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TOM TAT : Mot md hinh don phuong da khu vuc ve tinh todn qué trinh chdy chinh cta hén
hgp khong dong nhit trong dong co Diesel phun truc li€p dd dugc xiy dung dua trén md hinh
ngon ltfa r6i va khuéch tin ngoai khi quyén (ngon lifa ditng). S phan b& nhién lidu, oxy va
t8c 3 tiéu thu nhién liéu dudc tinh todn theo mo hinh chiy khuéch tin Diesel & tifng mit cit
ngang ciia ngon Itta trong budng chdy (ngon lita khéng ditng). Céc k&t qui thu dude pht hdp
véi céc s6 liéu thuc nghiém ti€n hanh trong dong cd md phéng c¢6 tAm quan sit 16n
(transparent) va dong cd cong lap.

1. GIOI THIEU

Khéc vdi qud trinh chdy trong dong cd xing, trong dong cd Diesel nhién liéu duge
phun tryc ti€p vao budng chdy vi vy hén hgp khong dudc chudn bi trude. Ngon I¥a xuit
hién & nhiing khu vyc cua bd ma theo d6 ty 1& nhién liéu/oxy n¥m trong gidi han bdc
chdy. Cdc trung tdm chdy sau dd do vin dong cda dong khi s& lan dé€n nhiing diém khéc
trong tia nhién liéu va qua trinh chdy dién ra theo cdc giai doan khéc nhau it phiic tap,
phu thudc vao tdc d§ phan ting héa hoc va nhat 14 téc d6 hoan trén hén hdp.

R4t nhigu cdc md hinh mot va nhigu khu vuc [1], [2] da duge thiét 1ap qua con dudng
thuc nghiém hodc bén thyc nghi¢ém d€ tinh todn t6c do chdy. Tuy nhién, dsi véi dong co
Diesel, viéc thiét lap mét mo hinh ¢6 khd ning tinh todn t6c do tiéu thu nhién liéu theo
con dudng Iy thuy&t van rat cin thiét, didu nay chi ¢6 thé thyc hién duge khi xdc dinh
duge sy phan bd nhién liéu cuc bd trong ngon 1ia.

Mo hinh ngon Itta khuéch tdn bén ngoai déng cd do Biti Vin Ga [3] xdy dung 1a mo
hinh ngon Iifa ditng mgt chidu, c6 vu diém 1a cho phép x4c dinh ndng d6 nhién liéu va
oxy tai tifng mit cit ngang clia ngon I%a. Khi dwa mé hinh ndy vao trong budng chdy
dong cd Diesel, n6 can dugc diéu chinh theo diéu kién nap, quy luat phun nhién liu va
theo diéu kién nhiét dong hoc budng chdy dé bién thanh ngon lita khong ditng. Ti d6 ta
tinh dugc cdc thong s& nhiét ddng hoc nhu nhiét d§ hdn hdp chdy Tm, nhiét d6 sin phim
chdy Ty, 4p sudt nong do cdc chat trong sin phidm chdy theo timg budc géc quay truc
khiiyu clia dong cd ;. So do logich ctia md hinh tinh todn dugc trinh bay nhu trén hinh
LL
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Hé phuong trinh mo td qué trinh chdy cta ngon lita khuéch t4n ngodi dong cd da
dugc mo td trong [3] v mo hinh nhiét dong hoc trong xy lanh cling da dudgc gidi thiéu
trong [4].

2. MO HINH QUY LUAT PHUN NHIEN LIEU

Viéc xdc dinh quy luit phun nhién liéu c6 ké dén cdc thong sA trong hé théng nhién
lieu ddi hdi mot md hinh rat phic tap. Theo Heywood [5], vu Judng nhién liéu qua 16
phun m; (kg/s) dudc xdc dinh theo biéu thic :

1, = K.S\2(p,_p.)p (1.1)

Vi K,S 1a hé s8 Iuu Iugng va tiét dién 16 phun, pl va pc 12 4p sudt trude va sau 16
phun, p 12 khdi lugng riéng ctia nhién liéu.

Trong tinh to4n, c6 thé gid thiét gin ding ring bi€n thiéng luu lugng nhién liéu m;
theo géc quay truc khuyu dong dang véi quy ludt nhic kim phun cé dang hinh thang nhu
hinh 1.2. Lugng nhién li€u chu trinh dudc tinh :

Ag, = r m,.dt + J"‘mvz At + -1-‘['“':3 dt (1.2).

trong dé Ag. 1a lugng nhién li€u chu trinh (kg/cyc), m; 1a luu lugng nhién li€u phun tai
thdi diém tinh todn i (kg/s). Biéu thic (1.2) 12 mdt ham s& theo my,y. Tl d6, chiing ta dé
dang xdc dinh dudc gid tri luu lugng cuc dai mpy.x va xay dung quy luét phun nhién liéu
m; = f(t) cho cdc giai doan (t; — t3), (t; — t3), (t3 — ta).

