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Linh vwe k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché nay dé cip dén phuong phap thiét ké budng dét va hé théng phun
nhién liéu cho ddng co phan luc mot ludng. Sang ché dé xuit thudc linh vic phan
mém thiét k&, va budng dbt, hé thdng phun nhién liéu cho dong co phan luc mot
ludng. Khéng nidm ngoai pham vi sang ché nay, phuong phap thiét ké c6 thé tmg

dung trong linh vurc ché tao co khi nganh hang khéng.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Pong co phan luc néi chung va hé théng budng dbt néi riéng 13 san pham
1am viéc trong didu kién dic thil véi nhiét d6 va ap suét cao, doi hoi cong nghé thiét
ké va ché tao dic biét. Thiét ké dong co phan luc d@)ng nghia véi viéc phai thiét ké

duoc hé théng budng dbt va hé théng phun nhién liéu.

Hién nay, khong c¢6 quy ludt hoic phuong phap téng thé nio dé ché tao
budng d6t loai nay, ma chi yéu duge thiét ké va 61 uu truc tiép boi cac cong ty ché
tao thong qua kinh nghiém thuc tién (dua trén cic san phém d3 ché tao trudc do),
cong thire thue nghiém dén tir cac thir nghiém chay nhiéu loai ciia budng dbt trong
xuong thit nghiém. Cac thr nghi€ém nhu vady doi hoi ngudn luc va co sé ha tAng
phitc tap (cAn cung cip mot luu lwong 16n khi nén & ap sudt va nhiét do cao, kha

ning kiém soét an toan, thiét bi do tin cay).

Thém vao do, ddng co phan luc cling nhu buéng dbt cua dong co, 1a nhitng
cong nghé 18i ma san pham cudi duoc sir dung chi yéu trong linh vuc quan sy hoic
codng nghé hang khéng cao cip. Vi vdy, cac théng tin v& phuong phap thié_t ké hoic
tinh toan 1 rat han ché hodc chi & muc d6 dit liéu khoa hoc ding cho tra ctru, hodc
hoc thuat, nghién ctru. Céc giai phap k¥ thuat duogc gidi thi€u va lua chon béi cac

hing san xuit déng co chu yéu 13 dang thong tin tém tit hodc cac két qua nghién
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ctru cu thé sau khi d3 xong thiét ké, ma khéng 1y giai va din gii cac lua chon nay &
gbc d6 ban chét vat 1y & cac bude diu tién & viée 1én y tudng va thuc hién tinh
toan, thiét ké, nén khong thé 4p dung may méc cho cac thiét ké ciia dang dong co

tuong tu.

Ngay nay, c6 sin kha nhidu phan mém tinh toan, danh gid hay mé hinh héa
cho phép mét ngudi tao ra duogc nhitng biéu din ba chiéu cho cac ddi trong va cac
hé théng khac nhau trén man hinh may tinh. Cac dbi twong nay hay cac phan cia
chung c6 thé d& dang thay dbi bang cach st dung phin mém nay va céc tinh ning
méi c6 thé duge bd sung thém. Tuy nhién, dbi véi nhitng d6i tuong nghién ciu
mang tinh chét dic thu va phic tap vé& cdu tao nhu budng dbt, hé théng phun nhién
lidu, viéc nghién ctru, thir nghiém, thiét 14p mé hinh doi hoéi cong suat xir 1y 16n.
Qua théng tin tim hiéu, hién tai chua c6 td chirc/c4 nhan nao sir dung phén mém dé

thiét ké budng ddt va hé théng phun nhién liéu cho dong co phan luc mét ludng.

Do d6, nhoém tic gia sang ché d3 dé xuit mot phuong phép thiét ké budng
d6t va hé thdng phun nhién lidu cho dong co phan lyc mét ludng bang phin mém
bang viéc cung cip moét phwong phap danh gia, lua chon cdu hinh, tham sé va tinh
toan so b dé ly giai va dinh hudng cho viéc thiét ké budng dbt, giam thiéu téi da

céc vong 13p thiét ké hodic sb 14n thir nghiém can thiét trude khi hoan chinh thiét ké.
Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Heé théng budng dbt bao gdm 161 budng tao chdy, co ciu tao khi xody dé tao
dong khi xody danh toi va tron 14n nhién liéu va co ciu tao swong nhién liéu phun

truc tiép vao budng dbt dé hd tro va tdi wu qua trinh chay.

Muc dich ctia sang ché 13 d& xuét phuong phap thiét ké budng dbt va hé
théng phun nhién liéu budng dbt dong co phan luc mot ludng. Theo dé, sang ché
nay dé cap dén moét phuwong phép phan tich va dinh huéng, lwa chon tham sé va

thiét ké budng dt danh cho dong co phan luc mdt ludng hang khéng loai bé (luc
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déy dudi 500 kg luc). Cu thé, sang ché nay cung cép mot cach danh gid, lya chon
cAu hinh, tham sb va phuong phép tinh toan so bo dé 1y giai va dinh hudng cho viéc
thiét ké budng dbt, giam thiéu t6i da cac vong lap thiét ké hodc sd 1an thir nghiém

can thiét trudc khi hoan chinh thiét ké.

Pé thuc hién duoc muc dich trén, tac gia dua ra phuong phap phan tich, tinh
toan dé lua chon hodc x4y dung cAu hinh budng dbt, hé thong voi phun nhién liéu
danh cho dong co phan luc 1 ludng. Céc bude thiét ké chinh duoc liét ké ra nhu
sau: buc’rc 1: x4c dinh yéu cu du vao cua thiét ké tdng thé dong co phan luc mot
ludng; bude 2: xay dung céc tham s ky thuét clia budng dt & mric chi tiét; budc 3:
dung 3D budng dbt va cac co cdu tuwong tmg; budc 4: tinh toan va phan tich khi
dong, nhiét dong ctia ddng co trong qué trinh chay & diéu kién cho trude (diém

thiét ké).

