûm 
daàu. Neáùu hieän töôïng naøy vaãn tieáp tuïc löôïng nhieân lieäu cung caáp ngaøy caøng giaûm daàn ñeå thích hôïp vôùi 
ñieàu kieän taûi môùi. Thaäm chí löôïng nhieân lieäu coù theå giaûm xuoáng ñeán khoâng.  

IV.2.2. Boä ñieàu toác chaân khoâng 

Boä ñieàu toác aùp thaáp laø loaïi ñieàu toác nhieàu cheá ñoä, thöôøng ñöôïc aùp duïng treân ñoäng cô Diesel 
vaän taûi, noù hoaït ñoäng theo quy luaät bieán thieân cuûa aùp thaáp trong ñöôøng oáng huùt theo soá voøng quay cuûa 
ñoäng cô.  

Öu ñieåm cuûa boä ñieàu toác naøy laø caáu taïo ñôn giaûn, kích thöôùc nhoû goïn, löïc duøng ñeå ñieàu khieån 
toác ñoä ñoäng cô töông ñoái nhoû. Khoâng coù caùc chi tieát maøi moøn. Ngöôøi ta laép boä ñieàu toác aùp thaáp treân 
caùc ñoäng cô vaän taûi cao toác hoaït ñoäng trong phaïm vi töông ñoái roäng.  

Quaû vaêng 

OÁng tröôït 

Caàn khôûi 
ñoäng 

Choát ñöùng 

Loø xo 
khôûi ñoäng 

Van ñònh löôïng 

Loã cuùp daàu 
piston 

Hình 7.22. Boä ñieàu toác cô khí nhieàu cheá ñoä. 
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Trong phaïm vi thay ñoåi toác ñoä lôùn boä ñieàu toác chaân khoâng coù theå baûo ñaûm deã daøng, ñoä ñoàng 
ñeàu nhö nhau, trong khi ñoù ñoái vôùi boä ñieàu toác cô khí nhieàu cheá ñoä thì raát khoù thöïc hieän theâm vaøo ñoù 
laø naëng neà, keành caøng. Vì nhöõng lyù do treân, ngöôøi ta thay theá boä ñieàu toác cô khí (löïc ly taâm cuûa quaû 
vaêng) baèng boä ñieàu toác aùp thaáp (söùc huùt do aùp thaáp). 

1) Caáu taïo 

Boä ñieàu toác aùp thaáp thöôøng duøng treân xe Toyota vaø moät ít xe ISUZU goàm hai phaàn rieâng bieät 

- OÁng khueách taùn coù caùnh böôùm. 

- Heä thoáng maøng. 

OÁng khueách taùn naèm giöõa bình loïc gioù vaø oáng goùp huùt taïi tieát dieän nhoû nhaát cuûa oáng laép moät 
caùnh böôùm ga ñöôïc ñieàu khieån baèng baøn ñaïp ga. 

Boä ñieàu toác ñöôïc phaân laøm hai ngaên baèng moät maøng da. Phoøng chaân khoâng thoâng vôùi hoïng 
khueách taùn nhôø moät ñöôøng oáng. Maøng boä ñieàu toác noái vôùi thanh raêng bôm cao aùp vaø maët ñoái dieän töïa 
vaøo maët loø xo ñieàu toác. Phía beân ngaên aùp thaáp coøn coù moät loø xo nhoû vaø choát tyø coù taùc duïng laøm taêng 
toác ñoä oån ñònh cuûa boä ñieàu toác khi ñoäng cô chaïy caàm chöøng. Moät vít duøng ñeå ñieàu chænh löïc neùn cuûa 
loø xo nhoû. Moät nuùt keùo noái lieàn vôùi moät thanh ôû phoøng khoâng khí lieân laïc vôùi thanh raêng ñeå taét maùy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) Nguyeân lyù laøm vieäc 

Nguyeân lyù laøm vieäc cô baûn cuûa boä ñieàu toác döïa treân toác ñoä khoâng khí trong oáng khueách taùn 
thay ñoåi, laøm aùp thaáp phaùt sinh ngay taïi hoïng (taïi ngaên aùp thaáp) thay ñoåi, daãn ñeán söï di chuyeån cuûa 
maøng da vaø thanh raêng laøm taêng giaûm nhieân lieäu. Khi caùnh böôùm gioù ôû vò trí nhaát ñònh, neáu thay ñoåi 
soá voøng quay cuûa ñoäng cô thì toác ñoä khoâng khí ñi qua hoïng seõ thay ñoåi theo töø ñoù laøm thay ñoåi aùp suaát 
ôû hoïng.  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Hình 7.23. Caáu taïo cuûa boä ñieàu toác aùp thaáp (ñieàu toác chaân khoâng). 
1 � oáng khueách taùn; 2 � böôùm gioù; 3 � maøng; 4 � oáng thoâng khí trôøi; 5 � tay ñoøn; 

6 � choát tyø; 7 � buoàng chaân khoâng; 8 � buloâng ñieàu chænh. 
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Caøng taêng soá voøng quay ñoäng cô thì aùp thaáp trong ngaên aùp thaáp caøng taêng. Khi aùp thaáp taêng, 
aùp suaát beân ngaên khí trôøi lôùn hôn, neân gaây ra aùp löïc ñaåy maøng, eùp loø xo ñieàu toác, keùo thanh raêng sang 
phaûi veà phía giaûm nhieân lieäu. Neáu giaûm toác ñoä ñoäng cô xuoáng thì aùp thaáp seõ giaûm theo, loø xo ñieàu toác 
seõ ñaåy maøng vaø thanh raêng sang traùi veà phía taêng nhieân lieäu. 

Vôùi toác ñoä ñoäng cô khoâng thay ñoåi, neáu thay ñoåi vò trí caùnh böôùm gioù seõ daãn ñeán thay ñoåi toác 
ñoä khoâng khí taïi hoïng vaø laøm aùp thaáp thay ñoåi. Caùnh böôùm gioù ñoùng caøng nhoû thì aùp thaáp caøng lôùn 
keùo maøng boä ñieàu toác vaø thanh raêng veà traùi giaûm nhieân lieäu. Moãi vò trí caùnh böôùm gioù do baøn ñaïp ga 
ñieàu khieån seõ töông öùng vôùi moät toác ñoä ñoäng cô, caøng môû roäng caùnh böôùm gioù thì toác ñoä ñoäng cô 
caøng lôùn. 

Cheá ñoä khôûi ñoäng 

Luùc ñoäng cô ngöøng, caû hai ngaên ñeàu thoâng vôùi khí trôøi, loø xo ñieàu toác seõ ñaåy maøng vaø thanh 
raêng sang phía taêng nhieân lieäu, laøm giaøu nhieân lieäu luùc khôûi ñoäng, giuùp ñoäng cô khôûi ñoäng deã daøng. 
Ngay khi ñoäng laøm vieäc aùp suaát phaùt sinh taïi ngaên aùp thaáp keùo maøng vaø thanh raêng veà phía giaûm 
nhieân lieäu töông öùng vôùi vò trí caùnh böôùm gioù. 

Cheá ñoä caàm chöøng 

ÔÛ cheá ñoä naøy caùnh böôùm gioù ñoùng gaàn kín hoïng khueách taùn, chæ chöøa moät ñöôøng oáng luøa gioù 
nhoû khoâng cho khoâng khí ñi qua vaø taïo aùp thaáp lôùn taïi phía sau böôùm ga. Löïc huùt chaân khoâng trong 
buoàng chaân khoâng seõ taêng leân huùt maøng da veà phía traùi, eùp loø xo, keùo thanh raêng veà phía ít nhieân lieäu 
töông öùng vôùi toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô, vaøo luùc naøy maøng da boä ñieàu toác vöøa vaën tieáp xuùc vôùi 
choát tyø ñeå giaûm bôùt söï rung ñoäng cuûa maøng, taêng ñoä oån ñònh cuûa boä ñieàu toác. 

Cheá ñoä toác ñoä cöïc ñaïi 

Caùnh böôùm gioù môû lôùn, aùp thaáp sinh ra taïi oáng daãn meàm trong oáng khueách taùn seõ yeáu, löïc huùt 
chaân khoâng trong buoàng chaân khoâng yeáu, loø xo ñieàu toác ñaåy maøng vaø thanh raêng sang traùi, veà phía 
taêng nhieân lieäu ñeán vò trí ñaït toác ñoä toái ña aán ñònh cuûa boä ñieàu toác. 

Cheá ñoä quaù taûi 

Vôùi vò trí caàn ga toái ña, ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä ñaày taûi, tieáp tuïc taêng taûi thì toác ñoä ñoäng cô 
giaûm. Do ñoù, aùp thaáp sinh ra seõ yeáu hôn (so vôùi luùc ñaày taûi), loø xo ñieàu toác ñaåy maøng veà phía taêng 
nhieân lieäu ñeå ñaùp öùng cho möùc taêng quaù taûi.  

Toác ñoä vöôït quaù giôùi haïn 

Khi toác ñoä ñoäng cô vöôït quaù möùc giôùi haïn yeâu caàu, ñoä chaân khoâng sinh ra ñuû lôùn ñeå keùo thanh 
raêng veà ñeán vò trí cuùp daàu.  

Ngöøng ñoäng cô 

Khi taét maùy, naïng ñaåy maøng thanh raêng veà chieàu taét maùy, eùp loø xo toác ñoä laïi ngöng cung caáp 
nhieân lieäu. 

IV.2.3. Boä ñieàu toác thuûy löïc 

Boä ñieàu toác thuyû löïc coù sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc nhö hình 7.24. Daàu nhôøn töø bôm 4, do truïc 
khuyûu daãn ñoäng taïo aùp suaát trong xylanh 3, vaø qua van tieát löu 5 trôû veà beå chöùa 6.  

