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(54) MO POT VA NOI HOI BAO GOM MO BOT NAY

(57) Sang ché dé cap dén mo dét (1) bao gdm voi phun nhién liéu (2) dé phun khi nhién
liéu duogc chuan bi béng céch tron nhién liéu ran va khong khi so cép, cac voi phun khong
khi thr cap (3, 4) d@é phun khong khi thir cAp tir bién ngoai ctia voi phun nhién liéu (2), va
véach 6n dinh ltra (5) ma dugc b tri trong miéng cua voi phun nhién liéu (2). Trong mo dét
(1), vach 6n dinh Iira (5) c6 dang phan tich ma md rong theo huéng dong chay cia khi
nhién liéu. Khi duoc quan sat theo mat cit ngang doc theo hudng trong d6 vach 6n dinh
Itra (5) mo rong, mat cit ngang di qua ving tm cua voi phun nhién li¢u (2), khoang cach
16n nhit h tir truc tAm cua voi phun nhién liéu (2) dén dau mé rong cia vach 6n dinh lira
(5) va duong kinh trong r cia miéng (21) cua voi phun nhién liéu (2) théa man h/(1/2)<0,6.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cédp dén mo dot va noi hoi bao gom mo dot nay, va cu thé 1a,
sang ché dé cdp dén mé dot c6 kha nang lam giam lugng thai ra cda cac khi nito

oxit (NOx) va noi hoi bao gdm mo dot nay.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Cac md dbt hién nay thuong st dung két cdu dé 6n dinh ngon lira bén
ngoai ctia ngon lira d6t. Theo két cAu nay, ving gidu 6xi va nhiét do cao dugc
tao nén trong phan bién ngoai ctia ngon Itra d6t, dAn dén 1am ting luong thai ra
ctia NOx. Vi du vé cic mo dbt théng thudng tng dung két ciu ndy di dugc md

ta trong tai li€u patent 1 dudi day.

Tai liéu patent 1: Cong bb don patent Nhat Ban s6 2781740

Ban chét k§ thuit cia sang ché
Vén d& can duogc giai quyét boi sang ché

Muc dich cia sang ché 1a dé xuat mo dot co6 kha nang lam giam lugng thai

ra cua khi NOx va noi hoi bao gobm mo dot nay.
Phuong tién giai quyet van dé

Theo mdt khia canh ctia sang ché, mé dbt bao gém: vOi phun nhién liéu
d& phun nhién 1iéu khi duoc chuén bi bing cach tron nhién liéu rén va khéng khi
so cip; voi phun khong khi thir cAp d& phun khong khi thtr cp tir bién ngoai ctia
voi phun nhién li¢u; va vach én dinh lira ma duoc bé tri trong miéng cua voi
phun nhién lidu. Véach 6n dinh lira c6 dang phan tich ma mé rong theo huéng
dong chay cta khi nhién li€u, va khi dugc quan sat theo mat cit ngang doc theo
huéng trong d6 vach én dinh lira m& rong, mat cit ngang di qua tryc tdm cua voi
phun nhién liéu, khoang cach 16n nhét h tir truc tAm ctia voi phun nhién liéu d&én

dau m¢ rong cua vach on dinh Itra va duong kinh trong r cia miéng voi phun
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nhién liéu théa man h/(r/2)<0,6.
Hiéu qua ciia sang ché

Do mé dét theo sang ché dat duoc sy 6n dinh ngon lira bén trong cla
ngon ltra d6t (su 6n dinh ngon lira trong ving tdm cla miéng voi phun nhién
liéu), phin bién ngoai ciia ngon Itra dbt dugc gitt & nhiét do thap so vai cac két
céu dung dé 6n dinh ngon lira bén ngoai clia ngon lira d6t (su 6n dinh ngon lira
trong bién ngoai cua voi phun nhién li€éu hodc su 6n dinh ngon Iira trong ving
gﬁn bé m3t vach trong cilia miéng voi phun nhién li€u). Do do, dbi véi khong khi
thir cAp, nhiét d6 phan bién ngoai ctia ngon lra dt trong méi trudng gidu 6xi c6
thé duoc giam thap. Uu diém cua sang ché 13 lugng thai ra ciia NOX trong phén

bién ngoai ctia ngon lira dbt duoc giam.

MBO ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 14 so db két ciu ctia mo dbt theo mot phuong 4n ctia sang ché.
Fig.2 13 hinh chiéu démg ctia miéng mo dbt dwgc minh hoa trén Fig.1.

Fig.3 13 hinh v& so lugc dé giai thich vach én dinh lira trong mo a6t duoc

minh hoa trén Fig.1.

Fig.4 12 12 hinh v& so lugc dé giai thich cac tic dong cia mo ddt duge
minh hoa trén Fig.1.

Fig.5 1a biéu dd thé hién céc két qua thir nghiém hidu qua clia mé dét
duoc minh hoa trén Fig.1.

Fig.6 12 hinh v& so lugc @& giai thich cac tac dong ciia vach 6n dinh lira

dugc minh hoa trén Fig.3.
Fig.7 12 bidu db thé hién cac két qua thir nghiém ctia mé dbt.
Fig.8 1a hinh v& so ,lurqc dé giai thich cu tric nén thang dong chay trong

moé d6t dugc minh hoa trén Fig.1.

Fig.9 14 hinh v& so luoc dé giai thich vong nén thdng dong chay cia ciu
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tric nén thing dong chay dugc minh hoa trén Fig.8.

Fig.10 13 hinh v& so luoc dé giai thich cai bién ciia mé dét duge minh hoa

trén Fig.1.

Fig.11 13 hinh v& so lwoc d& giai thich cai bién ctia mé dét duge minh hoa

trén Fig.1.

Fig.12 12 hinh v& so luoc d& giai thich cai bién ciia mé dét dugc minh hoa

trén Fig.1.

Fig.13 1a biéu db thé hién céc két qua thir nghiém ctia mé d6t.

Fig.14 1 hinh v& so luoc d& giai thich cai bién clia mé dét duge minh hoa
trén Fig.1.

Fig.15 13 hinh v& so luoc dé giai thich cai bién ciia mod dbt duge minh hoa
trén Fig.1.

Fig.16 13 hinh v& so luoc d& giai thich cai bién ciia mé dbt duge minh hoa
trén Fig.1.

Fig.17 13 hinh v& so luoc dé giai thich cai bién ciia mé dbt duge minh hoa
trén Fig.1.

Fig.18 1a hinh v€& so lugc dé giai thich cai bién cia mé ddt duge minh hoa
trén Fig.1.

Fig.19 1 hinh v& so luoc dé giai thich cai bién ctia mod dbt dwgc minh hoa
trén Fig.1.

Fig.20 13 bidu dd giai thich luong thai ra cia NOx khi mé ddt dugc minh
hoa trén Fig.1 dugc cip vao ndi hoi sir dung hé théng khéng khi bd sung.

Fig.21 1a biéu db giai thich luong thai ra cia NOx khi mé d6t duge minh
hoa trén Fig.1 duoc cip vao ndi hoi st dung hé thdng khong khi b sung.

Fig.22 13 so dd két cAu thé hién két chu cta ndi hoi ddt than vun dién

hinh.
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MBO ta chi tiét sang ché

Sau day sang ché dugc mé ta mdt cach chi tiét dya vao céc hinh v& kém
theo. Phuong 4n ndy khéng nhim muc dich giéi han sang ché. Céac bd phan
trong phuong 4n bao gdm cac bd phan ma cd thé thay thé duoc va hién nhién c6
thé thay thé dugc trong khi duy tri tinh ddng nhét cla séng ché. Cac cai bién
dugce mo ta theo phuong an ¢b thé duge két hop theo cach bét ky trong pham vi

hién nhién v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thut.
Noi hoi d6t than vun

Fig.22 12 so dd két cAu ctia ndi hoi d6t than vun dién hinh. N&i hoi dbt
than vun 100 nay la ndi hoi ma d6t than vun d8 tao ra ning luong nhiét va duogc

str dung dé tao ra dién hoic cac ung dung cong nghiép chéng han.

Nbi hoi dét than vun 100 bao gdm ndi dbt 110, cac thiét bi dbt 120, va
thiét bi tao hoi 130 (xem Fig.22). Nbi dt 110 1a ndi d6t dung dé d6t than vun,
va bao gdm budng dt 111 va éng dan khi nhién lidu 112 dugc két ndi phia trén
budng dét 111. Thibt bj dbt 120 1a thiét bj d& dbt than vun, va bao gdm cic mod
dt 121, cac hé thdng cip than vun 122 cép than vun vao cic md d6t 121 tuong
g, va hé thong cip khong khi 123 cip khong khi thir cAp vao cac mé dbt 121.
Thiét bi dbt 120 dugc bd tri sao cho cac moé ddt 121 dwoc két ndi voi budng dbt
111 cda ndi dbt 110. Trong thiét bi dbt 120, hé thdng cép khong khi 123 cp
khong khi bd sung ¢ hoan thanh qué trinh oxy héa va d6t chay than vun trong
budng dbt 111. Thiét bj tao hoi 130 14 thiét bi dé gia nhiét nuéc dugc cip vao
ndi hoi thong qua qua trinh trao d6i nhiét v6i khi nhién liéu dé tao hoi, va bao
gdm bd tiét kiém 131, bd gia nhiét lai 132, bd qua nhiét 133, va trong hoi
(khong dugc minh hoa). Thibt bi tao hoi 130 dugc tao két ciu sao cho bd tiét
kiém 131, b6 gia nhiét lai 132, va bd qué nhiét 133 duoc bd trf thanh ting bac

trén 6ng dan khi nhién liéu 112 ctia ndi dbt 110.