3. TINH TOAN CAC GIAI POAN CUA QUA TRINH CHAY DIESEL

3.1 Giai doan chdy tré :

Thdji gian chdy tré dude tinh theo biéu thifc thuc nghiém clia Hardenberg va Hase [5]
cho két qua phi hgp véi thyc nghiém trong dong cd Diesel phun truc tiép :
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(1 1 319 Y
r,.d=(0,36+0,22.Sp)exp|:5( J[ ; } ] (1.3)

RT 17190 \ p-12.4

trong dé :

Tiq : 12 thai gian chdy tré (géc quay truc khuyu).

T : 1a nhiét do

p : 1a 4dp suat khi thé (bars).

Sp 12 tdc dd trung binh cla piston (m/s)

R 12 hiing s& van niing = 8,31443J/mol.K.

E 13 ning lugng kich hoat (J/mol) dugc xdc dinh tir biéu thic :

_ 618840
A S

V@i Cyn 14 chi s8 xétan ciia nhién liéu.

biy la giai doan chuéin bj cdc diéu kién 1§ héa cin thiét cho qud trinh chdy.

3.2 Giai doan chdy nhanh

Giai doan chdy nhanh dién ra véi hdn hgp duoc hoa tron nude trong giai doan chdy

tré do vy mang tinh chat twang tw dong cd x4ng. Giai doan chdy nhanh bit d4u ti¥ nhitng
diém ngoai ria tia. Trong tinh to4n, tap hop nhitng diém nay dugc gia dinh nhu mdt mang
Itta hinh ban ciu & mii tia phun (hinh 1.3).

San pham
cha

Mang lta

Hinh 1.3 : M6 hinh phdt trién mang lita trong giai doan chdy nhanh.
Kich thudc hinh hoc ciia mang Itta & thoi diém bdt dau chay duge xdc dinh theo

nhiing cong thic thy nghiém ctia Haupais va Abramovitch [6].

Su phét trién mang I%a véi t5c d6 lan tran mang l¥a duge x4c dinh theo 4p sudt va

nhiét dd mdi chét theo cdng thic [7] :
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Trong d6 : f; 12 hé s& toc dd chay rdi
T, va Ty 12 nhiét d6 ctia hdn hgp khi chua chdy va di chdy (K)
p 12 4p sudt trong xy lanh (bar)
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p 12 4p suét trong xy lanh (bar)
Giai doan chdy nhanh két thic sau khi da tiéu thu hét lugng nhién liéu phun vao
budng chdy trong giai doan chdy tré.

3.3 Giai doan chdy khuéch tan

3.3.2 M6 ta mé hinh don phuong da khu vyc :

Ngon Iita khuéch tdn trong déng co Diesel bude dau c6 thé chia ra 3 ving (hinh
1.4a). Ving 1 ban dau chita khong khi, sau d6 trong qué trinh chdv c¢6 thém mot it nhién
liéu khong chdy hét t ngon Itta khuéch tdn thodt ra. Viing 2 la viing chdy chinh. Viing 3
12 161, tia hdén hdp qui ddm dic khong dién ra qud trinh chéy.

myo

m ﬁ1 '

Hinh 1.4a : M6 hinh ngon lia 3ving Hinh 1.4b : M6 hinh ngen Iika 2 vong

Hinh 1.4a va hinh 1.4b

Theo Chiu, Shaded va Lyn [8], trong cdc nghién ciiu m6 hinh héa, ngudi ta c6 thé
chap nhén tia phun dang hoi. Vi th€ ching ta cé thé xem nhién liéu trong viing 3 dudc
phan bd trong ngon lifa theo quy ludt chdy khuéch tdn va mé “inh 3 viing dugc chuyén
thanh md hinh 2 vang (hinh 1.4b). Ngon lta khuéch tdn phat *_1€n véi cd ch& kéo dai theo
thdi gian (theo géc quay truc khuyu). Khdng khi & viing 1 s& bi kéo vao ngon Iita va bién
mat khi da bi cu6n hit hét vao viing 2, trong qué trinh nay, ngon li¥a phét trién din theo
thdi gian v6i chigu dai xuyén thau x,, chiéu dai dudi x4 va bé réng b theo quy luit phun,
xuyén thau va khi kéo theo (hinh 1.5)