Phuong phap duogc thuc hién théng qua viéc st dung cac cong thic thuc
nghiém hoic giai tich phit hop duoc 14p trinh sin trong cong cu tinh todn nhu phén
mém mé hinh héa (MATLAB) hodc phdn mém hd trg trong 1ap va gidi phwong
trinh toan hoc (MATHCAD) b&i nhém séng ché.

Trong quy trinh nay, toan bd qua trinh tinh toan dugc thuc hién trén hé théng
may tinh st dung két qua tinh toan ngay sau khi qué trinh tinh todn hoan thanh.

M6 t4 viin tit cAc hinh vé
Hinh 1: hinh v& so db va quy trinh thiét k& budng dbt;
Hinh 2: hinh chiéu budng dbt cic dang ng, dang dng-vanh khin va dang
- vanh khan;
Hinh 3: hinh anh budng d6t dang 6ng va dang vanh khin;
Hinh 4: hinh chiéu thé hién co ciu ctia cum khi X04y;

Hinh 5: hinh chiéu thé hién cum khi xo4y loai dong thing;
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Hinh 6: hinh chiéu thé hién cum khi xo4y loai dong ly tam;

Hinh 7: hinh chiéu thé hién tham sb L (tai) ctia budng ddt;

Hinh 8: hinh v& thé hién phan b khi qua c4c 15 trén budng dét;

Hinh 9: hinh v& thé hién phan b nhiét 46 qua budng dbt & ché d6 lam viéc.
MBO t4 chi tiét sang ché

Phén sau d4y mé ta rd rang va ddy di phuong phép thiét ké cho bubng dbt va
hé théng phun nhién liéu dya vao cac hinh v& kém theo. Phdn mb ta sau ddy cla
phuong 4n chi 13 vi du ma khong phai 13 tit ca phuwong 4n c6 thé ciia sang ché. Céc
stra ddi va bién thé khac nhau cta sang ché ma khéng c6 bat ky nd luc sang tao nio
ctia ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc s& nim trong pham vi bao hé cla

sang ché.

Trude hét, cn hiéu ring, dbi tuong thiét ké 13 hé thng budng dbt va hé
théng phun nhién liéu, trong d6 hé théng phun nhién liéu theo phuong an thiét ké

duogc dé cap bao gobm cum khi xody va voi phun. Cu thé

Tham chiéu hinh 2, budng d6t danh cho déng co phan lyc mot ludng c6
nhiéu loai khac nhau, trong d6 c6 ba loai chinh véi thiét dién dic thu 13 loai 6ng

riéng biét, loai Ong-vanh khén va loai vanh khan.

- Loai dng riéng biét hodc loai 6ng-vanh khin bao gdm nhiéu 6ng riéng
biét duge két ndi v6i nhau béi cac duong éng. Uu diém cia loai nay 13
d& kiém so4t qua trinh chdy qua céc dng riéng biét, két ciu chac chin,
nhung nhugc diém 1a thé tich giéi han cho mdi éng din dén chiéu dai
ting, va can cac dudong két ndi dé thong gitra céc dng ddng thoi cin
mdt thiét ké phitc tap cho dudong dan khi tir may nén.

- Dang éng vanh khin bao gdm 2 mit 6ng cia budng @bt duoc két nbi
vong xung quanh bién dang tron cta dong co. Uu diém ctia loai nay 1a

toi uu thé tich chay, giam ton that ap suat so véi loai bén trén, cé hiéu
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suat khi déng hoc cao thich hop cho cac dong co phan luc ¢6 ty 1& nén

cia may nén thap.

Theo nhitng dic diém d3 néu trén, c6 thé tién hanh lya chon loai budng dbt
phil hop v6i muc dich d& ra. Qua trinh phun nhién liéu 1éng duéi dang swong
(atomization) va hoa hoi (evaporation) 13 can thiét va bét budc trog hoat dong cia
budng d6t dong co tuabin khi. Qua trinh nay duogc thuc hién béi 1 hé théng tao
swong (atomizer) d& tao ra cic hat nho nhién liéu va 1 hé thdng khi xody (air
swirler) d& tron va tao viing tuan hoan (recirculation) ctia viing chay chinh (primary

zone) trong budng ddt.

Sang ché sau ddy dé cdp cu thé dén budng ddt loai vanh khin va phuong
phap thiét ké dang budng ddt nay, cac bd phan phun nhién liéu twong tng duoc lya

chon dé duy tri hoat dong 6n dinh ciing nhu ting hiéu ning ctia budng dbt.

Lua chon loai cum khi xo0dy phtt hop véi buong d6t, Poi véi cum xody khi,
c6 thé chia lam hai loai: cum khi x04y c6 canh doc truc va cum khi xody c6 céanh

huéng truc, duoc thé hién nhu tham chiéu tai hinh 4.

- Cum khi xoay céanh doc truc: gém cac 14 canh c6 mit cét théng o gbc
nhin truc dién, va phﬁn than cua la dugc nghiéng 1 gbéc 0 so véi doc
truc, duoc thé hién nhu trong tham chiéu tai hinh 5.
- Cum khi x04y cénh huéng truc: gdm céc 14 canh c6 mit cit nghiéng 1
goc 0y & gdéc nhin truc dién so v6i doc truc, dugc thé hién nhu trong
tham chiéu tai Hinh 6.
Séang ché sau ddy s& mé ta chi tiét vé phuong 4n thiét ké cum khi xo4dy dong
thing.
D4i voi voi phun nhién liéu, ¢6 2 loai voi phun nhién liéu chinh ding dé tao
swong nhién liéu khi dugc phun vao budng ddt, voi cac dic tinh vé ap suét, luu

lugng, kich thudc hat dugce thiét ké va kiém soat theo yéu cau cia su chay trong
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budng dét.