Trong ndi hoi dbt than vun 100, trudc tién, trong thiét bi d6t 120, hé thong

cép than vun 122 cép than vun va khéng khi so cép vao mé dbt 121, va hé théng
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cap khong khi 123 cip khong khi thtr cip dung dé dbt vao mo d6t 121 (xem
Fig.22). Sau d6, mo6 dbt 121 dbt chay khi nhién lidu chira than vun, khdng khi so
cép, va khong khi thir cAp va phun khi nhién liéu vao budng @6t 111. Do d6, khi
nhién lidu chdy trong budng d6t 111, boi vy khi nhién liéu dugc san xuat. Sau
d6 khi nhién liéu duoc x4 tir budng dbt 111 thong qua dng din khi nhién lidu
112. Trong qué trinh nay, thiét bj tao hoi 130 gy ra su trao ddi nhiét giita khi
nhién liéu va nudc dugc cép vao ndi hoi dé tao ra hoi. Hoi 13 s& dugc Cép toi

thiét bi bén ngoai (tua bin hoi ching han).

Trong ndi hoi @t than vyn 100, téng luong cip ciia khong khi so cép va
khong khi thir cdp duoc thiét 1ap sao cho thip hon so véi thé tich khi 1y thuyét
lién quan dén luong cip than vun, béi viy budng d6t 111 duogc duy tri trong moi
treong gidm. NOx dugc thai ra nhu 1a san phim cta sy dbt chay than vun dugc
giam trong budng d6t 111, va khong khi bd sung (additional air, viét tit 1a AA)
dugc cip bd sung sau d6, nhd vy qua trinh 6xi hoa va d6t than vun dugc hoan
thanh (hé théng khong khi bd sung). Do d6, luong thai ra ctia NOx do su dét

chéy than vun dugc giam.

Mb ddt

Fig.1 1a so dd két ciu cia mo d6t theo mot phuong 4n cia séng ché, vala
hinh v& mit cit ciia mo ddt theo hudng chiéu cao cia né doc theo truc tAm. Fig.2

14 hinh chiéu dimg ctia miéng mo6 dét dugc minh hoa trén Fig.1.

Mo dbt 1 nay 1a mo @bt nhién liéu rén ding d& d6t nhién lidu ran, va dugc
stt dung 13m mé dbt 121 trong ndi hoi @6t than vun 100 dugc minh hoa trén
Fig.22 ching han. Sau ddy vi du s& dugc dua ra trong d6 than vun duge st dung

]am nhién liéu rén, va mé ddt 1 dugc tng dung cho ndi hoi @6t than vun 100.

Mo dbt 1 bao gdbm voi phun nhién liéu 2, voi phun khéng khi thir cp
chinh 3, voi phun khéng khi thir cAp 4, vach én dinh ltra 5 (xem Fig.1 va Fig.2).
Voi phun nhién liéu 2 14 voi phun ma phun khi nhién li¢u (khong khi so clp

chira nhién liéu ran) dugc chuan bi bang cach tron than vun (nhién li€u ran) va
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khong khi so cp. Voi phun khong khi thir cdp chinh 3 14 voi phun ma phun
khong khi thtr cip chinh (khong khi thir cdp than) vao bién ngodi ctia khi nhién
liéu dugc phun badi voi phun nhién liéu 2. Voi phun khong khi thir clp 4 14 voi
phun ma phun khéng khi thir cip vao bién ngoai ctia khong khi thir cép chinh
duge phun nhd voi phun khéng khi thtr cAp chinh 3. Véach én dinh Itra 5 1a thiét
bi duogc st dung dé @bt khi nhién lidu va én dinh ngon Itra, va dugc bb tri trong
miéng 21 cua voi phun nhién liéu 2.

Chéng han nhu, theo mét phuong 4n, voi phun nhién lidu 2 va voi phun
khong khi thtr cip chinh 3 mdi trong sb ching c6 céu tric bng kéo dai, va co cac
miéng 21 va 31 tuong Umg hinh chit nhat (xem Fig.1 va Fig.2). Déi véi voi phun
nhién lidu 2 & tAm, voi phun khong khi th cip chinh 3 dugc bd tri & phia ngoai,
nhd d6 éng kép duoc tao thanh. Voi phun khong khi thir cip 4 ¢ chu tric 6ng
kép, va c¢6 miéng 41 hinh vong. Trong vong tron trong cuia voi phun khong khi
thir cép 4, voi phun nhién lidu 2 va voi phun khéng khi thir cdp chinh 3 dugc lép
va duge bd tri. Theo @6, ddi voi miéng 21 cia voi phun nhién lidu 2 & tAm,
miéng 31 ctia voi phun khéng khi thtr cdp chinh 3 dugc bd tri & phia ngoai clia
miéng 21, va miéng 41 cua voi phun khong khi thu cép 4 duoc bd tri & phia
ngoai cia miéng 31. Cac miéng tu 21 dén 41 cta cac voi phun tir 2 dén 4 nay
duoc can théng va dugc bd tri déng phéng. Véch 6n dinh lra 5 dugce d& boi chi
tiét dang tdm (khong duoc minh hoa) & phia nguwoc dong ctia nhién liéu, va dugce
b tri trong miéng 21 cta voi phun nhién ligu 2. Piu huéng xudng (ddu mo
rong) ctia vach 6n dinh Itra 5 va cac miéng tir 21 dén 41 cua cac voi phun tir 2

dén 4 nay duogc cin thang dong phéng.

Trong mé dbt 1, khi nhién liéu duge chudn bi béng cach tron than vun va
khéng khi so cip duoc phun théng qua miéng 21 ciia voi phun nhién liéu 2 (xem
Fig.1). Trong quy trinh nay, khi nhién li¢u dugc phan nhanh & vach 6n dinh Itra
5 trong miéng 21 cta voi phun nhién li¢u 2, va sau d6 dugc d6t va chay dé thanh
khi nhién liéu. Téi bién ngoai ctia nhién li€u, khong khi thi cap chinh dugc
phun qua miéng 31 cua voi phun khong khi thu cép chinh 3, nho d6 tao didu

-7-



25987

kién thuén l¢i cho qua trinh d6t chay khi nhién liéu. Téi bién ngoai ctia ngon lira
d6t, khong khi thir cAp duoc cip qua miéng 41 ciia voi phun khong khi thir cap

4, nhd d6 phén bién ngoai ciia ngon lira dbt duge 1am nguoi.
S b6 tri vach 6n dinh lira

Trong mo d6t 1, dé giam luong thai ra cia NOx 13 san phim cua sy d6t
chay than vun, sy bb tri vach dn dinh lira 5 twong dbi so v6i miéng 21 clia voi

phun nhién liéu 2 dugc t6i vu hda, ma s€ duge mo ta dudi day.

Trude hét, khi duoc quan sat theo mit cit ngang doc theo huéng trong d6
véach 6n dinh lra 5 md rong, mat cit ngang di qua truc tAm ctia voi phun nhién
lidu 2, vach 6n dinh Itra 5 ¢6 dang phan tdch ma md rong theo huéng dong chay
ctia khi nhién liéu (khi dugc tron gdm than vun va khong khi so cép) (xem Fig.1
va Fig.3). Ngoai ra, khoang cach 16n nhét h tir truc tAm ctia voi phun nhién liéu 2
dén d4u mé rong (diu xudi dong ctia dang phan tach) clia vach 6n dinh ltra 5 va

duong kinh trong r ciia miéng 21 voi phun nhién li€u 2 thda mén h/(r/2)<0,6.

Chéng han nhu, theo phuong 4n cua sang ché, voi phun nhién liéu 2 c6
miéng 21 hinh chit nhat, va dugc bb tri sao cho huédng chiéu cao ctia n6 duoc
cin thing theo huéng thing ding va hudng chiéu rong cia né duge cin thing
theo hudng ngang (xem Fig.1 va Fig.2). Trong miéng 21 cta voi phun nhién liéu
2, vach 6n dinh lira 5 duoc bd tri. Véach 6n dinh lira 5 ¢6 dang phéan tich ma mé
rong theo hudng dong chay cia khi nhién liéu, va c6 dang kéo dai theo hudng
vudng gbc voi huéng mé rong. Véach 6n dinh Itra 5 ¢6 hudéng chiéu doc ctia né
duoc céan thrflng theo hudng chiéu rong clia voi phun nhién ligu 2, va vé co ban
cit ngang miéng 21 ctia voi phun nhién liéu 2 theo huéng chiéu rong cta miéng
21. Hon nita, vach 8n dinh lira 5 dugc bé tri trén dudong tdm cia miéng 21 cla
vOi phun nhién liéu 2, nho d6 ché d6i miéng cua voi phun nhién li€u 2 theo
huéng chiéu cao ctia miéng 21.

Viéch 6n dinh lira 5 v& co ban c6 mit cit ngang dang tam gidc can va dang

vé co ban hinh ling tru kéo dai (xem trén Fig.1 va Fig.3). Khi dugc quan sét
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theo mit cét ngang doc theo hudng truc cia voi phun nhién li¢u 2, vach 4n dinh
Itra 5 duoc bé tri trén truc tAm cta voi phun nhién lidu 2. Cu thé 13, vach 6n dinh
lira 5 c6 dinh cua n6 hudng vé phia ngugce dong cia khi nhién liéu va ddy ciané
duogc bb tri cin thing véi miéng 21 cia voi phun nhién liéu 2. Theo d6, vach 6n
dinh Itra 5 cé dahg phén tach ma méd rong theo hudng dong chdy cta khi nhién
lidu. Ngoai ra, vach 6n dinh Itra 5 ¢6 goc phan tach (géc nhon ciia tam gidc cén)
12 6 va chidu rong phén tach (chidu dai co sé cla tam giac can) 1a L duogc thiét

dat & cac kich thudce dinh trude tuong tng.

