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MO DAU
1. Tinh cip thiét cia dé tai ludn &n

Xuét phat tir yéu cAu cta nhiém vu béo vé to quéc va thuc trang vii khi
trang bi cua luc lugng vii trang hién nay, Pang va Nha nudc ta cha truong xay
dung mot nén cong nghiép qudc phong co du ning luc timg budc tu ché tao
dugc céac loai vii khi trang bi can thiét, trong do thiét ké ché tao tén ltra 1a mot
trong nhirng nhiém vu hang dau. Chién luoc trang bi cua Quan ddi ta da xac
dinh mot trong nhimg nhiém vu trong tdm cia Coéng nghiép Québc phong
(CNQP) 1a: Timg budc phat trién nganh céng nghiép ché tao tén lira cua dat
nudc, bit du tir cac bude 1ap rap tién téi ché tao cac loai tén lira phong khong
tam thip mang vac, tén lira chdng ting c6 do chinh x4c cao, tam bin xa,...
Tiép theo s& phat trién kha niang ché tao cac loai tén lira phong khong tim
trung, tén lira d6i ham c6 tdm béan va sitc cong pha trong pham vi cac cong
wdc qudc té ma Viét Nam tham gia.

So v6i cac tén lira khong diéu khién, cac tén lira ¢ diéu khién dat ra
nhimg yéu cau rat khac ddi v6i hé thong dong co. Sy khac biét 16n nhat 1a
dong co cho céac tén lira ¢ diéu khién can c6 kha ning 1am viéc theo cac ché
do luc déy khac nhau va hoat dong trong thoi gian du dai. Ngoai ra, trong
nhiéu trudng hop, dong co can c6 kha nang diéu khién véc to luc day theo yéu

cau do dong luc hoc bay cua tén ltra dit ra.

Hién nay, CNQP nudc ta chua 1am chu dugc cong nghé san xuat thude
phong hon hop cho cac loai liéu nhién liéu cua dong co. Loai nhién li€u nay
duy nhat duoc Vién Thube phong thude nd nghién ciru va ché tao thir nghiém
liéu hanh trinh cho dong co cua tén lira Igla, chua thé mo rong ap dung cho

cac loai tén lira khac. Trén quy mo cong nghiép, CNQP méi chi ché tao, san



xuat thudc phong keo. Tuy nhién, véi cong nghé hién tai cua nha may Z195
Toéng cuc CNQP, chi c6 thé tao hinh cac thoi thude phong cé kich thudce
khong 16n (gi6i han dudng kinh ngoai dén 104mm, duong kinh trong 18mm),
chi cho kha nang tao ra cac dong co c6 thoi gian lam viéc khong vuot qué 2-

2,5s v6i cac so do liéu phong dit tu do trong budng dét.

Dé hién thuc hoa viéc thiét ké ché tao cac tén lira c6 diéu khién trong
diéu kién cong nghiép san xuat nhién lidu ran tén ltra cta chiing ta con non
yéu va nhiéu han ché, can phai nghién ctru va ap dung nhitng so d6 két ciu
khac nhau cta dong co tén lira nhién liéu rin cho kha ning chuwong trinh héa

luc day cua dong co trong pham vi du rong.

Pong co tén lira nhién lidu rin hai budng ddt lién hop co so dd két cdu
hai budng d6t riéng biét, lién két v6i nhau bdi vach ngin. Két ciu dong co
nay cho kha ndng tao ra dong co c6 mot hoac hai xung luc déy c6 ché do khéc
nhau tac dung trong thoi gian c6 thé gip d6i so v6i dong co tén lira nhién liéu
ran thong thudng & cung mot giéi han vé bé day chay cta liéu nhién liéu.
Hudng nghién ctu nay da dugc gidi thi€u trong mot sb tai lieu [32], [33],
[34], [35], [36], [37], tuy nhién m&i chi dua ra so d6 két cAu va mot sd két qua

thir nghiém, chua c6 cac nghién ctru 1y thuyét day du vé so do dong co nay.

Viéc nghién ctru ap dung so dd dong co tén lira nhién liéu ran hai
budng dbt lién hop sé& 1a giai phap kha thi va hiru hiéu cho phép giai quyét
mot loat cac nhiém vu cta ky thuat tén Itra dit ra tir thuc tién hién nay. Do do,
dong co tén ltra nhién liéu ran hai budng dot lién hop dugc lya chon 1a ddi
tugng nghién ctru cta luan an va dé tai “Khdo sdt ché dp lam viéc on dinh
ciia dong co tén lira nhién liéu rin cé so do lién hop véi liéu phéng co bin
lam tir thuoc phong keo” c6 tinh cap thiét, c6 ¥ nghia khoa hoc va ¥ nghia

thuc tién cao.



2. Muc tiéu nghién ctru cia luan an

Thiét 1ap co s& 1y thuyét ban dau cho viéc nghién ciru loai dong co tén
Itra nhién liéu rin hai buéng dbt lien hop & nudc ta, thong qua viéc thuc hi¢n
bang phuong phap phén tich dinh lugng cac ndi dung nghién ciru vé tuong
quan giita dic trung két cau véi dic trung lam viée va cac ché do hoat dong
kha di tmg dung trong thuc té cia loai dong co nay.

3. N¢i dung nghién ctru ctia luan an

N1 dung nghién ctru chinh cta luan én :

- Nghién ctru téng quan vé dong co tén lira nhién liéu ran hai budng d6t
lién hop;

- Xay dung mo hinh todn xac dinh cac dac trung lam viéc cuia dong co
tén ltra nhién liéu ran hai budng dot lién hop;

- Nghién ctru thuc nghiém kiém chtng trén dong co miu;

- Khao sat anh hudéng cua mdt $6 yéu td dén ché do lam viéc cua dong
co tén Itra nhién liéu ran hai budng dét lién hop;

4. P6i twong va pham vi nghién ciru

- Péi tuong nghién ctru cua luan an la dong co tén Itra nhién li¢u ran hai
budng d6t lién hop st dung thude phong keo, lam viée & cac ché do 6n dinh.

- Pham vi nghién ctru ctia luan an 1a toan bd qué trinh lam viéc cua
dong co tén lira nhién liéu ran hai budng dét lién hop, trong d6 tip trung vao
kha nang chuong trinh héa lyc day cua dong co.

5. Phwong phap nghién ciru

Str dung phuong phap nghién ctru 1y thuyét két hop voi phuong phap
nghién ctru thyc nghiém;

- Nghién ctru Iy thuyét: Nghién cru cac md hinh hién c6, van dung cac
phuong phap hién dai ciing véi su trg gitp ctia cac phuong tién va phan mém

tinh todn, m6 phong nham dua ra mo hinh bai todn sat vai thuc te;



- Phan thuc nghiém: Po dac, xtr Iy va kiém tra do tin cay cta két qua Iy
thuyét bang thyc nghiém.
6. Y nghia khoa hoc va y nghia thue tién
« Y nghia khoa hoc:

- Gop phan 1am sang to co so 1y thuyét vé dong co tén ltra nhién liéu
ran hai budng ddt lién hop;

- Pua ra phuong phép phan tich, khao sat cac yéu té anh huéng dén cac
ché d6 1am viéc cta dong co;

- G6p phan bd sung, hoan thién 1y thuyét vé dong co tén lira va c6 thé
st dung lam tai liéu tham khao phuc vu cho cong tac nghién ctru, gidng day.
« Y nghia thuc tién:

- Gop phan xdy dung co s& 1y thuyét phuc vu cho viéc 1am chu thiét ké
ché tao dong co tén lra nhién liéu ran hai budng dot lién hop;

- Pua ra phuong an ché tao dong co phong va dong co hanh trinh c6
thoi gian lam viéc dai khi sir dung thudc phong keo san xuat trong nudc.
7. B6 cuc ciia luin 4n

Ngoai phﬁn m& dau va két luan, ludn an gé)m bon chuong, cu thé cac
chuong nhu sau:

Chuong I: Téng quan

Chuong II: M6 hinh toan xac dinh cac dac trung lam viéc cuia dong co
tén lira nhién liéu ran hai budng ddt lién hop

Chuong I11: Nghién ctru thuc nghiém

Chuong IV: Khao sat anh hudng cua mot s6 yéu td dén ché do lam viéc

cua dong co tén Itra nhién liéu ran hai buong dot lién hop.



Chuong 1. TONG QUAN

1.1. Pic trung chung ciia ddng co tén lira nhién liéu rin

Pong co tén lira nhién liéu ran (PTR) duoc tng dung rat rong rai trong
cac linh vuc k¥ thuat khac nhau. Ching c6 mat trong hau hét cac loai tén ltra
va dang duoc phat trién dé thay thé cac loai dong co tén lira nhién liéu long
(PTL) nham tao ra céac to hop tén Itra mai, hién dai trang bi cho quan doi.
Chung ciing duogc st dung lam cac thiét bi dong luc cua cac khi cu bay khac

nhau trong k¥ thuat hang khong vii tru.

Pic diém 1én nhét cua loai dong co nay la két cAu nho gon, cAu tao don
gian, it bd phan hop thanh, khong can dén cac hé théng cung cap va phun
nhién liéu phtc tap nhu cac loai dong co phan luc khiac dung mdt hodc vai
thanh ph?m nhién li¢u long. Nho dac diém nay, PTR ¢6 dd tin cay hoat dong
cao, duy tri duoc trang thai sin sang kich hoat, ddp tmg cac yéu cau cao vé

murc do san sang chién dau cua trang bi tén lura.

Tinh chat nho gon trong két ciu va don gian trong cau tao ctia dong co
DPTR duoc quy dinh bédi so do phéi tri cuia dong co, theo do, toan bo dir triv
nhién li¢u cua dong co duogc bo tri duéi dang liéu nhién liéu ran nap san trong
budng d6t. Liéu nhién liéu c6 thé 1ap thanh tir mot hodc vai don nguyén dugc
tao ra va nap vao budng ddt theo phuong phap phu hop véi tinh chit cia cac
liéu nhién liéu ran dugce st dung. V61 cac nhién li¢u ran déng thé (thuéc
phong keo), lidu nhién liéu dugc tao hinh trudc bang cong nghé dun ép roi
nap vao budng dét. Dbi voi cac loai nhién liéu rin di thé (thubc phong hon
hop), liéu nhién liéu co thé tao hinh trude trong khudn duc rdi nap vao budng

d6t hodc co thé dac rot truc tiép vao budng dét.

Piac trung 1am viéc cua BDTR gan lién véi tinh chat chay cua li€u nhién

liéu. Do kha nang ty duy tri cia cac phan ung chay (khong phu thudc vao



cac yéu td bén ngoai) va hiéu tng bé mit cua su chy nhién liéu ran, DPTR
sau khi dugc kich hoat s€ tu hoat dong lién tuc voi cac thong sb6 lam viée
chiu su chi phéi rat 16n ctia ban chét loai nhién liéu ran dugc st dung va quy
luat thay d6i bé mat cua lidu nhién liéu trong qua trinh chay. Tuong tng voi
diéu do, noi chung, PTR 1a loai dong co don xung co thé duoc chuong trinh
hoa béng cach lya chon phu hop loai nhién liéu ran va hinh dang két ciu cu
thé clia liéu nhién liéu.

Mot diac diém quan trong ctia PTR 14 cudng do lam viée rat cao cua
budng dbt va loa phut. Ap sudt trong budng dét cia dong co DTR thudng
khong nho hon 40.10° Pa va c6 thé dat téi 150-200.10° Pa. Nhiét do san pham
chay trong budng d6t xdp xi 2000-3000 K. Luu chuyén cta san phim chay
qua loa phut c6 téc d6 1én dén hang nghin m/s [19], [24]. V&i cuong d6 lam
viéc nhu vay, PTR c¢6 kha nang tao ra luc déy rat 16m, co thé 1én téi hang chuc
va hang trim tan, théa min nhitng yéu cau dic biét vé gia tbc nhanh cho
chuyén dong cta tén ltra hodc khi cu bay. Tuy nhién, diéu ndy ciing tao ra
nhiing kho khan khong nhé trong viéc luya chon cac vat liéu két cAu va cac

giai phap bao vé nhiét cho két cau khi thiét ké ché tao dong co.

1.2. Cac dong co tén lira nhién liéu rin dién hinh cia tén lira c6 diéu khién

Hé théng dong luc cua tén lira c6 diéu khién thudng bao gdm dong co
phong va dong co hanh trinh. Pong co phong c6 nhiém vu phong tén lura 1én
quy dao va cap cho nd van toc du 16n can thiét dé chuyén sang ché do bay
hanh trinh. Pong co hanh trinh 14 nguén dong luc bao dam céac thong sé quy
dao cua tén Itra trén hanh trinh bay c6 diéu khién dén muc tiéu.

Pong co phong cua hau hét cac tén lira c6 diéu khién déu la dong co
nhién liéu rin. Pic diém chung cta cic dong co nay 1a co xung luc diy don

gian tac dung trong thoi gian rat ngan, thuong chi tir mot dén vai gidy. Cac



dong co phong noéi chung ciu tao theo so d6 lidu dat tu do trong buéng dot,
trong do, liéu nhién liéu duge lap thanh bdi mot hoac nhiéu 6ng tru lam tu
thudc phong keo. Trén hinh 1.1 trinh bay so dd cau tao dong co phong cua tén

lira phong khong tam thap Igla [11], [56].

Hinh 1.1. BPOng co phong cua tén Itra Igla
I-Ong dan khi; 2-Pia chin trudc; 3-Nép bit loa phut; 4-Khbi loa phut; 5-Bia

chin sau; 6-Liéu phong; 7-Co cau mdi; 8-Budng d6t; 9-Cum dau ndi dién
Trong nhitng nim gan ddy, nhiéu loai tén ltra hién dai nhu céc tén lira
dbi ham K.310 (Yakhon) va Kh-35 (Urane) sir dung dong co phong co liéu
nhién liéu lam tir thuéc phong hdn hop kep chit vo budng dot (hinhl.2) cho

phép dat dugc hi¢u qua cao hon.

Hinh 1.2. Dong co phong cia tén lira d6i ham Kh-35



Dbi v6i dong co hanh trinh nhién liéu rin cua céc tén lira c¢6 diéu khién,
dic trung chung nhat 13 thoi gian hoat dong dai (c6 thé dén hang chuc gidy va
cao hon), tao ra xung luc ddy c6 d6 dai xung 16n véi nhitng ché d6 luc day
khac nhau, pht hop yéu cau cac tham sé bay cia tén lira. Dé tao ra cac ché do
lwc day khac nhau (thudong 1a mot hodc hai ché do) trong méot xung luc day co
do dai xung 1on, dong co thuong duoc ciu tao theo so dd kep chat trong
budng dbt, trong d6 su chay xay ra trén mot mat dau co dang hinh hoc phuc
tap cua liéu nhién liéu. Hinh 1.3 va hinh 1.4 cho thay cdu tao va xung lyc day

dién hinh cua dong co hanh trinh cta tén lira chong tang B72 [7].
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Hinh 1.3. Bong co hanh trinh tén lira chdng ting B72
1-Liéu nhién liéu, 2-Loa phut, 3-Thiét bi mdi
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Hinh 1.4. D6 thi luc diy dong co hanh trinh tén lira chdng ting B72



Trén hinh 1.5 va 1.6, trinh bay cau tao va xung lyc day dién hinh cua
dong co hanh trinh tén Itra Igla [11], [56].
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Hinh 1.5. So d6 két cau cua dong co hanh trinh tén lura Igla
1-bay trudc dong co; 2-Day dan nhiét; 3-Budng ddt;
4-Liéu phong; 5-Co ciu moi; 6-Khoi loa phut;
7-Tru Chéy cham,; 8-Nf'ip bit; A-Ranh ren lﬁp kho1 canh
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Hinh 1.6. D6 thi lyc diy dong co hanh trinh tén lua Igla
Nhén xét: Cac dong co phong cia cac tén lira ¢ diéu khién thuong co
luc day 16m, thoi gian 1am viéc ngan trong khi cac dong co hanh trinh ¢6 luc

day nhd, thoi gian lam viéc dai.
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1.3. Pong co tén lira nhién liéu rin hai budng dét lién hop — ddi twong
nghién ctru cia dé tai

Nhu d3 biét, DPTR néi chung 1a nhitng dong co don xung, mdi dong co
chi tao ra mot xung luc déy. Do d6, dé thuc hién chuong trinh bay theo yéu
cau, tén lira c6 diéu khién dugc trang bi mot hé théng nhiéu dong co, gém
dong co phong, dong co hanh trinh va nhiéu trudng hop con co dong co ting
téc cho tén lira dat téc do siéu thanh trong giai doan tiép cdn muc tiéu. Ngoai
trir cac tén ltra ¢& nho, tam gan (nhu cac tén lira c6 diéu khién chéng ting, tén
ltra phong khong tam thap), cic tén lira 16n, tAm ban xa déu cau trac dudi
dang tén lira nhiéu tang, cac tang dugc cat bo dan sau khi dong co trén tang
d6 1am viéc xong dé giam tiéu tén vo ich xung luc ddy cua tang tiép theo. Cau
trac nhu vay 1am phtrc tap so dd phdi tri két cau cua tén lira, lam ting thém
cac bd phan phu tro gfm lién v6i hé thé)ng tach tﬁng, gidm dg tin cdy thuc hi¢n

chirc nang cua tén lura.

Gan lién véi diéu d6, ngudi ta dd nghién ciru phat trién loai dong co tén
lira nhién liéu ran c6 hai hodc nhiéu budng dét lién hop. Pong co tén lira
nhién liéu ran hai buéng d6t (DTRHBD) lién hop 14 loai dong co cd budng
dbt v6i lidu nhién liéu va thiét bi modi duoc tach lam hai don nguyén doc lap
vé két cdu nhung tich hop trong mot qua trinh 1am viéc théng nhit trén cing
mot khdi loa phut. Cac budng dét thanh phan (cac don nguyén) duoc ngin
cach bang vach ngian. So d6 nguyén 1y cia PTRHBD lién hop duoc trinh bay
trén hinh 1.7

Budng dot 2 Vach ngan Budng dét 1 Loa phut

Hinh 1.7. So db nguyén Iy PTRHBD lién hop
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Qua trinh 1am viéc cua dong co bat dau béng viéc kich hoat bu@)ng dot 1
(budng d6t so cap). Khi do, vach ngin cach ly hoan toan budng d6t 2 (budng
ddt thi cép) va hoat dong ctia dong co nhu mdt dong co tén ltra nhién li¢u ran
thong thudng. Dén mot thoi diém da dinh trude theo yéu cau ctia chuong trinh
luc déy cua tén Itra, bué)ng ddt 2 duge kich hoat, pha bé vach ngén, lam lién
thong hai budng ddt cung véi cac qué trinh chay, tao khi va luu chuyén san

pham chay trong toan bo khong gian dong co.

Phu thudc véao thoi diém kich hoat buéng dot 2, dong co co thé c6 cac

ché do lam viéc nhu sau:

Truong hop 1: Budng d6t 2 duoc kich hoat sau mot khoang thoi gian
gilt cham a; tinh tir thoi diém budng dét 1 két thic hoat dong. Két qua lam
viéc clia dong co trong truong hop ndy tao ra hai xung luc day khac nhau voi
gidn cach thoi gian A/ (hinh 1.8). Pay 1a trudng hop dién hinh duoc ing dung

trong thuc té.

t
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Hinh 1.8. Bic trung lyc dy hai xung cia DPTRHBD lién hop
Truong hop 2: Budng ddt 2 duge kich hoat khi budng dbt 1 con dang
hoat dong. Két qua lam viéc cua dong co tao ra mot xung luc déy (don xung)
v6i cac ché do co thé khac nhau cua luc day twong tmg voi cac giai doan chay

ctia hai liéu nhién liéu trong hai budng dét (hinh 1.9).
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Hinh 1.9. Bic trung luc diy don xung cia DPTRHBD lién hop
1- Giai doan chay riéng 1¢ cua liéu nhién liéu trong budng dot 1
2- Giai doan chay ddng thoi ctia ca hai liéu nhién liéu trong hai budng dot
3- Giai doan chay riéng 1¢ cua liéu nhién liéu trong budng dbt 2

Tir so dd va nguyén 1y hoat dong ciia PTRHBD lién hop c6 thé thay:

1) So vé6i dong co tén lira nhién lidu rin mot budng dbt thong thudng,
loai dong co nay chi c6 thém chi tiét vach ngin lién két hai budng dot, con
cac bg phan khac khong c6 gi khac biét;

2) Trén mot dong co cod thé tao ra mot hodc hai xung luc déy voi cac ché
d6 luc day khac nhau, mé rong dang ké kha niang dap tGng yéu cau chuong
trinh hoa luc déy cta tén lra c6 diéu khién;

3) Khi str dung dong co nay, cho phép tang thoi gian tac dung cua luc
day 1én gap doi so voi dong co thong thuong trong cting mot diéu kién gidi
han bé day chay cua liéu nhién liéu.

Véi cac dic diém nay, DTRHBD lién hop thu hut su cht ¥ khi nghién
clru cac giai phap két cau dbi vai tén lira co diéu khién, dic biét trong diéu
kién han ché vé cong nghé ché tao lidu nhién liéu nhién liéu nhu d6i véi nén

CNQP cua nudc ta hién nay.
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1.4. Tinh hinh nghién ciru trong va ngoai nuéc vé dong co tén lira nhién
liéu rin hai budng dot lién hop
1.4.1. Ngoai nudc

DTRHBD lién hop da duoc nghién ciru va ung dung & nhiéu nude co
nén cong nghiép tén lira phat trién nhu Nga, My, Trung Qudc,...Theo cac tai
lidu co thé tiép can [66], [67], [68], Nga da thiét ké, ché tao, san xuat va dua
vao trang bi cac tén lira 16p siéu thanh khong i ham Kh-15 va khong d6i dat
Kh-15S (hinh 1.10).

™

| £ AT TSI 1AL

(3 S0

-

Budng ddt | Budng ddt 2

Hinh 1.10.Tén Itra si€u thanh Kh-15

a-Dang ngoai cua tén ltra
b-So d6 cau tao cua tén ltra
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Cac tén lira ndy dung dong co c6 so d6 PTRHBD lién hop dang hai
xung (ky hiéu DTR-160), cho phép tén ltra dat tbc d6 M=5 khi tiép can muc
ti€u 0 cu ly 300 km. Cac tén Itra Kh-15 va Kh-15S duogc trang bi trén cac may
bay chién dau tim xa Tu-95MS, Tu-22M3 va Tu-160.

Ciing theo cac tai lidu co thé tiép can [43], hang Boeing da phat trién
loai tén Itra siéu thanh AGM-69 SRAM cho quéan doi My (hinh 1.11) dung
dong co nhién liéu ran hai xung SR75-LP-1 do Tap doan Lockheed Martin

ché tao vi vach ngan dang dan hoi.
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Hinh 1.11. Tén lta AGM-69 SRAM
Tén lira AGM-69 SRAM c¢6 téc d6 M=3, tdm ban xap xi 200 km, duoc

trang bi trén may bay chién dau F-111 va cic may bay ném bom chién lugc

B-52 va B-1.

Nhiing ndm gan day, Trung quoc da phat trién mot sb loai tén lira siéu
thanh 16p khong d6i khong, sir dung dong co tén lira nhién liéu ran hai xung
nhu: tén ltra PL-12 tam ban 70 km va tén Itra PL-15 tAm ban 400 km [44],
[45], [46] (hinh 1.12).
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Hinh 1.12. Tén lira PL-12

Dé c6 duoc cac loai tén lira nay trong trang bi Quan d6i, c6 thé nhan
thdy rang, & cac nudc Nga, My va Trung Qudc, viéc nghién ciru vé DPTRHBD
lién hop da duogc thuc hién voi nhiéu thanh tyu trong tinh toan thiét ké, thir
nghiém két cau va cong nghé ché tao. Tuy nhién, chiung hoan toan khong
duoc cong bd trong cac tai lidu luu hanh cong khai ¢ thé tiép can, ngoai trir
cong trinh cong bd nam 2011 trén tap tri Acta Astronautica ctia nhom tac gia
Chang Hui Wang va céac cong su & DPai hoc Hang khong vii try Béc Kinh vé
thiét ké va thtr nghiém khéi vach ngan cia dong co PTRHBP lién hop [37].
Trong cong trinh nay, nhom nghién ciru di thiét ké ché tao dong co thur
nghiém v&i vach ngin lam bang bot da co bién dang hinh chom ciu (hinh
1.13). Két qua do 4p suit trong cac budng ddt cua dong co thir nghiém di cho
théy vach ngan thuc hién chirc nang mot cach an toan, dong co thir nghi¢m

hoat dong 6n dinh theo ché d6 tinh toan.
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Hinh 1.13. DPTRHBD lién hop sir dung vach ngin bang bot da
a -Co cau vach ngan
b-Dong co thtr nghiém
Ngoai cac nudc Nga, My va Trung Qudc, mot sé nudc khac ciing
huéng nghién ciru vao cac dong co c6 so dd hai budng dét lién hop. O chau
Au, Vién nghién ctru Bayer-Chemie thudc tdp doan MBDA c¢6 tru s¢ ¢ Drc,
da cong bd trén tap chi Hang khong vii tru AIAA nhiéu cong trinh nghién ctru
vé DPTRHBD lién hop trong chuong trinh phat trién tén lira siéu thanh thé hé
moi bat dau trién khai tir nhitng nam 1990 [32], [33], [34], [35], [36]. Cac
cong trinh nay trinh bay cac nghién ctru cu thé vé thir nghiém két cau vach
ngan giita hai budng d6t, thir nghiém hoat dong ciia dong co trén dong co mau

va thir nghiém danh gia hiéu qua ban bay cua tén ltra dung dong co hai xung.
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Cac két cdu khac nhau ctia vach ngin gitta hai budng ddt da dugc
nghién ctru thir nghiém bao gdm loai vach ngin dang van mét chiéu, vach
ngin dang pha huy va vach ngin dan hoi. Trén hinh 1.14. trinh bay két cau

vach ngan dang van mdt chiéu va dong co mau thtr nghi€ém cua no.