- Loai voi phun ding nhién liéu ap suét cao (pressure-swirl atomizer):
nhién lidu duéi tac dung ctia 4p sut cao, khi qua hé thdng voi phun s&
giam 4p suét va duoc phun toi ra thanh cac hat nhién liéu nhé, bén ra
budng ddt v6i 1 goc hinh hoc dwoc kiém soat. Uu diém cua loai voi
phun nay 13 tao ra do tin cdy co khi cao va kha néng gilt chdy tai ty 1€
tron thép.

- Loai vdi phun ding khi &p suét cao (air blast atomizer): wu diém ctia
loai voi phun nay 13 dic diém dong nhién liéu gin véi dic diém dong
khi, nén nhiét d6 dau ra s& khong anh huéng nhiéu boi luu lugng
nhién liéu. Nhuoc diém 13 dai hoat dong 6n dinh hep va sy phun suong
khéng hiéu qua & ché d6 khoi dong.

Theo d6, phuong phap thiét ké duoc dé xuét sau day dé cap dén mot cach
tdng quéat quy trinh thiét ké budng d6t va hé théng phun nhién liéu dya trén vi du
minh hoa quy trinh thiét k& budng d6t dang vanh khin, cum khi xody dong thang.

Phuong phép thiét ké budng d6t va hé thong phun nhién liéu mot ludng duoc
md ta duéi ddy dua trén céc hinh 2c, hinh 5, hinh 7 dén hinh 9.

Phuong phap thiét ké d& xuét theo mét quy trinh rd rang, st dung céc cong
thire thuc nghiém hoic giai tich phit hop, duge l4p trinh sén trong céng cu tinh todn
nhu phin mém mé hinh héa (MATLAB) hoic phin mém hd tro trong 1ap va giai
phuong trinh toan hoc (MATHCAD) béi nhém séng ché.

Tham chiéu hinh 1, theo mét phuong 4n cta sang ché, phuong phép thiét ké
buéng dbt va hé théng phun nhién liéu dugc thuc hién tudn ty nhu sau:

Budc 1: xac dinh yéu cau dau vao cia thiét ké.

Céc yéu ciu dau vao cia thiét ké bao gdbm céac tham s6 chinh nhur ty 1€ nén,

luu lwong khi, nhiét d6 dAu ra ctia budng dbt, gidi han vé kich thudc. Dy 1a cac
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thong tin duoc xdy dung va xé4c dinh trong qué trinh thiét ké so bo tong thé cla
doéng co, quyét dinh déc tinh co ban cua dong co nhu luc déy, hiéu suét tiéu hao
nhién lidu, kich thuéc tdng thé, khdi luong ciia dong co — 13 nhing yéu cu dit ra
cho san phim (thuong 13 yéu cu k¥ thust tir khach hang). Tir nhimng yéu ciu dau
vao do, sang ché cung cp ¢ach lia chon loai budng dbt phi hop va tin cdy dé phat
trién, cling nhu x4y dung quy trinh thiét ké chi tiét cho bubng d6t va céac hé théng

lién quan.

Qua trinh tinh toan cc tham sb ndy duogc thuc hién hoan toan tur dong ngay sau
khi nhan duge dir liéu dau vao néu trén. Qu4 trinh ndy duogc thuc hién béng chuong
trinh tinh todn (m6 dun, phin mém) duoc cai dit trong hé thdng may tinh. Cac tham sb
lién quan dén ty 1€ nén, luu lugng khi, nhiét 4 dau vao va dau ra cla bué)ng dbt dén

tir thiét ké tong thé chu trinh nhiét dong (thermocycle) ctia dong co.
Budc 2: x4y dung cac tham s ki thuat ciia budng d6t & mirc chi tiét.

Tai budc ndy, 1an luot tién hanh x4y dung cac tham sb vé& kich thudc lién
quan dén budng dbt bao gdm vo6 ngoai budng ddt (phan bao bén ngoai, ngin cach
gifta budng dbt va moi trudong bén ngoai) v 15i budng dbt (phan hoa tron gitta khi
va nhién liéu va x4y ra phan Gng chay), khong gian giita 16i budng d6t va vé budng
d6t 1a kénh dé duong khi 4p sudt cao di dén tir may nén vao 13i budng d6t thong
qua cum khi xody va céc 15 phan phéi trén 151 xay dung phdi tri chi tiét cia budng
d6t va cum khi xoay, voi phun nhién liéu phit hop vé6i yéu cdu dua ra. Cy thé nhu
sau:

Xay dung cac tham sé vé kich thudc budng dbt (dwa trén gidi han béi kich
thudc téng thé, vi tri va kich thudc cua may nén va tua bin, luu lugng khi dau vao),
tir d6 x4y dung chi tiét cac kich thu6c thanh phin ctia budng d6t nhw chiéu dai,
dién tich mit cit cia vanh khian, ... Cu thé nhu sau:

Thé tich cia 161 budng @6t dwoc x4c dinh thong qua cong thirc thuc nghiém
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lién quan d€n kha nang chiu tai cia buong dot nhu sau:

kg _
L ) S‘ e ma:
' [E}a’ri.g % mzl T pLle g X 1(0-00145%(T—400)

Trong d6 L 13 kha ning chju tai, ma 1 luu luong khi dén tir may nén, p 13 4p

suét khi sau may nén, V 14 thé tich budng dbt, T 12 nhiét d6 sau may nén.

Tham sd L cang nhd, thi hidu sudt chay cang 16n, va nguoc lai. Tham s6 L
16n ciing din dén kha nang chiu tai 16n cia may nén. Tham chiéu hinh 7, cho thiy

tham s nay cin & duéi 50 dé c6 hiéu suit chay trén 95%.