O mdi budc tinh i (budc géc quay truc khuyu), ngon ltta khuéch tin s& dude chia
thanh titng 1dp hay khu vuc theo mit cit ngang vdi cdc gid thiét tinh todn nhu Bi Vin Ga
da de nghi trong [3]. Nhu vdy, m6 hinh néi trén c6 dang tudng t¢ md hinh don phudng da
khu vyc (multi-zone one-dimensional) nhu Shaded, Chiu va Lyn da dé cép trong [9] vdi
cdc 16p khu vyc phét trién theo phuong chinh x ctia tia phun nhu hinh 1.5. G day, chi sd'i

Bi€u thi budc géc quay truc khuyu (budc tinh) va j 1a s 1dp-khu vuc theo mat cit
ngang cia ngon lita. Trong mé hinh nay, luu lugng nhién liéu tai miéng voi phun mg, bién
thiéng theo goéc quay truc khuyu Aa véi quy ludt phun hinh thang dugc xdc dinh nhu &
muc 2.
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Hinh 1.5 : M6 hinh ngon lita don phuong da khu vitc trong budng chdy déng co Diesel

3.3.3 Tinh todn md hinh don phuong da khu vyc
3.3.3.1* Tinh to4n cén bing ning lugng.
Bién thién ndi ning dudc tinh
au
Co=We0 1)
Trong d6 Q 1a lugng nhiét truyén qua thanh vd W 12 c6ng trao d6i véi bén ngodi do
chuyén dong cla piston va do su phun nhién liéu :

dVv m,
W= _pEerw?f (1.6)

Vi pinj v2 p 12 dp sudt phun va khéi lugng riéng cda nhién liéu.
Bién thiéng ndi ning trong c4c viing 1 va 2 dugc tinh nhu sau :

dU

d d
? = E[ﬂi’] MU, ]+ E[’nl'ul]
d dv. " m,
E[m,.u,]:—pT;—Q—mzhl+P,.nj—pf— (1.7

d dv,
L [myat,|=-p=2+myh
dt [1112 1 ‘] P 7 nyn,

trong d6 u va h 1a ndi nang va entanpi tuong ing cho tifng ving.
3.3.3.2* Tinh toan cAn bfing vét chat :
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1. Lugng nhién liéu chua chdy & ting thdi diém dugc tinh :

M= [ 7R .<p>. <V, >d (18

trong d6 :
* - Xp va Xq dudc xdc dinh theo m6 hinh tia phun clia Abramovitch va Haupais [6] :

X, =aV,d,t.

(1.9)

\/ eq " eq t rf m; .
Véi : dmI 12 dudng kinh tuong duong cida 16 voi phun nhién liéu, dude xdc dinh theo
biéu thifc :

.l fﬂ (1.10)
2

va V¢q 12 vén tc phun trung binh :

‘/ [r? (r)dr (1.11)

ala hé s6 xuyen thau ctia nhién liéu va chi phu thudc vao vodi phun, thay déi tir 2,4
dén 3.
* - <p>va <Y> va R dugc tinh todn theo md hinh ngon Iita khué&ch tén [3].

2. Lugng nhién liéu di chdy dugc tinh :

n, I m,.dt—m
(]

3. Lugng khong khi tham gia vao qud trinh chdy :
My.2 = Mp. Taf (1.13)

(1:12)

I et

Trong d6 rarla ty 1€ nhién 1iéu/ khong khi trung binh :

34,56.(4+m/n)
~ ([12,011+1,008.m/n)¢

Véi ¢, m, n 12 hé s6 tudng duong, va céc chi s6 trong cong thiic C,Hp,.
4. Khéi lugng hdn hop chay :
Mpr = M- (raf+ ]) (114)

5.Lugng khéng khi trong vimg 1 dugc xdc djnh :

ml mgn‘_ma2 (1-15).
véi lugng khong khi nap vao ban dau trong ving 1 :
Mao = Pa-Va/Ry. Ta (1.16)

Tir day, ta x4c dinh duge tdc d6 tiéu thu nhién liéu :
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dm d ,
’:;: = imp -‘;[mb (f‘,,f + 1)] P g T

Trong d6 Mamp 12 hé s8 tinh dé€n sy ting t6c d6 hoa trén do dnh hudng cla vin dong
ludng xody trong budng chéy.