Khi taêng toác ñoä cuûa ñoäng cô, aùp suaát daàu trong xylanh 3 seõ taêng eùp loø xo ñieàu toác 1 ñaåy piston 
vaø caùn 7 veà phía giaûm nhieân lieäu laøm cho toác ñoä ñoäng cô giaûm xuoáng. 
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Ngöôïc laïi khi toác ñoä ñoäng cô giaûm, aùp suaát daàu trong xylanh 3 giaûm, khoâng ñuû söùc ñeå thaéng 
löïc caêng loø xo vaø laøm cho piston 2 dòch chuyeån veà phía traùi, theo chieàu höôùng laøm taêng löôïng nhieân 
lieäu cung caáp laøm cho toác ñoä ñoäng cô taêng leân. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. SÔ ÑOÀ VAØ NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC CUÛA HEÄ THOÁNG EDC 

Heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô Diesel baèng ñieän töû (EDC) ra ñôøi töøng böôùc thay theá cho caùc heä 
thoáng tröôùc ñaây. Vieäc cung caáp nhieân lieäu vaøo trong xylanh ñöôïc ñònh löôïng baèng ñieän töû, nhieân  lieäu  
ñöôïc phun moät caùch hoaøn chænh bôûi caùc döõ lieäu xöû lyù linh hoaït cuõng nhö vieäc taùc ñoäng ñoùng môû caùc 
van ñieän ñieàu khieån vôùi caùc boä taùc ñoäng baèng ñieän töû. Nhö vaäy, ñieàu khieån ñoäng cô Diesel baèng ñieän 
töû ñaõ caûi tieán ñöôïc nhöõng chöùc naêng ñieàu khieån so vôùi boä ñieàu toác cô khí tröôùc ñaây. 

Treân ñoäng cô Diesel, söï hoaït ñoäng vaø quaù trình chaùy cuûa ñoäng cô phuï thuoäc vaøo: 

- Löôïng nhieân lieäu phun vaøo ñoäng cô.  

- Thôøi ñieåm phun nhieân lieäu.  

- AÙp suaát khí thaûi, aùp suaát naïp. 

- Löôïng luaân hoài khí thaûi. 

Ñeå hoaøn thieän quaù trình hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô Diesel thì taát caû caùc chæ tieâu treân caàn phaûi 
hoaøn thieän. Ñeå ñaït ñöôïc muïc ñích naøy, EDC ñöôïc cung caáp nhöõng thoâng soá chính ñeå töï ñoäng ñoùng môû 
caùc van ñieàu khieån. 

Veà maët nguyeân lyù thì heä thoáng ñieàu khieån baèng ñieän töû treân ñoäng cô Diesel (EDC) coù theå ñieàu 
khieån taát caû caùc loaïi heä thoáng nhieân lieäu (PF, PE, VE, GM, ROOSA-MASTER,...). Tuy nhieân, treân 
thöïc teá, heä thoáng ñieàu khieån baèng ñieän töû coù theå phaân ra 4 loaïi cô baûn: PE, VE, GM, HEUI. Döôùi ñaây 
ta chæ xeùt veà maët nguyeân lyù chung cuûa heä thoáng ñieàu khieån. 

V.1. Sô ñoà heä thoáng EDC 

Sô ñoà nguyeân lyù cuûa heä thoáng EDC ñöôïc theå hieän treân (hình 7.25), goàm coù ba cuïm heä thoáng: 
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4 

1 2 

5 

6 

7 

Hình 7.24. Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa boä ñieàu toác thuyû löïc. 
1 � loø xo ñieàu toác; 2 � piston; 3 � xylanh; 4 � bôm daàu; 

5 � van tieát löu; 6 � beå chöùa; 7 � thanh noái vôùi thanh raêng bôm cao aùp. 
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1) Tín hieäu ñaàu vaøo 

Tín hieäu ñaàu vaøo laø caùc caûm bieán duøng ñeå xaùc ñònh caùc cheá ñoä laøm vieäc treân ñoäng cô. Caùc tín 
hieäu nhaän ñöôïc töø caûm bieán seõ ñöôïc chuyeån thaønh tín hieäu ñieän ñeå ñöa veà boä ñieàu khieån. 

2) Boä ñieàu khieån ñieän töû (ECU � Electronic Control Unit) 

ECU nhaän caùc tín hieäu vaøo, qua boä vi xöû lyù ñeå tính toaùn vaø xuaát caùc tín hieäu ñaàu ra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) Tín hieäu ra 

Caùc tín hieäu ñieàu khieån töø ECU ñöôïc ñöa ñeán caùc boä phaän chaáp haønh ñeå tröïc tieáp ñieàu khieån 
caùc cheá ñoä laøm vieäc treân ñoäng cô. 

Khi ñoäng cô laøm vieäc, cheá ñoä cuûa noù ñöôïc caùc tín hieäu ñaàu vaøo (caùc caûm bieán) tieáp nhaän vaø 
chuyeån tín hieäu naøy ñeán boä ñieàu khieån. ECU tieáp nhaän vaø xöû lyù tín hieäu. Sau ñoù caùc tín hieäu ñaàu ra 
ñöôïc nhaän leänh ñieàu khieån töø ECU ñöa ñeán caùc cô caáu chaáp haønh. Caùc cô caáu naøy seõ ñieàu khieån vaø 
can thieäp tröïc tieáp vaøo quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

Sô ñoà khoái ñieån hình cuûa heä thoáng ñieàu khieån ñieän töû (EDC) ñöôïc theå hieän treân (hình 7.26). 

Hình 7.25. Heä thoáng ñieàu khieån ñieän töû ñoäng cô Diesel (EDC). 
1 � caûm bieán löu löôïng gioù; 2 � ECU; 3 � bôm nhieân lieäu;  

4 � oáng tröõ chính; 5 � kim phun; 6 � caûm bieán toác ñoä ñoäng cô; 
8 � loïc nhieân lieäu ; 9 � caûm bieán baøn ñaïp ga. 
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ECU 

CÔ CAÁU ÑIEÀU KHIEÅN 

CAÙC CAÛM BIEÁN 

 
Caûm bieán söï di ñoäng 

cuûa ty kim 

Caûm bieán nhieät ñoä, 
nöôùc, khoâng khí vaø 

nhieân lieäu 

Caûm bieán vò trí van 
ñieàu khieån löôïng 

nhieân lieäu 

 

Caûm bieán löu 
löôïng gioù. 

 

Caûm bieán toác ñoä 
ñoäng cô 

 
Caûm bieán toác ñoä xe 

 

Caûm bieán aùp 
suaát khí quyeån 

Caûm bieán baøn 
ñaïp ga 

Vò trí tay soá 
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lieäu cung caáp 

 

Ñieàu khieån 
cuùp daàu (taét 

ñoäng cô) 

 

Thôøi ñieåm 
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Ñieàu khieån 
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Löu ñoà xöû lyù 

BOÄ TAÙC 
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Boä daãn 
ñoäng van 

EGR 

 

Boä ñieàu 
khieån 

xoâng maùy 

Maøn hình 
baùo tín hieäu 

Hình 7.26. Sô ñoà khoái heä thoáng ñieàu khieån ñieän töû treân ñoäng cô Diesel (EDC). 
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V.2. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng EDC 

1) Boä ñieàu khieån ñieän töû (ECU)  

ECU söû duïng coâng ngheä soá, caùc maïch vi xöû lyù ñöôïc laép ñaët beân trong nhaän tín hieäu vaøo vaø 
xuaát tín hieäu ra. Trong caùc ECU coù nhöõng boä ñieàu khieån vaø nhöõng boä bieán ñoåi caùc tín hieäu ñaët vaøo 
(caùc tín hieäu caûm bieán) töông öùng. ECU xaùc ñònh caùc thay ñoåi khaùc nhau ñeå xöû lyù töø nhöõng tín hieäu 
cuûa caùc caûm bieán ñöa vaøo. 

ECU löu tröõ moät soá löu ñoà veà cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô, do ñoù tín hieäu ñieàu khieån ECU tuyø 
thuoäc vaøo nhöõng tín hieäu ñaët vaøo noù vaø chòu söï aûnh höôûng cuûa caùc thoâng tin nhö : 

- Cheá ñoä taûi cuûa ñoäng cô. 

- Toác ñoä cuûa ñoäng cô. 

- Nhieät ñoä nöôùc laøm maùt. 

- Löôïng khoâng khí naïp. 

Ñeå ñaït söï chính xaùc theo yeâu caàu, caùc tín hieäu vaøo vaø ra phaûi traùnh hieän töôïng nhieãu tín hieäu 
hay ngaén maïch. Ñeå laøm ñöôïc ñieàu naøy, phaûi trang bò caàu chì baûo veä ngaén maïch vaø caùc heä thoáng loïc 
nhieãu ñieän töû treân xe ñeå caùc tín hieäu ñöôïc tieáp nhaän vaø phaûn hoài ñöôïc trung thöïc. 

2) Solenoid taùc ñoäng ñieàu khieån nhieân lieäu cung caáp 

Solenoid taùc ñoäng laø moät boä taùc ñoäng xoay aên khôùp vôùi voøng ñai ñieàu khieån löôïng nhieân lieäu 
(van ñònh löôïng) qua moät choát leäch taâm cuûa truïc. Ñoä môû cuûa loã thoaùt nhieân lieäu ra ñöôïc ñieàu khieån 
theo töøng vò trí cuûa van ñònh löôïng, caùch thöùc naøy cuõng gioáng nhö vieäc ñònh löôïng baèng cô khí (duøng 
cô khí ñeå ñieàu khieån van cao aùp). 