Vach 6n dinh Itra 5 ¢6 dang phan tach nhu vay duogc bd tri trong ving tim
cia miéng 21 cda voi phun nhién li€u 2 (xem céc Fig.1 va Fig.2). “Vung tam”
ctia miéng 21 & diy duoc hiéu 13 viing trong d6, véi vach 6n dinh lira 5 c6 dang
phén tdch ma mé& rong theo hudng dong chay cta khi nhién liéu, khi dugc quan
st theo mit cit ngang doc theo hudng trong d6 vach 6n dinh lira 5 m& rong, mit
cit ngang di qua truc tdm cta voi phun nhién ligu 2, khoang céch 16n nhét h tir
tryc tAm cua voi phun nhién lidu 2 dén diu mé rong (dau xudi dong ctia dang
phan tach) ctia vach 6n dinh ltra 5 va dudng kinh trong r cia miéng 21 cua voi
phun nhién liéu 2 thda man h/(r/2)<0,6. Theo phuong &n cua sang ché, do vach
dn dinh ltra 5 duoc bd tri trén truc tAm ctia voi phun nhién lidu 2, khoang cach
16n nhét h tir tryc tim cta voi phun nhién liéu 2 dén dau mé rong clia vach 6n

dinh lira 5 bing mét nira L/2 cta chiéu réng phan tach ctia vach 6n dinh Itra 5.

Trong mé dbt 1, do vach 6n dinh lira 5 c6 dang phén tach, khi nhién liéu
dugc phan nhanh & vach dn dinh lira 5 trong miéng 21 cta voi phun nhién liéu 2
(xem Fig.1). Theo két ciu nay, vach on dinh Itra 5 dugc b tri trong ving tim
ctiia miéng 21 clia voi phun nhién liéu 2, va khi nhién li¢u dugc d6t chay va ngon
lira duoc 6n dinh & ving tAm ndy. Do d6, su 6n dinh ngon lira bén trong cla
ngon lira dbt (sw dn dinh ngon Itra trong ving tAm ctia miéng 21 clia voi phun

nhién li€u 2) dugc dat.

Theo két ciu nay, so vdi cic két cau (khong dugc minh hoa) dung dé 6n

dinh ngon Ira bén ngoai cia ngon ltra d6t (sy 6n dinh ngon lira trong bién ngoai
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ctia voi phun nhién liéu hoidc sy én dinh ngon lira trong ving gin bé mit vach
trong ctia miéng clia voi phun nhién lidu), phin bién ngodi Y ctia ngon Ita a6t
dugc gitt & nhiét d6 thip (xem Fig.4). Do d6, dbi véi khong khi thir cap, nhiét do
ctia phan bién ngoai Y ctia ngon lira dbt trong mdi trudng gidu 6xi c6 thé duogc
giam. Do d6, lwong thai ra cia NOx trong phan bién ngoai Y ctia ngon Iira a6t
dugc gidm.

Fig.5 1a bidu dd thé hién c4c két qua thir nghiém hiéu qua ctia mé dbt
dwoc minh hoa trén Fig.1, md ta cac két qua thir nghiém cua mdi twong quan
gifta vi tri h/(t/2) ctia vach 6n dinh lira 5 trong miéng 21 clia voi phun nhién lidu

2 va lugng thai ra cia NOXx.

Thir nghiém hi€u qua dugc do, trong mo dbt 1 dugc minh hoa trén Fig.1,
lwong thai ra ctia NOX, ¢6 khoang céch h ciia véch én dinh lra 5 duoc thay dbi.
Puong kinh trong r cla voi phun nhién liéu 2, gbc phén tach 0 va chiéu roéng
phan tach L ctia vach én dinh lira 5, vi du, duoc thiét 18p khong dbi. Luong thai
ra ctia NOx duoc bidu dién trén céc gié tri tuong dbi v6i két cAu ma lam 6n dinh
ngon ltra bén ngoai ctia ngon Itra ddt (két cAu trong d6 vach 6n dinh lira duge bb
tri trén bién ngoai cua voi phun nhién liéu, xem tai li¢u patent 1) (nghia la,

h/(1/2)=1).

Nhu céc két qué thir nghiém thé hién, c6 thé quan sat dugc réng luong
théi ra ctia NOx giam khi vi trf ciia vach 6n dinh Itra 5 tién dén gan hon véi phan
tam cuia miéng 21 cda voi phun nhién li¢u 2 (xem Fig.5). Cu thé 13, d6i véi vi tri
ctia vach dn dinh lira 5 théa man h/(r/2)<0,6, lwong thai ra ctia NOx gidm bing

hodc 16n hon 10%, thé hién cac tinh chit vu diém.

Trong mo dbt 1, tot hon 13 cac dau ciia vach bn dinh Itra 5 theo chidu doc
va bé mit vach trong cia miéng 21 ctia voi phun nhién liéu 2 tién dén tiép xtc
v6i nhau. Trong thiét ké dién hinh nay, tuy nhién, khe hé nho d béng vai mm
dwoc xé4c dinh gifta cac dau ciia vach 6n dinh lira 5 va bé mit vach trong cla voi

phun nhién lidu 2 c6 xem xét dén do gisin nd nhiét cla céc chi tiét (xem Fig.2).
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theo d6, trong két ciu trong d6 céc dAu cta véach én dinh lira 5 va bé mit vach
trong cta voi phun nhién liéu 2 dugc bb tri gln véi nhau, cac dau cia vach 6n
dinh lra 5 dugce dé 16 trude bic xa tir ngon lira d6t. Két qua 13, su lan truyén
ngon Itra tién trién tir cic ddu cta vach 6n dinh lira 5 vao bén trong, ma dugc wu
tién.

Géc phan tach va chidu rong phén tach ciia vach 6n dinh lira

Trong mé d6t 1, d& ngan chin luong thai ra ciia NOx 13 san phim cua sy
@bt chay nhién liéu rén, t6t hon 13 dang phén tach ctia vach 6n dinh lira 5 duoc
t61 uu héa, ma s& duoc md ta dudi day.

Nhu da duoc deé cap ¢ trén, trong mo ddt 1, vach én dinh lra 5 c6 dang
phan tach dé phan nhanh khi nhién liéu (xem Fig.3). Theo két cu nay, t6t hon 13
vach 8n dinh Itra 5 ¢6 dang phan tach v6i mit cét ngang dang tam gidc c¢6 dinh
ctia né huéng vé phia nguoc dong ctia huéng dong chay ctia khi nhién liéu (xem
Fig.6 (a)). Ddi véi vach 6n dinh lira 5 ¢6 mit cit ngang dang tam gic nhu vay,
khi nhién liéu dugc phan nhanh chay doc theo cac bé mat bén cua vach 6n dinh
lira 5 va duge chay vao phia nén do 4p suét thay dbi. Diéu nay khién cho khi
nhién liéu kh6 khuéch tan ra ngoai theo huéng ban kinh ctia vach 6n dinh lira 5,
va do d6, su 6n dinh ngon lira bén trong ctia ngon Itra dét duge dam bao mot
cach thich hop (hodc dugc ting cuong). Do d6, phan bién ngoai Y clia ngon lira
d6t (xem Fig.4) dugc gitt & nhiét do thap, boi vay lugng thai ra cia NOx do qué

trinh tron v6i khong khi thi cip duoc giam.

Trong két cdu trong d6 véach én dinh Itra c6 dang phan tach gidng nhu
dang tAm (xem Fig.6 (b)), khi nhién liéu dugc phan nhanh chay vé phia bé mit
vach trong ctia voi phun nhién liéu tir vach 6n dinh Itra. Day 1a két cAu dién hinh
trong cac moé ddt thong thuong trong d6 khi nhién liéu duge phan nhanh & vach
4n dinh ltra va duge dan hudng doc theo bé mit vach trong cliia voi phun nhién
lidu. Trong két cAu ndy, ving gén bé mit vach trong clia voi phun nhién liéu tré
nén giau khi nhién liéu so v4i ving tdm cda voi phun nhién li¢u, va phén bién
ngoai Y ctia ngon lira ddt c6 nhiét d6 cao hon so véi phén bén trong X (xem
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Fig.4). Két qua 13, trong phén bién ngoai Y ctia ngon Itra dbt, luong thai ra cia

NOx do qué trinh troén véi khong khi thi cip c6 thé ting.

Theo két cAu néu trén, tdt hon 14 géc phan tach 6 cta vach on dinh lira 5
c6 mit cit ngang dang tam giac 13 6<90 (d9) (xem Fig.3). T6t hon nira 13 goc
phan tach 0 cta vach 6n dinh lira 13 6<60 (d6). Dudi cac didu kién nay, khi
nhién liéu dugc phan nhanh dwoc ngin ngira khong khuéch tan vé cac phia bé
mét vach ma khéng c6 voi phun nhién li¢u, nho do sy 6n dinh ngon lira bén
trong ctia ngon lira dt duge dam bao mdt cach thich hgp hon.