3.3.3.3* Tinh to4n c4n biing nhiét dong hoc tong qudt :

Sau khi tinh dugc cin bing vét chét, tinh todn cin bing nhiét dong hoc tng quat
trong budng chdy Diesel dugc thuc hién bing cdch phdi hop céc phuong trinh cin bling
ning lugng cho 2 viing véi cdc nhiét d6 va thé tich tuong ing Ty, T, va Vi, V, ¢6 cling
mét 4p suét p. hé phuong trinh cdn biing nhiét ddng hoc cudi ciing dugc viét :

5

d(hl) dp M
S p D by
ml dt | dt Q an p

im, d(h2)=V2%+m2(h, ~h)p (1.18)

Tinh todn truyén nhiét gitta mo6i chit cong tdc va thanh budng chdy dugce cho bdi biéu
thic : Qs = Q. + Q.. V4i Q. va Q, 1 lugng nhiét truy&n qua thanh theo thit ty cia d6i luu
va bifc xa. Biic xa chii y&u trong dong co Diesel 12 do bd héng. Trong tinh todn, Q. dudc
xdc dinh theo cong thifc thuc nghiém cda Woschni [10]. Tinh todn chi ti€t Q, phai xuat
phit tit md hinh biic xa ciia ddm may hat rén trong mdi trudng khi néng. PE don gian hda,
trong cong trinh nay truyén nhiét bic xa Q, dudc x4c dinh theo truyén nhiét d6i lvu : Q, =
n.Qc

Theo tai liéu [11], gid thi€t nay c6 thé chdp nhin dudc trong mé hinh héa véi hé s&
thuc nghiém n = 0,15 - 0,2 (d6ng cd Diesel phun tryc ti€p).

4. KET QUA

Hai dong cd c6 trang bi c4c thiét bi do theo phuong phép hda k€& ludng sic da dudc st
dung dé thiét 14p céc thong s thuc nghiém kiém ching mé hinh tinh todn. Pong cd md
phdng transparent phun tryc ti€p, vdi phun 1 18 cé budng chdy trong sudt véi hai clta
quang hoc 16n cho phép quan sdt va ghi nh4n toan bd dién bi€n cda qué trinh chéy trong
xy lanh. Pdng co cong nghiép DEUTZ-F2L912, 2 xylanh, vdi phun 4 15 ¢6 hai cita quang
hoc bé tai vi trf trung tim budng chdy va trén dinh piston. Nhiét 44 budng chdy duge do
bing héa ké& ludng sdc [12] va dp sudt trong xy lanh dugc x4c dinh bing cdm bién piézo-
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€lectrique. Céc thi nghiém nay dudc thyc hién tai phdng thi nghiém may nhiét- Cd hoc
Chat 16ng- Am hoc, dai hoc Trung tdm Lyon (Phdp).

Trong dOng co transparent, nhién liéu dugc phun vao budng chdy hinh hdp chi nhat
c6 d-du lugng khong khi 16n va ty s6 nén 12 8,8. Pong cd niy ¢ thé thay ddi ch€ dd khi
nap nh¥ mét thi€t bi bi€n 4p va didu nhiét & dau vao. Ung xit clia ngon I¥a trong bubng
chdy vi vy c6 thé digu khién mot cdch tiém ti€n dé dua ngon Ia ngoai khi quyén hoa
nhip din vao trong ddng cd.

1000 v/ph 2 1000v/ph
pa=1.333bar =1,333bar
“© -
: 2 1000
=] 5 ]
g ——— plbar]_Tinh toan £ ol TIKL Tinh todn
——— plbar]_Thinghiém TIKL_Thi nghiém
. 8 T T v T
-20 10 20 30 -40 50 60 20 10 0 10 20 30 40 50 so
. Géc quay tryc khuyu (d§) Gde quay tryc khuyu (do)

Hinh. 1.6: So sénh bién thién 8p suét déng co transparent & ché  Hinh. 1.7: So sénh bidn thidn nhigt dg déng co transparent &
dg thumau gita mé hinh va thyc nghidm. ché d@ thiméu gia mé hinh va thyt nghiém.

K&t qua so sanh v& 4p suit trong budng chdy giifa tinh todn va do dac hoan toan phi
hdp (hinh 1.6). & phin diu cia qué trinh chdy, dudng cong nhiét d6 tinh todn khd phi
hdp thuc nghi€ém (hinh 1.7). G cudi qué trinh chdy, xung quanh ngon Ia bi bao phui bdi
sdn phdm chdy trong d6 c6 bd héng & nhiét dd thap lam gidm kha ning truyen bic xatiy
ngon Iita d&€n hda k€& nén nhiét do do duge thap hon thyc t& va tinh todn. Cudi cing, d6 thi
dp sudt, nhiét d6 va ndong do bo héng trong budng chdy transparent di dugc thiét lap nhu
hinh 1.8.