Löôïng nhieân lieäu phun ñöôïc thay ñoåi lieân tuïc töø nhoû nhaát cho ñeán lôùn nhaát, baèng caùch thay ñoåi 
goùc quay laøm cho boä taùc ñoäng quay daãn ñeán thay ñoåi vò trí cuûa van ñònh löôïng. Söï thay ñoåi ñöôïc gôûi 
veà ECU, nôi quyeát ñònh löôïng nhieân lieäu phun vaøo sao cho phuø hôïp vôùi cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô.  

Ñeå an toaøn khi khoâng coù ñieän aùp (0 volt) cung caáp ñeán boä taùc ñoäng thì loø xo hoài vò trong boä 
phaùt ñoäng taùc ñoäng ñeå löôïng phun nhieân lieäu baèng khoâng (khoâng cung caáp nhieân lieäu)  

3) Van ñieàu khieån thôøi ñieåm phun nhieân lieäu 

AÙp suaát trong bôm phuï thuoäc toác ñoä bôm. Nhaø cheá taïo söû duïng moät thieát bò ñieàu chænh thôøi 
ñieåm phun baèng cô khí ñeå ñieàu chænh aùp suaát naøy thoâng qua van ñieän töø. Van ñieän töø taùc duïng leân boä 
phun daàu sôùm gioáng nhö boä phun daàu sôùm bình thöôøng. Van ñieän töø ñoùng môû phuï thuoäc vaøo thôøi gian 
toàn taïi doøng ñieàu khieån. 

 Neáu van ñieän töø ñöôïc môû lieân tuïc (do söï giaûm aùp suaát) thì thôøi ñieåm phun nhieân lieäu seõ treã 
hôn. Ngöôïc laïi, neáu van ñieän töø ñoùng hoaøn toaøn thì thôøi ñieåm phun nhieân lieäu seõ sôùm hôn. Tyû soá 
ñoùng /môû coù theå ñöôïc thay ñoåi moät  caùch lieân tuïc giöõa hai giaù trò ñaàu vaø giaù trò cuoái ñöôïc cho tröôùc. 

4) Van löu hoài khí thaûi EGR 

Van EGR coù nhieäm vuï ñieàu khieån moät löôïng khí thaûi ñi trôû laïi vaøo ñöôøng oáng naïp. Löôïng khí 
thaûi caàn thieát ñi vaøo ñöôøng oáng naïp ñaõ ñöôïc tính toaùn vaø ñònh tröôùc ôû nhöõng thôøi ñieåm thích hôïp ñöôïc 
löu tröõ trong ECU. 

Van EGR ñöôïc ñaët treân ñöôøng oáng noái giöõa ñöôøng oáng naïp vaø ñöôøng thaûi cuûa ñoäng cô. Noù 
ñoùng môû theo söï ñieàu khieån cuûa ECU. 
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5) Hoaït ñoäng cuûa heä thoáng phun nhieân lieäu treân ñoäng cô Diesel ñieàu khieån baèng ñieän töû 

Trong bôm cao aùp VE, nguyeân taéc cuûa ñaàu thuyû löïc, boä phaän daãn ñoäng,... hoaøn toaøn goáng bôm 
VE thöôøng. Noù chæ khaùc nhau ôû cô cheá ñònh löôïng, caùch ghi nhaän vaø phaûn hoài thoâng tin ôû boä ECU 

Vì nhieân lieäu phaûi ñöôïc phun vaøo ñoäng cô ôû aùp suaát cao neân ñaàu thuyû löïc, bôm cao aùp vaø caùc 
boä phaän daãn ñoäng ñöôïc duy trì thaønh 1 heäï thoáng döôùi söï kieåm soaùt cuûa boä ñieàu khieån ñieâïn töû. Boä daãn 
ñoäng ñieän töû seõ ñieàu chænh vò trí van ñònh löôïng, nghóa laø ñieàu chænh haønh trình cung caáp nhieân lieäu 
cuûa bôm. Vieäc phun sôùm ñöôïc daãn ñoäng nhôø aùp löïc nhieân lieäu trong bôm qua vieäc ñieàu khieån cuûa moät 
van ñieän töû. 

6) Hoaït ñoäng thu nhaän döõ lieäu 

Boä daãn ñoäng cuûa bôm phaân phoái seõ xaùc ñònh vò trí van ñònh löôïng, nhôø ñoù noù cho ra moâït ñieän 
aùp phaûn hoài ñeán ECU töông öùng vôùi moät giaù trò vò trí hieän taïi cuûa van ñònh löôïng. Caûm bieán baøn ñaïp 
ga seõ ghi nhaän vò trí cuûa baøn ñaïp ga. Caûm bieán toác ñoä seõ ghi nhaän toác ñoä cuûa ñoäng cô. Caûm bieán söï 
dòch chuyeån cuûa ty kim phun seõ ghi nhaän kim baét ñaàu phun. 

Ñeå taêng ñoä tin caäy, tín hieäu töø ñeøn STOP cuõng ñöôïc ghi nhaän vì khi ñoäng cô ñang hoaït ñoäng ôû 
toác ñoä cao maø ñaïp thaéng thì nhieân lieäu cung caáp seõ bò ngaét. Beân caïnh ñoù caùc tín hieäu nhö nhieät ñoä 
daàu, nöôùc, khí naïp, aùp suaát khí naïp, löôïng khí naïp, toác ñoä xe, vò trí baøn ñaïp ly hôïp,... ñeàu ñöôïc caùc 
caûm bieán ghi nhaän baùo veà ECU. 

 7) Hoaït ñoäng xöû lyù döõ lieäu 

ECU nhaän ñöôïc caùc döõ lieäu hoaït ñoäng caàn thieát töø caùc caûm bieán vaø xöû lyù caùc thoâng tin nhaän töø 
caùc caûm bieán ñeå ñieàu chænh löôïng nhieân lieäu phun, thôøi gian xoâng cuûa bougie giuùp caùc cheá ñoä laøm 
vieäc cuûa ñoäng cô ñöôïc hoaøn haûo. 

VI. SÔ ÑOÀ VAØ NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC CUÛA HEÄ THOÁNG PHUN COMMON � RAIL 

VI.1. Sô ñoà heä thoáng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OÁng tröõ Van ñieàu chænh aùp löïc 

Kim phun Caûm bieán 
löôïng khí 

naïp 

Caûm bieán 
nhieät ñoä 
ñoäng cô 

Caûm bieán 
nhieät ñoä 

khoâng khí 
Caûm bieán 
aùp suaát 
khí naïp 

Caûm bieán 
vò trí baøn 
ñaïp ga 

Caûm 
bieán vò 
trí truïc 

cam 

Caûm 
bieán toác 
ñoä ñoäng 

cô 

Caûm bieán aùp suaát daàu 

ECU Bôm 
cao aùp 

Bình 
chöùa 
nhieân 
lieäu 

Hình 7.27. Sô ñoà heä thoáng nhieân lieäu Commom � Rail. 
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Trong heä thoáng Common � Rail, nhieân lieäu coù aùp suaát cao ñöôïc bôm vaøo oáng tröõ ñeå töø ñoù cung 
caáp cho caùc kim phun, töông töï nhö heä thoáng phun xaêng treân ñoäng cô xaêng. 

Nhieân lieäu töø thuøng chöùa ñöôïc bôm chuyeån vaøo trong bôm cao aùp. Taïi ñaây aùp suaát nhieân lieäu 
ñöôïc taïo ra vaø ñöôïc bôm lieân tuïc vaøo trong oáng tröõ. Bôm cao aùp chæ coù nhieäm vuï duy nhaát laø taïo cho 
nhieân lieäu coù moät aùp suaát cao vaø ñöa vaøo trong oáng tröõ. Taïi oáng tröõ coù caùc ñöôøng oáng cao aùp noái ñeán 
caùc kim phun. Caùc kim phun ñöôïc laép treân naép maùy, noù coù nhieäm vuï phun nhieân lieäu vaøo trong buoàng 
ñoát ñoäng cô vôùi söï ñieàu khieån töø ECU. 

ECU sau khi nhaän caùc tín hieäu töø caùc caûm bieán (caûm bieán toác ñoä ñoäng cô, caûm bieán vò trí coát 
cam, nhieät ñoä nhieân lieäu, vò trí baøn ñaïp ga, nhieät ñoä khoâng khí, nhieät ñoä khí naïp, caûm bieán nhieät ñoä 
nöôùc laøm maùt, caûm bieán löôïng khí naïp,...) seõ xöû lyù caùc tín hieäu naøy vaø sau ñoù ñöa ra caùc xung tín hieäu 
ñeå ñieàu khieån kim phun.  

VI.2. Keát caáu vaø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa moät soá chi tieát chính 

1) Bình chöùa nhieân lieäu 

Bình chöùa nhieân lieäu phaûi laøm töø vaät lieäu choáng aên moøn vaø phaûi giöõ cho khoâng bò roø ræ ôû aùp 
suaát gaáp ñoâi aùp suaát hoaït ñoäng bình thöôøng. Van an toaøn phaûi ñöôïc laép ñeå aùp suaát quaù cao coù theå töï 
thoaùt ra ngoaøi. Nhieân lieäu cuõng phaûi baûo ñaûm khoâng bò roø ræ ôû coå noái vôùi bình loïc nhieân lieäu hay ôû 
thieát bò buø aùp suaát khi xe bò rung xoùc nhoû, cuõng nhö khi xe vaøo cua, taêng toác hoaëc giaûm toác ñoät ngoät. 

2) Ñöôøng nhieân lieäu aùp suaát thaáp 

Ñöôøng oáng nhieân lieäu meàm ñöôïc boïc theùp thay theá cho ñöôøng oáng baèng theùp vaø ñöôïc duøng 
trong oáng aùp suaát thaáp. Taát caû caùc boä phaän mang nhieân lieäu phaûi ñöôïc baûo veä moät laàn nöõa khoûi taùc 
ñoäng cuûa nhieät ñoä. Ñoái vôùi xe buyùt, ñöôøng oáng nhieân lieäu khoâng ñöôïc ñaët trong khoâng gian cuûa haønh 
khaùch hay trong cabin xe. 