Chéng han nhu, theo phuong an cua sang ché, vach bn dinh lira 5 ¢6 dang
phan tach véi mit cit ngang c6 dang tam gidc cén, va géc phan tich 6 dugce thiét
lap 1 6<90 (dd) (xem Fig.3). Ngoai ra, do vach én dinh lira 5 dugce bd tri déi
xtmg lién quan dén huéng dong chay cia khi nhién liéu, mdi gbc nghiéng bén

(6/2) duoc thiét 14p nho hon 30 (d0).

Hon nita, theo két cAu néu trén, t6t hon 13 chidu rong phan tach L cua
vach 6n dinh ltra 5 véi mit cit ngang dang tam gidc va dudng kinh trong r cta
miéng 21 cia voi phun nhién liéu 2 thdéa méan 0,06<L/r, va tét hon nita 13 ching
thoa man 0,10<L/r. Dudi cac didu kién nay, ty 18 L/r cia chidu rong phan tich L
ctia vach n dinh ltra 5 véi dudng kinh trong r ctia voi phun nhién lidu 2 dugc t6i

uu héa, nho d6 lugng thai ra cia NOx dugce giam.

Fig.7 14 biéu dd thé hién cac két qua thir nghiém hi¢u qua ciia mé d6t, cac
thé hién cac két qua thir nghiém ctia mbi tvong quan gifta ty 1& L/r cua chidu
rong phan tach L ctia vach 6n dinh lira 5 v6i dudng kinh trong ctia miéng 21 cla
voi phun nhién liéu 2 va lugng thai ra cia NOx.

Thit nghiém hiéu qua nay dugc do, trong méd dbt 1 duoc minh hoa trén
Fig.1, lugng thai ra ciia NOx, véi chidu rong phéan tach L cia vach 6n dinh lira 5
dugc thay dbi. Pudng kinh trong r ctia voi phun nhién liéu 2, khoang cach h va
goc phén tach 0 cia vach on dinh lira 5, chéng han nhu, dugc thiét lap khong

thay dbi. Lugng thai ra ctia NOx duge biéu dién trong céc gid tri tuong d6i voi

-12-



25987

vi du trong d6 chiéu rong phan tach L cta ngon lira dbt 13 L=0.

Nhu cac két qua thir nghiém bidu din, c6 thé quan st thdy ring luong
thai ra cia NOx giam do chiéu rong phan tach L ctia vach 6n dinh lira 5 ting. Cy
thé 13, c6 thé quan st thiy ring luong thai ra cia NOx giam 20% véi 0,06<L/r,
va luong thai ra cia NOx gidm béng hoc 16n hon 30% véi 0,10<L/r. Tuy nhién,

véi 0,13<L/r, lugng giam cua lugng thai ra cia NOx dat day.

Gi6i han trén cta chiéu rong phan tach L dugc xdc dinh bing mbi tuong
quan vé vi trf h/(r/2) ctia vach 6n dinh lira 5 trong miéng 21 ctia voi phun nhién
lidu 2. Mt khac, néu chiéu rong phan tach L tré nén qua 16n, vi tri cia vach on
dinh Itra tré nén gin hon v&i bé mit vach trong ctia voi phun nhién liéu 2, va
hiéu qua 4n dinh ngon ltra bén trong dbi véi ngon lra dbt bi gidm, ma khong
duoc wu tién (xem Fig.5). Boi vdy, tot hon 14 chiéu rong phén tach L cta vach
6n dinh lra 5 duogc t6i wu héa dya vao mdi twong quan (ty 1& L/r) voi duong
kinh trong r ctia miéng 21 ctia voi phun nhién liéu 2 va trén mdi twong quan vé

khoang cach h/(r/2) ctia vach én dinh lira 5.

Trong khi vach n dinh lra 5 ¢6 mit cit ngang dang tam gidc theo
phuong 4n cta séang ché, didu nay khong bi gii han. Vach n dinh Itra 5 ¢6 thé
¢6 mit cit ngang dang hinh chit V (khéng dugc minh hoa). Két ciu nay ciing

mang lai cac hi€u qua tuong tu.

Tuy nhién, t6t hon 13, vach én dinh lira 5 c6 mit cit ngang dang tam giAc,
thay vi mit cit ngang dang hinh chit V. Ching han nhu, mit cit ngang dang
hinh chit V c6 thé khién vach én dinh Itra bién dang do nhiét birc xa trong qua
trinh d6t chdy nhién liéu dau (1). Ngoai ra, tro c6 thé tiép tuc duoc giit lai, bam
dinh, va dugc phan tan bén trong véach dn dinh lira. D6i v6i vach 6n dinh Itra 5
c6 mit cit ngang dang tam gidc va ndi dbt duoc 1am bing gém, do két dinh cua

tro dugc gidm.
Cau tric nan thang ctia voi phun nhién liéu

Fig.8 12 hinh v& so lwgc dé giai thich cu tric nin thing trong mé d6t
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dwoc minh hoa trén Fig.1. Fig.9 13 hinh v& so lugc dé giai thich vong tron nén

thing dong chay cta ciu triic nin thang dong chay duoc minh hoa trén Fig.8.

Trong cac mo ddt thong thudng cb két ciu dé én dinh ngon lira bén ngoai
ctia ngon lira d6t, khi nhién liéu hodc khong khi thir cdp dugc cip trong céc dong
xody hodc céc dong chay véi cac goc dbe. Do d6, ving tudn hoan duge tao ra
trong bién ngoai cla voi phun nhién liéu, nho d6 sy md rong bén ngoai va su én
dinh ngon Itra bén ngoai dugc thuc hién mdt cach hi€u qua (khdng dugc minh
hoa).

Nguoc lai, do mé ddt 1 sir dung két cAu ma én dinh ngon lira bén trong
ctia ngon ltra d6t nhu néu trén, tot hon 13 khi nhién lidu va khéng khi thir cip
(khong khi thir cip chinh va khong khi thir cip) dugc cip trong cac dong chay
thing (xem Fig.1). N6i cach khac, t6t hon 13 voi phun nhién liéu 2, voi phun
khéng khi thir cAp chinh 3, va voi phun khong khi thir cAp 4 ¢6 chu tric dé cap
khi nhién liéu hogic khong khi thir c4p theo cac dong chay thing ma khong xody

chung.

Chéng han nhu, t6t hon 13 voi phun nhién liéu 2, voi phun khong khi thi
cép chinh 3, va voi phun khong khi thi cip 4 c6 két ciu khong c6 céc vat can
ma 1am can tré céc dong chay cua khi nhién lidu hodc khong khi thit cép trong
céc 6ng dan khi bén trong cia ching (xem Fig.1). Cac vat can ndy bao gbm,
chéng han nhu, cdc canh xoén 1am cho cic dong chay xody va cau tric din cic

dong khi v& phia viing gin bé mit vach trong.

Theo két ciu nay, do khi nhién lidu va khong khi thir cip duoc phun vao
theo c4c dong chay thing dé tao nén ngon Itra ddt, trong két cdu dé 6n dinh ngon
lira bén trong ctia ngon ltra d6t, sy tudn hoan khi trong ngon Itra d6t duge ngin
chin. Do d6, phan bién ngoai Y cta ngon lira d6t (xem Fig.4) dugc giit & nhiét
d6 thap, nho d6 luong thai ra ciia NOx do su trdn véi khong khi thi cép dugc
giam.

Hon nira, trong mo dot 1, tot hon 1a voi phun nhién li€u 2 cé co cau nan
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thing dong chay 6 (xem Fig.8 va Fig.9). Co cdu nén thang dong chay 6 14 co chu
ma dén thiing c4c dong chay cta khi nhién liéu cAn duoc cip vao voi phun nhién
liéu 2, va c6 chirc ning gy ra do giam 4ap sut trong khi nhién liéu di qua voi
phun nhién liéu 2 va ngan chén sy 1éch dong chay cuia khi nhién li¢u chéng han.
Theo két cAu ndy, co cdu nén thing dong chay 6 hd trg cac dong khi nhién lidu
chay théng trong voi phun nhién liéu 2. Vi vach 6n dinh Itra 5 dugc bb tri trong
vung tdm cia miéng 21 cta voi phun nhién li€u 2, sy 6n dinh ngon lira bén trong
ctia ngon ltra d6t duoc thuc hién (xem Fig.1). Su dn dinh ngon lira bén trong do
d6 dwoc dam bao mot cach thich hop, nhd d6 luong thai ra ctia NOX trong phan

bién ngoai Y ctia ngon ltra dbt (xem Fig.4) dugc giam.

Chéng han nhu, theo phuong 4n ctia sang ché, voi phun nhién lidu 2 c6
chu trac dang dng tron & phia nguge dong cia khi nhién lidu (& phén nén ctia mod
d6t 1), va mat cét ngang cta né duoc thay déi dan thanh mit cit ngang hinh chit
nhat & miéng 21 (xem cac Fig.2, Fig.8, va Fig.9). Co cAu nin thang dong chay 6
ctia 16 dang vong duoc bb tri trén phan ngugc dong trong voi phun nhién liéu 2.
Voi phun nhién liéu 2 c¢6 dudng dan thing (dang thing) cta khi nhién lidu tr vi
trf trong d6 co cAu nin thing dong chay 6 dugc bd tri qua miéng 21. Bén trong
voi phun nhién liéu 2, nim trong khoang tir co cAu nén thang dong chay 6 dén
miéng 21 (vach 6n dinh ltra 5), khong c6 vat can ndo ma can trd cac dong chay
thing dugc bb tri. Theo cach nhu vay, cdu tric (cAu tric nén thang dong chiy
khi nhién liéu) dugc tao ra trong d6 co ciu nén thang dong chay 6 nén thing céac
dong chay cta khi nhién liéu va céc dong chay thing ctia khi nhién liéu dugc

cap tryuc ti€ép vao miéng 21 cda voi phun nhién li¢u 2.