Buong 46t 1 Van mot chiéu  Budng 4ot 2

b)

Hinh 1.14. DPTRHBD lién hop sir dung vach ngin dang van mot chiéu
a-Vach ngan dang van mot chiéu
b-Dong co miu thir nghiém vach ngin van mot chiéu
Khi budng dét 1 hoat dong, van mot chiéu dong kin cach ly hoan toan
buéng dbt 2 véi buéng dbt 1 dang hoat dong. Khi kich hoat thiét bi mdi cua
bu6ng dot 2 dat trong van mot chiéu, van dugc mé tao ra sy lién thong hai

budng ddt.
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Hinh 1.15 1a so db két cdu dong co mau cia Vién nghién ctru Bayer-

Chemie véi vach ngan dang pha hily dung mang nhom.

Niptrudedéngeo  Bubngdit 2 Bubng dbt 1 Cumloa phut

(Pr198)

Hinh1.15.DTRHBD lién hop str dung vach ngin pha huy
a-So d6 két cau dong co miu voi vach ngin pha hiy

b-Céu tao vach ngin phé hity bang mang nhém
Theo két qua thir nghiém dugc cong bd, vach ngin véi mang nhém
duoc thiét ké, ché tao va thir nghiém dam bao cach ly hai budng d6t khi ap
suit trong budng dbt 1 1én dén 176.10° Pa va bi pha huy khi ap suét trong
budng dét 2 xap xi 50.10° Pa.
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Trén hinh 1.16 1 so dd dong co mau thir nghiém véi két cau vach ngin
dan hoi, trong do, bé mat chay cua liéu nhién liéu trong bué)ng ddt 2 duoc
cach ly vé6i budng dbt 1 bsi mang mong lam bang vat liéu composit cach
nhiét. Mang mong ti sat bé mit liéu nhién lidu trong buéng ddt 2, bao vé nd
khoi tac dung cua san pham chay trong khi budng dét 1 1am viéc va d& dang

bi thoi bay khi kich hoat budng ddt 2.

Vach ngén . - Khoiloaphyt
Liéu phong budng dot 2 Liéu phong buong dot 1

TB moi buong ot 2
TB moi buong dot 1

Hinh 1.16. So @ DPTRHBD lién hop voi vach ngin dan hoi

DPé danh gia hiéu qua st dung dong co hai xung, Vién nghién ctu
Bayer-Chemie di ché tao va ban bay cic miu tén lira thir nghiém: tén lira
LFK-NG dung dong co hai xung véi vach ngan pha hiy dang mang nhom va
tén ltra MSA dung dong co hai xung voi vach ngin dan hdi [39], [40], [41],
[42]. Tén lua d6i chung 1a tén ltra dung mot dong co thong thudng co hai ché
d6 luc day (ché do phong va ché d6 hanh trinh) c6 cung kich thude, cing khoi
lwong nhién liéu va cung khdi lugng phong nhu cac tén lira dung dong co hai
xung. Trén hinh 1.17, biéu dién su thay doi vén tdc cua cac tén lira nay trén

hanh trinh bay.
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Két thic pha hanh trinh Liéu phong 2 chay hét,
tam ban gan
Két thic pha khéi dong
\' yd Liéu phong 2 chéy hét,
[ tam trung binh
Vantoe | | ,'
| |
J' Giat doan bay o
,' quan tinh | Dong co hat buong dot
|
‘ l
Liéu phong 1 ‘
chay heét
Dong co khot dong-hanh trinh
Quéng duong

Hinh 1.17. So sanh quan hé vén tdc-quing duong cua tén lira siéu thanh st
dung DPTRHBD lién hop véi DTR khaoi dong-hanh trinh

Két qua danh gia cho thay, so véi tén lira ddi chimg, cac tén lira sir dung
dong co hai xung c6 tam béan 16n nhat xa hon véi toc do tiép can muc ti€u 1on
hon. C6 thé giai thich mot cach dinh tinh vé kha ning ting tdim ban cua tén
Itra st dung dong co hai xung nhu sau. Céc tén lira nay déu c6 cing mot khoi
lugng nhién liéu nén co ban c6 cung mirc dd nang lugng. Tur dd thi van toc-
quing duong trén hinh 1.17, c6 thé thiy tén lira véi dong co hai ché do luc
day co tbe do rat 16n trong giai doan dau cua qua trinh bay trong khi toc do
trong giai doan cudi twong dbi thap, ddng nghia véi viéc mat mat ning luong
16n do sy ting luc can khi dong cta 1én tén lira trong giai doan dau (lyc can
khi dong ty 1¢ thuan véi binh phuwong cua toc do bay). Mit khac, cac tén lira
v6i dong co hai xung c6 téc do bay thip hon trong giai doan dau va 16n hon

trong giai doan cudi ciia qua trinh bay (do diéu chinh thoi gian gidn cach giita
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hai xung ctia dong co). Do do, tén Itra st dung dong co hai xung c6 kha nang
cho tam bay 16n hon so voi tén lira st dung dong co mot xung hai ché do.

Day la vu diém vuot troi ciia loai dong co hai xung.

Nhin chung, loai dong co c¢6 so dd hai budng d6t lién hop da thu hat
duoc su chil ¥ nghién ctru phat trién va tng dung vao thuc té trang bi tai nhiéu
nudc trén thé gidi. Tuy nhién, cic tai liéu cong bd con han ché, kho tiép can
do tinh bao mat cao, cac tai liéu tiép can duogc chu yéu cong bd két qua thuc
nghiém ma khong dua ra mo hinh toan hoc mo ta cac qua trinh lam viéc dién

ra trong cac budng dot cuia dong co.

1.4.2. Trong nuwoc
O Viét nam, dong co PTRHBD lién hop con chua duoc nghién ciru
nhiéu va do do, rat it cong trinh lién quan dén loai dong co nay dugc cong bd.
Trong tai liéu [23], trinh bay ¥ tudong vé mot loai dong co hai budng ddt
lién hop 1ap thanh tir viéc ghép ndi dong co hanh trinh véi dong co phong,
trong d6 loa phut dong co hanh trinh ndm trong budng dbt dong co phong
(hinh 1.18).

Déng co hanh 1rinh Loa phust trung gian  Dong co phong

-
2l

Hinh 1.18. So @6 DPTRHBD lién hop bang cach ghép néi dong co hanh trinh
v dong co phong
Hai dong co dugc kich hoat déng thot, tao ra mot xung luc déy c6 hai

ché d6. Tuy nhién, cac ndi dung dugce trinh bay méi chi & dang so dd nguyén
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1y so bg, chua phan tich toan bd qué trinh hoat dong cua dong co va chua cod
nhimg dinh hudng can thiét dé hinh thanh so dd két cau.

Tai Vién Tén Ira, Vién KH-CN QS, da cong bd mot sb cong trinh
nghién ciru ma & mot mic d6 nhat dinh c6 lién quan dén dong co tén lra
nhién liéu ran hai budng ddt [3], [4], [6], [8], [13], [21]. D6 1a két qua nghién
ctru thiét ké ché tao 16p vii khi pha vét can dang tén lira kéo chudi nd mém
lién tuc nhu FR, MCT, FMV-08 va FMV-B. T hop dong co cua cac loai vii

khi ndy déu c6 cung mdét kiéu so do két cau dua trén ghép ndi ti€p dong co

phong voi dong co hanh trinh (hinh 1.19) tao ra xung luc diy mot hodc hai
ché d¢ tuy theo diéu kién nhdi cu thé (hinh 1.20)

Hinh 1.19. So d két cu t6 hop dong co vii khi pha vat can
1- Buéng ddt 1; 2- Piém hoa co khi; 3- Cum gilr cham; 4- Buéng dbt 2.

D0 THI LUC DAY DONG CO FIV - B

9000 { - -
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Hinh 1.20. Xung luc day dién hinh cua t6 hop dong co vii khi pha vat can
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Trong so dd két ciu duogc trinh bay, nho ¢t giit chdm lam bang thude
phong chay hét trong giai doan két thuc hoat dong cua dong co phong, san
pham chay tir trong budng d6t dong co phong sé truyén vao budng ddt dong
co hanh trinh, kich hoat thiét bj méi, dua dén sy hoat dong ctia dong co hanh
trinh. Mic du mdi dong co c6 budng dét véi liéu nhién liéu va khdi loa phut
riéng biét, thuc té 1a ton tai sy lién thong & muc dd nao do gitra hai bué)ng dot
trong qua trinh 1am viéc do 16 thong cua dng gitt cham tao ra. Trong cac cong
trinh da cong bo, hiéu Gng lién thong nay khong dugce dé cap dén, hoat dong

cua hai dong co dugc khdo sat mot cach hoan toan ddc lap.

Nhin chung, & trong nudc cac nghién ctru vé dong co DPTRHBD lién
hop con rat han ché, chuwa co nhiéu coéng trinh nghién ctru dugc cong bd.
Nhitng cong trinh d cong bd phan 16n chi lién quan gian tiép dén loai dong
co hai budng dbt lién hop. Mot vai cong trinh nghién ctu tryc tiép vao loai
dong co ndy méi gidi han & muc do khao sat so bo vé 1y thuyét trén so dd

nguyén ly cua dong co.

1.5. Luén giai vé viéc lwa chon dé tai nghién ciru ciia luin 4n

Phét trién cong nghé tén lira dé san xuat cac tO hop tén lira didu khién
chinh x4c, ¢ tAm ban xa 1a chu trrong 16n cua Dang va Nha nuée. Didu nay
dit ra yéu cau cdp thiét phai nghién ctru kha ning tao ra cac dong co hanh
trinh ctia tén lira, ddc biét 13 cac dong co nhién liéu ran c6 xung luc day 16n
tac dung trong thoi gian dai.

Trén co sé phan tich tinh hinh nghién ctru trong va ngoai nudc, nhiing
khac biét vé cong nghé ché tao thuc phéng cuia nudc ta va cac nude trén thé
gioi, cb thé rit ra mot s6 nhan xét sau:

- Cac nudc trén thé gidi di c6 nhiéu nghién ctru vé dong co co so d6 hai
budng ddt lién hop, trong khi d6 & nude ta cac nghién ctru lién quan con rat

han ché. Mit khac, do tinh bao mat cao nén rat kho khian trong viéc tiép can
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tai liéu cua cac nghién ctru trén thé gi61, mo1i chi tiép can duoc mot sb tai lidu
vé két qua thyc nghi¢ém ma chua tiép can dugc cac tai liéu vé nghién ctru ly
thuyét cac qua trinh bén trong dong co ciing nhu céc tai lidu tinh toan thiét ké
loai dong co nay.

- DPTRHBD lién hop c6 thoi gian lam viée dai, c6 thé chuong trinh hoa
luc ddy, duge sir dung nhiéu trong céc tén lra ¢6 diéu khién, cac tén lira siéu
thanh va c6 thé tang kha nang tiéu diét muc tiéu cua tén lua;

- Pé ché tao dugc DTR ¢o thoi gian lam viéc dai véi diéu kién cong
nghiép qudc phong trong nude, mot trong cac hudng nghién ciru quan trong
d6 1a nghién ciru 1am chu 1y thuyét va cong nghé ché tao PTRHBD lién hop;

Trong nhimng diéu kién han ché vé cong nghé ché tao thudc phong trong
nude, véi cac dic diém von co, DPTRHBD lién hop co thé cho kha nang thuc
té tao ra nhitng dong co hanh trinh c6 xung lyc day 16n, tac dung trong thoi
gian du dai. Piéu ndy c6 thé dap tng dugc yéu cu hién nay cia chung ta
trong viéc phat trién cong nghé tén Itra ¢ diéu khién trong Quén ddi cling nhur
thiét ké ché tao cac mau tén lira TV-01 va TV-02 theo nhiém vu cta chuong
trinh qudc gia vé cong nghé vii tru. Vi vay, dbi tuong nghién ctru ma dé tai
luan an huéng dén 1a loai dong co tén ltra nhién liéu ran hai budng d6t lién
hop véi cac liéu nhién liéu 1a thudc phong keo san xuét trong nudc.

Dé tai ludn an tap trung nghién ctru cac ndi dung sau:

- Nghién ctu xay dung mo hinh todn hoc mo ta cac qua trinh xay ra
trong DPTRHBD lién hop dé xac dinh cac dic trung co ban cia dong co nhu
ap suat trong cac budng ddt va luc day cua dong co;

- Nghién ctru kiém chtmg d6 tin cdy ctia mé hinh toan dugc xay dung
bang phuong phap nghién ctru thuc nghiém trén dong co mau;

- Nghién ctru khao sat mot sd yéu té anh huong dén ché d6 1am viéc va
kha ning chuwong trinh héa lyc day cua dong co, bao gdm: Dién tich luu thong

khi trén vach ngan va thoi diém kich hoat budng dot 2.
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1.6. Két luan chwong 1

Chuong 1 da trinh bay cac nghién ctru tong quan vé dong co tén lia
nhién liéu ran hai budng ddt lién hop. Pa phan tich, danh gia cac nghién ctru
trong nudc va ngoai nudc, tir d6 lua chon ddi twong va dé tai nghién ctru cla

luan an. Ttr cac nghién ctru trén, c¢d thé rut ra mot so két luan nhu sau:

1. Bong co tén lLira nhién liéu ran hai budng d6t lién hop c6 kha ning
tao dugc mot hoac hai xung luc déy c6 ché do khac nhau tac dung trong thoi
gian dai. Vi vay, dang dong co nay c6 kha ning dap tmg yéu cau chuong trinh
hoa luc day cua tén lira c6 diéu khién.

2. Cac nudc phat trién trén thé gidi da co nhiéu nghién ciru va img dung
DTRHBD lién hop cho viéc phat trién cac tén lira siéu thanh c6 diéu khién.
Mbét s nude di dua vao trang b1 Quan doi cac vii khi tén Itra st dung
DTRHBD lién hop, nhu Nga, My, Trung Qudc. Tuy nhién, cac tai liéu lién
quan con & ché @6 mat, chi cong bd so luge cac két cAu va thi nghiém, chua
c6 tai liéu vé 1y thuyét va mo hinh toan.

3. Trong nudc ta dd c6 mot sd cong trinh nghién ciru vé DPTRHBD, tuy
nhién cac nghién ctru vé DPTRHBD lién hop méi chi trinh bay ¢ dang so dd
nguyén 1y, cho dén nay chua c6 cong trinh khoa hoc diy dii nao vé dang dong

co nay dugc cong bo.

4. Bé tai ludn an c6 tinh maéi va cé tinh img dung cao trong thuc tién.
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CHUONG 2. MO HINH TOAN XAC PINH CAC PAC TRUNG LAM
VIEC CUA PONG CO TEN LUA NHIEN LIEU RAN HAI BUONG
POT LIEN HQP

Dé nghién ciru qua trinh lam viéc cua dong co, can phai thiét 1ap mo
hinh 1y thuyét, trong d6, twong tac giita cac qua trinh bén trong budng d6t
dugc mo ta bang nhitng mbi twong quan dinh luong. Poi véi dong co tén lira
nhién liéu ran thong thuong, mé hinh 1y thuyét phd bién va dugc ing dung
rong rai 1a mo hinh don gian dya trén viéc xem tat ca cac qua trinh la 6n dinh
va ly tuong, cac tham sb duoc xac dinh mot cach trung binh trong toan bo
khéng gian budng d6t [20], [24], [47], [50]. Mic du don gian nhung mé hinh
nay rat hiéu qua va tré thanh nén tang chung cta 1y thuyét dong co tén lira.
Duya trén md hinh co ban nay, ngudi ta di phat trién nhiéu mé hinh 1y thuyét
¢ do tin cdy cao hon nho tinh dén nhitg hiéu tng khac nhau xuat hién trong
qua trinh 1am viéc cta nhitng 16p dong co c6 nhitng dic diém riéng (nhu mo
hinh véi su luu dong mot chiéu cua san phim chay, mo hinh tinh dén sy chay
khéng 6n dinh, mé hinh voi lidu hdn hop, mé hinh véi san pham chay khong

can bang, khong 1y tudng va c6 nhiéu pha) [9], [10], [11], [52], [62].

Mot cach twong tu, ddi v6i dong co co so do hai budng dbt lién hop,
viéc nghién ctru ciing bat dau tir moét mé hinh don gian, dong vai tro 13 nén
tang chung va trén co s do s& phat trién cac mé hinh cho phép tiém can tét
hon dén thuc té hoat dong cua dong co khi tinh dén nhimg hiéu tng khac
nhau va da dang, dugc quy dinh boi dic diém cau tao va diéu kién nap liéu

nhién li€u cu thé cua cac dong co.
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2.1. Piic diém ciia cic qua trinh bén trong cac budng dot khi dong co tén
lira nhién liéu rin hai budng dot lién hop hoat dong

Phu hop voi so d6 nguyén 1y va nguyén tic hoat dong, qua trinh lam
viéc ctia dong co tén lira nhién liéu ran hai budng dét lién hop co thé chia ra
lam hai giai doan sau:
- Giai doan 1: Bat dau tir khi kich hoat thiét bi mdi ciia buéng d6t 1 dén thoi
diém kich hoat thiét bi mdi ciia budng dbt 2
- Giai doan 2: Bat dau tir khi kich hoat thiét bi moi cua budng ddt 2 dén khi
dong co két thuc hoat dong.

Trong giai doan 1, cum budng d6t 1 (gdm budng dét 1, liéu nhién liéu 1
va thiét bi mdi 1 — hinh 2.1) cung voi khéi loa phut 1ap thanh mot dong co

hoan chinh, hoat dong nhu mot dong co tén lira nhién li¢u ran thong thuong.

R RIRIRDDRERE R RRIRDDREIRE
oo tetete oo tete e e tete%e%! RLRRKLKLLAILILLNK
LR RRKRIRLLKKKS TR RRIRLKRKRNS
LRELLLRRRRLLILRRRRLS SRLLRRIRLLLRRRRLKKS

K OSEEELEELELLLELELKL X QSEXEREELLRELELELELELKL
s A s
SRRRLIRRRLEIRRKKS CRRRIRKIRIKRKRI
5

\L\\L 4 \L\L !
Hinh 2.1. So d6 nguyén 1y cau tao PTRHBD lién hop

1- Loa phut; 2- Budng dot 1; 3-Liéu nhién liu 1; 4-Thiét bi mdi 1;
5- Véch ngén; 6- Buong dot 2; 7- Liéu nhién li¢u 2; 8- Thiét bi moi 2

Khi d6, cac qua trinh xay ra trong budng d6t 1 khong cé gi khac biét so

vO1 cac qué trinh trong buong dot cua dong co tén lra nhién li¢u ran thong



28

thuong. Vi vdy, hoan toan c6 thé mo ta ching theo cac mbi twong quan da

dugc thiét lap voi dong co tén lira nhién liéu ran thong thuong.

Trong giai doan 2, sau khi kich hoat thiét bi mdi cua budng dbt 2, ban
dau thudc moi va thude phong ctia lidu nhién lidu 2 chay trong khong gian kin
ctia budng d6t 2. Do két qua chay trong thé tich kin, ap suit p, trong budng
d6t 2 ting cao rat nhanh, vuot qua gid tri p suat p; trong budng dot 1. Khi
Ap=p,-p; dat dén mot ngudng nhét dinh, mang bit kin ctra s6 cla co ciu vach
ngin bi pha hay, 1am lién thong hai budng d6t voi nhau. Tur thoi diém do, san
pham chay s& luu dong trong toan bd khong gian bén trong cac budng dot va
loa phut cta dong co. Ton tai hai truong hop trong hoat dong cua dong co lién

quan dén thoi diém mao ctra s6 trén co cau vach ngan.

Trieong hop thir nhdt, cira s6 trén co cu vach ngan duoc mo thong khi
liéu nhién liéu trong budng ddt 1 da chay hét, budng ddt 1 da hoan toan ngimg
lam viéc, ap suat trong budng ddt 1 khi d6 twong Gng voi 4p sudt moi truong
bén ngoai. Trong trudng hop ndy, khi thude véi ap suét cao trong budng dét 2
s& luu chuyén véi tbe do 16n sang budng d6t 1, nhanh chong dién day toan bo
thé tich va lam ting gi4 tri 4p suét trong budng ddt 1 dén mot gia tri 6n dinh
quy dinh béi twong quan gitra cuong do thoat khi qua loa phut va cuong do bd
sung khi tir budng dot 2. Khi d6, twong tmg véi ap sudt 6n dinh duoc thiét 1ap
trong budng dot 1, ap suat trong budng ddt 2 ciing thiét 1ap mot gid tri 6n dinh
xéac dinh boi twong quan giita cudng do tao khi do két qua chay cua lidu nhién
liéu 2 va cuong d6 luu chuyén san pham chdy sang budng ddt 1 qua cira s6
trén vach ngan. Thoi gian qua do dé thiét 1ap cac gia tri ap suat on dinh trong
cac bué)ng ddt 1a rat ngén. Sau khi duoc thiét lap, ché d6 on dinh duoc duy tri

cho dén khi két thuc hoat dong cua dong co.
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Trong trwong hop thir 2, clra sO trén co cau vach ngian duoc mé thong
khi budng dt 1 dang 1am viéc. Dé md théng cira sé ndy, qua trinh qua do
trong thé tich kin ctia budng d6t 2 duy tri cho dén khi ap suét p, cao hon ap
suit p; va ¢ du d6 chénh 4p Ap= p,-p: pha v& mang ngin ctra sb trén co cu
vach ngin nhu trong truong hop 1. Sau khi cira s6 vach ngin dugc mo, cic
qua trinh xay ra twong tu nhu trong truong hop 1. Khac biét duy nhat & day 13,
khi mé théng ctra sO trén vach ngin, thé tich budng dbt 1 da duoc dién day
boi khi thude co ap suét 6n dinh cua giai doan bué)ng dbt 1 1am viéc doc lap.
Vi vdy, trang thai 6n dinh m&i cta ap suét trong budng dét 1 s& duogc thiét lap
& muc cao hon xac dinh bdi trong quan giita cudng d6 tao san pham chdy cua
liéu nhién liéu 1 trong budng 1 véi cudng d6 luu dong cua khi thude gitra hai
budng d6t va cuong do tiéu hao khi thudc qua loa phut. Mot cach twong tng,
murc 4p suat 6n dinh trong budng dét 2 ciing duoc thiét 1ap & gia tri cao hon

so v&i truong hop 1.

Nhu vay, trong ca hai trudng hop trén, néu khong xuat hién hiéu ung
bét thudng, trong phan 16n thoi gian lam viée, dong co sé duy tri ché do hoat
dong on dinh vai cac ap suat 6n dinh duoc thiét 1ap mot cach tuong tng trong

cac buong dot.

Viéc mo ta theo trinh ty thoi gian ¢ trén ddi véi hoat dong cua dong co
tén lira hai budng dbt lién hop chua cho thay dic diém cia trang thai san
pham chay trong khong gian cac budng d6t duoc lién thong. Dé 1am rd dic
diém ndy, can phai mo ta su luu chuyén cia san pham chay giita hai budng
d6t theo quan diém nhiét-khi dong hoc. Theo d6, tai mdi thoi diém cta qua
trinh 1am viéc 6n dinh cua dong co, san pham chdy dién day khong gian cac

budng ddt co6 thé phan dinh thanh ba ving dic trung (hinh 2.2) [50], [59].