3) Bôm tieáp vaän 

Bôm tieáp vaän bao goàm moät bôm baèng ñieän vôùi loïc nhieân lieäu, hay moät bôm baùnh raêng. Bôm 
huùt nhieân lieäu töø bình chöùa vaø tieáp tuïc ñöa nhieân lieäu vôùi löu löôïng ñaày ñuû ñeán bôm cao aùp. 

Löôïng nhieân lieäu töø bôm cung caáp seõ qua keõ hôû giöõa rotor vaø stator cuûa ñoäng cô ñieän, döôùi taùc 
duïng cuûa aùp suaát nhieân lieäu laøm van moät chieàu môû vaø nhieân lieäu ñöôïc cung caáp vaøo heä thoáng. Van an 
toaøn boá trí beân trong bôm coù chöùc naêng giôùi haïn aùp suaát cung caáp nhieân lieäu cuûa bôm nhaèm keùo daøi 
tuoåi thoï cuûa bôm xaêng. Khoaûng khoâng gian giöõa hai con laên khi quay coù theå tích taêng daàn laø maïch huùt 
cuûa bôm, khoaûng khoâng gian coù theå tích giaûm daàn laø maïch thoaùt cuûa bôm (hình 7.28). 

 

Vieân bi 
Roâto 

Nhieân 
lieäu vaøo 

Nhieân 
lieäu ra 

Hình 7.28. Caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa bôm chuyeån nhieân lieäu. 
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4) Loïc nhieân lieäu 

Moät boä loïc nhieân lieäu khoâng thích 
hôïp coù theå daãn ñeán hö hoûng cho caùc thaønh 
phaàn cuûa bôm, van phaân phoái vaø kim phun. 
Boä loïc nhieân lieäu laøm saïch nhieân lieäu tröôùc 
khi ñöa ñeán bôm cao aùp, vaø do ñoù ngaên ngöøa 
söï maøi moøn nhanh cuûa caùc chi tieát cuûa bôm. 

Nöôùc loït vaøo heä thoáng nhieân lieäu coù 
theå laøm hö hoûng heä thoáng ôû daïng aên moøn. 
Töông töï vôùi caùc heä thoáng nhieân lieäu khaùc, 
heä thoáng Common � Rail cuõng caàn moät boä 
loïc nhieân lieäu coù bình chöùa nöôùc, töø noù nöôùc 
seõ ñöôïc xaû. Moät soá xe du lòch laép ñoäng cô 
Diesel thöôøng coù thieát bò caùnh baùo baèng ñeøn 
khi löôïng nöôùc trong bình loïc vöôït quaù möùc 
(hình 7.29). 

5) Bôm cao aùp 

Bôm cao aùp coù coâng duïng taïo aùp löïc cho nhieân lieäu ñeán moät aùp suaát leân ñeán 1.350 bar. Nhieân 
lieäu ñöôïc taêng aùp naøy sau ñoù di chuyeån ñeán ñöôøng oáng aùp suaát cao vaø ñöôïc ñöa vaøo boä tích nhieân lieäu 
aùp suaát cao coù hình oáng. 

Bôm cao aùp ñöôïc laép ñaët ngay treân ñoäng cô nhö ôû heä thoáng nhieân lieäu cuûa bôm phaân phoái loaïi 
cuõ. Noù ñöôïc daãn ñoäng baèng ñoäng cô (toác ñoä quay baèng 1/2 toác ñoä ñoäng cô, nhöng toác ñoä toái ña laø 
3.000 voøng/phuùt) thoâng qua khôùp noái, baùnh raêng xích hay daây ñai coù raêng vaø ñöôïc boâi trôn baèng chính 
nhieân lieäu bôm. Tuøy thuoäc vaøo khoâng gian saün coù, van ñieàu khieån aùp suaát ñöôïc laép tröïc tieáp treân bôm 
hay laép xa bôm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Beân trong bôm cao aùp (hình 7.30), nhieân lieäu ñöôïc neùn baèng 3 piston bôm ñöôïc boá trí höôùng 
kính vaø ñöôøng taâm cuûa caùc piston hôïp vôùi nhau moät goùc baèng 1200. Do 3 piston bôm hoaït ñoäng luaân 
phieân trong 1 voøng quay neân chæ laøm taêng löïc caûn cuûa bôm. 

6) Van ñieàu khieån aùp suaát 

Van ñieàu khieån aùp suaát giöõ cho nhieân lieäu trong oáng phaân phoái coù aùp suaát oån ñònh, thích hôïp 
vôùi töøng cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

Ñöôøng 
daàu ra 

Naép baàu loïc 

Ñöôøng daàu vaøo 

Phaàn töû loïc 

Ngaên chöùa daàu 
sau khi loïc 

Ngaên chöùa nöôùc 
laãn trong daàu 

Ñai oác 
xaû daàu 

Hình 7.29. Loïc nhieân lieäu. 

Truïc daãn ñoäng Cam leäch taâm 

Piston bôm 
Nhieân 
lieäu ra 

Hình 7.30. Caáu taïo cuûa bôm cao aùp. 
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Neáu aùp suaát trong oáng quaù cao thì van ñieàu khieån aùp suaát seõ môû ra do taùc duïng cuûa nam chaâm 
ñieän vaø moät phaàn nhieân lieäu seõ trôû veà bình chöùa thoâng qua ñöôøng oáng daàu veà. 

Neáu aùp suaát trong oáng quaù thaáp thì van ñieàu khieån aùp suaát seõ ñoùng laïi vaø ngaên khu vöïc aùp suaát 
cao vôùi khu vöïc aùp suaát thaáp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7) OÁng tröõ nhieân lieäu aùp suaát cao (oáng phaân phoái) 

OÁng cao aùp duøng ñeå chöùa nhieân lieäu aùp suaát cao vaø chòu söï dao ñoäng cuûa aùp suaát do bôm cao 
aùp taïo ra. Söï dao ñoäng naøy seõ ñöôïc giaûm chaán bôûi oáng. 

Ñeå thích hôïp vôùi caùc ñieàu kieän laép ñaët khaùc nhau treân ñoäng cô, oáng phaûi ñöôïc thieát keá vôùi 
nhieàu kieåu ñeå phuø hôïp vôùi boä haïn cheá doøng chaûy vaø caùc vò trí döï phoøng ñeå gaén caùc caûm bieán, van 
ñieàu khieån aùp suaát, van haïn cheá aùp suaát. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8) Kim phun (Injectors) 

Kim phun treân heä thoáng nhieân lieäu Common � Rail ñöôïc ñieàu khieån baèng löïc töø cuûa nam chaâm 
ñieän. Ñeå phun ñöôïc nhieân lieäu coù aùp suaát cao, caùc chi tieát cuûa kim phun ñöôïc gia coâng vôùi ñoä chính 
xaùc raát cao. Van aùp suaát, nam chaâm ñieän vaø voøi phun ñöôïc ñaët trong thaân kim. Nhieân lieäu coù aùp suaát 
cao ñöôïc ñöa vaøo kim töø bôm cao aùp, qua caùc van tieát löu sau ñoù phun ra taïi voøi phun vaøo buoàng chaùy 
ñoäng cô. 

Van bi 

Nhieân lieäu vaøo, 
aùp suaát cao 

Nam chaâm ñieän 

Loõi  Loø xo 

Hình 7.31. Caáu taïo van ñieàu aùp. 
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Hình 7.32. Caáu taïo oáng tröõ nhieân lieäu aùp suaát cao. 

1 � nhieân lieäu vaøo töø bôm cao aùp; 2 � nhieân lieäu ñeán caùc kim phun;  
3 � caûm bieán aùp suaát; 4 � oáng tröõ; 5 � ñöôøng daàu hoài veà bình chöùa. 
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Theo hình 7.33, nhieân lieäu töø ñöôøng daàu ñeán kim phun, theo ñöôøng oáng daãn seõ ñi ñeán buoàng 
ñieàu khieån coù van ñieàu khieån baèng ñieän. Buoàng ñieàu khieån ñöôïc noái vôùi ñöôøng daàu veà ñeå ñöa löôïng 
nhieân lieäu thöøa trong moãi laàn phun veà bình chöùa. 

9) Ñöôøng oáng daãn nhieân lieäu aùp suaát cao  

Nhöõng ñöôøng oáng nhieân lieäu naøy mang nhieân lieäu coù aùp suaát cao. Do ñoù, chuùng phaûi thöôøng 
xuyeân chòu aùp suaát cöïc ñaïi cuûa heä thoáng vaø trong suoát quaù trình phun. Vì vaäy, chuùng ñöôïc cheá taïo 
baèng theùp oáng, thoâng thöôøng coù ñöôøng kính ngoaøi khoaûng 6 mm vaø ñöôøng kính trong khoaûng 2,4 mm. 

Caùc ñöôøng oáng naèm giöõa oáng phaân phoái vaø kim phun phaûi coù chieàu daøi nhö nhau. Söï khaùc bieät 
chieàu daøi giöõa oáng phun phoái  vaø caùc kim phun ñöôïc buø baèng caùch uoán cong ôû caùc ñöôøng oáng noái. Tuy 
nhieân, ñöôøng oáng noái naøy neân ñöôïc giöõ caøng ngaén caøng toát ñeå toån thaát xaûy ra ít nhaát. 

10) Van giôùi haïn aùp suaát 

Van giôùi haïn aùp suaát coù chöùc naêng nhö moät van an toaøn. Trong tröôøng hôïp aùp suaát vöôït quaù 
cao thì van giôùi haïn aùp suaát seõ giôùi haïn aùp suaát trong oáng baèng caùch môû cöûa thoaùt. Van giôùi haïn aùp 
suaát cho pheùp aùp suaát töùc thôøi toái ña trong oáng khoaûng 1.500 bar. 