Sau khi x4c dinh dugc thé tich 161 budng dbt, c6 thé dinh lugng cac kich

thudce cu thé budng dbt (chidu dai budng dbt, chidu cao budng dét, ...). Cu thé:

Puong kinh trong ctia vé budng dbt duge xac dinh theo dudng kinh truc ctia
dong co (truc nbi may nén va tuabin), duong kinh trong ctia budng ddt can 16n hon
duong kinh truc va giéi han boi mot gia tri dé dam bao dic tinh hoat dong ctia dong
khi & ving nay. Néu duong kinh qua 16n (tic 13 thiét dién ving khi di qua & mit
trong budng d6t qua 16n thi van téc khi di Véd céc 16 chay va 16 1am mat s& khong

dam bao).

Sau khi x4c dinh duong kinh trong, dudng kinh ngoai ciia budng dét dugc
tinh to4n dua trén gi tri tham chiéu cta thiét dién dong khi di ra tir may nén (thiét
dién nay duogc xac dinh dua trén luu luong khi tir may nén, va van tdc thiét ké di

vao budng dbt, thong thudng 1 khoang Mach 0.25 dén 0.30).

Chiéu cao ctia 15i budng d6t bi gidi han béi cac dudng kinh trong va ngoai
ctia v budng ddt va dugc xac dinh dua trén phan tich khi dong ctia dong khi di vao
budng dbt, dam bao su phan bb vén téc theo thiét ké, théng thuong khoang Mach
0.1-0.2. Chiéu cao cua 13i budng dbt dbi thong thuong trén 40cm dam bao di

khong gian cho khi va nhién liéu tron 14n trong qua trinh chéy.

Chiéu dai 151 budng dbt sau d6 duoc tinh todn qua cong thirc giai tich tir thé
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tich d3 dinh tru6c. Do budng d6t thong thudng dwoc cdu thanh tir 3 phan 1a: ving
chay chinh (primary zone), vung chdy phu (secondary zone) va ving hoa tron
(dilution zone), mi viing nay c6 chidu dai trong tng duogc xac dinh dé dam bao su
chay 13 t6i vu nhét. Thong thuong, chiéu dai nay 1a khoang 1 lan chidu cao cho
ving chinh dam bao nhiét d6 chay 1a cao nhit & bién chay, khoang 1,5 1an cho
vung chay phu va ving hoa tron ddm bao nhién li€u con lai dugc chay hoan toan,
va nhiét d6 ctia hdn hop sau khi chdy duoc 1am mat boi khi 13m mat & dam bao
nhiét d6 thiét ké vao tuabin

Ngoai ra, cac kich thu6c cia budng dét ciing tinh dén cac yéu t§ twong dong
vé6i cac yéu td khac nhu cu tric téng thé cua dong co (phbi tri két cdu, sb 6 bi, clu
triic cia truc dong co, ...). Xét v& yéu cau chay trong dong co, budng dbt cang dai
cang tdt (vi dong khi ra c6 nhidu khong gian dé hoa tron va thiét 14p trang thai, s&
c6 nhiét do va dic tinh khi dong déu nhét, 13 diéu kién hoat dong tét cho tubc bin).
Tuy nhién, xét vé khia canh phéi tri va cdu tric dong co, 1 budng dbt dai s& dan tdi
d6 ctmg tuong ddi ctia ca hé théng giam, giy ra van dé vé dao dong va hoat dong &
ché d6 vong quay 16n. Ngoai ra, budng dbt dai ciing s& kéo theo kich thudc va khdi
luong téng thé cta dong co 16n hon. Do d6, kich thudc buéng dbt 1a 1 su thoa

thuén hop 1y (compromise) gifta cac yéu t6 trén

Xay dung phéi tri chi tiét ciia budng dbt bao gdm phén dbt chinh (primary
zone), phin d6t phu (secondary zone) va phan hoa tron (diluation zone), ciing nhu
cac 15 cung cAp khi cho mdi viing, uéc luong va phéi tri chi tiét cho cac 15 1am mat

st thanh phia bén trong ctia vo budng d6t (film cooling).

Kich thu6c ctia mdi thanh phin budng dbt (phan chay chinh, phin chay phu,
phén hoa tron) duoc xay dung dua trén quy luat va cong thirc thuc nghiém dua trén
ty 18 cuia kich thudce nay so véi chifu cao budng dét dugc trinh by nhur trén.

Céu hinh budng dbt duoc xay dung chu yéu dua trén cac quy luat dugc rit ra

tir nhitng loai dong co tuwong tu da di vao hoat dong ma céc lua chon déu tuong dbi

-10-
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hoi tu vé 1 xu huéng nhét dinh, rdi sau d6 s& duoc kiém nghiém qua mé phong 3D,

cling nhu thir nghiém thyec té.

Phan bd khi di vao tai mdi vi tri cia buéng d6t duoc thiét ké theo quy luét
thue nghiém, 13 cac quy ludt phan bd, phan phéi vi tri, kich thudc clia céc co cau cu
thé trén budng dbt d3 dugc kiém nghiém nhiéu 13n thong qua thir nghiém trén céc
loai dong co twong tw. Cu thém c6 thé lra chon ty 16 phan bé khi thich hop tai mébi

vi tri cila budng dot.

Tham chiéu hinh 8 danh cho xu huéng chung ctia déng co phan luc 1 ludng
loai bé, su phan bd khi, dbi v6i dong co phan luc mot ludng phan phéi nay c6 thé
duoc Iua chon nhu sau: 20% khi di vao viung chéy chinh, 40% khi di vao vung chay
phu va viing hoa tan, con lai 1a khi di qua cum khi xody va khi dugc st dung dé lam

mét thanh budng dbt.