30

Vung 1 Vung 3 Vung 2

s £ob a

p3 //’/i
P2 /,’_)i P

- Vri

— o o— — o ¢ — — — — — — — f— — — .___._’_.7_ _______________________ — — — — — — — —
_’ \
a f b

Hinh 2.2. Cac vung dac trung trong DPTRHBD lién hop

Vung thu nhét 1a toan bo thé tich tu do cua buéng ddt 2, noi co ap sut
cao p,. Vung thir hai 13 thé tich tu do ctia budng dot 1 tir tiét dién b-b dén cira
vao loa phut, c6 ap suit thip hon p, (p;<p,). Vung tht 3 1a ving giita céc tiét
dién a-a (ctra vao cta 13 trén vach ngan) va tiét dién b-b. Trong cic ving 1 va
2, san pham chay gan nhu & trang thai tinh, gidng nhu trang thai khi thudc
trong budng dbt dong co tén lira nhién liéu ran thong thuong. Sy xuét hién cia
ving 3 1a do tac dong ctia dong khi thudc luu dong tir ving 1 sang ving 2 qua
16 thong trén vach ngan véi toc do vy tai tiét dién ra cua 16 thong (tiét dién f-).
Trong vung nay, cac thong s cta khi thudc phan bd khong déu trén tiét dién
ngang v6i su xut hién phan ving gan thanh budng ddt chira khi thudc & trang

thai tinh c6 ap suat p;. Gid tri ctia p suat p; nam trong khoang tir p; dén p.

Ving 3 ¢6 cau tric phirc tap. Do rong va mic do phtic tap trong cau
truc cua vung nay phu thudc vao do 1én cua tbe do vy. Vi céac gia tri nho cua
vy, ving 3 duoc thu hep, tiét dién b-b ndm gin véi ctra ra cua 16 thong. Theo
mirc do ting 1én cua vy, ving 3 cang mo rong tuong tng véi su dich chuyén ra
xa khoi tiét dién f-f cta tiét dién b-b. Céu tric cua vung 3 cang phtc tap, do

6n dinh lam viéc cua dong co cang giam di. Trong truong hop tbe do vevuot
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toc do am thanh cuc bd cua khi thudc, trong vung 3 s€ xuat hién cac budc

nhay nén, cé thé pha huy trang thai lam viéc 6n dinh cta dong co. [5], [19].

2.2. So’ d0 tinh toan véi cac quan niém va gia thiét co ban

bé xay dung mo hinh todn xac dinh cac dac trung lam viéc cua dong co
tén Iira nhién liéu ran hai budng dot lién hop, can thiét phai thiét lap so do tinh
toan phu hop cua dong co, trong d6 cac qua trinh phirc tap trong budng dét
khi dong co hoat dong dugc don gian hdéa & muc do hop 1y can thiét. Vi muc
tiéu va gidi han pham vi cac ndi dung nghién ciru di xac dinh cta dé tai luan
an, so dd tinh toan cua dong co dugc xac dinh nhu sau.

DPong co c6 hai budng dt ngin cach nhau béi vach ngan mong (hinh 2.3).

2 3 1 4

Hinh 2.3. So d6 tinh toan cia PTRHBD lién hop
1-Budng dot 1, 2-Budng d6t 2, 3-Vach ngin, 4-Loa phut
Trong mdi buéng ddt, lidu nhién liéu ran va thiét bi moi duge nap theo
cac diéu kién nhoi riéng doi voi mdi budng. Céc liéu nhién liéu dugc lam tir
thudc phong keo c6 mac thudc co thé khac nhau va c6 cdu hinh phu hop voi
yéu cau cua mdi budng ddt. Trén vach ngin cé cira s6 véi dién tich 16 thong

F\ va chi c6 thé md khi budng dbt 2 hoat dong.
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Qua trinh lam viéc cua dong co dugc khdo sat trong nhirng diéu kién
v6i cac gia thiét co ban sau:

1. Thoi ky qué d6 vao ché do 1am viéc ciia dong co xdy ra trong thé tich
kin cta cac budng d6t co thoi gian rat ngin, anh huong khong dang ké dén
cac dac trung lam viéc cua dong co. Do do, gia thiét réng, cic bé mat ty do
ctia mdi liéu nhién liéu rin dugc mdi chay ddng thoi va tire thoi tai thoi diém
thudc moi chay hét va loa phut dugc mé thong (voi budng dot 1) hoic thube

moi chdy hét va ctra s6 trén vach ngan dugc mo thong (vai buong dot 2).

2. Vung san pham chay bi nhiéu dong do luu dong cua khi thube qua
ctra sO trén vach ngin chiém ty trong nho, c6 thé bé qua so vai thé tich tu do

cua cac budng dot.

3. Céc diéu kién nhdi trong hai budng dbt déu bao dam khong xuét hién
hodc xuat hién véi cudng d6 nho cua hiéu tmg chay x6i mon, san pham chdy
trong cac budng ddt gan nhu cé trang thai tinh, c6 thé ap dung cac théng sb

trang thai ldy trung binh theo thé tich tu do cia mdi buong dot.

4. Cac liéu nhién liéu ran cé thé dugc 1am tir nhitng mac thudc phong
khac nhau nhung déu thudc loai thudc phong keo (thudc phéng hai ge hodc
ballistit). Mac du ching c6 dac trung ly hoa, dac trung ndng lugng va dac
trung thuat phong khac nhau, nhung san pham chay cta chung déu 13 hdn hop
céc chat khi N,, CO, CO,, H,, H,0,... v6i ty 1¢ cac thanh phﬁn dao dong trong
gi61 han khong 16n, co thé xem cac dic trung nhiét dong c,, ¢, va R cua khi

thudc trong ca hai budng dét 1a nhu nhau.

5. San pham chay trong cac budng dbt va loa phut cua dong co khong
chira cac hat ran hodc long, da thuc hién xong hoan toan cdc phan tng chay,
6 thé xem san phém chay nhu 14 loai khi hoan thién ¢6 céc thudc tinh cua khi

1y tudng.
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6. Cac qua trinh nhiét dong xay ra trong cac budng ddt va loa phut déu
1a dang entropi va tua dimg, chuyén dong cua san pham chdy trong loa phut

tuan theo cac tuong quan khi dong cua dong mot chiéu.

2.3. Cac phuong trinh mo ta qua trinh lam viéc cia dfng co
2.3.1. Cac phwong trinh chdy va tao khi
Su chay cua nhién liéu 1a nhan t6 chu yéu chi phéi dac tinh hoat dong
cua dong co va dugc dac trung boi tbc do tao khdi lugng san phém chay
mang ning luong nhiét, cp vao cac budng dbt [19], [47], [54]:
dm’

m = =p.Se)u, 2.1
5P (e) (2.1)

trong do :

" - tbe do sinh khi cua nhién lidu

p, - mat o (khoi lugng riéng) cua nhién liéu
S(e)- dién tich bé mat chay cua liéu nhién liéu
e - bé day chay cua liéu nhién liéu

u - toc do chay cua thudc phong

Theo [18], toc d6 chay ciia thuc phong néi chung phu thudc vao nhiét
d6 ban dau 7, va cac thong sé mdi truong bao quanh bé mit chay (ap suét p
va toc d6 w cua dong san pham chay):

d
u=="=u(T;, p, ) 2.2)

Biéu thirc toc d6 chay (2.2) thuong duogc viét dudi dang tich ciia ba ham
sb v&i ba bién doc 1ap:

u=f(p)ew)n,) (2.3)
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trong do:

- ham phy thudc vao ap suat: £(p)=u,.p", (2.4)
trong do u;, v lan luot 12 hé sb va sb mil tbe do chay dugc xac dinh bﬁng thuc
nghiém theo phuong phép néu trong [21].

- ham phu thudc vao nhiét do ban dau cua nhién liéu:

n(T,)=[1-K,(7,-T,)] > (2.5)
trong do:

T,- nhiét do tiéu chuan;

K- héng $6 phu thudc vao ban chit cua nhién liéu.

- ham phu thudc vao tdc do dong chay qua bé mit chay:

1 Jkhiw<w,
7w _{1+Kw(w—wgh), khiw>w,, ’ (2.6)
trong do:
K- hé s6 chay x6i mon [s/m];
W, Wej- tbc d6 chuyén dong cua dong san pham chay va gia trj ngudng
khi xudt hién hiéu tng chay x6i mon.
Do vay,

it = de = p,.5(0).f (p)£(W(T}). @.7)

a. Doi voi buong 1

.
., dm,

1, e oS (e).u,,.p’.e(w).n(T) (2.8)

S, = S,(e) (2.9)
de y

Uppy = (_j =uy,.py & W) (1) (2.10)
dt LP1

Trong do:

i* - luu lugng sinh khi cia liéu phong trong budng dot 1
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S,-ham s0 ctia dién tich chay theo bé day 16p chay tai timg thoi diém, duoc

xac dinh boi hinh dang, kich thudc va phuong phap nap liéu vao budng 1.
- tbc do chay cua lidu phong trong budng d6t 1

Uppy

u,,,v, - h¢ s toc d¢ chay va s6 mi trong quy luét toc do chay cua liéu

phong trong budng 1
p,, - mat do ctia thuc phong trong budng dét 1
p,-ap suat ctia san pham chdy trong budng dot 1

b. Béi véi buong dot 2:

., dm, .
il ==y, S,y ()T @1
S, =5,(e) (2.12)
de v,
Uppy = (—j =up.py" & (W), (1) (2.13)
dt LP2

Trong do,
m; - luu luong sinh khi cua liéu phong trong budng dbt 2

S, - ham s6 coa dién tich chay theo bé day 16p chay tai timg thoi diém,
duoc xac dinh boi hinh dang, kich thudc va phuong phép nap lidu vao budng 2.
- tbc do chay cua lidu phong trong budng ddt 1

Uipsy

u,,v, - hé so toc do chdy va s6 mil trong quy luat toc do chay cua liéu

phong trong budng 2
p,, - mit do ctia thudc phong trong budng dot 2

p, - ap suit ctia san pham chdy trong budng d6t 2
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2.3.2. Phwong trinh béo toan khéi lwong ciia sdn phim chdy trong déng co
Tai thoi diém ¢ dang xét, khoi lwong san pham chay trong budng 1 13 m;

va trong budng 2 1a m,. Theo dinh luét bao toan khdi lugng, ta co:

m, =m; —m, +o,m, (2.14)

i, = i} — Sy, (2.15)

2

Trong do:

m, ,m, : luu luong san pham chéy trong budng ddt 1 va budng ddt 2

;> luu lugng san pham chay thoat khoi loa phut ctia dong co

i, ,: luu lugng sin pham chay trao doi giita hai budng dot qua 16 thong
trén vach ngan.

Khi @6, luu lugng san pham chay qua loa phut ctia dong co hai budng
d6t lién hop dugc xac dinh theo cong thirc phd bién trong 1y thuyét dong co
tén lua [19], [47].

= dm; _ 0, K, (k)E, p,
dt RT

gl

(2.16)

Trong do:

¢, -hé sO t6n hao luu lwong san pham chay qua loa phut
F, : dién tich tiét dién tGi han cia loa phut

R : hang s6 khi ctia hdn hop san pham chay

K, (k) : ham cua chi s6 mii doan nhiét

2 i /2k

k: chi s mii doan nhiét cua san pham chay,
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k=-L (2.18)

Téc do trao doi khdi lugng san pham chay giira hai budng d6t qua 16 thong
trén vach ngin 1, 4 duoc xac dinh boi dién tich tiét dién Fj, cua 156 thong
trén vach ngan hai budng dot va twong quan giita cac ap suat p;va p, trong cac

budng dét 1 va 2. Phu hop véi [5], [20], [23], ta co:

i 2 K+l L
% a
pE,p, | 2k [ﬁj _ [&j khi 1<P2 < (ﬂ)
RT,, \[k-1]{ p, P po\ 2
¢2‘K0(k)'F;tp2 Kkhi Py > (k + 1} _
JRT,, 12 2
m, . = - — N (2.19)
% 3
o.F,p | 2k [&j _{&j . khi 1<ﬂ<(ﬂj
\/RTg.I k=11 p, Py P, 2
¢,-K,(k).F, p, khi 2L> (ﬂ] 7
I RT, Ds 2

Trong do:

T

1> T, , - nhiét do cua khi trong cac budng dot 1 va 2
F, : dién tich luu thong khi clia céc 16 thong trén vach ngin;
@, - hé 56 ton that luu lugng

5,: hé s6 xac dinh chiéu chuyén dong ctia dong khi qua vach ngin

19 kh1p2 >p1
5,=| -1, khip, < p,
0: khlpz :pl
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2.3.3. Phwong trinh bdo toan ning lwong ciia san pham chdy trong dpng co
Dit 47, , 1a bién thién Entalpi ciia khi trao doi giita budng dot 2 va
budng d6t 1, khi d6 ta ¢ [18,20,54,56]:
mtnd .cp ) TgAZ.dta khlpz > pl
dltr.d = mtnd ) cp ’ TgAl. dt’ khl p2 < pl (220)

0 ’ khlpz = pl
Trong do:

c,: nhiét dung riéng dang 4p trong budng ddt 1 va budng dbt 2

Phuong trinh bao ning luong cho budng dbt 1 va budng dot 2 duoc
xady dung trén co so cua dinh luat I nhi¢t dong hoc:

a. Doi véi buong dot 1

Ap dung phuong trinh bao toan nang luong cho budng dot 1, ta co:
dO, +0o,dl, , =dU, + % dl, (2.21)
Trong d6, ©,: Téng ning lugng cta khi sinh ra trong budng dot 1, duoc
xéac dinh bang biéu thirc:
dQ, =(dm )e,T,, =m/c,T, dt (2.22)
Trong d6: ¢,;: nhiét dung riéng dang tich trong budng ddt 1
T, ;: Nhiét do chay cta thubc phong trong cac budng dét 1

U,: No1 nang cua khi trong budng dbt 1, duge xac dinh bang biéu thic:

dU, =d [(m1 —m; +8.m,, )e,T ] (2.23)

v g.l
du, =dt(m; —m, + 8y, )e, T, +(m —m +35m,, )e,dT, (2.24)
I, : Cong ctia dong khi, duge xac dinh bang biéu thirc:

> dl =dm; c,T, +d0,, (2.25)

Trong do: Q,,,: Nhiét lugng khi thudc truyén vao thanh budng dét,
duge x4c dinh dya vao bicu thic:
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dO,y =2 Fra(Ty =Tk )dt (2.26)
F;: dién bé mat tiép xtic voi khi thude trong budng dét 1;
Tk ;: nhiét do bé mat trong cua thanh bu@)ng dot 1;
o2 hé sb truyén nhiét tir san pham chdy vao thanh budng dét 1.
Tu (2.24) va (2.25), ta co:
Yl =dt[ iy c, T, +Y Fa(T, ~Ty,)) (2.27)

Véichuy: c, =ke,

p
Thay (2.27), (2.24) va (2.22) vao (2.21) va bang cac phép bién do6i
thong thuong, thu dugc:

dl,, 1

_ S (k_l) d,, (k_l) dQ
dt i —ny +6.m,,

i By = T {1 g 48, ) T, 6=t dt} (228)

b. Doi véi buéng dot 2

Phuong trinh bao ning lwgng cho budng dét 2 duoc xay dung trén co s
cua dinh luat I nhiét dong hoc:
Ap dung phuong trinh bao toan niang lugng cho budng ddt 2, ta co:

dQ, -38,dl, , =dU, +>.dl, (2.29)
Trong do:
0,: Tong ning luong cua khi sinh ra trong budng ddt 2, duge xac dinh bang biéu

thirc:

dQ, =(dm; ).c,T,, =3 .c, T, ,dt (2.30)

¢,2: nhiét dung riéng dang tich trong budng dét 2
T, »: Nhiét do chay cua thudc phong trong budng d6t 2

U, : Noi ning cua khi, duge xac dinh bang biéu thirc:

dU, =d[(m2+ —é}.mtr_d).cv.Tg.z} (2.31)
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dU, =(m; = 8ym, ,).c,dT,, +(m; - &y, ,).c,T,,.dt (2.32)
I,: Cong cua dong khi, dugc xac dinh bang biéu thirc:
Zdlz =d0,, (233)

0 ., Nhiét lugng khi thudc truyén vao thanh budng dét, dugc xic dinh

dua vao biéu thuc:
dQupr = X Fray Ty, — Tk 5)dt (2.34)
F: dién tich bé mat tiép xuc voi khi thudc trong budng d6t 2;
T »: nhiét d6 bé mat trong cua thanh buéng ddt 2;
a>: hé s truyén nhiét tir san pham chdy vao thanh budng dét 2;
Tu (2.28) va (2.29), ta co:
Ydl, =[Y Fro, (T, ~Ty,)]dt (2.35)

Thay (2.35), (2.32) va (2.30) vao (2.29) va bang cac phép bién dbi
thong thuong ta thu dugc:
T, 1

.+ .+ .
= m, T, —\m, —o,.m_, )T, 6 —0o
dt m; _ 53 'mn‘.d 2712 ( 2 3 tr.d) g2 3

(k _1) dl, , _ (k_l) do,,
R d R d | (2.36)

* Biéu thirc xdc dinh hé so truyén nhiét o |, o, :

Theo [18],[48],[54],[56], hé sb truyén nhiét tir san phdm chdy vao thanh
buéng ddt duoc xac dinh theo biéu thirc sau:

=a,, ta,, (2.37)

1 dl.1

=y, T, (2.38)

dl.2
Trong do:
@y, 1> @y, 5 Cac hé s6 truyén nhiét do birc xa trong budng dot 1 va 2,

duoc xac dinh dua vao cac biéu thure sau:
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4
I_LTK.I
4
‘ Eg +1(Tg.1J g.1 (239)

2.40
2 (100 (2.40)

4
_ ekt T
Apxp = Cp-€
@y, @y, Cac hé s6 truyén nhi¢t doi luu trong budng dot 1 va 2,

duoc xac dinh dua vao cac biéu thuc:

Qi1 =Qagreb1 T Qi (2.41)

Agro = Agrep2 * Agra o (2.42)
Qg en1s Xarep - Cac hé so truyén nhiét doi Iuu cudng buc, duoc xac

dinh qua cac biéu thuic sau:

. \0,8
51 =0,023 | Daa | ppo (2.43)
o Dyya\ Fra1-tt
2 D . \0,8
Ay oy =0,023 dfr'2'm2j P (2.44)
ar2 . Fraa-H

gy 1d 1> Aarsd o - Cac hé sd truyén nhiét dbi luu ty do trong budng d6t 1

va 2, duoc xac dinh dua vao cac biéu thic:

: 2
J P
a =0,3271.4 .
dhdd \/Ddtr.l (1.R)* Ty (2.45)
J 3
a =0,327/1.4 .
dhd-2 Dyyy (u.Ry)* Ty, (2.46)

& : do den cua khi;
¢, - hang so buc xa cua vat den ly tudng;
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&g - 40 den hi¢u dung cua bé mit trong thanh bué)ng dét.

A : hé s6 dan nhiét caa khi;

D1, D,,,- Kich thude ddc trung hinh hoc ctia budng dot 1 va 2;
F, ., F,,: dién tich thoat khi tu do ctia budng dot 1 va 2;

4 - d0 nhot dong luc;

Pr: tiéu chuan Prant

Jj: gia tdc ctia dong co.
Thay (2.44) va (2.46) vao (2.42), thu dugc:
2

.08 .
A (Ddf”-l'mlj .Pr°’4+o,327/1.4\7/ / A (2.47)

g1 =0, 023 .
Dipra\ Fra.1:44 Dyyy (uR T
Thay (2.43) va (2.45) vao (2.41), ta dugc:
. \038 2
Dy.». i
o2 =0,023 4 ( dir-2 m2j Pro4032744—L P2 (2.48)
: 2 2
Diar2\ Fid 24 D2 (uR)"Tyo
Thay (2.47) va (2.39) vao (2.36), thu duoc:
A (D i )" ' :
o, =0,023 ( a1 | 440,327 24— D
dir 1\ Fra.1-H Dy (uR) Ty,
4
L 1- TKlj (2.49)
+TCpE 8K2+1(1T38j e
Tg.l _h
g1
Thay (2.48) va (2.40) vao (2.37), thu duoc:
A [ Dyypimy v 0,4 J P
a, =0,023 Ir. Pr"+0,3271.4 : —+
dir2 \ Fiao-H Dy (uR) Tgs
4
\ 1_(7}(2} (2.50)
T T
2 {100

T,
Tg.2 (1 - YFZJ
g2
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2.3.4 Phwong trinh trang thai

Phuong trinh trang thai cia mdt hon hop khi co dang [18],[22],[45],:

pV =mRT
Trong do:
P: Ap suét trong budng d6t
V: Thé tich ctia hdn hop khi trong budng dét
m: Khéi lugng san pham chéy luu lai trong budng dot

T: Nhiét d6 san pham chdy trong budng d6t

2.51)

Ap dung phuong trinh trang thai cua chat khi (2.51) cho cac budng ddt

ta duoc:

a. Déi véi buéng dot 1

pV =mRI,,
m, = r
RT,,
Lay dao ham theo thoi gian phuong trinh (2.53), thu dugc:
(Vdm dV]jRT Ly d(RT,)
. _i£ oV ]_ Vs P Ji e1 P11 dt
1 - 2
dt\ RT, (RTg.l)
T, Vi—*++npT, V,.—=
_ i Pilg, dt - Db dt

RT?

gl
_V dp, p AV pl 4T,
RT,, dt RTg_l dt RTgZ_I' dt

Vi dp, pdV,  pV 4T,
RT,, dt RTg. di RT?, di

=>> m, =

(2.52)

(2.53)

(2.54)
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Thay (2.54) vao (2.15), thu duoc:
Vi dp, p dV pV 4T,

: . : =m —m, +05,.m
RT, 'dt RT, dt RT a ' = 7" (2.55)
Véi chu y:
dv,
7; :Sr“Lpl (2.56)
Nhéan duoc:
dpl 1 .+ .- . prI dTZgl
L —_|RT. —ny +m, ) pSau,, + — 2.57
» V[ vy —niy i, )= p Sy, . (2.57)
b. Poi véi budng dot 2
DV =mRT,, (2.58)
Tuong tu cac bién ddi véi budng ddt 1, thu dugce phuong trinh vi phan
nhu sau:
dp 1 e p,V, dT,,
7; :72|:R7;’42 <m2 -m,, ) _pZ'SZ'uLPZ + ]2;22 Ti (259)

2.4. Hé phwong trinh thuit phéng trong ciia dong co véi cac diéu kién
don tri va phwong phap giai
2.4.1. H¢ phwong trinh véi cdc diéu kién don tri

Tir cac phuong trinh d3 xay dung ¢ trén, tong hop duoc hé 12 phuong
trinh vi phan mé ta thudt phong trong cua dong co tén lra nhién liéu ran hai

budng ddt lién hop, bao gom:
- 02 phuong trinh md ta sy thay do6i cua 4p suét trong cac budng ddt
(2.57) va (2.59);

- 02 phuong trinh mo ta su thay doi ciia nhiét d6 clia san pham chay

trong cac budng dot (2.28) va (2.36);
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- 02 phuong trinh ton that nhiét cua cac budng dét (2.26), (2.34);

- 02 phuong trinh thay doi bé day chay cua cac liéu nhién liéu (2.9) va
(2.12);

- 02 phuong trinh sinh khi cta cac liéu nhién liéu (2.8) va (2.11);
- 01 phuong trinh phut khi qua loa phut ctia dong co (2.16);

- 01 phuong trinh trao ddi khi gitta hai budng dbt (2.19);

de Vi
c.l :51/! :dj/[ll.pll.(%(w)'m(za)

g
d;’rtll =018 Uy,-Lr =0.0n8(@w,.0" &W3(Ty)

dp, 1 e : p WAL,
_1—;1 R-];r.l(ml -m +é;-mzr.d)_51-pl-*$-”1p1 +ﬁ7§

dt
an _ g K(K)-Fyn

dt \/ RT,
dy:Zd =M,
dr.