 Van giôùi haïn aùp suaát laø moät thieát bò cô khí bao goàm caùc thaønh nhö (hình 7.34). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thaân kim Voøi phun 

Nam chaâm ñieän 

Nhieân lieäu vaøo, 
aùp suaát cao 

Van ñieàu khieån  

Nhieân 
lieäu 

trôû veà 

Hình 7.33. Caáu taïo cuûa kim phun. 

1 3 4 8 5 6 7 3 2 

Hình 7.34. Van giôùi haïn aùp suaát. 
1 � maïch cao aùp; 2 � van; 3, 5 � loã daàu; 4 � loø xo; 

6 � ñeá van; 7 � thaân van; 8 � ñöôøng daàu veà. 
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11) Van haïn cheá doøng chaûy 

Nhieäm vuï cuûa boä haïn cheá doøng chaûy laø ngaên cho kim khoâng phun lieân tuïc, ví duï trong tröôøng 
hôïp kim khoâng ñoùng laïi ñöôïc. Ñeå thöïc hieän ñieàu naøy, khi löôïng nhieân lieäu  rôøi khoûi oáng vöôït quaù möùc 
ñaõ ñöôïc ñònh saün thì van giôùi haïn doøng chaûy seõ ñoùng ñöôøng daàu noái vôùi kim laïi. 

Van giôùi haïn doøng chaûy bao goàm moät buoàng baèng kim loaïi vôùi ren phía trong ñeå baét vôùi oáng 
(coù aùp suaát cao) vaø ren ngoaøi ñeå baét vôùi ñöôøng daàu ñeán kim phun. Van coù moät ñöôøng daãn daàu taïi moãi 
ñaàu ñeå noái vôùi oáng vaø ñöôøng daàu ñeán kim phun. 

 

------------------------ 

Hình 7.35. Van giôùi haïn doøng chaûy. 
1 � maïch daàu ñeán oáng; 2 � voøng ñeäm; 3 � piston; 4 � loø xo; 5 � thaân van;  

6 � maïch daàu ñeán kim; 7 � maët coân; 8 � van tieát löu. 

8 

7 

6 
5 

4 

3 

2 

1  
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Chöông 8 

HEÄ THOÁNG ÑAÙNH LÖÛA TRONG ÑOÄNG CÔ XAÊNG 

I. NHIEÄM VUÏ, YEÂU CAÀU VAØ PHAÂN LOAÏI HEÄ THOÁNG ÑAÙNH LÖÛA 

I.1. Nhieäm vuï 

Heä thoáng ñaùnh löûa treân ñoäng cô xaêng coù nhieäm vuï bieán nguoàn ñieän coù ñieän theá thaáp (12 hoaëc 
24 V) thaønh caùc xung ñieän theá cao (töø 15.000 ñeán 40.000 V). Caùc xung ñieän theá cao naøy seõ ñöôïc phaân 
boá ñeán bougie cuûa caùc xylanh ñuùng thôøi ñieåm, ñeå taïo tia löûa ñieän cao theá ñoát chaùy hoaø khí trong 
xylanh ñoäng cô. 

I.2. Yeâu caàu 

Heä thoáng ñaùnh löûa phaûi sinh ra söùc ñieän ñoäng thöù caáp ñuû lôùn ñeå phoùng tia löûa ñieän qua khe hôû 
giöõa hai ñieän cöïc cuûa bougie trong moïi cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

Tia löûa ñieän treân bougie phaûi ñuû naêng löôïng vaø thôøi gian phoùng ñeå ñoát chaùy hoaøn toaøn hoaø khí 
trong xylanh. 

Goùc ñaùnh löûa sôùm phaûi phuø hôïp vôùi söï thay ñoåi toác ñoä vaø taûi troïng cuûa ñoäng cô. 

Heä thoáng phaûi hoaït ñoäng toát vaø oån ñònh trong moïi ñieàu kieän laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

I.3. Phaân loaïi 

Döïa vaøo caáu taïo, hoaït ñoäng, phöông phaùp ñieàu khieån ngöôøi ta phaân loaïi heä thoáng ñaùnh löûa 
theo caùc caùch phaân loaïi sau: 

I.3.1. Phaân loaïi theo phöông phaùp ñieàu khieån baèng caûm bieán 

Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng caûm bieán ñieän töø, goàm hai loaïi: caûm bieán nam chaâm ñöùng yeân vaø 
caûm bieán nam chaâm quay. 

Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng caûm bieán quang. 

Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng caûm bieán töø trôû. 

Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng caûm bieán coäng höôûng. 

I.3.2. Phaân loaïi theo kieåu phaân boá ñieän aùp 

Heä thoáng ñaùnh löûa coù boä chia ñieän (delco). 

Heä thoáng ñaùnh löûa tröïc tieáp hay khoâng coù boä chia ñieän. 

I.3.3. Phaân loaïi theo kieåu ngaét maïch sô caáp 

Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng vít löûa. 

Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng Transistor. 

Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng Thyristor. 

II. HEÄ THOÁNG ÑAÙNH LÖÛA ÑOÄC LAÄP 

II.1. Heä thoáng ñaùnh löûa vít 

Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng vít löûa hay coøn goïi laø heä thoáng ñaùnh löûa thöôøng, coù sô ñoà nguyeân 
lyù ñöôïc theå hieän treân hình 8.1. 
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Khi ñoäng cô laøm vieäc, tieáp ñieåm IG ñöôïc ñoùng seõ coù doøng ñieän ñi töø cöïc döông cuûa accu (doøng 
sô caáp) qua ñieän trôû vaøo cuoän sô caáp cuûa boâbin roài ñeán tieáp ñieåm cuûa boä ngaét ñieän. Tieáp ñieåm naøy 
ñöôïc ñoùng môû bôûi cam, truïc cam naøy thöôøng ñoàng truïc vôùi truïc boä chia ñieän. Khi tieáp ñieåm ñoùng, 
doøng sô caáp qua tieáp ñieåm roài veà cöïc aâm cuûa accu. Khi cam ñieàu khieån tieáp ñieåm môû, doøng sô caáp 
cuûa boâbin bò maát ñoät ngoät, khi ñoù laøm xuaát hieän söùc ñieän ñoäng caûm öùng treân cuoän thöù caáp cuûa boâbin. 
Ñieän theá naøy qua con quay cuûa boä chia ñieän vaø daây daãn cao aùp ñeán caùc bougie, ñaùnh löûa theo thöù töï 
coâng taùc cuûa ñoäng cô. 

Cuõng vaøo luùc tieáp ñieåm cuûa boä ngaét ñieän môû, trong cuoän sô caáp cuõng sinh ra söùc ñieän ñoäng töï 
caûm khaù lôùn (khoaûng 200 ÷ 300 V) coù theå taïo ra tia löûa ñieän, laøm giaûm tuoåi thoï cuûa caëp tieáp ñieåm. 
Tia löûa naøy ñöôïc daäp taét nhôø tuï ñieän laép song song vôùi tieáp ñieåm ñeå baûo veä cho caëp tieáp ñieåm vaø 
ñoàng thôøi tuï coøn coù taùc duïng laøm taêng ñieän aùp ñaùnh löûa. 

Khi ñoäng cô khôûi ñoäng baèng acu, do accu vöøa cung caáp naêng löôïng cho heä thoáng khôûi ñoäng vaø 
caû heä thoáng ñaùnh löûa neân accu bò suït aùp khaù lôùn. Luùc naøy doøng sô caáp nhoû daãn ñeán doøng thöù caáp nhoû, 
laøm cho ñoäng cô caøng khoù khôûi ñoäng. Ñeå khaéc phuïc hieän töôïng treân, trong heä thoáng coù tieáp ñieåm ST. 
Khi khôûi ñoäng cho ñoäng cô, tieáp ñieåm ST ñöôïc ñoùng, doøng ñieän khoâng qua ñieän trôû neân doøng sô caáp 
khoâng bò giaûm so vôùi cheá ñoä laøm vieäc bình thöôøng (sau khi ñoäng cô khôûi ñoäng, tieáp ñieåm ST ñöôïc môû 
ra vaø doøng sô caáp laïi phaûi qua ñieän trôû).  

Boä ñaùnh löûa sôùm ly taâm vaø boä ñaùnh löûa sôùm chaân khoâng coù taùc duïng ñieàu chænh thôøi ñieåm 
ñaùnh löûa cho phuø hôïp vôùi söï thay ñoåi cuûa toác ñoä vaø taûi treân ñoäng cô trong quaù trình laøm vieäc. 

II.2. Heä thoáng ñaùnh löûa duøng transitor (khoâng coù tieáp ñieåm) 

Trong heä thoáng ñaùnh löûa vít, caëp tieáp ñieåm cuûa boä ngaét ñieän caàn ñöôïc baûo döôõng vaø ñieàu 
chænh thöôøng xuyeân thaäm chí khi laøm vieäc moät thôøi gian phaûi thay môùi. Ñaây laø moät haïn cheá lôùn ñoái 
vôùi heä thoáng ñaùnh löûa vít. Vôùi thoáng ñaùnh löûa duøng transitor, noù seõ khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc ñieåm naøy. 

Heä thoáng ñaùnh löûa duøng transitor coù sô ñoà nguyeân lyù ñöôïc theå hieän treân hình 8.2. 