Céac 16 khi di vao buéng dbt duoc thiét ké theo quy luat thuc nghiém, va su
phan b dong khi di vao budng dbt tir dong khi nén duge uéc luong thong qua cong
thirc thuc nghiém tuong tng véi cAu hinh thiét ké thong qua cac tham sb khong thir
nguyén nhu tri sé murc do chiu nén cta dong chét khi chuyén dong (tri s6 Mach),

thiét dién, cau hinh cta 1o, ....

ﬁ'zh = CDAh,geom {2 p3 (1)1 - p] )]&5‘

Trong d6 Cp 13 hé s6 ton thét (discharge coefficient), A 12 dién tich cua 16 ma

dong khi di qua, p 12 khdi luong riéng ctia khi, P; va P; 1a 4p suét trudc va sau 10.

Cong thirc thuc nghiém 1a cac cong thic toan hoc duge x4y dung va kiém
chimg théng qua thir nghiém tai c4u hinh chinh x4c nhu cAu hinh dang nghién ctru,
céc cong thirc ndy, khi dua vao quy trinh thiét ké, dugc str dung boi céc cong cu
tinh to4n nhu phin mé&m mé hinh héa (MATLAB) hoic phin mém hd trg trong 1ap
va giai phuong trinh toan hoc (MATHCAD)...
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Tinh to4n so bd cdc dic tinh va tham s hinh hoc cia cum khi xody nhu s6
lugng 14 (dugc lira chon chu yéu dua trén kha ning gia cong ché tao, théng thudng
1a 6 hodc 8 14 danh cho cum khi xo0dy loai bé), kich thudc ctia cum khi xody (dugce
xé4c dinh thong qua dién tich Ayy,), gbc quay cua 14, d6 giam ap suét khi trudc va
sau cum khi xody. Déi v6i cum xody khi dong thing, véi luu lugng khi qua cum

khi xoay dugc dinh luvgng theo cdng thirc nhu sau:

I’il — ZpaAPsw "
| Ko [(secB/ Ay, )2 =1/ AZ]

Trong d6 AP 13 d6 giam 4p suét tong qua cum khi xody, thong thudng bing

d6 giam ap suit qua cac 16 khi (khoang 1-2%).

Asw 12 dién tich mat cia cum khi xody cho khi di qua, c6 thé duogc xac dinh

Asw - (;rc / '1')(D5W - Dhui:f ,)_ G'S;ivt{z (Dsm - Dhub)‘

bdi cong thire:
0 13 goc nghiéng ciia canh trén cum, thong thuong dugc lua chon trong
khoang tir 30-60 d6 d& dam bao gbc khi phun vao budng ddt, tao ra ving khi tuln

hoan theo yéu cau.

Céc tham sb nay dugc lya chon dua theo cac quy ludt thue nghi€m dugc gidi
thiéu hodc tdng két trong céc tai liéu chuyén nganh cu thé.

Kich thudc cta ving tudn hoan khi déng vai trd quan trong trong viée duy tri
ving chdy chinh cia budng chay, kich thudc ndy cé thé duogc ting 1én bing mot
trong cac cach sau day:

- Tang gbc mé clia van (goc ma khi duoc dua vao bubng dbt)
- Tang sb luong 14 canh trén cum khi xody
- Giam ty 18 14 canh (chiéu dai / chidu cao ciia canh)

C6 thé thay dbi dang cua gbéc nghiéng cia loai canh doc truc (goc thay ddi
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theo 1 dudng cong ma goc tai diu céanh 13 0, tai cubi canh 13 0 thay vi 1 géc 0
khong d6i).
Tinh toan so bd cac dic tinh va tham sd hinh hoc ciia voi phun nhu kich

thudce 16 phun, géc phun, d6 gidm 4p trong voi phun, ...

Kich thudc, tham sb hoic dic tinh ciia voi phun nhién liéu (atomizer) dugc
xac dinh dua trén yéu cau cu thé cua buéng d6t va cta hé théng nhién li€u trén
dong co (4p suét trong budng dbt, ap suat nhién lidu sau khi dwoc phan bd dén
true budng dbt, luu lwong nhién lidu can thiét dé hoat dong — cac tham sb nay co
duoc tir yéu ciu thiét k& ctia budng d6t) hoic cac tham s6 phuc vu hoat dong chay
tuong tmg (kich thuéc hat, géc phun nhién liéu) dugc xac dinh thong qua cac quy
luat thue nghiém cu thé cta cdu hinh twong ting. Thong thudng kich thudce hat cang
min cang t8t, tao ra nhién liéu dudi dang swong dé hoa tron va chay cing véi khi,
kich thuéc nay thong thuong dudi 100 micromet dé ¢6 dugc chit lwong suong tot.
Gé6c phun nhién liéu dugce lya chon dé pht hop v6i ving chay chinh (primary zone)
trong thiét ké, thong thuong géc nay nim trong khoang 70-100 d6 dé téi uu viing

chay.

Ngoai tinh ning cung cp nhién liéu theo yéu ciu cu thé nhu trén, viéc thiét
ké dugc xdy dung dé dam bao yéu cdu trong qué trinh thiét k& va hoat dong nhu

Sau.

- Kha ning cung cép sy suong héa nhién liéu trong 1 dai lam viéc rong
cua luong nhién li¢u

- Kha ning thich Gng nhanh khi thay ddi luu lugng

- Su linh hoat trong thiét k& (kich thudc c6 thé dugc thay d6i theo yéu
ciu cu thé)

- Phén b nhién liéu déu theo chidu ly tAm va trong khéng gian 360 d9.
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Qua trinh tinh toan cac tham sd nay dugc thuc hién hoan toan tu dong ngay sau
khi nhan duoc di liéu dau vao néu trén. Qua trinh nay duoc thuc hién béng chuong

trinh tinh toan (m6 dun, phin mém) dugc cai dit trong hé thdng may tinh.
Budc 3: dung 3D budng dbt va cac co ciu twong tng.