1 e i k-)d,, (k-1)d
— {ml-Tl.l—mlkT (i iy +53mm)7;.1+53( R) o ( R) %“

(2.60)

2= 52'”@2 =0,.uy,.p; &(Wp(Ly)

=5,5, Wipo-Pry = 6P S, (@)uy,.py” &Wp ()

1 - . pV, dlL,
=2 :;2|:R7jg.2 (mz _é;mtr.d) _é;'pZ'SZ'ulgﬁ +§7f:l

g2 1 : : - (k_l) dl, (k_l) A0y
= I, -\, —om ,|T ,—
—am, .1y, (mz S, tr.d) 20, R d R d
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Véi cac phuong trinh bd sung:

7y = iy =iy + Oy,

m, =m

+ .
2 53mtr.d

mtr.d .Cp .Tg.Z.dt’ khlpz >p1

d]tr.d - mtr.d .Cp .Tg.lodt’ k‘hlp2 <p1
0, khip, =
| p kel -
¢2Etp2 2k [&jk_ & g ,khl 1<p2 (k'i'lj
JRT Ak =1 p, P> P 2
(02'K0(k)°}7ltp2 ) khl pz >(k+lj
. RTg.Z pl 2
mtr.d = ‘
2 ket o
o, Fp | 2k (pzjk_K&]k  khi 1<&<(k+lj
RT, k=11\ p, P 12 2
?, Ko(k) F.p . khi P >(k+1j 7
i )2 2
b 0.8 : 5
@ =0,023— ( art™ | p0d 03075 L DL
Dijya\ Fig 14 Dy (UR) Ty
4
1— h
T, \ T
+c088K +1[ g,l] g.l
2 100 T l—h
“ Tg.l
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oty = 0,023 (Dd”-z'mzl Pr40,3270.4—L— — L2
Dyyr\ Figo-H Dyyr (UR)T,

4
0
7.\ T
+6085K+1( g,Z] g2
2 1100 , 2[ _Tm]

g.
g2

Cac hé sb 8,6, dugc st dung dé xac dinh thoi diém moi chay cua cac lidu
nhién liéu:
{1, khi 0<(e),, <e¢, 5 {1 khi 0<(e),,, <e,
1= .
0, khi (e),,, 2¢, * 10, khi (€),py 26,

HE s ¢, dugc stir dung dé xac dinh chiéu chuyén dong cua dong khi qua vach

ngan hai budng dét:

13 kh1p2 >pl
6, =|—1, khip, <p,
0, khip, =

e Céc diéu kién ban dau khi t=0
((e)LPl = (e)LPIO

m; =my,,

p = pmo[ ’p2 :po

T Tl 12 Tg 2 T

th.l =0
VI =V,

trong do:

DPmoi — ap suét mdi trong buéng dot 1
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po, Ty- tuong Gng 1a ap suét va nhiét do ban dau trong khong gian buéng dét,

xem gan dung bang 4p sudt va nhiét dd moi trudng xung quanh ;
V; o—lan luot 1a thé tich tu do ban dau cua buéng dbt 1 va buéng dot 2

Dién tich bé mat chay S;(e) dugc tinh theo kich thuéc hinh hoc cta liéu thude

phong trong budng d6t 1.

e Céc diéu kién khi r=t,,, (thoi diém mo vach ngan giita hai budng dot)

(€)1p2 = (€)1
my =y,

P2 = P

Tg.z =T,

O =0;
V,=V

Dumoi - 4p suat mdi trong budng d6t 2
V5o —1an luot 1a thé tich tu do ban dau cta budng dét 2
Dién tich bé mat chay S»(e) dugc tinh theo kich thuéc hinh hoc cta liéu thude
phong trong budng dot 2.
2.4.2. Phwong phdp gidi hé phwong trinh va so do thudt todn

Hé phuong trinh (2.60) dugc giai bang phwong phéap sé dé thu dugc cac
tham sd nhiét dong cua san pham chay bang cach st dung phwong phéap
Runge-Kutta bac 4. Day 1a mot trong nhimg phuong phap phd bién, cho 10i
giai sb tin cdy, dung dé tim nghiém cta cac phuong trinh vi phan thuong cap
mot trong cac bai toan phan tich sb.

So dd thuat toan giai hé phuong trinh bai toan thuat phong trong cua

DTRHBD lién hop dugc thé hién & hinh 2.4.
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Khai bao cac thong s6 két céu, tham
sO vat 1y cua budng dot, li€u phong

/

l

k=1; dt=0.000001; t=0; tdc = 6; spt =12

!

Khai béo diéu kién dau ctia hé PTVP

Sai

Sai

k=k+1
t=t+dt

A

=0
Sai
erpy < €y
Pung

Nhap thu tuc cua phwong phap Runge-Kutta
Thuat toan diéu khién tinh toan
Khai bao vé phai cua cac PTVP

|

Nghiém gan ding cia hé PTVP:
T; pii e

|

Luc day

I

v

Xuét do thi va két qua

Hinh 2.4. So db thuat toan giai hé PTVP tinh toan thudt phong trong
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2.5. Tinh toan luc day ciia dong co

Dbi v6i DPTRHBD lién hop, luc diy cia dong co duge xac dinh nhu
Ssau:

Hinh 2.5. So d6 tinh toan lyc ddy cia PTRHBD lién hop
- Trong giai doan buéng dot 1 1am viée doc lap, luc déy cua dong co dugc xac

dinh nhu trong mét dong co tén Itra nhién liéu ran thong thuong. Khi do, theo
ly thuyét dong co tén lira [19] [24] [47], luc day cta dong co dugc xac dinh

nhu sau:
P=C,.p.F, (2.61)
trong do:
p1 - 4p suét cua hdn hop san pham chay trong budng dot 1;
F, - dién tich tiét dién téi han cua loa phut;
C,- hé s6 luc day dugc xac dinh tir biéu thirc
Cp =192 Ko (K)F, (5,.K) (2.62)
- t6n that tc do chuyén dong cua dong giy ra boi nodi, ngoai ma sat
va sy khong mot chiéu ctia dong khi trén phan ra cua loa phut;
¢, - ton that luu luong ctia dong khi chuyén dong trong loa phut, c6 ké

dén cac ton that gay ra do ma sat giira dong khi voi thanh loa phut, hién tuong
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dut dong, dong quan v.v.;

F, (&, k) -ham phu thudc vao chi s6 mii doan nhiét £ va mic d6 mo

rong loa phut & .

k-1
E (k)= 2—k 1-7,% (2.63)
k—1
Trong do:
d p
E="a g =Lta
Yod, " p

- Trong giai doan 2, khi budng d6t 2 duoc kich hoat, 15 thong trén vach ngan

duoc mo, lyc day cua dong co dugc xac dinh nhu sau:

P=F, +PF

bdl bd?2

P= (Cp'pl £, —p-F)+pyFy — py(Fy — F)]

P = Cp.pl-E;, + (pz - pl)'Flt (264)

2.6. Ap dung mé hinh toan xéc dinh cac diic trung lam viéc cia dong co
miu thir nghiém

Pé ¢ cin cir danh gia mo hinh 1y thuyét da xay dung, dudi day sé trinh
bay két qua ap dung md hinh dé tinh toan cac dic trung lam viéc ctia mot
dong co mau thir nghiém. Pong co miu nay duoc thiét ké ché tao nham khing
dinh kha nang hién thuc héa viéc tao ra dong co hai budng ddt lién hop &
nudc ta va lam cong cu thyc hién cac nghién cuu thuc nghiém do cac dac

trung lam viéc cua dong co. Noi dung nay duogc trinh bay trong chuong 3.

2.6.1. So' do cdu tao va cdc tham sé chinh ciia dong co
So dd ciu tao ctia dong co mau dung dé tinh toan dugc trinh bay trén

hinh 2.6.
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/

Hinh 2.6. So dd két cau dong co mau
1 - Loa phut; 2 - Budng d6t 1; 3 - Vach ngin; 4 - Budng dbt 2.

Pong co mau bao gdm: budng ddt 1; budng ddt 2; loa phut va vach
ngan giita hai budng ddt. Trong d6 vach ngin dugc ciu tao tir phan kim loai
v6i cac 16 thong va phan thude phong c6 cing mac thude so véi cac liéu nhién
liéu, co tac dung bit kin budng dbt 2 trong giai doan budng ddt 1 lam viéc doc
lap va d& dang bi danh thung khi kich hoat thuéc mdi trong budng ddt 2.

Nhién liéu trong budng d6t 1 gom hai thanh phan: liéu nhién liéu 1 va liéu

thudc phong trong vach ngan.

- Céc thong sb ciu tao chinh cua dong co dugc trinh by & bang 2.1

Bang 2.1. Céc thong sb chinh cta dong co miu

Tham s6 Buodng dot 1 | Buong dot 2
Chiéu dai budng dot, [m] 0,292 0,292
Puong kinh trong cta budng dot, [m] 0,114 0,114
Chiéu dai cua thoi thude phong, [m] 0,2 0,2
Puong kinh ngoai ctia liéu phong, [m] 0,104 0,104
Pudng kinh trong ctia liéu phong, [m] 0,018 0,018
Mac cua thudc phong RSI-12M | RSI-12M
Puong kinh téi han loa phut, [m] 0,018

-Thong s6 cta lidu thude phong trong vach ngin duoc trinh bay trong bang 2.2.
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Bang 2.2. Céc thong sb chinh cuta liéu thudc phong trong vach ngin

Tham s6 Gia tri
Phan kim loai
S6 luong 16 thong 16
Puong kinh 15, [m] 0,01
Liéu thudc phéng
Duong kinh trong, [m] 0,018
Duong kinh ngoai dinh con, [m] 0,097
Puong kinh ngoai day con, [m] 0,1022
Bé day chdy, [m] 0,025
Mac ctia thudc phong RSI-12M

- Thanh phan hoéa hoc cua thudc phéng keo RSI-12M duoc thé hién trong
bang 2.3 [14], [15].

Bang 2.3. Thanh phan héa hoc cuia thuéc phong RSI-12M

Tén goi Cong thirc hda hoc Ty 1€, %

Nitroxenlulo (N=13,15%) | C22,74H29,33036,08N8,57 |56,0+1,0

Nitroglyxerin C3H509N3 26,7+0,7
Dinitrotoluen C7H604N2 10,5+ 1,0
Xentralit CI5H16N20 3,0£0,3
Vazoli C20H42 1,2+ 0,4
Oxit chi PbO 0,9+ 0,3
Canxi cacbonat CaCO3 1,7+0,3

D6 am (Nudc), % H20 <0,7
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Céc sb liéu nhiét dong luc hoc cua thube phong keo RSI-12M duoc xéc
dinh theo tiéu chuan 06 TCN 834: 2000 va phan mém ASTRA. Pay la phan
mém tinh toan qué trinh chay trong dong co tén lira, d3 duogc sir dung rong rii
trong thiét ké ché tao tén lta tai Lién bang Nga va dang dugc st dung tai Viét
nam [1,2]. [PL1]. Céc thong s6 dic trung cia nhién liéu duoc trinh bay trén
bang 2.4.

Bang 2.4. Cac thong s6 dic trung clia nhién lidu

TT Tén goi Ky hiéu Gia tr1 Pon vi
1 | Nhiét do chay cta thubc phong T, T,| 2731 K
2 | Chi s6 mil doan nhiét k 1,25
3 | Hang s6 khi cia san pham chay R 362 Jrkg K
4 | Hé s6 tde do chay u, | 43.44%10° | m/s
5 | S6 mii toc d6 chay y 0,3456
6 | Hé s anh huong cua nhiét 6 Kr 0,0034
7 | Mat do cta nhién liéu or 1570 kg/m’

2.6.2. Két qud tinh todn
- Céc truong hop tinh toan:

+ Trudng hop 1: Budng ddt 2 duge kich hoat ngay sau khi liéu phong
trong budng d6t 1 hoan toan chay hét

+ Trudng hop 2: Budng ddt 2 dugc kich hoat sau khi liéu phong trong
budng dbt 1 hoan toan chay hét mot khoang thoi gian At = 1s

+ Truong hop 3: Budng 2 duoc kich hoat khi budng 1 dang lam viéc.
Budng dbt 2 duoc kich hoat trudc thoi diém lidu phéng 1 chay hét mot
khoang thoi gian At = 1s.
- Thyc hién giai hé phuong trinh (2.60) v6i cac tham s6 ciia dong co mau thir

nghiém theo cac trudng hop tinh toan trén, thu duoc cac két qua nhu sau:
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a. Trwong hop 1: buéng dot 2 dwoc kich hoat ngay sau khi liéu phong trong
buong dot 1 hoan toan chay hét:

Do thi be day chay

0.025 T T T T
0.02 - 1
7
7
E 7
= | y |
E 0.015 L7
S e
&) d
o 0.01¢f 7 N
8 / 7 buong dot 1
7 — — — -Buong dot 2
0.005 v .
7/
7
7
7/
0 . " L L .
0 1 2 3 - 5 6
Thoi gian [s]
8 %108 Do thi ap suat
Buong dot 1
7 — — — -Buong dot 2| |

Ap suat [Pa]
N w S (4]

-

I
1
|
|
|
|
l
|
|
I
I

gE=====o1=— == - J ! \ !
0 1 2 3 4 5 6
Thoi gian [s]
Do thi luc day
3000 T T T T T

Luc day [N]

0 L . . . .
0 1 2 3 4 5 6

Thoi gian [s]

Hinh 2.7. Két qua tinh toan 1y thuyét trudong hop 1



b. Truong hop 2: Buéng dét 2 dwoc kich hoat sau khi liéu phéng trong buong
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dot 1 hoan toan chdy hét mét khodng thoi gian At = Is

0.025 T

0.02

0.015

0.01

Be day chay [m]

0.005

-

Do thi be day chay

buong dot 1
— — — -Buong dot 2

x108

3 4
Thoi gian [s]

Ap suat [Pa]
N w e (4]

-
T

Do thi ap suat

1

Buong dot 1

-~ — — -Buong dot 2|

o
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

3 4
Thoi gian [s]

3000 T

2500

2000 f

Luc day [N]
o
[=]
o

1000

500

Do thi luc day

L

3 4
Thoi gian [s]

Hinh 2.8. Két qua tinh toan 1y thuyét trudng hop 2
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c. Truong hop 3: Buong 2 dwoc kich hoat khi buong 1 dang lam viéc.
Buéng dot 2 dwoc kich hoat trude thoi diém lieu phong 1 chdy hét mét khodng

thoi gian At = Is.

Do thi be day chay

0.025 T T T T T T
0.02 -
7
e
— 7
E R
7
20015 -
L 7z
(&} P <
> 7
S 001} A2
2 d buong dot 1
e — — — -Buong dot 2
0.005 - o
/7
7
/
4
0 i L . . L L L L
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5
Thoi gian [s]
9 X 107 Do thi ap suat
Buong dot 1

— — — -Buong dot 2

15

Ap suat [Pa]

0.5

1
|
|
I
|
1

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5
Thoi gian [s]

Do thi luc day
7000 T T

6000 [
5000
4000

3000

Luc day [N]

2000

1000

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45
Thoi gian [s]

Hinh 2.9. Két qua tinh toan 1y thuyét trudong hop 3
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Nhdn xét:

- Quy luat bién ddi gia tri lyc ddy & cac truong hop cua dong co mau

phu hop véi 1y thuyét dong co hai budng ddt da trinh bay trong muyc 2.1.

- Budng ddt 1 c6 thoi gian 1am viéc ngan hon budng dbt 2 va ap sut
trung binh cao hon budng dét 2, do trong budng ddt 1 cé sy chay dong thoi
cua lidu thuc phong trong vach ngin caa dong co. Vi vay, luc ddy trung binh
ctia dong co trong giai doan 2 thap hon lyc day trung binh cta dong co trong

giai doan 1.

- Trong céc giai doan c6 su chay cua liéu phong 2, & mdi thoi diém, cac
gia tri 4p suat & budng d6t 2 c6 gia tri cao hon budng d6t 1 nhung chénh léch
ap sudt giira hai budng dét khong cao do sy mat mat ap suat qua cac 15 thong

trén vach ngan khong nhiéu.
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2.7 Két luén chwong 2
Chuong 2 d3 xdy dung md hinh 1y thuyét cho phép tinh toan cac dic
trung lam viéc clia dong co tén lira nhién lidu ran hai budng ddt lién hop. Tur

do, c6 thé rat ra mot s6 két luan sau:

1. Bé xdy dung mé hinh toan, da tién hanh phan tich cac qua trinh xay
ra trong cac budng ddt ciia dong co. Trén co so d6, dd ap dung nhimmg quan
niém va gia thiét phii hop lam don gian héa viéc mé ta qua trinh 1am viéc cia
dong co bang cac mdi twong quan dinh lugng trong mot hé phwong trinh khép
kin. Hé phuong trinh ndy véi cac diéu kién don tri tir cac thong s6 két cau va
cac diéu kién nhdi cua dong co, dugc giai bang phuong phap Runge-Kutta

béc 4 véi sy tro gitp ctia phan mém Matlab.

2. M6 hinh toan di xay dung duoc ap dung dé xac dinh cac dic trung
lam viéc cua dong co mau thir nghiém. Vé mit dinh tinh, cac két qua tinh todn
pht hop véi 1y thuyét va can duge kiém chimg do tin cay bang phuong phap

nghién ctru thuc nghiém.
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Chuong 3. NGHIEN CUU THUC NGHIEM

Muc dich cila cac nghién ctru thuc nghiém 1a kiém chimg mé hinh 1y
thuyét tinh toan céc dac trung lam vi¢c cua dong co da duogc thiét 1ap. Dé tién
hanh thir nghiém, can phai c6 mot dong co mau duge xdy dung tuong thich
voi cac didu kién ctia mé hinh tinh toan.

Viéc xay dung dong co mau ciia mot loai dong co c6 nguyén 1y mdi,
chua dugc nghién ctru & nudc ta doi hoi phai thuc hién nhiing thir nghiém can
thiét, dac biét 1a dbi vai nhirng b0 phan két cAu dic trung riéng cho loai dong

CO nay.

3.1. Xay dung dong co miu thir nghiém
3.1.1. Xdc dinh két cdu dong co maiu

Tuong tu dong co that, dong co mau gém cac bd phan hop thanh nhu sau:
- Budng ddt so cip (budng 1) vé6i nip sau;
- Budng ddt thr cip (budng 2) véi nap trude;
- Cum véch ngan lién két hai budng dot;
- Khéi loa phut;
- Liéu nhién liéu rin va thiét bi moi trong budng d6t 1;
- Liéu nhién liéu rin va thiét bi moi trong budng d6t 2.

Ngoai ra ¢ thé co cac chi tiét phu tro giéng nhu trong dong co tén lira
nhién liéu ran théng thuong nhu cac chi tiét dinh vi lidu nhién liéu trong

budng ddt, cac chi tiét ham dong trude loa phut,.. .

Két ciu cac budng d6t va khdi loa phut co thé 4p dung cac két cdu

tuong tng cia dong co mau thong thuong. Budng ddt két ciu dang dng tru,
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noi vo1 nap trude (buong 2) va nap sau (budng 1) bang cdc moéi ghép ren.

Khéi loa phut ciing duoc ghép bang ren véi nap sau trén budng dot 1.

Kho khin trong x4c dinh két cau cia dong co mau tap trung chi yéu &
cum vach ngan. Theo céc tai li€u c6 thé tiép can, & nudc ngoai, nguoi ta da su
dung vach ngan dang van mot chiéu, vach ngan pha huy va vach ngan dan

hdi. Cac dang két cau vach ngan nay déu c6 nhimg nhugc diém nhat dinh.

Nhuoc diém ctia phuong phap dung vach ngin dang van mot chiéu 1a
viéc dam bao do bén clia van mot chiéu trong khong gian budng dét 1 khi
budng ddt 2 1am viéc. Ngoai ra, cong nghé ché tao cac chi tiét ctia van mot

chiéu deé bit kin cdc mat ti€p xtic phuc tap, doi héi chinh xac rat cao.

Nhuoc diém cua cac két cAu vach ngin pha huy 13 cdc manh v& cia
mang ngin (bang nhém hodc bot d4 keramic) phut ra ngoai qua loa phut véi
tbc d6 cao 1am x6i mon va pha hiy két cau loa phut, dic biét co thé lam thay
d6i thiét dién toi han cua loa phut, anh huong dén sy thay doi 4p suat ciing
nhu lyc ddy cta dong co. Ngoai ra, cong nghé ché tao mang ngin bang nhém
va vach ngin bang bot da bién dang hinh cau tuong d6i phuc tap va doi hoi
thir nghiém nhiéu 1an dé dam bao vach ngin c6 kha ning chiu bén khi budng

d6t 1 1am viéc va dé dang pha hay khi budng d6t 2 1am viéc.

Nhuoc diém cia phuong phap vach ngin dan hoi tip trung & viée ché
tao cac vat li€u cach nhiét, doi hdi cong nghé rat cao va phai thur nghiém
nhiéu 1an. Véch ngan dan hoi béng vat li€u cach nhi¢t phai dam bao bén nhiét
va kin tuyét ddi trong qua trinh budng d6t 1 1am viéc, tuy nhién khi budng d6t
2 kich hoat, vach ngin dan hdi phai dé dang bi pha v& tao khong gian cho san
pham chay chuyén dong qua budng d6t 1 va phut ra ngoai qua loa phut chung
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cua dong co. Ngoai ra, nhiirng di vat cta vat li¢u cach nhi¢t cling c6 thé xuat

hi¢n lam can tré dong sdn pham chay ctia dong co.

Tom lai, cac két cau vach ngan di dugc nghién ciru & nude ngoai déu
c¢6 nhitng yéu cau cao ca vé vat liéu va cong nghé do phai dam bao viéc dong
kin va mé thong cac budng ddt theo ding ché do, déng thoi phai dam bao loa
phut khong bi tac dong khong mong mudn do cac di vat co thé xuat hién khi
m¢ thong vach ngan tao ra. Vi vay, can clt vao diéu kién thuc té, d6i véi dong
co mau dugc xay dung, co thé két cdu cum vach ngin dua trén mot dia mong
1am bang thép chiu nhiét (phan kim loai), trén d6 c6 céac 15 tao su lién thong giira

cac budng dbt (hinh 3.1).

Phin kim loai |- Thuoc phong

7.

Hinh 3.1. Cu tao cum vach ngan
Céc 18 nay duogc bit kin bang khdi thudc phong cing loai voi thude

phong cua liéu nhién liéu trong budng 1 va chay cing v&i qua trinh chay cia
lidu ndy. Tai thoi diém kich hoat budng dot 2, khdi thude phéng bit kin cac 16

thong s& con kha mong, dé dang bi thdi bay, giai phong cac 16 thong hai



63

budng dot. Véi két cau vach ngan nhu nay, c6 thé loai trir vé co ban céac di vat

xuét hién khi md théng cac budng dot.

Trén hinh 3.2, trinh bay so dd két cdu dong co miu dugc xdy dung.

§ 7 6 5 4 3 . !
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Hinh 3.2. So d6 két cu dong co mau thir nghiém
1 - Loa phut; 2 - Budng d6t 1; 3 - Liéu nhién liéu 1; 4 - Thiét bi mi 1; 5 - Véach ngén;

6 - Budng dét 2; 7 - Liéu nhién liéu 2; 8 - Thiét bj mdi 2.
3.1.2. Xdc dinh cdc théng sé co ban ciia déng co méu

* X4c dinh kich thwérc cac liéu nhién liéu va thiét bi mdi trong cac budng dot

K&t ciu cac liéu nhién liéu duoc lua chon trong gidi han rat hep do han
ché cua diéu kién nghién ctru thuc nghiém cta dé tai luan an. Do vay, két cau
ciia cac lidu nhién liéu dya trén thudc phong keo RSI-12M hinh éng, c6
duong kinh ngoai D,=104 mm, dudng kinh 16 d,=18 mm. Tuong g véi loai
thudc phong duoc str dung, thiét bi mdi trong ca hai budng ddt déu duoc cau

tao tir thue den c& hat s6 2.