Boä ñaùnh löûa sôùm 
chaân khoâng 

Ñieän trôû 

Cam  

Khoaù ñieän 

Daây cao aùp 
Daây cao aùp 

Bougie  
Tuï ñieän 

Tieáp ñieåm cuûa 
boä ngaét ñieän 

Boä chia ñieän 

Boä ñaùnh löûa 
sôùm ly taâm 

 

Boâbin  Accu  

Hình 8.1. Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng ñaùnh löûa vít. 
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Trong heä thoáng ñaùnh löûa naøy, transitor thay theá vai troø cuûa caëp tieáp ñieåm boä ngaét ñieän trong heä 
thoáng ñaùnh löûa vít ñeå ñieàu khieån doøng sô caáp. Töông töï nhö heä thoáng ñaùnh löûa vít, boä ñaùnh löûa sôùm ly 
taâm vaø boä ñaùnh löûa sôùm chaân khoâng coù taùc duïng ñieàu chænh thôøi ñieåm ñaùnh löûa cho phuø hôïp vôùi söï 
thay ñoåi cuûa toác ñoä vaø taûi treân ñoäng cô trong quaù trình laøm vieäc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

- Boä ñaùnh löûa sôùm ly taâm ñieàu khieån ñaùnh löûa sôùm theo toác ñoä cuûa ñoäng cô (hình 8.3). Thoâng 
thöôøng, vò trí ban ñaàu cuûa caùc quaû vaêng ñöôïc xaùc ñònh bôûi caùc loø xo. Khi toác ñoä cuûa truïc boä 
chia ñieän taêng leân cuøng vôùi toác ñoä ñoäng cô, löïc ly taâm thaéng löïc caêng cuûa caùc loø xo. Keát quaû laø 
vò trí cuûa roâto tín hieäu dòch chuyeån vöôït quaù moät goùc ñaõ ñònh vaø laøm taêng goùc ñaùnh löûa sôùm. 

 

Ñaùnh löûa sôùm 

Truïc boä chia ñieän 

Taám cuûa boä 
ñieàu khieån 

Taám ñieàu 
khieån 

Quaû vaêng 

Roâto tín hieäu 

Loø xo boä ñieàu 
khieån ly taâm 

Hình 8.3. Boä ñaùnh löûa sôùm ly taâm. 

Khoaù ñieän 

Daây cao aùp 
Daây cao aùp 

Boä ñaùnh löûa sôùm chaân khoâng 
Boä taïo tín hieäu 

Transitor  

Bougie  

Boä chia ñieän 

 IC ñaùnh löûa 

Boä ñaùnh löûa 
sôùm ly taâm 

Hình 8.2. Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng ñaùnh löûa duøng transitor. 

Boâbin 



Chöông 8 � Heä thoáng ñaùnh löûa trong ñoäng cô xaêng 

 200 

Daây cao aùp 
Daây cao aùp 

Khoaù ñieän 
Boä chia ñieän 

Transitor 

Bougie 

Caùc caûm bieán 

IC ñaùnh löûa 

Accu   Boâbin  

Hình 8.5. Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng ñaùnh löûa duøng ECU, coù boä chia ñieän. 

ECU 

� Boä ñaùnh löûa sôùm chaân khoâng ñieàu khieån ñaùnh löûa sôùm theo taûi troïng cuûa ñoäng cô (hình 
8.4). Maøng ñöôïc lieân keát vôùi taám ngaét thoâng qua thanh ñaåy hoaëc boä cheá hoaø khí. Buoàng 
maøng ñöôïc noái thoâng vôùi cöûa tröôùc cuûa ñöôøng oáng naïp. Khi böôùm ga heù môû, aùp suaát chaân 
khoâng töø cöûa tröôùc seõ huùt maøng ñeå laøm quay taám ngaét. Keát quaû laø boä phaùt tín hieäu dòch 
chuyeån vaø taïo ra ñaùnh löûa sôùm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. HEÄ THOÁNG ÑAÙNH LÖÛA DUØNG ECU (Electronic Control Unit) 

III.1. Heä thoáng ñaùnh löûa coù boä chia ñieän (hình 8.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 8.4. Boä ñaùnh löûa sôùm chaân khoâng. 

Taám ngaét Boä taïo tín hieäu 

Maøng  

Loø xo maøng 
Goùc ñaùnh löûa sôùm 

Ñaùnh löûa sôùm 

Thanh daãn 
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Trong heä thoáng ñaùnh löûa naøy khoâng söû duïng boä ñaùnh löûa sôùm chaân khoâng vaø boä ñaùnh löûa sôùm 
ly taâm. Thay vaøo ñoù, chöùc naêng ñaùnh löûa sôùm cuûa boä ñieàu khieån ñieän töû (ECU) seõ ñieàu khieån thôøi 
ñieåm ñaùnh löûa. ECU cuûa ñoäng cô tieáp nhaän tín hieäu ñaàu vaøo ñeå xaùc ñònh caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa 
ñoäng cô töø caùc caûm bieán, sau ñoù tính toaùn vaø xuaát tín hieäu ñieàu khieån thôøi ñieåm ñaùnh löûa toái öu vôùi 
töøng cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng ñöôïc dieãn ra nhö sau: 

� ECU ñoäng cô nhaän tín hieäu töø caùc caûm bieán khaùc nhau vaø gôûi tín hieäu ñaùnh löûa ñeán boä ñaùnh 
löûa (ECU cuõng coù taùc duïng ñieàu khieån ñaùnh löûa sôùm). 

� Boä ñaùnh löûa nhaän tín hieäu ñaùnh löûa vaø laäp töùc cho chaïy doøng sô caáp. 

� Cuoän ñaùnh löûa vôùi doøng sô caáp bò ngaét ñoät ngoät, sinh ra doøng cao aùp. 

� Boä chia ñieän seõ phaân phoái doøng cao aùp töø cuoän thöù caáp ñeán caùc bougie. 

� Bougie nhaän doøng cao aùp vaø ñaùnh löûa ñeå ñoát chaùy hoãn hôïp. 

III.2. Heä thoáng ñaùnh löûa khoâng coù boä chia ñieän 

Trong heä thoáng ñaùnh löûa khoâng coù boä chia ñieän (DLI � Distributorless Ignition System), thay 
vaøo ñoù laø moät cuoän ñaùnh löûa cuøng vôùi moät IC ñaùnh löûa ñoäc laäp cho moãi xylanh. Vì theá neân heä thoáng 
khoâng caàn daây cao aùp, töø ñoù coù theå giaûm ñöôïc toån thaát naêng löôïng vaø taêng ñoä beàn. Ngoaøi ra heä thoáng 
coøn giaûm ñeán möùc toái ña taùc duïng nhieãu töø, bôûi vì khoâng söû duïng tieáp ñieåm trong khu vöïc cao aùp. 

Vieäc ñieàu khieån thôøi ñieåm ñaùnh löûa ñöôïc thöïc hieän thoâng qua chöùc naêng ñieàu khieån ñaùnh löûa 
sôùm ñieän töû. Heä thoáng ñaùnh löûa khoâng coù boä chia ñieän ñöôïc bieát ñeán nhö heä thoáng ñaùnh löûa tröïc tieáp. 

III.3. Heä thoáng ñaùnh löûa tröïc tieáp 

Trong heä thoáng ñaùnh löûa tröïc tieáp (DIS � Direct Ignition System), thay vì söû duïng boä chia ñieän 
heä thoáng naøy söû duïng cuoän ñaùnh löûa ña boäi ñeå cung caáp ñieän aùp cao tröïc tieáp cho bougie (hình 8.6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thôøi ñieåm ñaùnh löûa ñöôïc ñieàu khieån bôûi chöùc naêng ñaùnh löûa sôùm cuûa ECU ñoäng cô. ECU cuûa 
ñoäng cô nhaän tín hieäu töø caùc caûm bieán khaùc nhau, tính toaùn thôøi ñieån ñaùnh löûa, truyeàn tín hieäu ñaùnh 
löûa ñeán IC ñaùnh löûa. Thôøi ñieåm ñaùnh löûa ñöôïc tính toaùn lieân tuïc theo ñieàu kieän cuûa ñoäng cô, döïa treân 
giaù trò thôøi ñieåm ñaùnh löûa sôùm toái öu ñaõ ñöôïc löu tröõ trong maùy tính. Heä thoáng naøy giuùp caûi thieän tính 
kinh teá veà nhieân lieäu vaø taêng coâng suaát cuûa ñoäng cô. 

Hính 8.6. Heä thoáng ñaùnh löûa tröïc tieáp (DIS � Direct Ignition System). 

ECU  

Cuoän ñaùnh löûa 
coù IC ñaùnh löûa 

Caûm bieán vò 
trí truïc cam 
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Ngaøy nay, heä thoáng ñaùnh löûa tröïc tieáp ñöôïc öùng duïng raát roäng raõi nhôø caùc öu ñieåm sau: 

� Daây cao aùp ngaén hoaëc khoâng coù daây cao aùp neân giaûm thieåu maát maùt naêng löôïng vaø giaûm 
nhieãu tín hieäu treân maïch thöù caáp. 

� Khoâng duøng moû queït neân khoâng coù khe hôû giöõa moû queït vaø daây cao aùp. 

� Khoâng coù nhöõng hö hoûng thöôøng gaëp do hieän töôïng phoùng ñieän treân maïch cao aùp vaø giaûm 
chi phí baûo döôõng. 

Heä thoáng ñaùnh löûa tröïc tieáp coù hai daïng ñöôïc theå hieän treân hình 8.7. 

Loaïi 1: Söû duïng moãi boâbin cho moät bougie 

Nhôø taàn soá hoaït ñoäng cuûa caùc boâbin nhoû hôn tröôùc neân caùc cuoän daây sô caáp vaø thöù caáp ít noùng 
hôn. Trong heä thoáng naøy, kích thöôùc cuûa boâbin raát nhoû vaø ñöôïc gaén vôùi naép chuïp bougie. 