Tét hon 13, khoang céch gifta co cdu nin thing dong chay 6 va miéng 21
ctia voi phun nhién lidu 2 13 bing hodc 16n hon hai 1an (2H) chiéu cao H ctia mé
@6t 1, va t6t hon nira 13 khoang cach 13 mudi 1an (10H) chidu cao H. Theo d9,
céc anh hudng khoéng tdt dén viée dit co cdu nin thdng dong chay 6 vdi cac
dong chay khi nhién liéu dugc giam, bdi vay cac dong chay thing uu tién duoc

tao nén.
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Cai bién tht nhét vé hinh dang ctia vach 6n dinh lira

Theo phuong 4n cla sang ché, theo hinh chiéu dimg cta voi phun nhién
liéu 2, voi phun nhién liéu 2 c6 miéng 21 hinh chit nhét, va vach 6n dinh lra 5
duogc bd tri vé co ban 13 cit ngang ving tdm ctia miéng 21 ctia voi phun nhién

lidu 2 (xem Fig.2). Ngoai ra, vach 6n dinh lira 5 don kéo dai duoc bb tri.

Tuy nhién, diéu nay khéng bi giéi han, va trong mo dbt 1, cip vach 6n
dinh ltra 5, 5 6 thé duge bd tri song song trong ving tim ctia miéng 21 ctia voi
phun nhién liéu 2 (xem Fig.10). Theo két ciu nay, ving dugc kep gitra cip vach
6n dinh lra 5, 5 duoc tao ra trong miéng 21 c@ia voi phun nhién liéu 2 (xem
Fig.11). Trong ving dugc kep, su thiu khéng khi xay ra. Két qua 13, su giam ap
suat méi trudng do sy thiéu khéng khi dugc tao nén trong ving tdm ctia miéng
21 cuia voi phun nhién li€u 2. Do d9, lugng thai ra cia NOx trong phén bén

trong X ctia ngon lira d6t (xem Fig.4) dugc giam.

Chrfmg han nhu, theo phuong 4n cia sang ché, cap véch én dinh lra 5, 5
duoc kéo dai dugc b tri song song, voi cac hudng chiéu doc cta ching dugc
can thing véi huéng chiu rong cua miéng 21 ciia voi phun nhién lidu 2 (xem
Fig.10). i voi cac vach dn dinh Iira 5, 5 vé co ban cit ngang miéng 21 cla voi
phun nhién liéu 2, miéng 21 ctia voi phun nhién li€u 2 dugc chia thanh ba vung
theo hudng chidu cao. Khi duoc quan sat theo bé mit cét ngang doc theo huéng
trong d6 véach 6n dinh ltra 5 m& rong, mit cit ngang di qua truc tAm cia voi
phun nhién liéu 2, céc vach 6n dinh lira 5, 5 mdi trong s6 ching c6 dang phan
tach véi mit cat ngang dang tam gic c6 hudéng mé rong ciia né dugce cin thing
theo hudng dong chay ctia khi nhién li€u (xem Fig.11). Cap vach 6n dinh lira 5,
5 duoc tao két cAu sao cho ca hai ndm & ving tAm cia miéng 21 cia voi phun
nhién liéu 2. Cu thé 13, ching ciing duoc tao két cdu sao cho khoang céch 16n
nhét h tir truc tAm ctia voi phun nhién liéu 2 dén cac diu mé rong twong tmg clia
cap vach 6n dinh Ira 5, 5 va dudng kinh trong r ctia miéng 21 clia voi phun
nhién liéu 2 thoa man h/(r/2)<0,6. Theo cach ndy, sy én dinh ngon ltra bén trong

ctiia ngon lra dbt duoc thuc hién.
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Theo két ciu néu trén, cap vach 8n dinh Itra 5, 5 duoc bd tri (xem Fig.10
va Fig.11). Tuy nhién, diéu nay khéng bi gi6i han, va ba vach 6n dinh Itra 5 hodc
nhiéu hon c6 thé dugc bd tri song song trong ving tim ctia miéng 21 clia vodi
phun nhién liéu 2 (khong dugc minh hoa). Cling nhu theo két cAu nay, viéc giam
4p sudt mdi truong do sy thidu khong khi dugc tao nén & cic ving dugc kep
gifra cac vach on dinh lta 5, 5 1ién k&. Do do, lugng thai ra ciia NOx trong phé”m

bén trong X cta ngon ltra d6t (xem Fig.4) duoc giam.
Cai bién thir hai v& hinh dang ctia vach 6n dinh lira

Mit khac, trong mo ddt 1, cap vach on dinh ltra 5, 5 ¢6 thé duoc bd tri sao
cho ching cét ngang nhau va duoc két ndi, va giao diém cta ching duoc dit
trong ving tdm cta miéng 21 cuia voi phun nhién li€u 2 (xem Fig.12). Theo két
chu néy, vé6i cap vach én dinh lira 5, 5 cit ngang nhau va dugc két ndi, bé mat
danh ltra bén duogc tao nén trén giao diém cua chung. Péi voi giao diém nay
dugc dit trong vung tAm cia miéng 21 cta voi phun nhién liéu 2, sy 6n dinh
ngon Ira bén trong ctia ngon lira dbt dugc thuc hién mot cach thich hgp. Do d6,
lwong thai ra cia NOx trong phin bén trong X ctia ngon ltra d6t (xem Fig.4)

dugc gidm.

Chéng han nhu, theo phuong 4n ciia sang ché, cip vach én dinh lra 5, 5
kéo dai duge bd tri véi cac huéng chidu doc ciia ching duge cin thing theo
huéng chiu rong va hudng chiéu cao clia miéng 21 clia voi phun nhién liéu 2
(xem Fig.12). Cac vach én dinh lira 5, 5 v& co ban cit ngang miéng 21 theo
huéng chidu rong va huéng chidu cao mot cach twong tmg. Céc vach 6n dinh
lira 5, 5 nay duoc bb tri trong ving tim ctia miéng 21 ctia voi phun nhién liéu 2.
Do d6, giao diém clia cac vach on dinh lira 5, 5 dugc dit trong ving tdm cla
miéng 21 cua voi phun nhién li¢u 2. Ngoai ra, cac vach 6n dinh Itra 5 dugce tao
két cAu sao cho khoang cach 16n nhét h (h') tir truc tAm ctia voi phun nhién lidu 2
dén cac diu mé rong tuong tng cia cac vach 6n dinh Itra 5 va dudng kinh trong
r (r') cua miéng 21 cia voi phun nhién li€u 2 thda mén h/(r/2)<0,6 (h'/(1'/2)<0,6).

Do d6, sy dn dinh ngon lira bén trong ctia ngon lira d6t dat duogec.
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Theo két cAu néu trén, cap vach 4n dinh Iira 5, 5 duoc bd tri (xem Fig.12).
Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han, va ba vach dn dinh lira 5 hodc nhiéu hon
c6 thé cét ngang nhau va dugc két ndi véi giao diém cta ching duoc dit trong
vung tAm cla miéng clia voi phun nhién liéu (khong dugc minh hoa). Ciing theo
két cdu ndy, giao diém cua cac vach 6n dinh lira 5, 5 dugce tao ra trong vung tAm
clia miéng 21 cda voi phun nhién liéu 2. Do do, su 6n dinh ngon lira bén trong
ctiia ngon lira ddt duoc thuc hién mét cach thich hop, va luong thai ra ciia NOx

trong phan bén trong X ciia ngon Iira d6t (xem Fig.4) duoc giam.

Fig.13 1a biéu dd thé hién céc két qua thir nghiém hidu qua ctia mé aét,
thé hién cac két qua thir nghiém so sanh néu trén cta mo dbt 1 dugc minh hoa
trén Fig.10 va mé dbt 1 duwoc minh hoa trén Fig.12. Cdc md d6t 1 gibng nhau &
chd c4 hai ¢6 ciip vach én dinh Itra 5, 5 dugc bb trf trong ving tAm ctia miéng 21
ctia voi phun nhién li€u 2. Tuy nhién, chiing khac nhau ¢ chd moé dbt 1 duoc
minh hoa trén Fig.10 c6 ciu tric (cdu tric phan tach song song) trong d6 cap
véach én dinh lta 5, 5 duge bbi tri theo cach cit nhau. Tri sd cua cacbon khong

chay 1a céc tri sb twong tmg véi mo db6t 1 (1,00) duoc minh hoa trén Fig.10.

Céc két qua thir nghiém néu trén, cé thé dugc quan sat thdy rang, trong

md d6t 1 duge minh hoa trén Fig.12, cacbon khdng chdy gidm xubng twong tmg.
Cai bién thir ba v& hinh dang ctia vach 6n dinh lira

Mait khéc, trong moé dbt 1, nhidu vach on dinh lra 5 ¢6 thé duogc bd tri
theo méu ky hiéu sb (#), va viing dugc bao quanh béi cac vach 6n dinh lra 5 nay
¢ thé dugc dit trong ving tAm ctia miéng 21 clia voi phun nhién liéu 2 (xem
Fig.14). Mat khéc, két ciu trén Fig.10 va két cu trén Fig.12 c6 thé duoc két
hop. Theo két cu nay, bé mat danh lra bén duoc tao ra trén ving dugc bao
quanh bdi céc vach 6n dinh ltra 5. Déi v6i viing dugc bao quanh bdi cac vach én
dinh 1tra 5 duoc dat trong vung tdm cia miéng 21 cua voi phun nhién liéu 2, sy
6n dinh ngon lira bén trong ctia ngon ltra d6t duge thuc hién mdt cach thich hop.