199_ Fo = et ) 1000v/ph 80 ] 2000 v/ph
s -80 ] Tyt pa=1333bar 70 - 100%!ai
a ek B G TIK]*4E-2 60 - S o i
i : 601 FuLim]'E+8 % 50 - p[bar]_Tinh toan
= 2 40 —
7 .},_——\ plbar]_Tinh toan i Beett p[bar]_Thi nghiém
jOZ/L — 2] -
) e — 10
20 10 0 10 20 30 40 50 60 L e (o e T
3 " -20 0 20 40 60 80 100 120
Géc quay tryc khuyu (d9). Gée quay tryc khuyu (do)

Hinh. 1.8: Bién thién dp sudt, nhigt dp vé ndng dp bé hdng cia  Hinh. 1.9: So sanh bidn thién 4p sudt dpng co thyte 14 & ché dé
d¢ng co transparent o ché dg ihi mau. . thuméu gida mé hinh v thye nghidm.

Trong ddng cd cdng nghiép DEUTZ-F2L912, & ché d¢ tdi day va s6 vong quay 2000
vong/phiit. C4c gi4 trj 4p suit thu dudc d&u théa min giia tinh todn va thuc nghiém (hinh
1.9). Pudng cong nhiét 6 tinh todn rit phi hop véi két qué thuc nghiém trong giai doan
dau (dén 50 d§ géc quay truc khuyu), sau d6 gid tri tinh todn th&p hon do trong thuc té,
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hda k& vin nhin dugc bic xa clia bd héng tif nhitng tia phun khadc do van ddng cia khi
chéy gy ra (hinh 1.10). Db thi tdng hop céc bién thiéng nhiét do, 4p suit va ndng dg bd
héng trong budng chdy theo md hinh dugc xdc dinh nhu hinh 1.11.

2500 1 : 2000 viph 120 2000 v/ph 100 t3i
200074 100% 1ai 100 PO plbar]
o 80/ W [feemmee TIK]*45-2
B 1500 - 2 S, Fv{m3/m3]'0.7E+7
£ 1000 - . v s
Z —— T[KL_Tinh toan o y/_ ~~~~~~
500 1| 1]K]_Thinghiém 20 | :
8 : : . . : FE
20 0 20 40 60 80 100 120 .50 0 50 100 150
Gdc quay tryc khuyu (dd) Gdce quay truc khuyu (dd)
Yinh. 1.10- So sdnh bién thién nhigt dé dong co hye 1 6 ché dé  Hinh. 1.11: Bién thién dp sudt, nhiét g vé ndng d bé hdng cua
thir méu gita mé hinh va thut nghiém. dgng co thue té
5. KET LUAN

M5 hinh tinh todn qud trinh chdy trong ddng cd Diesel phun tryc ti€p da dugc thiét
1ap theo kiéu don phudng da khu vuc cho giai doan chdy chinh véi cdc két qua budc dau
kh4 phd hgp thuc nghiém. T6c d6 chdy hay tdc do tiéu thu nhién liéu dudc xdc dinh mot
cdch hoan toan 1§ thuyét, digu nay cho phép phat trién mo hinh di xa hon theo hudng da
phuong. Md hinh ndy c6 thé ding d€ tinh todn céc qud trinh cong téc cling nhu nghién
ctfu sy hinh thanh céc chat 6 nhi&m trong dong cd Diesel phun tryc tiép.

Trén cd s& cdc nghién ctiu nay, c6 thé phét trién dng dung cho loai dong cd Diesel
phun gidn ti€p cfing nhv cdc xu hudng sit dung céc loai ddng cd “xanh va sach” khic
trong tudng lai.

THE “MULTI - ZONE ONE - DIMENSIONAL" MODALING FOR DIESEL
COMBUSTION CALCULATION.
Pham Xuan Mai - Van Thi Bong

ABSTRACT : Based on the turbulent diffusion flame model (the steady flame), a multi-
zone one dimensional model of mixing controlled, heterogeneous combustion phase in Direct
Injection Diesel Engines is established. The distribution of the fuel, oxygen and the fuel mass
burning rate are calculated in accordance with each section of the flame in the combustion
chamber (the unsteady flame). The results agree well with the experimental data obtained in an
engine having a large optical access and in an industrial engine.
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