Treân hình 8.7a, sau khi ECU xöû lyù tín hieäu töø caùc caûm bieán seõ gôûi tín hieäu ñieàu khieån vieäc 
ñaùnh löûa theo thöù töï noå vaø cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caùc caûm bieán Caùc caûm bieán   

ECU ECU 

IGT1 IGT2 IGT3 IGT4 

IC ñaùnh löûa 

Cuoän ñaùnh löûa 
(coù IC ñaùnh löûa) 

Bougie  

Daây 
cao aùp 

Bougie  

Cuoän ñaùnh löûa 

IC ñaùnh löûa 
Cuoän ñaùnh 

löûa  

Hình 8.7. Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng ñaùnh löûa tröïc tieáp. 

a) Loaïi 1 b) Loaïi 2 
(Söû duïng moãi boâbin cho 

moät bougie) 
(Söû duïng moãi boâbin cho 

töøng caëp bougie) 
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Cuoän ñaùnh löûa coù IC ñaùnh löûa 

Thieát bò naøy goàm coù IC ñaùnh löûa vaø cuoän 
daây ñaùnh löûa keát hôïp vôùi nhau thaønh moät cuïm. 

Tröôùc ñaây, doøng ñieän cao aùp ñöôïc daãn 
ñeán xylanh baèng daây cao aùp. Nhöng ngaøy nay, 
cuoän daây ñaùnh löûa ñöôïc noái tröïc tieáp ñeán bougie 
cuûa töøng xylanh thoâng qua vieäc söû duïng cuoän 
ñaùnh löûa keát hôïp vôùi IC ñaùnh löûa. 

Khoaûng caùch daãn ñieän cao aùp ñöôïc ruùt 
ngaén nhôø noái tröïc tieáp cuoän ñaùnh löûa vôùi 
bougie, laøm giaûm toån thaát naêng löôïng vaø nhieãu 
töø. Nhôø vaäy, ñoä tin caäy cuûa heä thoáng ñaùnh löûa 
ñöôïc naâng cao. 

 

 

 

Loaïi 2: söû duïng moãi boâbin cho töøng caëp bougie 

Caùc boâbin ñoâi phaûi ñöôïc gaén vaøo bougie cuûa hai xylanh song haønh. Ví duï: khi thöù töï coâng taùc 
cuûa ñoäng cô 4 xylanh laø 1 � 3 � 4 � 2, ta söû duïng hai boâbin. Boâbin thöù nhaát coù hai ñaàu cuûa cuoän thöù 
caáp ñöôïc noái tröïc tieáp vôùi bougie soá 1 vaø soá 4 coøn boâbin thöù hai ñöôïc noái vôùi bougie soá 2 vaø soá 3. 

ÔÛ thôøi ñieåm ñaùnh löûa, moät bougie phaùt tia löûa trong quaù trình neùn vaø moät coøn laïi xuaát hieän 
trong quaù trình thaûi. Chaúng haïn, xylanh soá 1 ñang ôû kyø neùn vaø xylanh soá 4 ñang ôû kyø thaûi, piston cuøng 
ôû vò trí gaàn ñieåm cheát treân nhöng trong hai quaù trình khaùc nhau neân ñieän trôû khe hôû bougie cuûa caùc 
xylanh naøy cuõng khaùc nhau (R1 >> R4). Chính ñieàu naøy ñaõ laøm cho tia löûa chæ xuaát hieän maïnh ôû 
bougie soá 1 vaø raát yeáu ôû bougie soá 4. Trong tröôøng hôïp ngöôïc laïi, tia löûa seõ xuaát hieän ôû bougie soá 4. 
Quaù trình töông töï cuõng xaûy ra ñoái vôùi bougie soá 2 vaø soá 3. 

Ñoái vôùi ñoäng cô saùu xylanh, ñeå ñaûm baûo thöù töï noå 1 � 5 � 3 � 6 � 2 � 4. Heä thoáng ñaùnh löûa 
tröïc tieáp söû duïng ba boâbin, moät cho xylanh soá 1 vaø soá 6, moät cho xylanh soá 2 vaø soá 5, vaø moät coøn laïi 
cho xylanh soá 3 vaø soá 4. 

 

------------------------ 

IC ñaùnh löûa 

Cuoän sô caáp 

Cuoän thöù caáp 
Loõi  

Naép chuïp bougie 

Hình 8.8. Cuoän ñaùnh löûa coù IC ñaùnh löûa. 
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Chöông 9 

HEÄ THOÁNG KHÔÛI ÑOÄNG ÑOÄNG CÔ 

I. NHIEÄM VUÏ VAØ YEÂU CAÀU VAØ PHAÂN LOAÏI HEÄ THOÁNG KHÔÛI ÑOÄNG 

I.1. Nhieäm vuï 

Heä thoáng khôûi ñoäng coù nhieäm vuï truyeàn cho truïc khuyûu ñoäng cô moät moâmen vôùi soá voøng quay 
nhaát ñònh naøo ñoù ñeå khôûi ñoäng ñöôïc ñoäng cô. Cô caáu khôûi ñoäng chuû yeáu treân ñoäng cô oâ toâ hieän nay laø 
khôûi ñoäng baèng ñoäng cô ñieän moät chieàu. 

Toác ñoä khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô xaêng phaûi treân 50 voøng/phuùt vaø cuûa ñoäng cô Diesel phaûi treân 
100 voøng/phuùt. 

I.2. Yeâu caàu 

Heä thoáng khôûi ñoäng phaûi laøm quay ñöôïc truïc khuyûu ñoäng cô vôùi toác ñoä thaáp nhaát maø ñoäng cô 
coù theå noå ñöôïc. 

Moâmen truyeàn ñoäng phaûi ñuû lôùn. 

Phaûi ñaûm baûo deã ñieàu khieån vaø khôûi ñoäng laïi ñöôïc nhieàu laàn. 

Tyû soá truyeàn töø baùnh raêng cuûa maùy khôûi ñoäng vaø vaønh raêng treân baùnh ñaø ñoäng cô naèm trong 
giôùi haïn töø 9 ñeán 18. 

Chieàu daøi vaø ñieän trôû cuûa daây daãn noái töø accu ñeán maùy khôûi ñoäng phaûi naèm trong giôùi haïn quy 
ñònh (< 1m). 

II. PHAÂN LOAÏI HEÄ THOÁNG KHÔÛI ÑOÄNG TREÂN OÂ TOÂ 

Döïa vaøo nguoàn naêng löôïng khôûi ñoäng ngöôøi ta chia heä thoáng khôûi ñoäng ra caùc loaïi sau: 

- Khôûi ñoäng baèng tay quay (duøng söùc ngöôøi). 

Phöông phaùp naøy ñôn giaûn vaø tieän lôïi, noù öùng duïng trong caùc ñoäng cô xaêng hay Diesel loaïi 
nhoû vì ñoäng cô lôùn, tyû soá neùn cao, coâng suaát lôùn, söùc ngöôøi khoù quay noåi ñeå ñaït ñeán toác ñoä khôûi ñoäng. 

Ñeå khôûi ñoäng ñöôïc nheï, ngöôøi ta trang bò theâm cô caáu giaûm aùp coù nghóa laø duøng cô caáu cam ñeå 
ñieàu khieån supap naïp hay thaûi môû. Neáu ta quay truïc khuyûu ñeán moät toác ñoä nhaát ñònh, khi ñoùng supap 
laïi thì naêng löôïng tích ôû baùnh ñaø seõ thöïc hieän vieäc khôûi ñoäng cho ñoäng cô. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caàn gaït ly hôïp Baùnh ñaø khôûi ñoäng 
Ly hôïp 

Cô caáu haønh tinh Baùnh raêng 

Hình 8.1. Heä thoáng khôûi ñoäng baèng tay quay. 
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- Khôûi ñoäng baèng ñoäng cô ñieän. 

                             
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Heä thoáng bao goàm ñoäng cô ñieän moät chieàu vaø cô caáu khôûi ñoäng. Truïc cuûa ñoäng cô khôûi ñoäng 
ñöôïc noái vôùi truïc khuyûu ñoäng cô qua baùnh raêng khôûi ñoäng vaø vaønh raêng treân baùnh ñaø ñoäng cô. Tyû soá 
truyeàn cuûa caëp baùnh raêng phaûi ñaûm baûo cho truïc khuyûu ñoäng cô quay tôùi voøng quay khôûi ñoäng. 

- Khôûi ñoäng baèng ñoäng cô xaêng côõ nhoû (ñoäng cô phuï). 

Nhieàu ñoäng cô Diesel, maùy keùo côõ lôùn duøng ñoäng cô xaêng phuï laøm thieát bò khôûi ñoäng. Thieát bò 
truyeàn ñoäng töø ñoäng cô phuï tôùi ñoäng cô coù cô caáu taùch noái töï ñoäng vaø cô caáu giaûm toác. Cô caáu giaûm 
toác thöôøng laø moät baùnh raêng nhoû aên khôùp vôùi vaønh raêng laép treân baùnh ñaø cuûa ñoäng cô. 

- Khôûi ñoäng baèng khí neùn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi khôûi ñoäng van khôûi ñoäng môû khí neùn ñöôïc daãn ñeán van phaân phoái. Van phaân phoái ñöôïc 
daãn töø truïc cam cuûa ñoäng cô coù nhieäm vuï phaân phoái khí neùn ñeán caùc xylanh ñuùng thôøi ñieåm vaø ñuùng 
thöù töï laøm vieäc. Töø van phaân phoái khí neùn theo caùc oáng daãn  qua van moät chieàu vaøo caùc xy lanh. 

Khi khoâng khí neùn ñöôïc ñöa vaøo xylanh töông öùng vôùi haønh trình giaõn nôû sinh coâng seõ laøm ñaåy 
piston ñi xuoáng vaø laøm quay truïc khuyûu ñeå khôûi ñoäng ñoäng cô. 