D¢ thuan tién cho viéc nghién clru nguyén 1y, Iya chon chiéu dai cac

liéu phong trong cac budng dbt cé kich thudc bang nhau va bang 200 mm.
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Nhu vay, kich thudc chi tiét cua cac lidu nhién liéu trong cac budng ddt

nhu sau:
+ Puong kinh ngoai: D= D,=104 mm
+ Puong kinh trong: di;;= dx=18 mm
+ Chiéu dai: Lipi= Ly =200 mm
* Xac dinh céc kich thwéc co ban ciia cidc budng dot va loa phut

Xét budng dot dong co voi thanh thudc phéng hinh try cé cac kich

thudce nhu sau:
+ Puong kinh trong budng dt: Dy
+ Puong kinh ngoai ciia thanh thudc phong: D,
+ Puong kinh trong cta thanh thude phong: d
+ Chiéu dai thanh thudc phéng: |

Theo [20], [22], duong kinh trong cta budng ddt duoc xac dinh tir
diéu kién ddng nhit cac thong sb bén trong ranh va bén mit ngoai thanh

thudc phong :

P (3.1)

I
N

trong do:
Xus X~ tuong Umg la cac tham s6 dic trung cho hién tugng x6i mon
(tham s6 Pobiedondscew) trong 16 va trén bé mit ngoai ctia thanh thude phong;
Biéu thirc xac dinh cac tham sd y,. va y, c6 dang:

rd, L, 4L,
X, = = ; (3.2)
Tye d

4

tr
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xD,L,  4D.L,

X, = =— =, (3.3)
E(Dkz_Df) D, =D,
4
Ti (3.1), (3.2) va (3.3), nhan duoc:
D, =D (D +d). (3.4)

Ap dung biéu thirc (3.4) cho cac budng ddt ciia dong co, xac dinh cac

duong kinh trong ctia cac budng dot 1 va21a:

D, =D,,=112,6 mm

Lua chon dudng kinh trong cta cac budng dbt D, = D,, =114 mm

Pong co mau thir nghiém thudng dugc thiét ké véi chiéu day vo tuong
ddi 1on dé dam bao an toan va st dung nhiéu lan. Léy hé s duy trit bén n=2,5

ta xac dinh dugc chiéu day vo budng dbt dong co theo cong thire [20]:

A=PuwD (3.5)
[o,]

trong do:
DPmax - 4p sudt 1am viéc 16n nhat trong budng dét dong co.
Chon Puna=200x10’ Pa;

op - Gidi han bén vat liéu két cau budng ddt. Vat liéu ché tao dong co 1a
thép 40X co [o5]=650 MPa

Tt d6 tinh dugc A = 8,7 mm. Chon A = 10 mm.
Puong kinh ngoai cac budng dét ctua dong co :
D1:D2: Dk1+2A = 134 mm.

Can ctr vao két cau cu thé cua cac chi tiet dong co nhu dia chan thuoc,
nap trudc, nap sau cua dong co, xac dinh dugc chiéu dai budng dot dong co
L= 292 mm.
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Puong kinh tiét dién t&i han cta loa phut cua dong co dugc xac dinh tur

diéu kién khong xay ra hién twong chay x6i mon nhu sau :
XS X
trong do:

X4~ Thong s6 Pobiedonoscew gidi han.

w
Xy =—2 (3.6)
a

voi a 1a ky hi¢u cua biéu thuc:

o - 92 Ko (k).Fy, C
SO

; (3.7)

Weh - Tbc dd gi61 han cua san phém chay, wg, = 100 m/s [65];

1
2 k-1 [ 2k
Ko(k*(mj Vel (3-:8)

nd?
Fo ==, (3.9)
S, - Dién tich bé mat chay ban dau,
S,=m(D,+d, )L, +§(Df—d§); (3.10)
trong do, cac gia tri: C* - Xung luong riéng cua ap sut;
k - hé s6 mil doan nhiét

cua nhién liéu da duoc tinh toan béng ly thuyét hoac béng thuc nghiém [1],
[3], [22] trén co s& xur Iy két qua do ap sudt ctia cac dong co clia dan phan luc
GRAD va B41-M. Cu thé:

- Di v6i nhién liéu RSI-12M: k=1,25; C" = 1271 m/s;
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Tt biéu thire (3.6), (3.7) thiy rang gid tri y,, chi phu thudc vao dudng
kinh tiét dién t6i han dy, khi cac tham s6 khac da biét: dy, cang 16n thi y,,
cang nhé. Mit khéc, tr diéu kién y, < X V& X, < X, VO %, x,dugc tinh

theo cong thirc (3.2), (3.3) hoan toan xac dinh duoc dudng kinh tiét dién toi

han 16n nhat cia dong co théa man diéu kién chay x61 mon.
Cho dy, mot s gid tri, tinh y,, theo (3.6), so sénh g, v&i z,, ,s& tim
duoc dg, 16n nhat.

DPbi voi dong co st dung lidu nhién liéu thi nghiém RSI-12M

dp(max)=22 mm.
Lua chon dy, = 18 mm, khi d6 céc gia trj ctia tham s Pobieddndscew nhu sau:

X =00,98, y, =44,45, y =38,17
Rorang y, <y, V& x, < 1, diéu kién vé chay x6i mon dugc thoa man.

* Thiét ké két cau vach ngin

T cAu tao véach ngan da dugc trinh bay trén hinh 3.1, c6 thé nhan théy,
viéc thiét ké két cau vach ngin bao gdm hai bai toan sau:

1) Xac dinh s luong va kich thudc cac 16 thong trén vach ngan;
2) Xac dinh bé day cua liéu phong trong vach ngan.

S6 luong va kich thudc cac 16 thong trén vach ngin phai dam bao chit
luong ctia dong chay cta khi trao d6i giita hai budng d6t khi budng dét 2
duoc kich hoat. Trong khong gian sau vach ngin dién ra su gidn né dot ngot
dong san pham chay tao ra ton that cuc bo trong cac budng ddt. Gia sir cac 15

thoat khi cua vach ngan c6 bo tri d61 xiing va déu dan theo tiét di¢n buong dot
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(hinh 3.3). Ban chét ton that cia dong khi di qua vach ngin phang 1a do dong
bi nén lai khi di vao cac 16 thoat khi va duoc ting téc qua ting 16 thoat khi
trén vach ngan. Nghia 1a xuét hién cac ton that lién quan dén ctra vao cac 18

thoat khi va su gian no dot ngdt & cira ra cac 10.
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Hinh 3.3. Dong san pham chay di qua céc 18 thong trén vach ngan

Trén quan diém khi dong luc hoc, viéc lép dat vach ngan lam can tro
dong san pham chdy va giy ra cac ton that nang luong. Dé lam giam su anh
huong bt loi ciia vach ngan can lya chon hop 1y ty 16 tong dién tich tiét dién
thoat khi cta cac 16 thong so véi dién tich tiét dién tGi han loa phut F\/Fy,. Ty
1¢ dién tich Fi/Fy, phu thudc vao nhiéu yéu t6 khac nhau cua liéu nhién liéu va
kich thudc cua khéi loa phut. Theo tai liéu [ 54], thong thuong dic trung dong
san phém chay duoc dam bao khi F/Fy;, =4 + 5. Vi vay, lua chon Fi/Fy, = 5.
Khi d6 thiét ké vach ngan gom 16 16 thong cé duong kinh 10 mm, duge bd tri

trén hai dudng tron dong tdm nhu trén hinh 3.4.
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Hinh 3.4. Két cdu phan kim loai cta vach ngan giita hai budng d6t

Bai toan xac dinh bé day chay cua lidu phong trong vach ngian dam bao
cac diéu kién bit kin vach ngan khi budng dbt 1 lam viéc va dé dang bi thoi
bay khi kich hoat budng ddt 2 1a rat phuc tap, doi hoi rat nhiéu tinh toan va
thir nghiém vé do bén cua thudc phong ciing nhu két cau phan kim loai cia

vach ngan.

DPé dam bao liéu phong trong vach ngian dé dang bi tach roi khi kich
hoat budng dbt 2, su lién két giira lidu phong va phan kim loai trong vach
ngin dugc thiét ké bién dang con (modt goc coén khoang 12°) va duoc bit kin
bang keo chuyén dung. Bé day chay cua liéu phong trong vach ngin duoc xac
dinh bang phuong phap thuc nghiém, dugc trinh bay trong muc 3.2.1. Tur két
qua thuc nghiém, xac dinh duoc bé day chay cua liéu phong trong vach ngin

ciia dong co mau thir nghiém 1a 25 mm (hinh 3.5).
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Hinh 3.5. Liéu thudc phong trong vach ngin
Céc thong s6 chinh ciia vach ngan duoc trinh bay trong bang 3.1.

Bang 3.1. Cac tham sb chinh cua vach ngin

Tham s6 Gia tri
Phan kim loai
S6 lugng 16 thong 16
Puong kinh 16, [m] 0,01
Liéu thudc phéng
Puong kinh trong, [m] 0,018
Duong kinh ngoai dinh con, [m] 0,097
Puong kinh ngoai day con, [m] 0,1022
Bé day chay, [m] 0,025
Mac ctia thudc phong RSI-12M
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Tir cac két qua trén, cac thong sd co ban cua dong co mau thir nghiém duoc
trinh bay trong bang 3.2.

Bang 3.2. Cac tham s6 chinh cia dong co mau thir nghiém

Tham s Buong d6t 1 | Budng dbt 2
Chiéu dai budng dbt, [m] 0,292 0,292
Puong kinh trong cua budng dot, [m] 0,114 0,114
Chiéu dai cua thoi thude phong, [m] 0,2 0,2
Puong kinh ngoai cta liéu phong, [m] 0,104 0,104
Pudng kinh trong ctia liéu phong, [m] 0,018 0,018
Bé day chay cua cac liéu phong, [m] 0,0215 0,0215
Mac ctia thudc phong RSI-12M RSI-12M
Puong kinh té1 han loa phut, [m] 0,018

3.2. Nghién ciru thue nghiém két ciu vach ngin

3.2.1. Thuwe nghigm xdc dinh bé day ciia thudc phong trong véch ngin
Muc dich ciia thiee nghiém: Kiém tra kha nang bit kin ctia vach ngin va xéc
dinh bé day chay cua liéu phong trong vach ngan.

3.2.1.1. So dé thuc nghiém

DPong co mau thir nghiém két cau vach ngin c6 cdu tao nhu trén hinh 3.6.

3 2

N

N

AN

AN T

Hinh 3.6. Pong co mau thir nghiém két cau vach ngin
1- Vi tri 1ap van an toan, 2,3- Vi tri 1ap cam bién ap suat
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Trong d6, dong co thir nghiém dugc rat gon tir dong co miu hai budng
d6t ma khong c6 thanh phan budng dot 2, tirc 1a chi bao gdm céc bd phan sau:
budng d6t 1, khdi vach ngan va khdi loa phut. Pay thuc chat 1a thir nghiém
giai doan 1am viéc thir nhit trong so do diy du ctua dong co hai budng dbt.
Tién hanh thi nghiém su hoat dong cia dong co mau voi cac bé day chdy khac
nhau cua lidu phong trong vach ngin, do ap suét trong budng d6t va tai vi tri
sau vach ngan (budng trung gian). Trén hinh 3.6, cac cam bién ap suit dugc
lép dit tai cac vi tri s6 2 va 3, van an toan cua dong co dugc la'ip tai vi tri s 1.

Tur cac gia tri ap suét nay sé kiém tra duoc su bit kin cia vach ngan va
xac dinh duoc bé day chay an toan cua lidu phong trong vach ngian. Vach
ngin chi dam bao duogc bit kin va lam viéc an toan néu nhu ap suét trong
budng d6t trung gian khong xuat hién, nguoc lai trong trudng hop ton tai ap
suit trong budng trung gian sau vach ngan thi vach ngin da bi danh thung.

Tinh toan bé day chay ctia vach ngan trén phuong dién téc do chay va
thoi gian mé thong vach ngan. Néu bé day chay cua liéu phong trong vach
ngin va cua lidu nhién liéu 1 (budng d6t 1) bang nhau, vach ngin sé& bi danh
thung trude khi budng ddt 1 két thiic qua trinh chay, do sy chénh ap suat giira
budng 1 va budng 2. Vi vdy, dé dam bao liéu phong trong vach ngin khong bi
danh thing trong giai doan cudi cta qua trinh chay liéu nhién liéu 1 khi bé
day lidu phong trong vach ngin con rat mong, can phai lwa chon bé day liéu
phong trong vach ngan 16n hon bé day cua liéu nhién liéu 1. Nhu vay, bé day
chay cua liéu phong trong vach ngin duogc xac dinh nhu sau:

h=e,+0

Trong d0, e,,- 1a bé day cua li€u nhién liéu 1



73

Nhu d4 phan tich & trén, viéc xac dinh duoc bé day chay cua liéu phong
trong vach ngan phai dam bao ddong thoi hai tiéu chi: Vach ngin khong bi
danh thung khi budng d6t 1 1am viéc va vach ngin dé dang bi danh thung khi
kich hoat budng d6t 2. Vi vay, dé xac dinh gia tri § can phai thuc hién cac
nghién ctru thuc nghiém xac dinh viéc danh thung vach ngan vdi cac gia tri
khac nhau cua o khi buéng ddt 1 1am viée va sau dé tién hanh thuc nghi¢m
xéc dinh 4p suat mo thong vach ngan.

Lwa chon o =1,5; 2,5; 3,5 mm, ta tinh dugc h=23; 24; 25 mm

Liéu phong trong vach ngin c6 bé day chay khac nhau theo cac phuong
an trén bang 3.3 va hinh 3.7.

Bang 3.3. Cac phuong an kich thude lidu phong trong vach ngin

Bé day chay cua liéu | Bé day chay cia liéu phong
Phuong an o
nhién liéu, mm trong vach ngan, mm
1 21,5 23
2 21,5 24
3 21,5 25

Hinh 3.7. Cac phuong an vach ngan v6i bé day chay khac nhau

So dd thir nghiém dong co mAu trén gia duoc trinh bay trén hinh 3.8.
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Hinh 3.8. So d6 thir nghiém dong co
3.2.1.2. Hé thong thiét bi do

Phuong tién do phuc vu thir nghiém bao gdm cam bién do ap suit DA-
10-08 va hé théng do da nang DEWE-4000 cua Vién Tén Itra da duogc kiém
dinh boi Vién Po ludng Viét Nam cho dau ap suit theo gidy ching nhan sb
16/189/PL3.78 ngay 16/9/2016.

- Cam bién do dp sudt DA-10-08:

Hinh 3.9. Cam bién do ap suat dong co tén lira DA-10-08

Cam bién ap sudt DA-10-08 13 mdt loai cam bién do ap suét nhiét dong
1am viéc dua trén nguyén 1y bién dang dan hoi, ching duoc thiét ké dé do ap

suat trong budng d6t cua céc loai dong co tén lira c6 dai do phu hop. Ap sut
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lam viéc ctia dong co duoc cam bién thu nhan va bién doi thanh gid tri dién ap
tuong tng dé phu hop voi cac thiét bi gia cong tin hiéu di kém cam bién.

Bang 3.4. Cac tham sb co ban ctia cam bién do ap suit DA-10-08

Tham sd Don vi Gia tri
- Pham vi do Bar 0-+300
- B§ phan giai Bar 0,01
- B§ khong dam bao do U % 0,3
- Hé s6 phu k 2
- Mtrc tin cay P % 95

- H¢ thong do da nang DEWE-4000
Cac cam bién do ap sudt duoc ndi ghép v6i hé thong do da ning
DEWE-4000 (hinh 3.10). DEWE- 4000 1a mot hé théng do da ning dong bo

cac tham sO co nhiét bién dang, ap suat, luc day.

Hinh 3.10. Hé thong do daniang  Hinh 3.11. Hé :ché)ng do da nang DEWE
7 DEWE—4000 , , 4000 triép khai tai thuc dia
Dé két no1 cdc cam bién do 4p suat véi hé thong do da nang DEWE-

4000 sir dung 02 kénh DAQN - BRIDGE modul duoc ldp dat sin trong may.

Céac modul nay c6 cac dac tinh k¥ thuat chinh nhu sau:
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- C6 thé sir dung déng bo véi cac cam bién do kiéu tem dién tré ¢6 két cau
cau du, cau 1/2 hay cau 1/4. Véi d6 nhay cta cam bién 13 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 2.0 va
5.0 mV/V.

- Viéc chon ché d6 lam viéc tuong ung voi cac do nhay trén cua cam
bién va cac ché do loc c6 thé thuc hién bang tay hay bang phan mém.

- Modul cung cép cho cam bién nguén nudi DC 6n dinh 14 2.5, 5, 10 va

A ---m

e

15 von tuy chon.

Hinh 3.12. Modul DAQN - BRIDGE

- Dién tré cau do tir 120 Q dén 10 kQ.

- Tré khang ra nhé hon 10 Q.

- Tin hiéu nhan vao tir cam bién do thong qua gidc 9 chan.

DPé bao dam an toan cho nguoi va thiét bi do, khoang cach tir cdm bién
do toi vi tri dat thiét bi do phai 16n hon 50 m. Do d6 hé théng cap truyén tin
hiéu do tir cam bién vé trung tdm duoc sir dung 13 loai cap chuyén dung
(CAP-01, CAP-02, CAP-03, CAP-04) dugc boc kim dé chéng cac nhidu trén
duong truyén.

Tin hiéu tr cam bién do (khoang vai chuc mV) duogc truyén tlr cam bién
t61 modul DAQN - BRIDGE, tai day tin hiéu do duoc khuéch dai 1én c& vai
von va dua t6i CARD ADC PCI-DAS1620/16 rdi dwoc xtt 1y hién thi va luu
giit trén phan mém Dasy Lab 11.0.
3.2.1.3 Két qua thire nghiém

Két qua thir nghiém dong co mau nhu sau:
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* Phwong 4n 1: Bé day chay cua lidu phong trong vach ngin h=23 mm

D0 THIAPSUATPI

Hinh 3.13. Do thi ap suat budng dt 1 khi h=23 mm
D0 THI APSUATBUONG TRUNG GIAN

Hinh 3.14. Do thi ap suat budng trung gian khi h=23 mm

Nhin xét: Khi bé day chay cta liéu phong trong vach ngin h=23 mm (16n
hon bé day chay cua lidu nhién liéu 1 gia tri §=1,5 mm), vach ngin khong
dam bao bit kin khi budng ddt 1 1am viéc, ma bi danh thung trudc khi dong co

két thuc qué trinh lam viéc mot khoang thoi gian At=0,73 s.
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* Phwong 4n 2: Bé day chay cia liéu phong trong vach ngan h=24 mm

DO THI AP SUATP1
bar
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T
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Hinh 3.15. Do thi ap suat budng dt 1 khi h=24 mm
DO THI AP SUAT BUONG TRUNG GIAN

bar
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.........................................................................................

Hinh 3.16. D6 thi 4p suat budng trung gian khi h=24 mm

Nhin xét: Khi bé day chay cua liéu phong trong vach ngin h=24 mm (16n

hon bé day chay cua liéu nhién liéu 1 gia tri §=2,5 mm), vach ngin khong

dam bao bit kin khi budng dbt 1 1am viéc, ma bi danh thung truéc khi dong co

két thuc qua trinh 1am viéc mot khoang thoi gian At=0,24 s.
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* Phwong 4n 3: Bé day chay cua lidu phong trong vach ngin h=25 mm

DO THI APSUAT P1

bar

Hinh 3.17. Do thi ap suat budng dét 1 khi h=25 mm
DO THI AP SUAT BUONG TRUNG GIAN

bar
L
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Hinh 3.18. Do thi 4p suat budng trung gian khi h=25 mm

Nhdn xét: Khi bé day chay cua lidu phong trong vach ngin h=25mm (16n hon
bé day chay cua lidu nhién liéu 1 gia tri 6=3,5 mm), khong ghi nhan su ting
ap sudt trong budng trung gian sau vach ngin. Vach ngin dam bao hoan toan

chtrc nang bit kin trong toan by qua trinh lam viéc ctia dong co.
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3.2.2. Thue nghigm xdc dinh dp sudt mé théng vdach ngdin

Nhu két qua nghién ctru thuc nghiém & trén, khi bé day cua liéu phong
trong vach ngin 16n hon bé day chay cta liéu nhién liéu 1 gia tri 5=3,5mm,
vach ngian dam bao bit kin khi budng ddt 1 1am viéc. Pé xac dinh diéu kién du
trong giai doan lam viéc thur hai ctia dong co, khi buéng ddt 2 duoc kich hoat,
lidu phéng con lai trong vach ngin c6 dugec mé thong boi ap suét khi thude
trong budng d6t 2 hay khong, can thiét phai tién hanh thir nghiém xac dinh ap

suit mé théng vach ngin bang phuong phap thir nghiém khi nén.
3.2.2.1 Sor dé6 thire nghiém
So dd két cau dong co mau dé thir nghiém duoc trinh bay trén hinh 3.19.

1

~

NN\
NN VLB LLLLLLLLLLLLLLLLLLL L LT LL L L LA

(L

Hinh 3.19. So d6 thir nghiém xéac dinh ap sudt mé théng vach ngin
1- Vi tri bom khi nén, 2- Vi tri do 4p Suét

Pong co mau duge rat gon bao gdbm: Budng d6t 1 khong co liéu nhién
liéu 1, liéu phong trong vach ngin c6 bé day 3,5 mm dugc ndi lién véi khoi

trung gian sau vach ngén.

Phuong phap thuc nghiém: Khi nén tir nguén cao ap dugc bom vao vi

tri s6 1 trén budng trung gian va dong thoi do ap suat trong budng trung gian
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tai vi tri s6 2. Tang dan ap suat khi nén dén gia tri ma vach ngian dugc mo
thong (liéu phong trong vach ngin bi tach roi). Ap suat do dugc trong budng
trung gian tai thoi diém vach ngin duoc mé thong duge xac dinh 1a ap sut

mo thong vach ngan.

3.2.2.2. Két qua thuc nghiém
Tién hanh thyc nghiém theo phuong phép trén véi 03 1an thir nghiém,

két qua xac dinh ap suat mo thong vach ngan duogc trinh bay trén bang 3.5:

Bang 3.5. Két qua thuc nghiém xac dinh ap suat md thong vach ngan

Tham sd/Lan thir Thir nghiém Thir nghiém Thir nghiém

nghiém lan 1 lan 2 lan 3
Ap suat mo thong
5 38,5 39,5 38
vach ngan, 10° Pa
Ap suit trung binh,
38,66

10° Pa

Nhan xét: Véi lidu phong trong vach ngin co bé day 3,5 mm , ap suit mo
thong vach ngan trung binh 1 38,66.10° Pa, twong duong véi ap suat moi cia

dong co (40.10° Pa).

3.3. Nghién ciru thue nghiém do ap suat, lwc ddy ciia dong co miu thir
nghiém

Sau khi di x4c dinh dugc ddy du cac thong sb két cdu va cac lidu nhién
liéu trong dong co mau, tién hanh nghién ctru thuc nghiém dé do biéu dd ap
sudt va luc day cua dong co.
3.3.1. So' do thwe nghiém

DPong co mau thir nghiém c6 cdu tao nhu trén hinh 3.20.
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Hinh 3.20. Pong co mau thir nghiém
1,2- Vi tri lap cac cam bién 4p suét

Thuc hién thr nghiém do luc day cia dong co va ap sudt trong céac
budng d6t tai cac vi tri 1 va 2. So d6 thir nghiém dong co miu trén gia do

dugc thé hién trén hinh 3.21.

Cap do da cec

Cam bién
p suat -
Thiét bi GCTH

. May tinh
. | dova CARD | USB
Dong co . DASYLab11.0
USB1608
.'/ /
Cam bién Gia kep
do hre nam ngang

Hinh 3.21. So d6 thir nghiém dong co mau trén gia do
Tién hanh thyc nghiém mo phong truong hop 2 trong tinh toan Iy

thuyét (da trinh bay trong muc 2.6, chuwong 2) , khi budng ddt 2 dugc kich
hoat sau khi thudc phong trong budng dot 1 da chay hét 1s. Viéc diém hoa
thiét bi moi trong budng d6t 2 dugc thyc hién bang phuong phép hen gio.
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3.3.2. H¢ théng thiét bi do

St dung hé thong thiét bi do nhu da trinh bay trong myc 3.2.2 va cam
bién do luc day ciia dong co. Thong tin vé cam bién do luc ddy nhu sau:

Cam bién luc ddy dong co tén lira PL-20kN 12 mot loai cam bién do
luc day lam viéc dua trén nguyén 1y bién dang dan hoi, ching duoc thiét ké
dé do luc day cua cac loai dong co tén lira co dai do phu hop (luc day cua
dong co nhé hon 20kN). Luc déy cua dong co dugc cam bién thu nhén va
bién d6i thanh gia tri dién ap twong tng dé phu hop voi cac thiét bi gia cong
tin hi¢u di kém cam bién.

CAu tao ciia cam bién do lyc nhu trong hinh 3.22 va 3.23.

Hinh 3.22. Cam bién do lyc DL-20kN
Bang 3.6. Tinh ning k¥ thuat cia cam bién do luc

bac tinh Pon vi do Gia tri Ghi chu

G161 han do

- Luc day kN 20

- DO qua tai (nén) kN 25
D0 nhay mV/V 1,5
Dai tan s6 lam viéc Hz <500
Dién tré nhanh cau Q 120 £ 1
D0 phan giai trén toan dai
tan (0 Hz dén 500 Hz) kN 0,001
Do tuyén tinh bién do % 1
Do chinh xac % 5
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3.3.3. Két qua thuwe nghiém
Tién hanh thir nghiém dong co miu trén gia thir nghiém voi 02 phat

ban. Hinh anh dong co mau hoat dong dugc trinh bay trén hinh 3.23.