Viéc dung hinh dang 3D budng dbt va céc co ciu tuong tmg (cum khi xody
va voi phun) duoc thuc hién tai phdn mém thiét ké 3D chuyén dung nhu CATIA,
dugc tich hop tr trude trong hé théng may tinh. Viéc dung md hinh 3D st dung
théng s6 diu vao 13 cac kich thuéc hinh hoc duge tinh toan hodic xay dung & cac
budc trén, cling v6i cac tham sb khac nhu s6 18 khi (16 phun khi chinh, 16 phun 16
phuy, 16 1dm mét clng véi dudng kinh twong mg). Viéc dung md hinh 3D nay ciing
bao gdm ca qua trinh dung cum khi xody va voi phun nhién liéu véi cac tham sb

hinh hoc duogc xay dung trong cac budc trén.

Trong qué trinh dung c6 tinh dén phuong phap gia cong ché tao budng dbt
(phuong phép gia céng kim loai dang tAm, str dung k¥ thuét uén va han laser cho
viéc gia cong hoan thién Cac dic trung cua viéc gia cong va ché tao, tich hop sé&
duge thé hién trong qua trinh xay dung va thiét ké chi tiét 3D théng qua cic budc
khai bao va dung hinh dac biét (thtr tu va cach sép Xép cac chi tiét trén tAm kim loai
cling duoc tinh dén trong qua trinh dung 3D, d& dam bao tAm kim loai sau khi ubn

thanh hinh try van thoéa man yéu ciu thiét ké).

Sé luong va kich thudc cac 16 trén bé mit 16 buéng dét (16 chay chinh, 16
chay phuy, 156 hoa tron va 18 1am mat) s& dugc kiém soat & dang tham s6 trong phan
mém dung 3D d giup cho qua trinh thay dbi va t6i vu thiét ké duoc dién ra thusn
loi va c6 kiém so4t. Qua trinh t6i wu ndy dugc thuc hién theo vong lap thiét ké (mbi
bo tham sb ctia céc 18 s& twong tmg v6i 1 ciu hinh va mé hinh 3D, véi 1 két qua mé
phong cu thé, tiy theo sy phén tich két qua mé phéng nay ma quyét dinh su thay

doi cua bd tham s6).
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Buéc 4: tinh toan va phan tich khi dong, nhi€t dong cuia dong co trong qua

trinh chay & diéu kién cho trude (diém thiét ké).

Tai budc nay, tién hanh tinh toan va phan tich khi déng, nhiét dong ctia dong

co trong qué trinh chay & didu kién cho trude.

Viéc tinh todn nay da dugc thuc hién so by & budc 2 thdng qua céc cong
thirc thue nhiém bing cach st dung cong cu mé hinh héa toan hoc (MATLAB hodc
MATHCAD), va s& duoc tinh toan chi tiét & buéc nay théng qua cdng cy md phong
s6 3D phu hop.

Viéc phén tich phan bd luu lwong khi qua mdi vi tri trén budng d6t (cac ving
chay va lam mat), phan tich dong xung quanh céc co cAu trén hé théng budng dbt,
dam bao dong khi xody va tudn hoan & viing chay chinh, dong khi di vio céc 16 khi
du manh va sdu dé cung cip khi chay, dong khi di vao cac 16 1am mat can duoc
phan b doc theo thanh budng dbt dé déng vai tro 1am mét hiéu qua. Phan tich va
dam bao nhiét do trong va sau budng dét va sy phan b trong khong gian giéng nhu
dinh huéng thiét ké.

Thiét k& chi tiét & budc nay dugce tinh toan va kiém tra chi yéu bing phuong
phap mo6 phong 3D diing cong cu dé mo phéng co khi chét 16ng, khi dong hoc va
nhiét dong hoc trong cac bai toan dong chay (CFD) @ d4nh gia céc ddc tinh khi
dong va nhiét dong ctia budng dbt) théng qua viéc dénh gid cac két qua va tham sb

sau.

- Luu luong khi di qua mdi ving (ving chay chinh, ving chdy phu,
ving 1am mat, ...), kiém tra va dénh gia bang cach so sénh v6i tham sd
thiét ké & phan trén. Luu lwong nay dugc phin bb theo nhu cdu phan
ting chay (dwa trén nhiét d6 chay thiét ké cua timg viing) va 1am mat
tai cac ving khéc nhau trong 13i ciia budng d6t (d& dam bao nhiét do

dAu vao tuabin ciing nhu kha nang chiu nhiét cia vé budng dbt). Gia
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tri cu thé cta luu luong khi qua mdi 16 ¢6 thé dugc tinh toan béng
phuong phap giéi tich st dung phan mém MATLAB. Déi vé6i budng
dét danh cho dong co phén luc 1 ludng, quy ludt chung ctia su phan bd
nay la: khoang 10% di qua cum khi xody, khoang 20% di vao ving
chay chinh, 45% di vao vung chdy phu va vung lam mat, con lai 25%
danh cho viéc lam mat thanh budng dét (film cooling).

- Phan bd 4p sudt tdng cia mdi ving, tir sau may nén cho dén cudi
budng dbt, kiém tra va danh gia bang cach so sanh véi tham sb thiét ké
trude d6, dam bao nam trong dai tinh toan thiét ké (+/- 5%). Qua d6
danh gia d6 ton that qua timg ving, ciing nhu hidu suét chay.

- Phan bd nhiét d6 cia mdi ving, tir sau may nén dén cubi budng dét,
kidm tra va d4nh gi4 gi4 tri nhiét d6 nay so vo6i tham sb thiét ké, dam
bao ndm trong dai tinh toan thiét ké (+/- 5%). Thong thuong nhiét do
cao nhét s& ndm & cubi ving chay chinh (khoang 2300K), va nhiét do
diu ra cua budng dbt s& tudn thu thiét k& du kién (khoang 1100-
1200K). Céc két qua nay s& dugc thé hién mot cach tuong d6i trong
mod hinh CFD.