Do d6, luong thai ra ciia NOx trong phan bén trong X ctia ngon lira bt (xem
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Fig.4) duoc giam.

Chéng han nhu, theo phuong 4n cta sang ché, bdn véach 6n dinh lira 5 kéo
dai dugc b tri theo miu ky hiéu s6, va dugc tao két cAu sao cho cac huéng
chidu doc ctia ching dugc cin thing theo huéng chiéu rong hodc hudng chiéu
cao ctia voi phun nhién liéu 2 (xem Fig.14). Mdi vach 6n dinh ltra 5 vé co ban
cit ngang miéng 21 cla voi phun nhién liéu 2 theo huéng chiéu rong hoic
hudng chidu cao. Mdi trong sb bén vach n dinh lira 5 duoc bd tri trong ving
tAm cta miéng 21 cta voi phun nhién liéu 2. Theo d6, ving dugc bao quanh boi
céc vach dn dinh lira 5 duge bb tri trong ving tAm ctia miéng 21 ctia voi phun
nhién li€u 2. Ngoai ra, cac vach dn dinh lira 5 dugc tao két cAu sao cho khoang
céch 16n nhét h tir truc tAm cta voi phun nhién lidu 2 dén cac diu mé réng tuong
ung cua cac vach 6n dinh lra 5 va duodng kinh trong r ciia miéng 21 cua voi
phun nhién liéu 2 théa mén h/(r/2)<0,6. Do do, su én dinh ngon lira bén trong

cuia ngon ltra dbt duoc thuc hién mdt cach thich hop.

Theo két cAu néu trén, tot hon 13, su bd tri cac khe ho gilra cac vach on
dinh ltra 5 dugc thiét 14p 14 nhé (xem Fig.4). Theo két cdu nay, ving tu do trong
viing dugc bao quanh béi vach 6n dinh lira 5 13 nhé. Do d6, do giam 4p suét cla
ving dugc bao quanh bdi vach 6n dinh Itra 5 trd nén 16n tuong ng do hinh dang
phan tach cta vach 6n dinh lra 5, nhd @6 van tbc dong chay khi nhién lidu cla
ving dugc bao quanh bédi vach dn dinh Ira 5 trong voi phun nhién liéu 2 gidm.

Boi vay, su d6t chay khi nhién liéu dugc thuc hién mot cdch nhanh chong.

Theo két cAu néu trén, bén véach én dinh lira 5 dugc bd tri theo mau ky
hiéu sé (xem Fig.14). Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han, va sd bét ky
(chéng han nhu, hai theo huéng chidu cao va ba theo huéng chiéu rong) ciia cac
véach 6n dinh lira 5 ¢6 thé dugc ndi dé tao nén ving dugc bao quanh béi cac
véach 6n dinh lira 5 (kh6ng duge minh hoa). Pbi véi ving dugc bao quanh boi
cdc vach 6n dinh ltra 5 duge dit trong ving tim cta miéng 21 cla voi phun
nhién liéu 2, su 6n dinh ngon ltra bén trong cliia ngon lra dbt dugc tién hanh mot

cach thich hop.
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Vi du timg dung véi voi phun nhién li€u c6 miéng hinh tron

Theo phuong 4n cta sang ché, nhin theo hinh chiéu ding cta voi phun
nhién liéu 2, voi phun nhién liéu 2 ¢6 miéng 21 hinh chit nhét trong d6 cac vach
bn dinh ltra 5 dugc bd tri (xem cac Fig.2, Fig.10, Fig.12, va Fig.14). Tuy nhién,
séng ché khong bi giéi han, va voi phun nhién lidu 2 c6 thé c6 miéng 21 hinh
tron trong d6 cac vach 6n dinh lira 5 dugc bb tri (xem cac Fig.15 va Fig.16).

Chéng han nhu, trong mé d6t 1 dwgc minh hoa trén Fig.15, trong miéng
21 hinh trdn, cdc vach 6n dinh lira 5 c¢6 cAu tric phan tach cit ngang (xem
Fig.12) dugc bd tri. Trong méd d6t 1 dwoc minh hoa trén Fig.16, trong miéng 21
hinh tron, céc vach 6n dinh lira 5 duogc két nbi theo céc mau ky hiéu s6 (xem
Fig.14) duoc bd tri. Theo céc két cu nay, d6i véi giao diém cua cac vach 6n
dinh Itra 5 (xem Fig.12) hodc vung dugc bao quanh béi céc vach 6n dinh lira 5
(xem Fig.14) dugc bd tri trong ving tAm ctia miéng 21 cta voi phun nhién lidu
2, su 6n dinh ngon Itra bén trong cia ngon lta ddt dugc thuc hién mdt cach thich
hop.

Chéng han nhu, d6i voi miéng 21 hinh tron, khong khi thi clp dugc cp
ddng déu qua nhiéu 1an cip khong khi thir cap phia trén cac duong tron dong

tdm. Diéu ndy ngin chin viéc tao ra cac vung giau 6xi, ma dugc uu tién.
Cau tric van di€u tiét cua voi phun khong khi thir cap

Thong thuong, phan bién ngoai Y ciia ngon ltra d6t c6 xu hudng 12 ving
giau 0xi va c6 nhiét do cao do su cAp khong khi thir cip (xem Fig.4). Boi vy,
t8t hon 13, luong cép khong khi thir cip dugc diéu chinh dé 1am giam bét trang
thai gidu 6xi va c6 nhiét do cao nay. N6i cach khac, khi luong 16n khi nhién liéu
khong dbt chay cao con lai, tot hon 14 lugng ndy dugc giam.

Do d6, trong mé dbt 1, nhidu (ba, theo vi du ndy) voi phun khéng khi tha
cAp 4 dugc b tri trong bién ngoai ctia voi phun khong khi thir cAp chinh 3 (xem
Fig.17). Hon nita, voi phun khong khi thur cap chinh 3 va mbi voi phun khéng

khi thit cap 4 c6 cau trac van diéu tiét, nho d6 diéu chinh cac luong cap khong
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khi thtt cAp chinh va luong khong khi thir cdp. Theo két cdu nay, tot hon 12 mdi
voi phun khéng khi thtr cdp c6 thé diéu chinh dugc huéng phun ctia khong khi
thr cAp ndm trong khoang +30 (d9).

Theo két ciu nay, khi voi phun khong khi thit cAp 4 dugc bd tri & phia
ngoai phun nhiéu khéng khi thir cép hon so v6i voi phun khong khi thir cap 4
duoc bd tri & phia trong, su khuéch tan khong khi thir cap dugc giam. Do do,
trang thai giau 6xi va c6 nhiét d6 cao trong phan bién ngodi Y ciia ngon lira bt
dugc giam. Mit khac, theo két cdu nay, khi voi phun khong khi tht clp 4 duoc
b6 tri & phia trong phun nhiéu khong khi thir cap hon so vé6i voi phun khong khi
thir cép 4 duoc bd tri & phia ngoai, su khuéch tan khong khi thir cép duoc thiic
déy. Do d6, su tang lugng nhién li€u khong dét chay duoc ngan chén. Theo céach .
ndy, bang cach diéu chinh lugng phun khéng khi thir cAp tir mdi voi phun khong
khi tht cip 4, trang thai ngon lira d6t duoc diéu chinh mot cach thich hop.

Két cAu duoc mo ta & trén 1a hiru ich khi cdc nhién lidu rén véi cac ty 1&
nhién liéu khac nhau dugc str dung c¢6 chon loc. Chéng han nhu, khi than da véi
thanh phan d& bay hoi nhidu dugc st dung 1dm nhién lidu rén, bang cach didu
khién dé gy ra sy khuéch tan khong khi thir cap & giai doan sém, trang théi cla

ngon ltra dbt duoc didu chinh mét cach thich hop.

Theo két cAu néu trén, t6t hon 13 tt ca cac voi phun khong khi thur cép 4
duoc van hanh lién tuc. Theo két cAu nay, so véi két c4u trong d6 (cac) voi phun
khong khi thtr cip khéng duge véan hanh, sy chéy hét cua cac voi phun khéng
khi thir cép duogc gdy ra boi buc xa lua tir ndi d6t dugc ngan chan. Chéng han
nhu, tit ca cc voi phun khong khi thir cAp 4 dugc van hanh lién tuc. Ngoai ra,
khong khi thtr cdp duoc phun véi van tdc chay nho nhét téi mic sao cho voi
phun khéng khi thir cip 4 cu thé s& khong bi chdy. Cac voi phun khong khi thir
cap 4 khac cap khong khi thir clp & cac khoang rong clia ty 1& chay va van tbc
chay. Do d6, su cép khong khi thir clp c6 thé duoc thuc hién mot cach thich hop
phu thudc vao céc sy thay dbi vé cac diéu kién van hanh cua ndi hoi. Chéng han

nhu, trong qua trinh van hanh tai thip ctia ndi hoi, khong khi thir cip dugc phun
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v6i van tde chay thdp nhét t6i mic sao cho mot phan céc voi phun khong khi thir
cép 4 s& khong bi chay. Luong cép khong khi thir cp tir cac voi phun khong khi
thir cip 4 khéc ciing dugc diéu chinh nhu vay. Van tdc chay ctia khong khi thir
cép do d6 c6 thé duoc duy tri, nho d6 trang thai clia ngon lira d6t dugc duy tri

mot cach thich hop.