Hinh 3.23. Pong co mau hoat dong trong qua trinh thir nghiém
Pd thi luc day cua dong co va ap suat trong cac budng dot duoc thé hién trén

cac hinh 3.24, 3.25 va 3.26.

DO THILUCDAY

ez

Hinh 3.24. D6 thi luc déy cua dong co mau

PO THI AP SUAT P1
bar
90
70 ‘
sod -t
40 : H : A A H . . . N N
201

0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5
—n s

Hinh 3.25. D6 thi ap suét trong budng ddt 1 dong co mau
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DO THI AP SUAT P2

bar

70 H - . . . > H 1 -
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50< W i . . . . B i
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Hinh 3.26. D6 thi ap suét trong budng ddt 2 dong co mau
3.3.4 Phén tich va ddnh gid két qua thwe nghiém

Téng hop két qua thir nghiém ctia 02 phét bin va so sanh véi két qua
tinh toan 1y thuyét dé xac dinh sai léch giita 1y thuyét va thuc nghiém. Két qua
dugc trinh bay trén bang 3.7 va 3.8.

Bang 3.7. So sanh két qua do ap suit va tinh toan 1y thuyét

Giai doan 1 Giai doan 2

P11max Piiwb t Piomax | P12t P22max | P22tb t
(MPa) | (MPa) | (s) |(MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (s)

Phat 1| 8,07 6,38 | 2,67 | 7,41 593 | 7,69 | 6,18 |2,60
Phat2 | 8,01 6,41 2,61 | 737 | 579 | 7,49 | 5,88 |2,63
B 8,04 6,40 2,64| 7,39 | 586 | 7,59 | 6,03 |2,62
TT 7,56 6,75 12,59 | 6,75 5,62 | 6,84 | 5,67 |2,70
SL(%) | 6,97 547 | 1,89 | 8,66 | 4,10 | 988 | 597 |3,05

Loai

Trong do:

Hang TB: Trung binh céc gia tri ciia 02 phat ban;

Hang TT: Cac gia tri tinh toan 1y thuyét;

Hang SL: Sai léch gitra tinh toan 1y thuyét va thuc nghiém;
P11max: Ap suét 16n nhat trong buéng dot 1, giai doan 1;
Pi: Ap sudt trung binh trong budng dét 1, giai doan 1;

t;: Thot gian 1am viéc cta giai doan 1;
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Diomax: Ap sudt 16n nhit trong budng d6t 1, giai doan 2;
Piaw: Ap sudt trung binh trong budng dét 1, giai doan 2;
P22max: Ap suét 16n nhat trong buéng dot 2, giai doan 2;
DPaow: Ap sudt trung binh trong budng ddt 2, giai doan 2;
ty: Thot gian lam viée cua giai doan 2.

Bang 3.8. So sanh két qua do luc day va tinh toan 1y thuyét

Giai doan 1 Giai doan 2
Loai Pimax (N) | Pip(N) | Ig; (NS) | Pomax (N) | Pop(N) | Iy, (Ns)
Phat 1 2561 2031 5278 2353 1892 4845
Phat 2 2643 2113 5391 2433 1909 4928
TB 2602 2072 5334,5 2393 1900,5 4886,5
TT 2551 2109 5469 2284 1888 5068
SL(%) 1,96 1,79 2,52 4,55 0,66 3,71

Trong do:

Pimax: Lurc ddy 16n nhat ciia dong co trong giai doan 1;
P,w: Luc day trung binh cta dong co trong giai doan 1;
Is;: Tong xung lyc ctia dong co trong giai doan 1;
Pomax: Lurc day 16n nhat ctia dong co trong giai doan 2;
P,w: Luc dédy trung binh cta dong co trong giai doan 2;

Is»: Téng xung luc ctia dong co trong giai doan 2;

Sau khi xir Iy s6 liéu va ldy két qua trung binh (hang TB) so sanh v&i
két qua tinh toan (hang TT) cho thay sai léch (hang SL) gitra két qua tinh toan
va két qua thir nghiém & mirc d6 hop 1y. Bang 3.7 cho thiy két qua sai 1éch ap
suat gitta thuc nghiém va tinh toan 1y thuyét trong khoang tir 1,89 dén 9,88.
Bang 3.8 cho thdy két qua sai léch luc ddy ctia dong co giita thuc nghiém va
tinh toan 1y thuyét trong khoang tir 0,66 dén 4,55. Diéu nay khang dinh d6 tin

cay cua mo hinh toan da duoc xay dung.
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3.4. Két luin chwong 3

1. Chuong 3 di xdy dung két cAu dong co mau thir nghiém va xac dinh duoc
cac kich thudc co ban ciia dong co mau.

2. Thir nghiém kiém tra hoat dong cua vach ngan dé xac dinh bé day chdy cua
liéu phong trong vach ngin va thir nghiém xac dinh 4p suat mo thong vach
ngin khi kich hoat budng dét 2. Qua d6 xac dinh véi két cdu dong co miu da
Iwra chon, bé day cta liéu phong trong vach ngan 1a 25 mm dam bao cho dong
co lam viéc 6n dinh va ap suat mo thong vach ngin trung binh 1 38,6.10°Pa.
3. ba thtr nghiém 02 phat ban véi dong co mau duoc thiét ké, ché tao. Két qua
thir nghiém trén dong co mau cho thay, sai s giita két qua do ap suat, luc day
v6i 1y thuyét co gia tri twong dbi nho (dudi 10%). Piéu nay khang dinh mo
hinh todn dugc xay dung c6 dd tin cay cao, lam co s& cho nhirng nghién ctru

tiép theo d6i v6i mau dong co da lva chon.
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CHUONG 4. NGHIEN CUU ANH HUONG CUA MOT SO YEU TO
PEN CHE PO LAM VIEC CUA PONG CO TEN LUA NHIEN LIEU
RAN HAI BUONG POT LIEN HOP

Hi¢u qua lam viéc cua dong co té€n lura nhién li¢u ran c6 so dd lién hop
hai budng d6t phu thudc vao nhiéu yéu té khac nhau cua ting budng dét riéng
biét ciing nhu cac tham sd lién quan giita hai budng ddt. Vi timg budng dot,
viéc khao sat cac yéu t6 anh huong khong khac nhiéu so véi dong co tén lira
nhién liéu rin mot budng d6t thong thudng va di duoc trinh bay trong nhiéu
tai liéu k¥ thuat cing chuyén nganh. Déi voi dong co tén ltra nhién liéu rin
hai budng @6t lién hop, cac tham sb trung gian lién quan dén ca hai budng dét
1a dién tich luu thong khi thudc qua vach ngin gira hai budng d6t va thoi
diém kich hoat budng ddt 2. Pay 1a hai yéu t6 quan trong, ¢ vai trd chi phdi
su hinh thanh déng co dang don xung hay hai xung véi cac ché do luc day
khac nhau. Nghién ctru anh hudng cua cic yéu td nay cho phép dinh hudng
cac giai phap k¥ thuat cu thé cua viéc chuong trinh héa luc ddy cua dong co
tén lra nhién liéu rin hai budng d6t lién hop. Tur két qua do, dua ra mot sb

ché do 1am viéc kha dung cia DPTRHBD lién hop trong diéu kién nuéc ta.

4.1.Nghién ctru anh huéng cia dién tich lwu thong giira hai budng dét
Tén tai sy luu thong san pham chay giira hai budng ddt 1a dic trung
quan trong nhét trong qua trinh lam viéc cta dong co tén lira nhién liéu ran
hai budng dbt lién hop. Hiéu tng luu thong khi thudc giita cac budng dét phu
thudc vao dién tich luu thong Fy, trén co cdu vach ngin va do chénh ap suit
gitta hai budng dbt. Hiéu Gmg nay c6 thé dic trung boi dai luong k= Fi/Fy, —
ty 1¢ giita dién tich tiét dién luu thong véi dién tich tiét dién t6i han cua loa

phut. Vé mit dinh tinh, c¢6 thé théy réng:
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1- Véi cac gia tri k, rat 1on (ks>>1), ¢6 thé xem vach ngin khong ton
tai, hai budng d6t lién thong s& suy bién thanh mot budng dét chung véi su
san bang ap suét trong toan bd khong gian dién ddy san pham chay. Khi do,
giai doan 2 trong qué trinh 1am viéc ctua dong co hai budng dét lién hop c6
thé duoc khao sat nhu hoat dong cua dong co mot budng d6t thong thuong.
Van dé can xac dinh 13, véi gia tr1 t61 han £’ nao s€ xudt hiéu ung san béng
ap suit nay.

2- Theo chiéu nguoc lai, véi nhiing gié tri rat nho cua k, (ke<<1), do
chénh ap giira hai budng d6t ting cao dén mot mirc ndo do, tiét dién luu thong
trén vach ngin s& dong vai tro 1a tiét dién t6i han ciia ludng san pham chay di
tir buéng dbt 2 sang budng dbt 1. Khi dé, trong ving gan vach ngin cia
budng d6t 1 s& xuit hién hé théng cac budc nhay nén lan truyén dudi dang
song xung kich trong thé tich san pham chdy. Hién tuong nay lam pha v&
trang thai 1am viéc 6n dinh ctia dong co va c6 thé gdy n6 dong co. Cau hoi dat
ra la voi gia tri ¢ nao dé do6i vai k. > k™ s€& cho phép dong co co thé duy
tri dwoc ché do 1am viéc on dinh.

Duo6i day sé trinh bay phuong phap xac dinh cac gia tr1 x° va ™" dua
trén mo hinh todn cua dong co hai budng dét lién hop, ap dung cu thé vao dong
co mau da xay dung. Khi d6, toan b cac thong sO cla dong co mau déu duoc
giit khong doi, chi thay doi gia tri Fy, twong ing véi cac truong hop khao sét.
4.1.1. Xdc dinh gia tri t6i han |’

Tién hanh giai hé phuong trinh (2.60) véi cac diéu kién don tri cua
dong co mau da xdy dung. Khi 0, gi tri Fy, xdc dinh qua tham s6 k= F,/Fy,
dugc lya chon theo ting phuong an tinh toan véi cac gia tri cu thé k= 1; 2; 3;

4;5; 6.
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Két qua tinh toan giai doan 2 cta dong co dugc trinh bay trén cac hinh

4.1,4.2,4.3 vabang 4.1.

%108 Do thi ap suat

- Buong dot 1
9r 4 T=o — — — -Buong dot 2| |

Ap suat [Pa]

I
|
|
I
:

3 1 1 1 1 1
4 4.5 5 5.5 6

Thoi gian [s]

Hinh 4.1. B thi ap suét giai doan 2 ctia dong co, khi kg =1

%108 Do thi ap suat

10

Buong dot 1
9r — — — -Buong dot 2

Ap suat [Pa]
/
/

4 4.5 5 5.5 6 6.5
Thoi gian [s]

Hinh 4.2. B thi ap suét giai doan 2 cua dong co, khi k; =2

<108 Do thi ap suat
10 T T T T
Buong dot 1

9r — — — -Buong dot 2|

8 4
‘©
o, 1
®
-
w <
[=%
<<

6.5

Thoi gian [s]

Hinh 4.3. D6 thi ap suét giai doan 2 ctia dong co, khi k; =3
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Bang 4.1. Ap suét trong cac budng d6t véi cac gia tri khac nhau cua k,

Ty s6 Ap suat Ap suat Do chénh ap Do chénh ap,

ks P12max, MPa P22max, MPa P22max = P12max, MPa %

1 7.84 9.16 1.32 14.41%
2 6.91 7.29 0.38 5.21%
3 6.81 6.97 0.16 2.30%
4 6.77 6.85 0.08 1.17%
5 6.75 6.81 0.06 0.88%
6 6.74 6.78 0.04 0.59%

Tur cac két qua nhan dugc, co thé nhan théy, voi1 k=5, do chénh I¢ch ap
suét gitta hai budng d6t khong vuot qua 1%. Do vdy, ¢ thé xem nhu kl=5,
nghia 13 khi k,> 5, sy khac biét ap suét giita hai budng dbt khong dang ké, co
thé xem dong co hoat dong nhu dong co mot budng ddt thong thudng.

4.1.2. Xdc dinh gia tri toi han ;"

Giai hé phuong trinh (2.60) twong ty nhu trong truong hgp xac dinh £’ voi
cac gia tr1 kg < 1. Pé x4c dinh gia tr1 gié1 han fmi can tinh toan duoc tbe do
dong khi luu thong gitra hai budng dot.
Tt biéu thuc tinh toan luu luong, ta co:

i, = p,Fyw, 4.1)
Téc do cua khi thude di vao budng @6t 1 tir budng dot 2 sé la:

m, 4 _ mt”-d.RTg-l

Wl_

= 42
p-F, p-F, ¢-2)

Mat khac, toc do truyén am cuc bd cua khi thuoc la:

a, = \JkRT, 4.3)

Tu d6 ¢6 thé xac dinh duoc s6 Mach tai ctra vao buéng dot 1 1a:

-V
M= (4.4)
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Két qua tinh toan duogc thé hién trén bang 4.2.

Bang 4.2. Toc d6 ctia dong khi tai ctra vao budng ddt 1

Ty s6 | Van toc wy, Tbc dd am ,
k m/s thanh a;, m/s 56 Mach
0,5 1124 999 1.125

0,56 1001 1000 1.001
0,6 936 998 0.937
0,7 800 997 0.802
0,8 696 995 0.699
0,9 619 994 0.622

Tir cac két qua nhan duoc trong bang 4.2, nhan thiy véi gia tri k= 0,56 tuong
ung voi M = 1. Néu k,<0,56 dong khi s& co tbc do M > 1, diéu nay dan dén su
xuat hién hé thong cac budc nhay nén trong budng ddt 1. Vi vay, c6 thé xem

nhu k™ = 0,56 .

4.1.3. Khdo sdt cdc ché dp lam vigc ciia dong co hai buéng dot lién hop

trong vang ™" <k <k’
Khi k; trong khoang 0,56 < k, <5, lya chon cac gia tri sau cua ty s6 kq
dé tién hanh khao sat: 0,6; 0,8, 1; 1,5; 3.

Thyc hién giai hé phuong trinh (2.60) cho dong co mau da xay dung voi cac
truong hop khac nhau cua ki, trong trudng hop budng ddt 2 dugc kich hoat
sau khi budng d6t chay hét mot khoang thoi gian 1s. Két qua tinh toan dugc
trinh bay trén cac do thi tir 4.4 dén 4.13 va bang 4.3.
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15 <108 Do thi ap suat
lﬁ\l\ l
I ~ Buong dot 1
I ~ — — — -Buong dot 2
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Hinh 4.4. D6 thi ap suét trong cac buéng ddt cua dong co, khi ky=0,6

Do thi luc day
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Thoi gian [s]

Hinh 4.5. D6 thi luc day cua dong co, khi k= 0,6

12 %108 Do thi ap suat

Buong dot 1
S~ — — — -Buong dot 2

10 |

Ap suat [Pa]
(o]

o————— | S 1

0 1 2 3 - 5
Thoi gian [s]

Hinh 4.6. D6 thi 4p suét trong cac budng dét cuia dong co, khi k= 0.8
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Do thi luc day
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Hinh 4.7. D6 thi luc dy cta dong co, khi k= 0,8

- «10° Do thi ap suat
1~ Buong dot 1
I Sa — — — -Buong dot 2
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Hinh 4.8. BJ thi 4p suét trong cac budng d6t cua dong co, khi k= 1

Do thi luc day
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o
8

1000

500
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Thoi gian [s]

Hinh 4.9. D6 thi luc day cta dong co, khi k, =1
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<108 Do thi ap suat

Ap suat [Pa]
N w » (&) [}

-

Thoi gian [s]

Hinh 4.10. D6 thi ap sudt trong cac buéng ddt cua dong co, khi ky=1,5
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Hinh 4.11. P4 thi lyc day cta dong co, khi k= 1,5

«10° Do thi ap suat
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Hinh 4.12. Do thi ap suat trong cac budng ddt cua dong co, khi k, =3
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Do thi luc day
3000 T T
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Hinh 4.13. D6 thi luc day cua dong co, khi k=3

Bang 4.3. Cac tham s6 dic trung ctia dong co trong giai doan 2 véi cac ty sd

k, khac nhau
Ty sb Ap suat Ap suat Ap suat Ap suat Luc ddy | Thoi
ks P2, MPa | Piomaxs MPa | Poow, MPa | Poomax, MPa | Py, N | gian, s
0,6 7,20 8,79 12,159 14,75 2428 2,06
0,8 6,49 7,893 8,9 10,75 2186 23
1 6,15 1475 7,58 9,159 2070 243
1,5 5,81 7,056 6,40 7,752 1953 2,58
3 5,64 6,804 5,75 6,972 1892 2,66

Nhan xét:
Trong giai doan lam viéc thr 2 cia dong co, khi thay doi dién tich

thong khi gitra hai budng dot (ty sé k), ¢6 thé rit ra mot s6 nhan xét nhu sau:

1. Khi giam dién tich thong khi giira hai budng d6t, 4p suét trong budng ddt 2
tang 1én, sy chénh 1éch 4p suit giira hai budng ddt ciing ting 1én. Tuong (g
voi do, gia tri luc déy cua dong co tang 1€n va thoi gian lam viéc gidm di, cu

thé nhu sau:
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- Khi giam ty sb k, tang tir 3 dén 0,6, gia tri luc day trung binh cta dong co
tang tir 1892 N dén 2428 N (twong tng ting 22,08 %) va thoi gian lam viéc
giai doan 2 ctia dong co giam tir 2,66 s dén 2,06 s (twong tng véi 29,13 %).

2. Bang viéc thay d6i dién tich thong khi giita hai budng dbt, c6 thé diéu

chinh duoc lyc day va thoi gian lam viéc cua dong co trong giai doan 2.

4.2. Anh hwéng ciia thoi diém kich hoat budng dot 2

Nhu d3 trinh bay trong muc 3.1, thoi diém kich hoat budng d6t 2 co y
nghia rat quan trong dén cac ché do lam viéc cuia DPTRHBD lién hop. Tuy
theo thoi diém kich hoat budng dt 2, s& nhan dugc ché d6 1am viéc khac
nhau cta dong co. Dudi day trinh bay nghién ciru anh hudng cua yéu té thoi
diém kich hoat budng dbt 2 dén quy luat bién doi ap suat, luc day va thoi gian

lam vi¢c cua dong co.

4.2.1. Phwong phap khdo sat

Lya chon dong co mau thu nghiém vo1 so dd két cau va thong sb6 nhu
trong chuong 3, muc 3.1 dé tién hanh khao sat. Khi d6 ty sé k=5 (c6 dinh
dién tich thong khi). Nhu da gia thiét trong chuong 2, tai thoi diém bat ky, khi
kich hoat budng dét 2, vach ngin duoc mé thong tic thoi.

Goi t, - thoi gian thudc phong trong budng d6t 1 chay hét khi chua mo
thong vach ngan giita hai budng d6t.

Goi ty,- thoi gian két thiic qua trinh phut khi ty do cta budng ddt 1 khi
chua mé thong vach ngin gitra hai budng dot.

Tir két qua tinh toan 1y thuyét cho dong co miu trén hinh 2.8, d6i véi
dong co mau duoc x4y dung, nhan duoc: t.;=2,59s va t,;=2,68s.

Goi tyy - thoi gian kich hoat budng d6t 2, dong thoi ciing 1a thoi gian

mo thong vach ngan giita hai budng d6t.
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Thuc hién khao sat qué trinh lam viéc ctia dong co vai cac gia tri khac
nhau cta thoi diém kich hoat budng dbt 2 - t,, trong cac trudng hop sau:

- Khi 0 <ty <t.;: Budng dbt 2 duoc kich hoat khi thudc phong trong
budng d6t 1 chua chay hét hay noi cach khac budng dét 2 dugc kich hoat sém
mot khoang thoi gian Aty =t -ty

- Khi tm = to;: Budng dbt 2 duogc kich hoat khi thudc phéng trong
budng ddt 1 vira chay hét

- Khi to <t < ti: Buéng ddt 2 duge kich hoat trong thoi ky phut khi tu
do ctia budng dét 1

- Khi ty >t : Budng dot 2 duge kich hoat khi budng d6t 1 da két thuc
qua trinh phut khi tu do hay noi cach khac budng dt 2 dugc kich hoat tré mot
khoang thoi gian Aty= ty - ti.

4.2.2 Két qud khdo sdt dnh hwéng ciia thoi diém kich hoat buéng dot 2

Thuc hién giai hé phuong trinh (2.60) véi cac thoi diém khac nhau cua
to, thu duoc céac két qua nhu sau:

“Khi 0<t,,<0,4s
Cac két qua dugc trinh bay trén cac do thi tir 4.14 dén 4.19 va bang 4.4.

%107 Do thi ap suat

Buong dot 1
— — — -Buong dot 2

1.5

Ap suat [Pa]

0.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5
Thoi gian [s]

Hinh 4.14. D6 thi ap suat cua dong co, khi t, = 0,2s
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Do thi luc day
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Hinh 4.15. D06 thi luc day cta dong co, khi t, = 0,2s
5 X 107 Do thi ap suat
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Hinh 4.16. D6 thi ap suét cua dong co, khi t,; = 0,3s
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Hinh 4.17. Db thj luc déy cua dong co, khi t,; = 0,3s
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Hinh 4.18. D6 thi ap suét cla dong co, khi t,; = 0,4s
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Hinh 4.19. D6 thi luc day cta dong co, khi ty,, = 0,4s

Béang 4.4. Cac tham s6 dic trung cua dong co khi 0 <t,;< 0,4 s
Thoi gian kich hoat Ap suat Luc day Thot gian lam vige
Bb 2, t., s P2max, MPa Pnax, N cua BC, ty, s
0,2 19,8 6724 2,11
0,3 19,6 6667 2,25
0,4 19,5 6608 2,39

Nhén xét: Khi 0<t,<0,4 s, dong co cod ché d6 don xung voi hai ché do luc

day khac nhau, tuy nhién ap suét trong giai doan 2 ctia dong co ting rat cao,

ap suét 16n nhét trong cac budng ddt xap xi 20 MPa, c6 thé pha huy thudc

phong va két cau dong co.
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* Khi 0,4 <tp<2,3 s
Cac két qua dugc trinh bay trén cac do thi tir 4.20 dén 4.23 va bang 4.5.

9 X 107 Do thi ap suat
Buong dot 1
— — — -Buong dot 2
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Hinh 4.20. D6 thi ap suét cua dong co, khit,;=1s
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Hinh 4.21. D6 thi luc déy cua dong co, khi t,; = 1s
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Hinh 4.22. D6 thi ap suét cua dong co, khi t,; = 2s
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Do thi luc day
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Hinh 4.23. D6 thi luc déy cua dong co, khi t,; = 2s

5

Céc gia tri ddc trung cho cac ché do luc day dugc trinh bay trén bang 4.5.