- Khôûi ñoäng baèng ñoäng cô thuyû löïc. 

Sô ñoà nguyeân lyù ñöôïc theå hieän treân hình 8.4. 

 

Ñoäng cô ñieän 

Baùnh ñaø 
ñoäng cô 

Accu  

Hình 8.2. Heä thoáng khôûi ñoäng baèng ñoäng cô ñieän. 

Maùy neùn khí 
Bình chöùa khí neùn  Van khôûi ñoäng Van moät chieàu 

Van phaân phoái OÁng daãn khí neùn Ñoäng cô 

Hình 8.3. Heä thoáng khôûi ñoäng baèng khí neùn. 
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 Thieát bò goàm coù bình tích luyõ naêng löôïng, 
beân trong coù maøng moûng ngaên laøm hai phaàn, phaàn 
treân chöùa nitô, phaàn döôùi chöùa chaát loûng coâng taùc 
(thöôøng laø daàu), hai ñoäng cô thuûy löïc, caùn piston 
cuûa ñoäng cô laø thanh raêng aên khôùp vôùi baùnh raêng  
cuûa truïc truyeàn ñoäng, Truïc naøy noái vôùi truïc khuyûu 
cuûa ñoäng cô, bình chöùa daàu  vaø tay ñieàu khieån . 

Vaøo luùc khôûi ñoäng, gaït tay ñieåu khieån ñeå 
môû van cho chaát loûng trong bình tích naêng löôïng 
chaïy tôùi ñoäng cô thuyû löïc laøm dòch chuyeån caùc 
thanh raêng qua ñoù laøm quay baùnh raêng vaø truïc 
khuyûu ñoäng cô. Sau moãi laàn khôûi ñoäng loø xo ôû cuoái 
thanh raêng seõ ñaåy piston ñoäng cô thuyû löïc veà vò trí 
ban ñaàu vaø chaát loûng coâng taùc veà bình chöùa daàu. 
Sau ñoù duøng bôm hoaëc bôm do ñoäng cô daãn ñoäng 
veà bình tích naêng löôïng ñeå neùn khí nitô tôùi aùp suaát 
20 ÷ 30 MN/m2 chuaån bò cho laàn khôûi ñoäng sau. 

Tuy nhieân ñoái vôùi caùc ñoäng cô treân oâ toâ hieän nay haàu heát ñöôïc khôûi ñoäng baèng ñoäng cô ñieän 
neân ta chæ xeùt rieâng vaø cuï theå cho tröôøng hôïp naøy. 

II.1. Caáu taïo chung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.2. Nguyeân lyù laøm vieäc 

Khi baät coâng taéc khôûi ñoäng, rôle kieåu con tröôït seõ dòch chuyeån sang beân traùi (hình 8.2) ñoàng 
thôøi ñöa doøng ñieän vaøo stato qua coå goùp roài vaøo roâto laøm cho ñoäng cô ñieän quay. Cuøng luùc roâto quay, 
khôùp tröôït dòch chuyeån sang traùi aên khôùp vôùi vaønh raêng treân baùnh ñaø ñeå truyeàn moâmen vôùi toác ñoä 
quay voøng ñuû lôùn khôûi ñoäng cho ñoäng cô. 

Khi ñoäng cô ñaõ khôûi ñoäng xong, khoaù khôûi ñoäng ñöôïc môû ra. Do taùc duïng cuûa löïc loø xo hoài vò, 
rôle dòch chuyeån veà vò trí ban ñaàu. Khôùp tröôït taùch baùnh raêng khôûi ñoäng khoûi vaønh raêng treân baùnh ñaø, 
ñoäng cô khôûi ñoäng ngöøng laøm vieäc vaø ñoäng cô ñoát trong laøm vieäc bình thöôøng. 

Hình 8.5. Caáu taïo chung cuûa heä thoáng khôûi ñoäng baèng ñoäng cô ñieän. 

Accu 

Coâng 
taéc Ñoäng cô 

khôûi ñoäng 

Baùnh ñaø 
ñoäng cô 

Bôm daàu 

Baùnh raêng Ñoäng cô 
thuyû löïc 

Thanh raêng 

Tay ñieàu 
khieån   

Maøng ngaên 

Bình chöùa daàu Bình tích luyõ naêng löôïng  

Hình 8.4. Heä thoáng khôûi ñoäng baèng thuûy khí. 
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Caùc loaïi ñoäng cô khôûi ñoäng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

- Loaïi thöôøng: phaàn öùng vaø baùnh raêng chuû ñoäng quay cuøng toác ñoä. 

- Loaïi giaûm toác: söû duïng baùnh raêng trung gian laøm giaûm bôùt toác ñoä phaàn öùng. 

- Loaïi baùnh raêng haønh tinh: baùnh raêng haønh tinh coù taùc duïng giaûm toác ñoä cho phaàn öùng (goïn 
nheï hôn loaïi giaûm toác). 

- Loaïi giaûm toác haønh tinh-moâtô thanh daãn: nam chaâm vónh cöõu ñöôïc söû duïng trong cuoän daây 
phaàn caûm. Cuoän daây phaàn öùng ñöôïc cheá taïo goïn hôn, laøm ruùt ngaén ñöôïc chieàu daøi toång theå 
cuûa ñoäng cô khôûi ñoäng. 

III. CAÙC THIEÁT BÒ HOÃ TRÔÏ KHÔÛI ÑOÄNG 

III.1. Cô caáu giaûm aùp 

Cô caáu giaûm aùp boá trí treân naép xylanh cuûa ñoäng cô (hình 8.7). Khi khôûi ñoäng, keùo tay gaït 1 
theo chieàu muõi teân, cam 2 seõ tyø leân coø moå laøm cho supap luoân luoân môû. Do khoâng coù quaù trình neùn 
hay noùi caùch khaùc khoâng toán coâng neùn neân coù theå quay truïc khuyûu ñoäng cô moät caùch deã daøng ñeán toác 
ñoä voøng quay khôûi ñoäng. Sau ñoù, gaït tay gaït veà vò trí ban ñaàu, supap ñöôïc giaûi phoùng, quaù trình neùn 
laïi dieãn ra ñeå ñoäng cô noå vaø khôûi ñoäng. Cô caáu giaûm aùp naøy raát phoå bieán ôû ñoäng cô Diesel. 

Hình 8.6. Caùc loaïi ñoäng cô khôûi ñoäng. 
A � Loaïi thöôøng. 
B � Loaïi giaûm toác. 
C � Loaïi baùnh raêng haønh tinh. 
D � Loaïi giaûm toác haønh tinh-moâtô thanh daãn. 

 

Baùnh raêng 
chuû ñoäng Baùnh raêng 

chuû ñoäng 

Baùnh raêng 
chuû ñoäng 

Baùnh raêng 
chuû ñoäng 

Phaàn öùng 

Phaàn öùng 

Phaàn öùng 

Baùnh raêng 
trung gian 

Baùnh raêng 
haønh tinh Baùnh raêng 

haønh tinh 

Nam 
chaâm 
vónh 
cöõu 

A B 

D C 
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Moät soá ñoäng cô xaêng hai kyø côõ nhoû queùt voøng nhö ñoäng cô xe maùy, ñeå hoã trôï khôûi ñoäng, ngöôøi 
ta thieát keá moät van rieâng treân naép xy lanh goïi laø van giaûm aùp cuõng hoaït ñoäng theo nguyeân taéc treân. 

III.2. Thieát bò saáy khoâng khí naïp 

Moät soá ñoäng cô diesel oâ toâ, maùy keùo söû duïng saáy noùng khoâng khí naïp vaøo ñoäng cô baèng caùch 
ñoát noùng khoâng khí treân ñöôøng oáng naïp hoaëc trong buoàng chaùy ñoäng cô. Nhaát laø ñoái vôùi ñoäng cô trong 
buoàng chaùy ngaên caùch (do dieän tích buoàng chaùy lôùn, maát maùt nhieät nhieàu neân khoù khôûi ñoäng) thöôøng 
söû duïng ñieän trôû saáy noùng trong buoàng chaùy phuï, goïi laø bougie saáy. Ñieän naêng cung caáp cho ñieän trôû 
ñöôïc laáy töø accu (hình 8.8). 

III.3. Thieát bò saáy toaøn boä ñoäng cô 

Saáy noùng toaøn boä ñoäng cô nhaèm taêng nhieät ñoä cuûa moâi chaát coâng taùc vaø daàu boâi trôn, töø ñoù 
giaûm ñoä nhôùt cuûa daàu. Qua ñoù taïo ñieàu kieän cho quaù trình bay hôi, hoaø troän cuûa nhieân lieäu vôùi khoâng 
khí taïo thaønh hoãn hôïp vaø giaûm ma saùt cuõng nhö toån thaát nhieät trong quaù trình neùn neân ñoäng cô khôûi 
ñoäng deã daøng hôn (hình 8.9). 

Ñoái vôùi ñoäng cô Diesel thöôøng duøng cuoän daây nhieät ñieän trôû ñeå saáy noùng ñoäng cô. Khi ñöôøng 
oáng naïp ñöôïc saáy noùng thì khoâng khí ñi qua ñöôøng oáng naïp cuõng ñöôïc saáy noùng, töø ñoù giuùp cho nhieân 
lieäu deã bay hôi vaø ñoäng cô ñöôïc khôûi ñoäng deã daøng. 

------------------------ 

Hình 8.7. Cô caáu giaûm aùp. 

Cam Tay gaït 

  Supap 
thaûi 

Naép 
xylanh 

3 

4 

5 

Hình 8.8. Thieát bò saáy noùng khí naïp. 

Ñieän trôû 

 

Bougie 
saáy 

Voøi phun 

Cuoän daây saáy 

Hình 8.9. Thieát bò saáy noùng toaøn boä ñoäng cô. 