- Phan b dong lanh (khi tir may nén) va néng (dong khi tron 13n nhién
liéu bén trong budng dbt), ddm bao tinh t6i vu khi dong ctia dong
chdy. Dong lanh c6 thé dwoc mé hinh héa bang md hinh khi dong
trong CFD, cung cép két qua twong d6i vé phan phéi khi di qua céc 15
trén budng dbt. Dong néng phic tap hon vi doi héi md hinh héa cho
dong nhiéu pha (khi / 16ng), ciing nhu mo hinh chay phtt hop danh cho
Kerosene — ddy déu 14 nhiing linh vyc méi va van dang trong qua trinh

hoan thién, trén thé gi6i chua c6 mo hinh that su tin cdy.

Tham chiéu Hinh 9, két quéa tinh toan CFD bing phdn mém thiét ké mo
phong k¥ thust (ANSYS) bing cach biéu hién véc to véan téc dong chay clia khi va
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nhién liéu trong qué trinh chay, qua d6 c6 thé danh gi4 cu thé phan bd dong (luu
luong khi qua mdi 18 & phén chéy chinh, phan chay phu va phan lam mét) ciing nhu
dac tinh dong (¢ Hinh 9 13 biéu hién truong vén téc).

Qua trinh tinh toan cac tham sb nay dugc thuc hién hoan toan tu ddng ngay sau
khi nhan dugc dit liéu dau vao néu trén. Qué trinh nay duoc thuc hién bang chuong

trinh tinh toan (m6 dun, phdn mém) dugc cai dat trong hé théng méy tinh.
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Yéu ciu bao ho
1. Phuong phép thiét ké budng dt va hé théng phun nhién liéu cho dong co

phan lyc mdt luong bao gém céc bude sau:

bude 1: xdc dinh yéu ciu va dic tinh k¥ thudt ctia dong co phan luc mot

lubng dé x4y dung chi tiéu va cac rang budc ve thiet ké doi véi budng dot;

budc 2: xay dung cac tham sb k¥ thuét ctia budng d6t & mirc chi tiét; buéc
nay duoc thuc hién dua trén cac rang budc thiét ké (luu lwgng khi tir may nén, kich
thudc téng thé cua dong co, nhiét do dau vao tuabin) va ddc tinh phun nhién liéu,
tron khi-nhién liéu hdn hop va dic tinh chay cla bué)ng dét; trong d6 cac tham sd
k¥ thuat dugc xay dung trong budc nay bao gbm:

thé tich 15i budng dt duoc xac dinh théng qua kha ning chiu tai ciia budng
dbt va duogc rang bude boi cong thic,

kg
e e I e

barl® x m3 P18 % V % 1(0-00145%(T—400)

dudng kinh trong ctia vé budng ddt dugc xac dinh theo dudng kinh tryc clia
dong co (truc ndi may nén va tuabin), bi gidi han bsi dudng kinh truc va mot gid tri
can trén dé dam bao dic tinh van tdc khi di vao cac 16 chdy va 16 1am mat dugc
dam bao);

duong kinh ngoai ciia vo budng d6t duoc tinh todn dwa trén gia tri tham
chiéu cua thiét dién dong khi di ra tir may nén (thiét dién nay dugc xac dinh dua
trén luu lwong khi tir may nén, va vén téc thiét ké di vao budng dbt, thong thuong

1a khoang mach 0.25 dén 0.30 danh cho budng dbt loai vanh khan) ;
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chidu cao cua 151 budng dbt bi gii han béi cac duong kinh trong va ngoai
ctia vé budng dbt va duoc xé4c dinh dua trén két qua phén tich khi dong cla dong
khi di vao budng dbt, dam béo su phan b vén toc theo thiét ké, dong thoi dam bao

du khong gian cho khi va nhién liéu tron 13n trong qué trinh chay;

chidu dai 15i budng d6t sau d6 duoc tinh todn qua cong thic gidi tich tir thé
tich d4 dinh trudc; chifu dai nay s& bao gdm chiéu dai viing chay chinh, chiéu dai
ving chdy phu va chiéu dai ving hoa tron dam bao nhién liéu con lai duge chay
hoan toan, va nhiét d6 ctia hon hop sau khi chay duge 1am mat boi khi 1am mat dé
dam béao nhiét do thiét ké vao tuabin;

cac 18 khi di vao budng dbt duogc thiét ké dé c6 su phan b t6i vu cta dong
khi di vao budng dbt tir dong khi tir may nén, luu lugng di qua mbi 16 duogc ude

luong théng qua cong thire giai tich tuong Uing v6i cAu hinh thiét ké:

1y, = CpAp geom[2 P3(F — Pj)]%‘

trong d6 Cp 14 hé sb ton thit (discharge coefficient), A 14 dién tich cua 16 ma

dong khi di qua, p 13 khéi luong riéng ctia khi, P; va P 13 4p suét trudce va sau 16;

lua chon loai cum khi xody phu hop véi budng ddt va tinh toan so bd cac dic
tinh va tham s hinh hoc ctia cum khi xody nhu sé luong 14 (khoang séu hoc tdm
14 danh cho cum khi x0dy loai bé), kich thudc ciia cum khi xody, gbc quay cua 14,
d6 giam &p sut dong khi truéc va sau cum khi xody, luu lugng khi di qua cum khi

xody dong thing duoc dinh lugng boi cong thirc gidi tich:

g 2p;AP, "
"7 Kar[sec0/ 4,7 =1/ 47]