Béang 4.5. Cac tham s6 dic trung cua dong co khi 0,4 <t,;;<2,3 s

g:ﬁ Thoi Ché do lyc ddy 1 | Chédd luc day2 | Ché do luc day 3
?C}i gian lam

0a viéc cua i i i
Bb2 bC, s ggln(fls P, N gglrgls Pap, N ggifls P3, N
i, S

0,5 2,52 0,5 2456 1,47 5700 0,55 1857
0,6 2,67 0,6 2443 1,4 5678 0,67 1803
0,7 2,8 0,7 2429 1,32 5698 0,78 1791
0,8 2,94 0,8 2414 1,25 5678 0,89 1783
0,9 3,08 0,9 2398 1,18 5656 | 1778

1 3,22 1 2381 1,11 5634 1,11 1775
1,1 3,34 1,1 2364 1,03 5666 1,21 1789
1,2 3,48 1,2 2347 0,96 5646 1,32 1787
1,3 3,61 1,3 2330 0,89 5626 1,42 1800
1,4 3,74 1,4 2313 0,82 5606 1,52 1811
1,5 3,88 1,5 2295 0,75 5585 1,63 1811
1,6 4,01 1,6 2278 0,68 5562 1,73 1822
1,7 4,13 1,7 2261 0,61 5539 1,82 1842
1,8 4,26 1,8 2243 0,54 5514 1,92 1852
1,9 4,4 1,9 2226 0,48 5373 2,02 1860

2 4,53 2 2209 0,41 5323 2,12 1869
2,1 4,65 2,1 2192 0,34 5260 2,21 1885
2,2 4,77 2,2 2175 0,27 5174 2,3 1901
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Nhdn xét: Khi 0,4< t,;< 2,3 s, dong co cod ché d6 don xung véi ba ché d6 luc
day khac nhau. Tt sb liéu trong bang 4.5, nhan thay khi ting thoi gian kich
hoat bué)ng ddt 2 t,y, thoi gian cua dong co lam vi¢c trong ché do luc déy I va
3 déu tang, thoi gian dong co 1am viéc trong ché d6 2 giam dan, thoi gian lam
viéc tong thé cua dong co ting 1én (tir 2,52 s dén 4,77 s). Trong ché d6 luc
day 2, twong tng véi thoi gian khi lidu nhién liéu trong budng dbt 1 va budng
dbt 2 cung chay, ap suét trong cac budng dbt va luc diy cua dong co déu ¢

mirc cao (4p sut trén 15 MPa va luc day trén 5000 N).
* Khi 2,3<t,,;<2,59 s

Cac két qua dugc trinh bay trén cac do thi tir 4.24 dén 4.27.
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Hinh 4.24. D6 thi ap suét cua dong co, khi t, = 2,3s

Do thi luc day
6000 T

\

Luc day [N]
8 &
8 8

I
/

Thoi gian [s)

Hinh 4.25. D6 thi luc day cta dong co, khi ty, = 2,3s



104

%108 Do thi ap suat

Buong dot 1
— — = -Buong dot 2

Ap suat [Pa]

0 1 2 3 4 5 6
Thoi gian [s]

Hinh 4.26. D6 thi ap suét cla dong co, khi t,; = 2,5s
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Hinh 4.27.D6 thi luc déy cua dong co, khi t,;; = 2,5s
Nhin xét: Khi thoi diém kich hoat budng dot 2 trong khoang 2,3s <ty <2.59s,
dong co c6 pick ap suat cao, diéu nay khong c6 1gi cho dong co vé mat do
bén, c6 thé pha huy thude phong va két ciu cta dong co.
* Khi 2,59 < t,;<2,68 s

Cac két qua dugc trinh bay trén cac do thi tir 4.28 dén 4.31 va bang 4.6.

x10° Do thi ap suat
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Hinh 4.28. D6 thi ap suat cia dong co, khi t,; = 2,59s
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Do thi luc day
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Hinh 4.29.D4 thi luc déy cua dong co, khi t,; = 2,59s
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Hinh 4.30. D6 thi ap suét cua dong co, khi t,; = 2,6s
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Hinh 4.31. D6 thi luc déy cua dong co, khi t,; = 2,6s
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Béang 4.6. Cac tham s6 dic trung cua dong co khi 2,59 <t,,< 2,68 s

Thoi | Thoi gian | Ché dd luc day 1 | Che do luc day 2

gian | lam viéc [y Thoi

cua PC. s Pltb) N P2tba N

tmie, S gian, s gian, s

2,59 5,271 2,59 2110 2,681 1864

2,60 5,285 2,6 2107 2,685 1854

Nhgn xét: Khi thoi diém kich hoat budng d6t 2 nam trong khoang
2,59<t,<2,68 s, dong co co ché do don xung voi hai ché 6 luc déy khac
nhau. Ap suat trong cac budng dot nam trong gidi han on dinh, ap suat 16n
nhéit nho hon 8 MPa. Thoi gian lam viéc va gia tri luc déy ctia hai ché do luc

day khong thay doi nhiéu khi thay doi thoi diém kich hoat budng ddt 2.

* Khi ty> 2,68

Cac két qua dugc trinh bay trén cac do thi tir 4.32 dén 4.37 va bang 4.7.

<10° Do thi ap suat

Ap suat [Pa]
N w s (&)
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Thoi gian [s]

Hinh 4.32. Db thi ap suét ciia dong co, khi t, = 2,68s
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Do thi luc day
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Hinh 4.33. D6 thj luc d'fly cua dong co, khi t,;; = 2,68 s
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Hinh 4.34. D6 thi ap suét cua dong co, khit, =3 s
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Hinh 4.35. D6 thi luc déy cua dong co, khi t,; = 3s
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Hinh 4.36. D6 thi ap suét cua dong co, khit,;=4s
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Hinh 4.37. D6 thi luc déy cua dong co, khi t,; = 4s

Bang 4.7. Cac tham sb dic trung ctia dong co khi ty, > 2,68 s

Thoi TEOI g} an Xung luc day 1 Xung luc day 2
- gian cach

glan 0 hai Ther Tho:

gifra hai o1 o1

tmis S xung, s gian, S Piw, N gian, S P, N

2,68 0 2,68 2053 2,84 1774
3 0,32 2,68 2053 2,84 1774
4 1,32 2,68 2053 2,84 1774

Nhén xét: Khi t,> 2,68, dong co co lam viéc o ché do hai xung gian doan.
Khoang thoi gian gidn cach gitta hai xung bang 0 khi t,,= 2,68 va ting 1én khi
toc>2,68. Gid tri ap sudt va luc ddy cia dong co trong timg xung khong thay

d6i, ma chi tang thoi gian gidn cach giita 2 xung luc day cua dong co.
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4.3. Kha niing ing dung mét s6 ché d 1am viéc ciia dong co tén lira nhién
liéu rin hai budng dot lién hop trong diéu kién hién nay ciia nuéc ta

Tir yéu cau chuong trinh héa luc day cua tén lira c6 diéu khién, trong
diéu kién hién nay cua nudc ta, co thé dinh hudong mot sb ché d6 lam viéc kha
dung DPTRHBD lién hop dua trén nhiing thanh tyu da dat dugc trong nghién
ctru liéu nhién li¢u lam tir thude phéng keo RSI-12M c6 duong kinh 104mm.

4.3.1. Ung dung ché dé lwc ddy hai xung tao ra dong co cé hai xung cho
tén lira siéu thanh

Viéc tng dung ché do luc day hai xung tao ra dong co ¢ hai xung cho
tén ltra siéu thanh c6 thé mo phong theo dong co DTR-160 cua tén lira Kh-15
(Nga). Theo so d6 ciu tao ctia tén lira Kh-15 (hinh 1.10 trang 14), c6 thé nhan
thay hai liéu nhién liéu ctua dong co khong khéac biét nhau nhiéu, déu dugc lip

kep chit vo budng dbt va chay trén bé mit trong cta thude phong.

Hién nay, chung ta da 1am chu duoc cong nghé ché tao liéu nhién liéu
dang khe, kep chit vo budng d6t tir thudc phong RSI-12M duodng kinh
104mm véi cac do dai khac nhau, dai nhat c6 thé 1én dén L=1300mm. Do
vay, hoan toan c6 kha nang thuc té tao ra dong co hai xung theo so dd trén

hinh 4.38.
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Hinh 4.38. So 6 DPTRHBD lién hop vdi cac lidu dang khe
1-Liéu dang khe ctia budng ddt 1, 2-Liéu dang khe cua budng d6t 2

3-Loa phut, 4-Vach ngéan
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Cac tinh toan so bd cho théy, dong co dugc phac thao co thé chua dén
30kg thudc phong, ty sb khdi lwong nhién liéu trén khdi luong chung toan bd
dong co co thé dat dén 0,6. Lua chon dién tich 15 thong trén vach ngan trong
vung k> k' va thoi diém kich hoat budng dbt 2 sau thoi diém budng d6t 1
két thuc 1am viéc, s& nhan duoc dic trung luc déy cua dong co dang hai xung

nhu trén hinh 4.39.

6000 N

\ 4

’ 5s ’ ‘ 5s |

Hinh 4.39. Do thi luc ddy dang hai xung ctia dong co
Nhu vy, co thé tao ra dong co hai xung riéng biét voi luc day P=6000

N va thoi gian tac dung cia moi xung 1a 5s.

4.3.2. Ung dung ché dp lwc ddy don xung tao ra déng co luc ddy lén tic
dung trong thoi gian dai

Vé6i phuong an dong co nhu da trinh bay trén hinh 4.38, bang cach lua chon
thoi diém kich hoat budng dét 2 trong ving két thiic hoat dong ctia budng dt
1, c6 thé tao ra dong co don xung véi luc déy P=6000 N, tdc dung trong thoi

gian khoang 10s (hinh 4.40).
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6000N -

A\ 4

‘ 10s ‘

Hinh 4.40. Do thi luc dy dang don xung ctia dong co
4.3.3. Ung dung ché dé luc ddy don xung tao ra dpng co hanh trinh cé hai

ché aé lwe diy

Lua chon dong co c6 so dd nhu trén hinh 4.41, trong d6 liéu nhién liéu
ctia budng d6t 1 1am tir thudc phong keo RSI-12M dudng kinh 104mm, chay
déng dién tir mat trong va mat ngoai, han ché chay hai bé mat dau. Liéu nhién
liéu cua buéng ddt 2 1a lidu dang hinh khe, twong tu nhu trong muc 4.3.1.
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Hinh 4.41. So 6 DPTRHBDP lién hop vdi cac liéu dang khe va dng
1-Liéu dang 6ng ctia budng dét 1, 2-Liéu dang khe cua budng dot 2

3-Loa phut, 4-Vach ngéan
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Béng cach lya chon hé s6 &, > k* va thoi diém kich hoat budng dét 2
trong vung két thiic 1am viéce cua bué)ng dbt 1, nhan duge dong co co ché d6

lwc day don xung nhu trén hinh 4.42.

P

N

10000 N

6000 N

v

tzl,‘Ss
’ 5s

Hinh 4.42. D6 thi lyc ddy dang don xung ciia dong co hanh trinh
Pong co hanh trinh nhan duoc ¢ luc day dang don xung, v6i hai ché

do luc déy khac nhau, trong giai doan dau, luc déy khoang 10000 N, thoi gian
1,5s va gian doan sau, luc déy khoang 6000 N, thoi gian 5Ss.

4.3.4. Ung dung ché d lyc diy hai xung tao ra dong co phéng va dong co
hanh trinh trong mot dong co hai buong dot lién hop.

Lua chon dong co c6 so dd nhu trén hinh 4.43, trong d6 liéu nhién liéu
ctia budng d6t 1 1am tir thudc phong keo RSI-12M dudng kinh 104mm, chay
déng dién tr mat trong va mat ngoai, han ché chay hai mat dau. Liéu nhién
liéu ctia budng d6t 2 ciing duoc 1am tir thude phong keo RSI-12M dudng kinh

104mm, chay déng dién tir mot mat dau theo bién dang nhu trén hinh 4.43.
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Hinh 4.43. So ¢ DPTRHBD lién hop vdi cac lidu dang 6ng va tru dic
1-Liéu dang 6ng cta budng @6t 1, 2-Liéu dang tru dic ctia budng d6t

3-Loa phut, 4-Vach ngan
Bang cach lya chon ty sd k, phu hop trong khoang kMt < ko< kova
thoi diém kich hoat budng ddt 2 sau khi budng dot 1 két thuc lam viéc, nhan
dugc dong co hai xung nhu trén hinh 4.44.

P

2000N

300N

2s 30s

Hinh 4.44. 6 thi lyc day hai xung PTRHBD tich hop PC phéng va hanh
trinh

DPong co hai xung nhan dugc co lyc day tich hop dong co phong, véi
gia tri khoang 2000 N, thoi gian 2s va dong co hanh trinh, véi gia tri khoang
300 N, thoi gian khoang 30s va ¢6 thé dai hon. Véi lyc diy duoc tao ra, dong
co ndy hoan toan cé thé twong tmg hé théng hai dong co ctia mot sb tén lira

chéng ting, nhu tén ltra B72, Fagot.
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4.4. Két luan chwong 4

Chuong 4 di khao sat sy anh hudng cua hai yéu t dién tich 16 thong
trén vach ngan va thoi diém kich hoat buéng ddt 2 dén cac ché do lam viéc
cua cua dong co, déng thoi dua ra mét sb ché do lam viée kha dung cua

DTRHBD lién hop trong diéu kién nudc ta. Qua dé, co thé két luan nhu sau:

1. Bang cach thay d6i ty 18 dién tich 15 thong trén vach ngin so voi dién tich
tiét dién t6i han cua loa phut dong co, c6 thé thay do6i gia tri trung binh luc
day ctia dong co trong giai doan 2 va thoi gian 1am viée tong thé cua dong co.

Véi dong co mau da xay dung, viéc khao sat ty s6 k, c6 thé rat ra nhu sau:

- Khi ty s6 k.<0,56, dong co lam vi¢c khong 6n dinh do xay ra cac budc nhay
nén lan truyén dudi dang song xung kich trong khong gian budng dot 1 khi
buéng ddt 2 hoat dong;

- Khi ty s6 k>3, su khac biét ap suét giira cac budng dbt khong dang ké, c6
thé xem nhu dong co mot budng ddt thong thuong.

-Khi 0,56 <k, <5,c¢0 thé diéu chinh duoc luc déy va thoi gian lam vi¢e trong

giai doan 2 cua dong co.

2. Bing viéc thay doi thoi diém kich hoat budng ddt 2 trong dong co c6 thé
diéu chinh duogc ché dd lam viéc cua dong co mot cach da dang (ché do don
xung, hai xung gian doan) va khi d6 thay ddi gia trj luc dy va thoi gian lam

viéc cua dong co.

D61 voi dong co mau da dugce xay dung, co thé rat ra mot s6 nhan xét nhu sau

vé thoi diém kich hoat budng dbt 2:

+Khi 0 < t,< 0,4, dong co c6 ché do don xung vai ba ché do luc day khac
nhau, tuy nhién ap suat trong giai doan 2 cta dong co tang rat cao, xap xi 200

amt, c6 thé pha huy thudc phong va két ciu dong co.
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+ Khi 0,4< t,;,<2,3, dong co co ché do6 don xung voi ba ché d6 luc déy khac

nhau
+ Khi 2,3< t,,< 2,59,d0ng co ¢o6 pick ap suét cao,

+ Khi 2,59< t;< 2,68, dong co cbd ché d6 don xung véi hai ché do luc déy

khac nhau
+Khi ty 2,68, dong co c6 ché d6 hai xung gian doan

3. Vé6i diéu kién han ché vé cong nghé san xuét thudc phong trong nudc, so
d6 DTRHBD lién hop 1a mot giai phap cho ché do luc ddy da dang, c6 thé

dap ung dugc cac yéu cau khac nhau cua viéc chuong trinh hoa lyc day.
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KET LUAN CHUNG VA KIEN NGHI

I. Két luan

1. Pong co tén ltra nhién liéu rin hai budng ddt lién hop c6 két cau gon
nhe, cu tao don gian, do tin cdy lam viéc va mirc do san sang chién dau cao,
cho kha nang tao dugc mdt hodc hai xung luc déy c6 ché do khéac nhau tac
dung trong thoi gian dai. Vi vay, dang dong co nay c6 kha nang dap tng yéu
cau chuong trinh hoa lyc day cua tén ltra c6 diéu khién. Viéc nghién ctu lam
chu 1y thuyét va cong nghé vé dong co tén lira nhién liéu rin hai budng ddt
lién hop c6 y nghia quan trong trong, mé ra hudng thiét ké, ché tao hé thong
dong co co thoi gian 1am viée dai va luc day da 1on.

2. M6 hinh todn xdc dinh cic dac trung lam viéc cia dong co tén lura
nhién liéu ran hai budng d6t lién hop duoc xay dung trén co s¢ phan tich cac
qua trinh bén trong cac budng dbt va cac gia thiét co ban. Do tin cdy cia md
hinh toan dugc kiém ching qua tinh toan cac tham s clia dong co miu va so
sanh véi két qua do khi nghién ctru thuc nghiém.

3. Giai phap vach ngin dugc dé xuat cho dong co miu thir nghiém phu
hop cong nghé ché tao trong nudc, phuc vu cho viée thiét ké va ché tao dong
co co tén lira nhién liéu ran hai budng d6t lién hop.

4. Bang cach thay doi dién tich luu thong khi trén vach ngan cua dong co
trong gidi han nhét dinh c6 thé diéu chinh dugc gia tri luc day va thoi gian
lam vi¢c cua dong co.

5. Thoi diém kich hoat budng d6t 2 trong dong co tén lira nhién liéu rin
hai budng d6t lién hop quyét dinh ché d6 1am viéc cuia dong co: don xung hay
hai xung.

6. Mot s6 ché do luc day kha dung ctia dong co tén Itra nhién liéu ran hai
budng dbt lién hop voi thudec phong keo san xuét trong nudc co thé dap tmg

dugc yéu cau chuong trinh hoa luc day cua tén ltra ¢ diéu khién.
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I1. Nhirng dong gop mai cia ludn an

1. Xay dyng mé hinh 1y thuyét xac dinh cac dic trung lam viéc ctia dong
co nhién liéu ran hai budng dét lién hop;

2. Xay dyng dong co mau thir nghiém véi mot giai phap k¥ thuat két cau
vach ngan phu hop voi diéu kién cong nghé trong nudc va tién hanh cac
nghién ctru thuc nghi€m trén dong co mau;

3. Nghién ctru anh hudéng cua dién tich thong khi giita hai buéng dbt va
thoi diém kich hoat bué)ng ddt 2 dén céac ché do 1am viéc 6n dinh cta dong co
tén ltra nhién liéu ran hai budng dot lién hop.

I11. Kién nghi vé nhirng van dé nghién ctru tiép theo

Can tiép tuc nghién ctru va giai quyét & nhitng cong trinh, luin an tiép
theo nhu:

1. Nghién ctru hoan thi€én mé hinh toan cia dong co tén Itra nhién li¢u ran
hai buéng ddt lién hop co tinh dén cac hién tuong, dac diém khac, nhu: lidu
thudc phéng trong cac budng ddt khac nhau, hién twong chay x6i mon, hiéu
ung chay hai pha,...

2. Nghién ciru thuc nghiém céc truong hop khac nhau khi thay d6i dién
tich thong khi va thoi diém kich hoat budng ddt 2;

3. Nghién ctru thir nghiém ban bay tén ltra khi st dung dong co tén lira
nhién liéu ran hai budng ddt lién hop va so sanh hiéu qua véi phuong 4n st

dung cac dong co mot budng dt thong thuong.
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PHU LUC

Phu luc 1: Tinh todn cac dic trung nhiét dong hoc thudc phéng bang
phin mém ASTRA.

Phu luc 2: Chwong trinh tinh toan cac dac trung lam viéc cia dong co
hai budng dét lién hop.

Phu luc 3: Két qua thir nghiém xac dinh bé day liéu thudc phéng trong
vach ngan.

Phu luc 4: Két qua thir nghiém do ap suét, lre diy trén déng co miu
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Phu luc 1: TINH TOAN CAC PAC TRUNG NHIET PONG HQC
THUOC PHONG BANG PHAN MEM ASTRA

JicxonHele IaHHBE 1
’

I4

0
7
=KP, 0.1,

6%C22 74H29.33036.08N8.57[-28111])
6.7%C3H509N3[-1633]),
0.5%C7H604N2[-374.5])

$C17H20N201 [- 391.5]),
2%5C20H42[-404.91),
9%PB101[-983]),
7%CA1C103[-12110])
7%H201[-158801) ;

i=
p=
pa
(5
(2
(1
(3
(1.
(0.
(1.
0.

(

BpyrTro-dopmyna pab.rena: C 23.0556 H 30.347 O 33.9058 N 9.63566
PB .040042 CA .168668

XapakKTepuCcTUKM paBHOBecusa - CU
p=7 T=2186.5 Vv=0.111913 S=9.94516 I=-2375.35
U=-3158.74 M=43.2542 Cp=1.77052 k=1.2537 Cp"=1.82579
k"=1.24537 A=987.653 Mu=0.0000656 Lt=0.212133 Lt"=0.18989
MM=23.1191 Cp.r=1.77748 k.r=1.25539 MM.r=22.9944 R.7=361.595
72=0.009147 In=0 Bm=0.128229
ComepxaHye KOMIIOHEHTOB — MOJIb/KT
O 0.1455e-5 H 0.0115246 H2 7.9061
OH 0.0014331 H20 7.2526 N2 4.81698
NO 0.0000495 NH2 0.6404e-5 NH3 0.0012092
CO 19.6329 CO2 3.42196 CH3 0.1662e-5
CH4 0.0000593 CHO 0.0000886 CHO2 0.0000135
CH20 0.0001038 CH202 0.0000836 HCN 0.0004408
Pb 0.0388404 Pb2 0.0000251 PbO 0.0003395
PbH 0.0008123 Ca 0.1192e-5 k*CaO 0.163108
CaOH 0.0000515 CaO2H2 0.0055069
XapakKTepuCTuky papHOBecusa — CU (kp.ceueHue)
P=3.88333 T=1945.01 V=0.179435 S=9.94516 I=-2811
U=-3507.81 M=43.2547 Cp=1.74288 k=1.25874 Cp"=1.79072
k"=1.25054 A=933.436 Mu=0.0000607 Lt=0.193945 Lt"=0.1567
MM=23.1189 Cp.7=1.74989 k.r=1.26052 MM.r=22.9905 R.r=361.656
72=0.0094102 =0 Bm=0.128287 n=1.24811 W=933.437
W/A=1 F/F*=1 F"=0.0001922 Iynn=171.318 B=137.237
ComepxaHye KOMIIOHEHTOB — MOJIb/KT
H 0.0033429 H2 8.20969 OH 0.0002528
H20 6.95892 N2 4.81717 NO 0.5900e-5
NH2 0.1398e-5 NH3 0.0010357 CO 19.3335
Co2 3.721el CH4 0.0000936 CHO 0.0000237
CHO2 0.3296e-5 CH20 0.0000598 CH202 0.0000469
HCN 0.0002737 Pb 0.0393725 Pb2 0.0000266
PbO 0.0001396 PbH 0.0004771 k*CaO 0.167801
CaOH 0.3656e-5 CaO2H2 0.0008626
XapaKTepUCTUKM papHoOBecusa — CU (BBIX . CEUEHME)

P=0.1 T=982.431 V=3.46645 S=9.94516 I=-4622.06
U=-4968.71 M=42.6447 Cp=1.57995 k=1.28754 Cp"=3.40203
k"=1.20172 A=639.607 Mu=0.0000384 Lt=0.120356 Lt"=0.286349
MM=23.4496 Cp.7=1.59796 k.r=1.29281 MM.1=22.9736 R.1=361.922
72=0.0250828 =0 Bm=0.128918 n=1.23749 W=2119.77

W/A=3.31417 F/F*=8.50696 F"=0.0016353 Iynn=232.835
ComepxaHye KOMIIOHEHTOB — MOJIb/KT
H2 11.2797 H20 3.45083 N2 4.81717
NH3 0.0012924 CO 15.3839 Co2 7.2825
CH4 0.220491 CH20 0.2349e-5 CH202 0.1603e-5
HCN 0.0000262 k*Pb 0.0395801 Pb 0.0004622
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Phu luc 2: CHUONG TRINH TiNH TOAN CAC PAC TRUNG LAM
VIEC CUA PONG CO HAI BUONG POT LIEN HQP

clear all;

clc;

%% 1. Lua chon tinh toan

tmlt = 4;

tde = 7;

btg=0.000001;

%% 2. Khai bao bien hinh hoc buong dot va lieu phong
DK1=0.114; DK2=0.114;
LK1=0.292; LK2=0.292;
dthl1=0.018; dth2=0.01;
dlpa=0.034;

slpl=1; slp2=16;
dnl=0.104; dn2=0.104;
dtr1=0.018; dtr2=0.018;
L1=0.2; L.2=0.2;
Fkl=pi/4*DK1"2; Fk2=pi/4*DK2"2;
Fxgl = pi*DK1*LK1; Fxg2 = pi*DK2*LK2;

VK1l=pi/4*DK1"2*LK1;

VK2=pi/4*DK2"2*LK2;

Fthl=slpl*pi*dthl*2/4;

Fth2=slp2*pi*dth2"2/4;

cosilp=dlpa/dthl;

elpll=(dnl-dtrl) /4; elpl2=(dn2-dtr2)/4;
%% 3. Khai bao tham so chay cua lieu phong

kn=1.25;

Rg=362;

T11=2731; T12=2731;
ull=4.344e-5; ul2=4.344e-5;
nuyl=0.3456; nuy2=0.3456;
roT=1570;

Kt=0.0034;

T0=298;

Tn=293;

kvkh1=0.000006; kvkh2=0.000006;
a=0.3; b=5.0;
phil=0.95; phi2=0.95;

cp=kn*Rg/ (kn-1) ;

omTl=pi/4* (dnl"2-dtrl”2)*L1*roT;

omT2=pi/4* (dn2"2-dtr2"2) *L2*roT;

kOk=sqgrt (2*kn/ (kn+1))* (2/ (kn+1) )" (1/ (kn-1));
Fw = 2.149;
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tmt = 301;

pmt = leb5;

pmoi = 40e5;