Theo két cAu néu trén, mot phin trong cac voi phun khong khi thir cap 4
cling c6 thé dong vai trod 14 ctra phun dau (xem Fig.18). Theo két cAu nay, ching
han nhu, khi mé dét 1 duoc tmg dung cho ndi hoi ddt than vun 100, mét phén
trong sd cac voi phun khong khi thir cip 4 dugc st dung 1am ctra phun dau.
Thong qua (c4c) voi phun khéng khi th cip 4, du can dung cho su van hanh
khai dong ctua ndi hoi dugc cép. Két ciu nay loai trir su can thiét d6i vdi céc cta
phun dau duoc bd sung hodc cac voi phun khong khi thir cép duoc bd sung, do
d6 lam giam chiéu cao ctia ndi hoi.

Theo két cAu néu trén, t8t hon 13 khong khi thir cAp chinh dugc cép cho
voi phun khéng khi thtr cdp chinh 3 va khong khi thi cAp dugc cdp cho voi phun
khong khi thir cip 4 dwoc cép qua cac hé théng cip khac nhau (xem Fig.19).
Theo két cdu nay, ngay ca khi mot lugng 16n céc voi phun khong khi thir cp
(voi phun khéng khi thir cp chinh 3 va nhiéu voi phun khéng khi thir cép 4 nay)

duogce bd tri, chiing dwgc van hanh va didu chinh mét cach dé dang.
Ap dung cho ndi hoi dang thanh d6t

Tét hon 1a mé dét 1 duoc ap dung cho ndi hoi dang thanh dt (khong
dugce minh hoa). Theo két ciu nay, do khong khi thir clp duoc clp tir tlr, lugng
cép ciia khong khi c6 thé dugc didu chinh mot cach dé dang. Do d6, luong thai

ra cia NOx duogc gidm.
Su st dung hé théng cip khéng khi bo sung

Tét hon 1a moé dbt 1 dugc ap dung cho ndi hoi d6t than vun 100 ma st

dung hé théng khong khi bd sung (xem Fig.22).

N6i céch khac, mé ddt 1 nay sir dung két cdu dé 6n dinh ngon Iira bén
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trong cta ngon lira ddt (xem Fig.1). Do dé, viéc @bt chay déu trong phan bén
trong X ctia ngon lira @6t dugc thic déy, nho d6 nhiét d6 cta phan bién ngoai Y
ctia ngon lira ddt dwoc ha thip, va luong thai ra ctia NOx tlr md d6t 1 dugc giam
(xem Fig.4 va Fig.5). Do d6, ty 18 cép cia khéng khi bdi mo dét 1 dugc ting, do
d6 ty 18 cap khoéng khi bd sung dugc giam. Do d6, lugng thai ra clia NOx dugc
gdy ra boi khéng khi bd sung dugc giam, va lugng thai ra ciia NOx cia toan bd

noi hoi dugc gidm.

Fig.20 va Fig.21 13 cac biéu dd so lugc giai thich lugng thai ra ciia NOx

khi mé dbt 1 nay duoc ap dung cho ndi hoi sir dung hé théng khong khi bd sung.

Céc mo dbt thong thudng st dung két cdu ma 6n dinh ngon Itra bén ngoai
ctia ngon lira ddt (xem tai lidu patent 1). Két cAu nay tao nén ving trong d6 oxi
con lai trong phéan bén trong X cua ngon ltra d6t (xem Fig.4). Do dd, dé giam du
NOx, thong thudng, ty 18 cip ciia khong khi bd sung can duogc thiét 1ap & trong
khoang tir 30% dén 40% va ty 18 khong khi du tir mo d6t dén ving cip khong
khi bd sung can duoc thiét 14p & khoang 0,8 (xem phia bén trai trén Fig.20).
Pidu ndy gy ra vin dé 13 mét lugng 16n NOx dugc thai ra trong ving cép

khong khi bb sung.

Nguoc lai, mo d6t 1 sir dung két cAu ma én dinh ngon lira bén trong cla
ngon lira dt (xem Fig.1). Theo két cAu nay, do sy dbt chay déu trong phén bén
trong X cta ngon ltra d6t (xem Fig.4) duoc thic ddy, 4p suét giam duoc tao nén
trong phan bén trong X ctia ngon ltra d6t. Boi vay, ty 18 khong khi du tir méd bt
1 dén ving cAp khong khi bd sung c6 thé duoc ting (xem Fig.21). Do dé, trong
khi ty 18 khéng khi du tir mo dbt 1 dén ving cdp khong khi b sung dugc ting
dén khoang 0,9, ty 1& cAp khong khi bd sung c6 thé dugc giam dén khoang tir
0% dén 20% (xem phia bén phai trén Fig.20). Theo cach nay, lugng thai ra ctia
NOXx trong ving cp khong khi bb sung dugc giam, va lugng thai ra cia NOx tir
toan bo ndi hoi bi giam.

Trong mo dbt 1, théng qua su 4n dinh ngon ltra bén trong ctia ngon lira

dbt, ty 18 khong khi du cia toan b ndi hoi c6 thé dugc giam tir 1,0 ¢én 1,1 (dién
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hinh 13, ty 1é khong khi du 1a khoang 1,15). Hiéu qua ndi hoi do d6 ting lén.

Céc hiéu qua

Nhu néu trén, trong mé d6t 1, khi dugce quan sat theo mit cét ngang doc
theo huéng trong d6 vach 6n dinh lira 5 m& rong, mit cit ngang di qua truc tim
cta voi phun khong khi 2, vach 6n dinh Ita 5 c6 dang phan tach ma m& rong
theo huéng dong chay cua khi nhién liéu (xem Fig.1 va Fig.3), Khoang cach 16n
nhit h (h") tir truc tAm cta voi phun nhién liéu 2 dén cac ddu mé rong tuong ng
clia cac vach 6n dinh ltra 5 va duong kinh bén trong r (1') clia miéng 21 cua voi
phun nhién liéu 2 thoéa méan h/(1/2)<0,6 (xem Fig.1, Fig.2, tir Fig.10 dén Fig.12,
va tu Fig.14 dén Fig.16.). Do két cu nay dat dugc su 6n dinh ngon lira bén
trong (su 6n dinh ngon Iira trong viing tim clia miéng cta voi phun nhién liéu),
phén bién ngoai Y ciia ngon lira @bt dugce giit & nhiét d6 thap so vdi cac két céu
(khdéng duge minh hoa) dé 6n dinh ngon Iira bén ngoai clia ngon lira d6t (su 6n
dinh ngon lira trong bién ngoai cta voi phun nhién li¢u hodc su 6n dinh ngon lira
trong ving gin bé mit vach trong ciia miéng cla voi phun nhién liéu) (xem
Fig.4). Do d6, d6i v&i khong khi thir clp, nhiét d6 cua phan bién ngoai Y cla
ngon lira d6t & méi truong gidu oxi ¢6 thé duoc giam. Py 13 céc wu diém trong
do luong thai ra cua NOx trong phan bién ngoai Y clia ngon lira dbt (xem Fig.4)

dugc giam.

Trong mé dbt 1, “ving tdm” clia miéng 21 ctia voi phun nhién liéu 2 ¢6
nghia 13 ving trong d6, véi vach 6n dinh lira 5 c6 dang phan tdch ma m& rong
theo hudng dong chay cua khi nhién liéu, khi dugc quan sat theo mat cit ngang
doc theo hudng trong d6 vach 6n dinh Itra 5 mé rong, miit cit ngang di qua truc
tdm cua voi phun nhién liéu 2, khoang céch 16n nhét h (h') t tryc tdm cla voi
phun nhién liéu 2 t6i céc d4u mé rong (diu xudi dong clia dang phan tach) cua
cac vach dn dinh ltra 5 va duong kinh trong r (1') clia miéng 21 cda voi phun
nhién liéu 2 théa man h/(/2)<0,6 (h'/(r'/2)<0,6) (xem cac Fig.1, Fig.2, tir Fig.10
dén Fig.12, va tir Fig.14 dén Fig.16). Khoang cach 16n nhit h (h') c6 nghia 1a

khoéang cach 16n nhat h (h') cta cac dau mo rong cuia cac vach on dinh Itra 5.
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Puong kinh trong ctia voi phun nhién liéu 2 1a dé chi, khi miéng 21 clia
voi phun nhién liéu 13 hinh chit nhéat, kich thudc bén trong r, 1’ theo chiéu rong
va chiéu cao cua nd (xem cac Fig.2, Fig.10, Fig.12, va Fig.14); la dé chi, khi
miéng 21 cda voi phun nhién liéu 2 12 hinh tron, dudng kinh r cia n6 (xem cac
Fig.15 va Fig.16); va dé chi, khi miéng 21 ctia voi phun nhién lidu 2 1a hinh elip,

duong kinh dai va duong kinh rong ctia né (khong dugc minh hoa).