trong d6 AP 13 d6 giam 4p suit tong qua cum khi xody, Ay 12 dién tich mat
cuia cum khi xody cho khi di qua, Ay 14 dién tich mat thiét dién cua cta phﬁn con lai

ctia budng d6t ma dong khi di qua, 0 13 gbc nghiéng clia canh trén cum; lya chon
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loai voi phun nhién lidu phit hop véi budng dbt, va va tinh toan so bd cac dic tinh
va tham sb hinh hoc cia voi phun nhu kich thuéc 16 phun, géc phun, d giam ap
trong voi phun; théng thuong kich thudc hat cang min cang tbt, tao ra nhién lidu
duéi dang suong dé& hoa trdn va chay cing véi khi, kich thuge nay thong thuong
duéi 100 micromet va cang bé cang tot d& c6 dugc chét lwong swong tbt; goc phun
nhién liéu duge lya chon dé phit hop v6i ving chay chinh trong thiét ké, thong
thudong goc ndy nim trong khoang 70-100 do dé t61 wu ving chay (goc bé qua sé
yéu cdu ving chay chinh dai ra, géc 16n qua s& khong c6 ty 18 tron khi va nhién liéu
t61 ru);

buée 3: dung 3D budng dbt va cic co cdu twong tng; budc ndy duge thuc
hién dua trén tham s6 thiét k& co tinh dén cac dic thu gia cong kim loai tAm danh
riéng cho budng dbt; tai budc nay, cac co cAu twong tng dugc thuc hién tai phén
mém dung hinh 3D véi cdc dic trung riéng clia budng d6t nhu kim loai dang tAm
(metal sheet) va phuong phép gia cong dic thu (ubn, cit laser, han laser va duc tao
15 trén bé mat); cac ddc trung cla viéc gia cOng va ché tao, tich hop s& duoc thé
hién trong qua trinh xay dung va thiét ké chi tiét 3D thong qua cac budc khai bo
va dung hinh déc biét; tha tu va cach sép Xép cac chi tiét trén tAm kim loai ciing
duoc tinh dén trong qua trinh dung 3D, d dam bao tAm kim loai sau khi ubn thanh
hinh tru vin théa mén yéu cau thiét ké);

s& lugng va kich thu6e cac 15 trén bé mit 16i budng dbt (16 chay chinh, 15
chay phy, 16 hoa tron va 16 1am mat) s& dugc kiém soat & dang tham s dé gitp cho
qua trinh thay dbi va t6i uu thiét ké dugc dién ra thuan lgi va c6 kiém sodt;

budc 4: tinh to4n va phén tich khi dong, nhiét dong ctia ddng co trong qua
trinh chdy & didu kién cho trudc (diém thiét ké); budc ndy c6 chiic ning dé danh
gia va t6i wu thiét ké;

cu thé, can tién hanh tinh toan cac thong sb khi déng, nhiét dong thong qua

cong cu md phong s6 3D bing cach biéu hién véc to van toc dong chay cua khi va
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nhién liéu trong qua trinh chay, phan tich phan b lwu lugng khi qua mdi vi tri trén
budng ddt (cac ving chay va lam mat), phan tich dong xung quanh céc co cu trén
hé théng budng dbt, dam bao dong khi xody va tudn hoan & ving chay chinh, dong
khi di vao céac 18 khi do manh va sdu dé cung cép khi chdy, dong khi di vao céac 16
lam mét cAn dugc phan bd doc theo thanh budng dbt dé dong vai trd 1am mat hidu
qua, phéan tich va dam bao nhiét d trong va sau budng dbt va sy phan bd trong

khong gian gidng nhu dinh huéng thiét ké.
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Hinh vé

Budc 1: Xac dinh yéu ciu ddu vao cla thiét ké
téng thé ddng co phan luc mot ludng

Budc 2: Xay dung céc tham s6 ki thudt cla
budng dét & mirc chi tiét

4

Budc 3: Dung 3D budng dét va cac co cau
tuong rng

Buwdc 4: Tinh toan va phan tich khi dong, nhiét
doéng clia ddng co trong qua trinh chdy & diéu
kién cho trudce (diém thiét ké)

Hinh 1
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Budng dot Budng dét dang Bubng dot dang
dang 6ng dng-vanh khan vanh khan
Hinh 2

Bubng dét
dang éng vanh khan

Hinh 3

-23-



28814

Cum khi xody
canh doc truc

A\ 4

O &

3
[P

Cum khi xody
canh huéng truc

i

Hinh 4

w

hab—5— Dsw

D,

o

-24-



tbudng dot (%)

ﬁ,,
éu sua

».

Hi

28814

— Wl Dy Dy

]

W,

100 e A ————— _

N ——" Ngoaidai lam vidc

50 Lo X \

B8 o . X e

W

Ngoaidai lam N ':’ e

80

? vide L

N_ . Dailam viéc chia budng d6t .

—

..... P [ I . .

o 50 100 159 200 250
Hé s6 tai budng dot (kg/s/atmr1.4.mA3)

Hinh 7

-25-



28814

e

Ving chay phuva
hoa tron

B o e

Ving chay
chinh

Hinh 8

I
wmu.«@w
Yert 1
ot Y
. w&%z%
_,ﬁmw v
me,%ﬁ e
Patg m :
ol
,.,,,.m&ﬁmw
1, T
11 ! i
Pt
: mw_ww\ \m‘ Ww ‘»m_
o W T
ffﬁwﬁmwﬁ,ﬁm ‘x\,.. y ,w
! mmw f A~ \a\..l.!.l. »V.
dd“wwwﬂ _Nx Nl NG
m?. 1, A " ,.7_, wwm
ﬁw% %»F -‘ ﬂ&«”u& .w..\«”
RN mﬂwﬂt\\ f
%.q Nr :

{
m

2 wmw

Ly

t

Hinh 9

-26-