%% 4. Cac thong so xac dinh he so truyen nhiet

Ddtrl = DK1; Ddtr2 = DK2;
g = 9.81;

muy = 6.65e-5;

lamda = 16.341le-2;

Pr = 0.74;
epsilon = 0.5;
cO0O = 5.773;

lamdaK = 43.297;
epsilonK = 0.8;
cK = 0.5468e3;
Tkl = 1350; Tk2 = 300;
%% 5. Khai bao he phuong trinh giai doan 1 (Buong dot 1
hoat dong)
tg=0.0; spt=12; k=1;

%—-—--Dieu kien ban dau-Bl:

x(1)=0.0001;

x(2)=0.061;

x(3)=0.0;

x(4)=0.0;

x(5)=2000;

X (6)=pmoi;

x(11)=0;

%——--Dieu kien ban dau-B2:

x(7)=0.0001;

x(8)=0.061;

x(9)=tmt;

x (10) =pmt;

x(12)=0;

ecl = x(1); ec2 = x(7); deltal = 1;
%% 6. Giai he phuong trinh

while tg<=tdc
if x(6) < pmt

X (6) = pmt;
end
if x(10) < pmt
x(10) = pmt;
end

[e)

% Xac dinh su hoat dong cua lieu phong 1
if ecl < elpll
deltal=1;
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else
deltal=0;
end
% Xac dinh su hoat dong cua lieu phong 2
if tg<=tmlt

deltaz2=0;

if tg>(tmlt-btqg)
Tk2=1350;
X (9)=2000;
x (10) =pmoi;
deltaz2=1;

end

else

if ec2 < elpl2
deltaz2=1;

else
deltaz2=0;

end

end
% Thu tuc ham runge kuta
wl=[0 0.5 0.5 1];
for ir=1:spt
sr(l,ir)=0;
end
for jr=1:4
nr=jr+1;
for kr=1l:spt
y(kr)=x(kr)+wl (jr) *sr(jr, kr) ;
end
% Gan bien de de hieu

ecl = y(1l); ec2 = y(7); pl = y(6); p2

y(5); Tg2 = y(9);

if tg <=tmlt
delta3 = 0;

else
if p2>=pl
delta3=1;
else
delta3=-1;
end
end

[e)

% Khai bao ve phai he phuong trinh

y (10) 7

Tgl

% Xac dinh chieu chuyen dong cua dong khi tai lo thong
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[e)

% Tinh toc do chay lieu phong 1:

Fcc=0.0063;
Smdl=deltal*pi/4* ((dnl-2*ecl) "2-(dtrl+2*ecl) "2);
Ftdl=Fkl-Smdl;

fpl=deltal*ull*pl”nuyl;

f1Tbd=1/ (1-Kt* (TO-Tn)) ;
wlm=phil*k0k*Fthl*sqrt (Rg*Tgl) /Ftdl;

philw=1; $+kvkhl*wlm”"2;
ulpl=deltal*fpl*flTbd*philw;

% Tinh toc do chay lieu phong 2:
Smd2=delta2*pi/4* ((dn2-2*ec2) "2- (dtr2+2*ec2) "2);
Ftd2=Fk2-Smd2;

fp2=delta2*ul2*p2®nuy?2;

f2Tbd=1/ (1-Kt* (T0-Tn) ) ;
w2m=phi2*k0k*Fthl*sqrt (Rg*Tg2) /Ftd2;

phi2w=1; $+kvkh2*w2m”"2;
ulp2=deltal*fp2*f2Tbd*phi2w;

% Tinh kich thuoc cua lieu phong 1
S1 = deltal*pi* (dnl+dtrl)*(Ll-ecl)+2*Smdl+Fcc;

if deltal ==
S1 = S1;
else
S1 = 0;
end

V1l = Smdl* (L1-2*ecl);
omgl = V1*roT;
VK1t = VK1-V1;

% Tinh kich thuoc cua lieu phong 2
S2 = delta2*pi* (dn2+dtr2) * (L2-ec2)+2*Smd2;

if deltaz ==
S2 = 82;
else
S2 = 0;
end

V2 = Smd2* (L2-2*ec?2);

omg2 = V2*roT;

VK2t = VK1I-V2;

% Bieu thuc h(l)=d(el) /dt:

h(l)=deltal*ulpl;

% Bieu thuc h(2)=dm+ bl/dt:

(2)=deltal*S1l*ulpl*roT;

Bieu thuc h(3)=dm- bl/dt:

if pl>pmt
h(3)=phil*k0k*Fthl*pl/sqgrt (Rg*Tgl) ;

oy

o\°
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end
% Bieu thuc h(4)=dmtr/dt theo cac dieu kien cu the:
if delta3 ==
h(4)=0;
dItrd=0;
else
if (p2>pl) && ((p2/pl)<((kn+l)/2)"(kn/ (kn-1)))
h411=phi2*Fth2*p2/sqrt (Rg*Tg2) ;
h412=sqgrt (2*kn/ (kn-1) * ((pl/p2) "~ (2/kn) -
(pl/p2)~ ((kn+l) /kn)));
h(4)=delta3*h411*h412;
dItrd=cp*Tg2*h(4) ;
elseif (p2>pl) && ((p2/pl)>=((kn+l)/2)" (kn/ (kn-

1)))
h(4)=delta3*phi2*k0k*Fth2*p2/sqrt (Rg*Tg2) ;
dItrd=cp*Tg2*h(4);
elseif (p2<pl) && ((pl/p2)<((kn+1)/2)" (kn/ (kn-
1)))

h431=phi2*Fth2*pl/sqgrt (Rg*Tgl) ;
h432=sqgrt (2*kn/ (kn-1) * ((p2/pl) * (2/kn) -

(p2/pl) ~ ((kn+1l) /kn)));
h(4)=delta3*h431*h432;
dItrd=cp*Tgl*h(4);

elseif (p2<pl) && ((pl/p2)>=((kn+1l)/2)"(kn/(kn-1)))

h(4)=deltal3*phi2*k0k*Fth2*pl/sqrt (Rg*Tgl) ;
dItrd=cp*Tgl*h(4);

else
h(4)=0 ;
dItrd=0;
end
end
% Bieu thuc h(ll), Tinh nhiet luong hao tan
adlcbl = 0.023*1lamda/Ddtrl* (Ddtrl*abs (y(2)+y (4) -
v(3))/ (Ftdl*muy))~0.8*Pr"0.4;
adltdl =

0.327*1lamda*sqgrt (sqrt (g*y (6) "2/ (Ddtrl* (muy*Rg) "2*y (5) "2)
))

adll = adlcbl + adltdl;

abx1l = cO*epsilon* (epsilonK+1)/2* (y(5)/100)"4* (1-
(Tk1/y (5))"4) /(v (5)* (1-Tk1/y (5)));

hstnl = adll+abxl;

Fxgl = pi*DKI1*LK1;
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h(1l) = Fxgl*hstnl*(y(5)-Tkl);

% Bieu thuc h(5)=dTgl/dt:

h51=abs (1/(y(2)-y(3)+y(4)));

h52=h (2)*T11+(0*h (4)-h(3)) *kn*Tgl;
h53=(h(2)-h(3)+h(4))*Tgl;

h54=(kn-1) /Rg*dItrd;

h(5)=h51* (h52-h53+h54)-(kn-1)/(Rg) *h (11) ;
% Bieu thuc h(6)=dpl/dt:

h6l1=Rg*Tgl* (h(2)-h(3)+h(4));
h62=deltal*pl*Sl*ulpl;
h63=(pl*VK1t/Tgl) *h (5) ;

h(6)=1/VK1lt* (h61-h62+h63) ;

% Bieu thuc h(7)=dec2/dt:
h(7)=deltaZ2*ulp2;

% Bieu thuc h(8)=dm+ b2/dt:
h(8)=delta2*S2*ulp2*roT;

% Bieu thuc h(l2): Xac dinh nhiet luong hao tan

adlcb?2 = 0.023*1lamda/Ddtr2* (Ddtr2* (y (8) -
v (4))/ (Ftd2*muy))~0.8*Pr"0.4;
adltd?2 =

0.327*1lamda*sqgrt (sqrt (g*y (10) "2/ (DAtr2* (muy*Rg) "2*y (9) "2
)) )
adl2 = adlcb2 + adltd2;
abx2 = cO*epsilon* (epsilonK+1)/2* (y(9)/100)"4* (1-
(Tk2/v(9))™4) /(v (9)*(1-Tk2/y (9))) ;
hstn2?2 = adl2+abx?2;
Fxg2 = pi*DK2*LK2;
h(12) = Fxg2*hstn2*(y(9)-Tk2);
% Bieu thuc h(9)=dTg2/dt:
h9l=abs (1/(y(8)-y(4)));
h92=h (8)*T12-0*h (4) *Tg2;
h93=(h(8)-h(4)) *Tg2;
h94=(kn-1) /Rg*dItrd;
h(9)=h91* (h92-h93-h94)-(kn-1)/(Rg) *h (12) ;
% Bieu thuc h(10)=dp2/dt:
h101=Rg*Tg2* (h(8)-h(4));
h102=deltal2*p2*S2*ulp2;
h103= (p2*VK2t/Tg2) *h (9) ;
h(10)=(1/VK2t)* (h101-h102+h103);
for lr=1:spt
sr(nr,lr)=btg*h (1lr);
end
end
% Thu tuc phuong phap so runge kuta
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for lr=1:spt
x(lr)=x(lr)+(sr(2,1lr)+2*sr(3,1lr)+2*sr(4,1lr)+sr (5,1r))/6;
end
% Trich ket qua theo thoi gian
Ql (k+1) = x(11);
Tkl = x(5) - (Q1(k+1)-01(k))/ (btg*Fxgl*hstnl) ;
Q2 (kt+t1l) = x(12);
Tk2 = x(9) - (02 (k+1)-02(k))/ (btg*Fxg2*hstn2) ;
tgt (k) =tg;

tsas (k) (10) /x(6) ;
hsld (k) = phil*kOk*Fw;
P(k)=hsld (k) *Fthl*abs (plt (k) -pmt)+delta2* (p2t (k) -
plt(k))*Fth2;
tg=tgtbtg;
k=k+1;
end
%% 1. Xuat ket qua duoi dang do thi
figure('color', 'white');
subplot(2,2,1)

plot (tgt,plt,tgt,p2t,'--', 'LinewWidth',1);
title('Do thi ap suat');
xlabel ('Thoi gian [s]');

ylabel ("Ap suat [Pal]');

legend ('Buong dot 1', 'Buong dot 2');
grid;

subplot(2,2,2)

plot (tgt,P, 'LineWidth',1);
title('Do thi luc day');

xlabel ('Thoi gian [s]'");

ylabel ('Luc day [N]");

grid;

subplot (2,2, 3)

plot (tgt,eclt, tgt,ec2t,'--"', 'LinewWwidth',1);
title('Do thi be day chay');

xlabel ('Thoi gian [s]'");

ylabel ('Be day chay [m]"');
legend ('buong dot 1', 'Buong dot 2');
grid;
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Phu luc 3: KET QUA THU NGHIEM XAC PINH BE DAY LIEU
THUOC PHONG TRONG VACH NGAN

KH-CNQUAN G HOA XA HOI CHUNGHIA VIETNAM
%MWAw o Dic Iip - Ty do - Hanh phic
s427 VTLPI4 Ha Néi, ngéy 16 thang 4 ndm 2020
BAO CAO KET QUA THU NGHIEM

I. THONG TIN CHUNG:

- Ngay thir nghi¢m: 16/04/2020

- Tén, ki hiéu mau: Djng co miu |

- Phuong tién do: Thiét bj do dgng lyc tén lira DEWE-4000

- Tiéu chudn 4p dung: TCQS 333:2014/VKHCNQS, TCQS 334:20 }4NKHCNQS
- Dia diém tién hanh thi nghiém: Truing bin TB4, By Tu 1énh Thi d6

- Diéu kién moi trudng: Nhiét d9: 31,2°C  D§ am: 70,8 %

II. KET QUA:

Bubng dét 1 Budng trung gian

Pra(bar) | () | Pun(ban) | tg(s) |
T | 1 budng 4o, lidu dom, Age=23mm | 62,15 | 260 | 4379 | 0.3

T Pic diém djng co

- "L&H Eyn

2 | 1 bubng ddt, liu don, Age=24mm | 176 | 261 | 3867 | 0.24

3 | 1 budng ddt, liéu don, Age = 25mm | 5971 2.65 0 0

Ghi chii: Fus Prs ts ldn luot 1 lec ddy trung binh, dp sudt trung binh va thoi gian
lém viée ciia budng d6t 1, Pus te ldn luot 1 dp sudt trung binh tai budng trung gian. Ky
higu “x” thé hign tham 56 khong do.

Db:hiaospsulxmeomoigimauocdmhkanphiéuuok&qua.

III. KET LUAN:
NGUOT KIEM SOAT THU NGHIEM VIEN
4% VK-TL &W
Trung ti Pham Quang Minh Thiéu ta Pham Nhit Quing

Thugng ti Doan Vin Thiy
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PINDOLUONGDONGHOCBAY  HE THONG DO PONG LUC TEN LUA RASYLab

SDT: 069516098 PHAT 6. 01
v,
PO THI AP SUATPI
bar
80 \
7 —
. \\\
© N
-
0
0
20
10
o \—
I L] L) | L L
05 10 15 20 28 30
-, s
Channel:P1
Y1:  52.2300 bar Y2 41.82005ar
t: 18:13:43.0694 2 18:13:43.0000
dt:  0.73%6s t 13631k
dy: -104100 dyidt: 141503
Min: 41.8200 Max 52.2300
Int:  33.6054 RMS: 458673
) THI AP SUAT BUGNG TRUNG GIAN
bar
80
70
%)
%)
40
0
20
10
. \
T ] s ' !
o 10 15 20 28 30
Channeltg
Y1: 0.0000 bar Y2 40.0187 bar
t: 18:13:43.0683 2 181438024
dt 0.7336s £ 138k
dy: 40,0187 dyidt S4.8511
e S s S
b . ,
PIEU KIEN MOI TRUONG

Nhgt ok 312¢C DI En708%
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PTNDOLUONGDONGHOCBAY  Hf, THONG DO DONG LUC TEN LUA RASYZab
SDT: 069516098 PHAT 80: 02

DOTHI AP SUATPI

— \‘
\

¥ 8 8 8 8 3 8¢

3
-

f

05 1.0 1.5 20 25 30 35
-py s
ChannetP1
Y1: 447100 bar Y2 34.2100 bar
t: 1729547704 2 1729550174
dt:  0.2470s 15 40486 Mz
dY: -10.5000 dYidt: 425101
Min: 34.2100 Max: 447100
Int: 101376 RMS: 41.0708

. v
DO THI AP SUAT BUONG TRUNG GIAN
bar
80
70
60
50
40
30
20
10
° N
I T 1 [ ] 0] T

0.5 1.0 1.5 20 25 30 35
Channel:Ptg
Y1: 0.0000 bar Y2 32,6550 bar
1 17298547704 2 17:2955.0174
dt: 0.2470s [ - 4.0488 Wz
dyY: 326580 dYidt: 132.2065
Min: 0.0000 Max: 424582
Int: 94428 RMS: 386768

DIEU KIEN MOI TRUONG

Nhgtad: 31.20C DY dm 708 %

)5l

L.y

=
B
v

\



P13

PINDOLUONG BONGHOCBAY  HE THONG DO DONG LUC TEN LUA RASYLab

SDT: 069516098

0 THI AP SUAT I

bar
80
70
60 NS
50
90
»
20
10
0
1 L] I ]
40 50 55 60 6.8 .
- py s
Channel:P1
Y1: 49.8916 bar Y2:  43.6087 bar
t 18:23:09.0506 7 18:23:11.67%
du  26224s 15 0.3813 Hz
dyY: 4280 dYiat: 22959
Min: 43,6087 Max: 80.7045
Int: 163.1050 RMS: 63.4487
o«
D0 THI AP SUAT BUONG TRUNG GIAN
bar
80
70
60
50
9
0
20
10
0
L ) L ]
40 50 55 6.0 85 A
-y L]
Channel:Ptg
Y4: 0.0000 bar Y2 0.0000 bar
t1:  18:23:08.6780 a: 18:23:12.0188
dt  J3406s ] 02993 Hz
dY: 0.0000 dYidt: 0.0000
2 =
Int: 0. 3 05
PIEU KIEN MOI TRUONG

NhM 3 3120C DOEn:708%
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Phu luc 4: KET QUA THU NGHIEM PO AP SUAT, LUC PAY
TRONG PONG CO MAU

VIENKH-CN QUAN S/
VIEN TEN LUA

S6 30/VTL-PINTL

Dic lip - Ty do - Hanh phic

Ha N6i, ngay 20 thng 5 nam 2020

PHIEU KET QUA PO AP SUAT, LUC PAY

I. THONG TIN CHUNG:

- Ngay thir nghiém: 20/5/2020

- Tén, ki hiéu miu: Dyng co miu 2
- Phuong tién do: Thiét bj do déng lyc tén lira DEWE-4000
- Tiéu chudn dp dyng: TCQS 333:2014/VKHCNQS, TCQS 334:2014/VKHCNQS
- Dja diém tién hanh thir nghi¢m: Trudng bin TB4, B) Tu 1¢nh Thu do

CONG HOA XA HQI CHUNGHIA VIET NAM

- Diéu ki¢n méi trudng: Nhiét do: 33,1°C Do dm: 72,0 %
I KET QUA:
Pong co so cap Dong co thir ca
TT Diic diém djng co Fio | Pio |, ©) Fas | P | P2is |
. . Q) | (an) | | (N) | (ban) | (baD) | (5)
1 {2 budng dot, lieu dom, | »0q) | 63 97| 267 | 1892 | 61.83 [ 59.29 | 2.61
Agc =25 mm
2 |2 buong dot, lieu dom, | 5,13 16408 2.60 | 1909 | 58.81 |57.89 | 2.63
Age =25 mm

Ghi chii: F s Prs t; ldn lugt la luc ddy trung binh, dp sudt trung binh va thoi
gian lam viéc cua dong co so ¢dp, Fus Pas t2 ln lugt la lyc ddy trung binh, dp suat
trung binh va thoi gian lam viée cia dong co thit cdp, Piys la dp suat trung binh
cap do cam bién dp sudt gén tai dong co so cap do dugc khi dong co thit cap lam
viéc . Ky hiéu “x"” thé hién tham sé khong do.
D3 thj do ép suét, luc ddy theo thdi gian dugc dinh kém phiéu béo két qua.

NGUOT KIEM SOAT

«—

23 A

%>

»VIEN &
N

1 4.
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PTNDO LUONG BONG HOCBAY HE THONG DO DONG LUC TEN LUA DASY/ ab
SDT: 069516098 PHAT 6: 01
DO THILUC DAY
N
3000
2500 P
n \\ ~
1500 \ \\
1000
500
. L
T T T U
10 20 1] 50 (1]
- s
Channel:F1+F2
Yi: 200165N Y2 132556N
t: 199458 2 497203
dt:  265s f: 03k
dY: -676.09 dYidt: -254.84
Min: 1325.56 Max: 2561.06
Int: $278.73 RMS: 2031.04
PTNDO LUING BONG HOC BAY HE THONG PO DONG LUC TEN LUA DASYLab
SPT: 069516098 PHAT $6: 01
pO THILUC DAY
N
3000
2500 P
2000 \ .
1500 \\ \__ﬁ
1000
500
. \ ‘
T T T T
10 20 30 L
- s
ChannelF1+F2
Yi: 158849N Y& 120082N
t: 196218 2 193608
at: 2819 £ MK
dY: 3487 dYldt: -132.28
Min: 1243.62 Max: 238311
Int: 4s4dTy RMS: 1892.09

l*j‘-[\“t‘" TN va
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PINDOLUONG DONGHOCBAY  HE THONG PO DONG LUC TEN LUA DASYLa,

> ’ s
b0 THI AP SUAT P1
bar
90
80
\\
70
\\
60
\\
50 e N
40 _ﬁ-
30
20
10
) \
| I 1 1 1 1 Ll 1] L 1 I 1 1
0 0.5 1.0 15 20 25 3.0 35 40 45 5.0 55 6.0 6.
“=pr2
Channel:P2
Y1: 26.61 bar Y2: 2338 bar
t1: -2623s t2:  -2358s
dt: 265s f: 0.38 Hz
dY: -3.23 dY/dt: -1.22
Min: 23.38 Max: 7415
Int: 154.28 RMS: 59.29
N ’ s
PO THI AP SUAT P2
bar
80 —_
70 ‘\
60 \\
N
50 N
40
30
20
10
0
T T T T T T T T T T T T T
0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5
bt 21
Channel:P1
Y1: 58.91 bar Y2:  40.80 bar
t1:  10:39:44.80 t2:  10:39:47.40
dt: 2.60s f: 038 Kz
dY: -18.12 dY/dt: -6.97
Min: 40.80 Max: 76.87
Int: 157.80 RMS: 61.83

LY

N\

(g

[
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PTN DO LUDNG DONG HQCBAY HE THONG DO PONG LYC TEN LUA DASYLab
SPT: 069816098 PHAT $6: 02
pd THILYC DAY
N
3000
Rl ‘\
2000 ~. S
1600 \
1000
600
. | ,
T T T T
1.0 20 0 40 80 60
“ne
Channel:F1+F2
Yi: 211688 N Y2: 118280N
1 «19969s 12: 19699
dt: 261s r 0.38 Hz
dY: -933.06 dYidt: -368.16
Min: 1182.80 Max: 264263
Int: 5391.04 RMS: 211274
PTNDO LUONG BONG HOC BAY HE THONG PO PONG LUC TEN LUA DASY/ab
SPT: 069516098 PHAT 56: 02
. DO THILYCDAY
N
3000
= \\ r/\
2000 N \
_ \\
1000
500
0
T T T T !
1.0 20 0 40 5.0 60
“na
ChannelFi+F2
Yi: 176295N Y2 95T.90N
t: 196949 2 19301
at 2643 Y™
dY: -805.06 dY/dt: -306.50
Min: 367.90 Max: 243295
Int: 492839 RMS: 130883

7 oy

v

LA
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PINDOLUONG DONGHOCBAY  HE THONG PO DONG LUC TENLUA DRASYZab

SDT: 069516098 Mr w:m
’ o
0 THI AP SUAT P1

bar

20

“ *

0 [ \‘ TN

80 \‘ .

30

20 1

10

0

1 l L L 1 1 1 L L L 1
05 1.0 1.5 20 25 30 35 40 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0

-n S
Channel:P1

Y1: 50.01 bar Y2:  39.92bar

: -2961s 2. -21.00s

dt: 261s f: 038 ke

dy: -10.09 dYidt: -3.87

Min: 39.92 Max: 80.08

Int: 163.82 RMS: 64.08

b0 THI AP SUAT P2

bar

80

T
70
TN
60 N\
\
50 N
\\—

40

30

20

10

0

) L I I I L 1 1 T ]

0 0.5 1.0 1.5 20 25 0 35 40 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
- s
Channel:P2
Yi: 44.35bar Y2:  37.00 bar
t:  11:06:05.05 t2:  11:06:07.68
dt: 263s f: 0.38 Hz
dY: -1.35 dYidt: -2.79
Min: 37.00 Max: 74.88
Int: 151.76 RMS: 58.81

- W NGRS ol
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PINDOLUONGDONG HOCBAY  HE THONG DO DONG LUCTENLUA RASYZalh

SDT: 069516098 PHAT s6: 02
D0 THI AP SUAT P1
bar
90
80 —~
T~
\ \\
“ \;
[
3
2
10
0 L
] Ll I L] 1 ) L L) L L) L I T 1
0.5 1.0 15 20 25 s 40 45 50 55 6.0 65
-mn
ChannelP{
Yi: 5410 bar Y2:  33.00 bar
t: -2594s 2: 0
dt: 263s f: [51] ]
day: -21.10 dYidt: -8.03
Min: 33.00 Mac 7013
Int: 14912 RMS: 57.89
o
90 THI AP SUAT P2
bar
80
—
70
I
60 \\
50 -~
\\
“ ﬁ
n
20
10
0
T T 1 1 T ] | T L I ] ] I L)
0 05 1.0 15 20 25 0 35 40 4.5 5.0 55 6.0 6.5 70
ChannelP2
Yi: 4435 bar Y2:  37.00 bar
t:  11:06:05.08 12:  11:.06:07.68
dt: 263s f: 038 ke
dy: -7.38 dyidt: -2.79
Min: 37,00 Max: 74.88

Int: 15176 RMS: 58.81