Trong md d6t 1, chidu rong phén tach L clia dang phan tach cla véach 6n
dinh Itra 5 va duodng kinh trong r cia miéng 21 cia voi phun nhién li¢u 2 thoa
mén 0,06<L/r (xem cac Fig.1 va Fig.3). Theo két cAu nay, do ty 1 L/r ctia chiéu
rong phan tach L cua véch én dinh lra 5 véi duong kinh trong r ctia voi phun
nhién liéu 2 duoc t8i wu hda, sy 6n dinh ngon ltra bén trong duge ddm bao mot
céch thich hop. Pay 13 vu diém trong d6 lugng thai ra cia NOx trong phén bién

ngoai Y ctia ngon Iira dt (xem Fig.4) dugc giam.

Trong mé ddt 1, voi phun nhién lidu 2 va cac voi phun khdng khi thir cép
3, 4 ¢6 céu trac ma phun khi nhién lidu ho#ic khéng khi thit cap theo céc dong
chay thang (xem céc Fig.1, Fig.8, Fig.11). Theo két cAu nay, khi nhién ligu va
khéng khi thir cip duge phun theo cac dong chay thing dé tao ra ngon lira dbt,
nhd d6 theo két cu dé 6n dinh ngon Iira bén trong ctia ngon lira d6t, sy tuan
hoan khi trong ngon ltra d6t duge ngin chin. Do do, phén bién ngoai ctia ngon
Ita dt dugc gilt & nhiét do thép, nho d6 lugng thai ra cuia NOx do vige tron voi

khéng khi tht cip dugc giam.

Trong mé d6t 1, cac vach dn dinh Itra 5 dugc b tri song song trong ving
tAm cta miéng 21 cta voi phun nhién liéu 2 (xem cac Fig.10, Fig.11, Fig.14, va
Fig.16). Theo két cu niy, trong ving dugc kep gifta cdc vach 6n dinh lta 5, 5
1ién k&, 4p sudt giam do su thiéu khong khi dugc tao nén. Pay 1a uu diém trong
d6 luong thai ra cia NOx trong phan bén trong X clia ngon Itta d6t (xem Fig.4)

duoc giam.

Trong mo dbt 1, cip vach on dinh lira 5, 5 duge bd tri sao cho ching cét
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ngang nhau va dugc két nbi va giao diém cta ching dugc dit trong ving tim
cia miéng 21 cia voi phun nhién liéu 2 (xem cac Fig.12, va tu Fig.14 dén
Fig.16). Theo két chu nay, voi cdp vach 6n dinh 1tra 5, 5 cht ngang nhau va dugc
két ndi, bé mit danh lra manh dugc tao thanh trén giao diém cta ching. Véi
giao diém duoc bd tri & ving tim clia miéng 21 clia voi phun nhién lidu 2, sy 6n
dinh ngon Itra bén trong ctia ngon lra ddt duge thuc hién mot cach thich hop.
Do d6, lugng thai ra cia NOx trong phan bén trong X ctia ngon lira bt (xem

Fig.4) duogc giam.

Trong mé d6t 1, cac voi phun khong khi thir cAp (voi phun khong khi thir
clp 4) duoc bd tri, va cac voi phun khong khi thir cip nay cé thé diéu chinh
duoc lwong cdp cia khong khi thtr cip theo céch tuong d6i v6i nhau (xem
Fig.17). Theo két ciu nay, bang cach diéu chinh lugng phun ctia khong khi thir
cAp tir mbi voi phun khong khi thir cp 4, trang thai ctia ngon lira d6t duoc diéu

khién mét cach thich hop, ma 13 wu diém.

Trong mo d6t 1 c6 két cAu néu trén, tit ca cac voi phun khong khi thir cap
(céc voi phun khong khi thit cdp 4) duge van hanh lién tyc. Két ciu nay c6 uu
diém 13, so vdi két cu trong d6 (vai) voi phun khong khi thir cép khong duge
véan hanh, su chay hét cta cac voi phun khong khi thir clp dugc gay ra boi bic

xa Ira tir n0i dot dugc ngén chén.

Trong mo ddt 1 c6 két cAu néu trén, mot phin trong s6 cac voi phun
khong khi tht cép 4 cling déng vai trd 13 cira phun dau hodc ctra phun khi (xem
Fig.18). Theo két cAu nay, ching han nhu, khi mé d6t 1 dwoc 4p dung cho ndi
hoi @bt than vun 100, thong qua (cac) voi phun khong khi thir clp 4 ciing dong
vai tro la ctra phun dau hoic cta phun khi, dau can duogc dung dé van hanh sy
khéi dong ctia ndi hoi c6 thé dugc cap. Pay 1a wu diém trong d6 két cdu nay loai
trir sy can thiét ciia cac cira phun diu bd sung hodc cac voi phun khong khi thir

cap bod sung va chi€u cao cta nodi hoi c6 thé dugc giam.

Kha nang tng dung trong cong nghiép
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Nhu duge mé ta & trén, mo dot va ndi hoi bao gom mo dot nay theo séng

ché 1a hitru ich vé vi€c gidm lugng thai ra cia NOx.

Danh muc cac so6 chi dan

1 moddt
2 voi phun nhién liéu
21  miéng

3 voi phun khéng khi thir cdp chinh
31 miéng

4 voi phun khéng khi thir cip
41  miéng

5 vach 6n dinh Itra

6 co ciu nén thang dong chay
100 ndi hoi

110 ndi dbt

111  budng dbt

112 bng din khi nhién liéu

120  thiét bi dét

121 mo dbt

122 hé théng cép than vun

123 hé théng cép khong khi

130  thiét bi tao hoi

131 b tiét kiém

132 bo gia nhiét lai

133 b qua nhiét
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YEU CAUBAO HO

1. M6 d6t (1) bao gdm:

vOi phun nhién li€u (2) ma dugc tao két ciu dé phun khi nhién liéu dugc

chuan bi bang céach tron nhién li€u ran va khong khi so cap;

voi phun khéng khi thir cip than (3) dugc bb tri & phia ngoai cia voi phun
nhién liéu (2) va duoc tao két cAu dé phun khong khi thir cAp than tir bién ngoai

cta voi phun nhién liéu (2);

voi phun khong khi thir clp (4) dugc bb tri & phia ngoai ctia voi phun
nhién liéu (2) va cta voi phun khong khi thi cép than (3) va dugc tao két chu dé

phun khong khi thi cip tir bién ngoai ctia voi phun nhién ligu (2); va

céc vach dn dinh lira (5) dugc bb tri trong miéng (21) ctia voi phun nhién
lidu (2), khac biét & chd cac vach 6n dinh Iia (5) c6 chu triic dé cit ngang miéng
(21) cua voi phun nhién liéu (2) va dé cit ngang nhau tai mdt hodc nhiéu giao
diém, trong d6 it nhat mot giao diém duoc dit trong ving tdm cia miéng (21)
ctia voi phun nhién lidu (2), va dé c¢6 dang phan tach ma mé rong theo hudng
dong chay cua khi nhién liéu va cé dinh huéng vé phia nguoc dong ctia huéng
dong chay dé phan nhénh/chia khi nhién liéu theo huéng dong chay cua khi
nhién liéu khi duoc quan sat theo mit cit ngang doc theo huéng trong dé vach

6n dinh ltra (5) mo rong, va

vOi phun nhién liéu (2), voi phun khong khi thir cép than (3) va voi phun
khong khi thir cAp (4) dugc tao két céu tuong tmg dé phun khi nhién liéu, khong
khi thtr cp than va khong khi thir cdp theo cac dong chiy théng ma khong xody

chung.

2. Mo dbt (1) theo diém 1, trong d6 khi duge quan s4t theo mit cit ngang doc
theo huéng trong d6 vach on dinh lira (5) mé rong, mit cit ngang di qua truc

tdm ctia voi phun nhién liéu (2), khodng cach l6n nhét h tir tryc tdm ctia voi phun
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nhién liéu (2) dén dau mé rong cia vach bn dinh 1tra (5) va dudng kinh trong r

cua miéng (21) cua voi phun nhién liéu (2) thoa méan h/(r/2)<0,6.

3. M6 ddt theo diém 1 hodic 2, trong d6 chiéu rong phén tich L cla dang phén
tach ctia vach 6n dinh lira (5) va dudng kinh trong r ctia miéng (21) ctia voi phun
nhién liéu (2) théa mén 0,06<L/r.

4. Mo d6t theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 céc vach on
dinh ltra (5) duge bd tri song song trong ving tdm clia miéng (21) cla voi phun
nhién liéu (2).

5. Mo dbt theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 cac vach 6n
dinh lra (5) duogc két nbi.

6. Mo dbt theo didm bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 voi phun
nhién liéu (2) c¢6 miéng hinh chir nhat hodc hinh elip, va cac vach 6n dinh Ita (5)
vé co ban cét ngang ving tAm ciia miéng (21) ctia voi phun nhién liéu (2).

7. Mo dbt theo didm bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 voi phun
nhién lidu (2) ¢6 miéng hinh tron, va céc vach én dinh lira (5) vé co ban cét
ngang vung tdm cia miéng (21) cia voi phun nhién liéu (2).

8. M6 dbt theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 céc voi phun
khong khi thtr cép (4) duge b tri, va cac voi phun khong khi thir clp (4) co6 thé
didu chinh duoc luong cdp cua khong khi thir cép theo cach twong d6i voi nhau.
9. Mo dbt theo diém 8, trong d6 tit ca cac voi phun khong khi thi cap (4) duoc
van hanh lién tuc.

10. Mo dét theo diém 8 hodc 9, trong d6 mot phan trong sd céc voi phun khong

khi thtr cip (4) cling déng vai tro 13 clra phun dau hodc ctra phun khi.

11. N&i hoi bao gébm mé dbt (1) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 10.
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