
1. Ñaët vaán ñeà
Ñoäng cô B6 taêng aùp (B6TA) laø ñoäng cô ñöôïc

nghieân cöùu cöôøng hoùa töø ñoäng cô diesel 4 kyø, 6 xi lanh
B6 baèng taêng aùp tua bin khí thaûi ñeå taêng coâng suaát. Ñeå
thoûa maõn yeâu caàu taêng aùp caàn tính toaùn ñieàu chænh
caùc heä thoáng trong ñoù coù heä thoáng cung caáp nhieân
lieäu. Höôùng nghieân cöùu cuûa nhoùm taùc giaû laø caûi thieän
quy luaät cung caáp nhieân lieäu baèng caùch thay theá bieân
daïng cam cuûa bôm cao aùp theo höôùng naâng cao
cöôøng ñoä phun, ruùt ngaén thôøi gian phun vaø taêng löôïng
nhieân lieäu cung caáp cho chu trình nhaèm baûo ñaûm tyû leä
hoãn hôïp chaùy phuø hôïp khi vaãn söû duïng heä thoáng
nhieân lieäu cuûa ñoäng cô nguyeân baûn. Noäi dung cuûa baøi
baùo trình baøy keát quaû tính toaùn moâ phoûng aûnh höôûng
cuûa bieân daïng cam ñeán ñoäng hoïc toûa nhieät khi chaùy
cuûa ñoäng cô sau khi taêng aùp baèng phaàn meàm moâ
phoûng GT-Power, laøm cô sôû tính chu trình coâng taùc
vaø caùc chæ tieâu kinh teá - naêng löôïng cuûa ñoäng cô.

2. Cô sôû lyù thuyeát toûa nhieät trong moâ hình hieän
töôïng chaùy ña vuøng DI-jet trong phaàn meàm moâ
phoûng GT-Power 

Moâ hình hieän töôïng ña vuøng ñöa ra cô sôû tính toaùn

söï phaùt trieån cuûa tia phun, bay hôi, hoøa troän, toûa nhieät
ôû caùc khoâng gian khaùc nhau trong buoàng chaùy baèng
vieäc phaân chia khoâng gian trong xi lanh thaønh 2 hay
nhieàu vuøng. Moãi vuøng ñöôïc xem nhö moät heä nhieät
ñoäng hoïc hoøa troän môû, bôûi vaäy moâ hình naøy coù theå
xaùc ñònh ñöôïc nhieät ñoä vaø thaønh phaàn hoùa hoïc cuïc boä
cuûa töøng vuøng, cuoái cuøng laø ñoäng hoïc toûa nhieät khi
chaùy [4].

Ñeå khaûo saùt chu trình coâng taùc cuûa ñoäng cô khi
thay ñoåi quy luaät cung caáp nhieân lieäu nhoùm taùc giaû söû
duïng moâ hình DI-jet trong phaàn meàm GT-Power.

Hình 1 moâ taû caùch phaân chia caùc vuøng cuûa tia phun
vaø quy luaät ñaùnh soá thöù töï cuûa caùc vuøng trong moâ hình
DI-jet öùng duïng trong phaàn meàm GT-Power [3,4].

Hình 1: Caùc vuøng cuûa tia phun vaø quy luaät ñaùnh soá
caùc vuøng

Theo Hình 1, tia phun ñöôïc phaân chia thaønh 5 vuøng
höôùng kính vaø toái ña laø 80 vuøng doïc theo truïc tia (giaù
trò cuï theå ñöôïc xaùc ñònh maëc ñònh hoaëc do ngöôøi söû
duïng cho trong moâ hình trong ‘EngCylCombDIJet’)[4].
Hình 1 cuõng theå hieän caùch ñaùnh soá cuûa caùc vuøng. Vôùi
vieäc phaân chia tia phun thaønh nhieàu vuøng, moâ hình
bao goàm caùc moâ hình thöù caáp (moâ hình con) nhö: Moâ
hình phaùt trieån tia phun, thaâm nhaäp vaø hoøa troän, bay
hôi cuûa caùc haït, truyeàn nhieät cuûa vuøng... ñeå tính toaùn
trong chöông trình tính cuûa phaàn meàm moâ phoûng. Cô
sôû lyù thuyeát cuûa caùc moâ hình con ñöôïc chæ roõ trong
caùc taøi lieäu [3,4].

Trong giai ñoaïn chaùy vaø toûa nhieät, taïi moãi vuøng
höôùng kính ñoäng hoïc quaù trình chaùy ñöôïc xaùc ñònh
theo coâng thöùc:
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Toùm taét: Ñoäng hoïc toûa nhieät khi chaùy (bao goàm
quy luaät toûa nhieät vaø toác ñoä toûa nhieät khi chaùy) laø caùc
quy luaät quan troïng coù tính chaát quyeát ñònh ñeán keát
quaû tính toaùn quy luaät nhieät ñoäng cuûa ñoäng cô diesel.
Baøi baùo trình baøy cô sôû lyù thuyeát vaø keát quaû khaûo saùt
aûnh höôûng cuûa quy luaät cung caáp nhieân lieäu ñeán quy
luaät ñoäng hoïc toûa nhieät khi chaùy cuûa ñoäng cô diesel
baèng moâ hình chaùy aùp duïng vôùi tia phun tröïc tieáp
(DI-jet) trong phaàn meàm moâ phoûng GT-Power. Tính
toaùn cuï theå cho ñoäng cô B6TA.

Töø khoùa: Quy luaät cung caáp nhieân lieäu, ñoäng cô
diesel, quy luaät toûa nhieät khi chaùy.

Abstract: Heat release kinetics when burning
(consist of release heat rule and rate of release heat)
is important rule, a determinative factor in effective
of calculating thermodynamic rule of diesel engine.
This article represents base method and model to ex-
amine effect of modification the fuel supply rule on
release heat kinematics rule when burning of Diesel
engine by one of multi zones combustion models is
direct injector jet model (DI-jet) with simulating soft-
ware GT - suite. apply this model to calculate for
B6TA engine. 

Keyword: Fuel supply rule, diesel engine, heat re-
lease rule.
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Trong ñoù: 
mk - Khoái löôïng nhieân lieäu bò ñoát chaùy taïi moãi vuøng
Ac - Heä soá toác ñoä chaùy hoaøn toaøn
Bc - Soá muõ phuï thuoäc vaøo aùp suaát
Cc - Heä soá tính ñaëc tröng cho nhieät ñoä phaùt ra
f -  Thöù töï vuøng theo höôùng kính  
Hình 2 moâ taû sô ñoà lieân keát caùc phaàn töû trong phaàn

meàm GT-Power cuûa ñoäng cô B6TA treân cô sôû söû
duïng moâ hình chaùy DI-jet. 

Thoâng soá ñaàu vaøo cuûa moâ hình
Thoâng soá ñaàu vaøo cuûa moâ hình tính goàm caùc thoâng

soá cuûa ñoäng cô ñöôïc laáy töø taøi lieäu kyõ thuaät cuûa ñoäng
cô[5] vaø keát quaû tính toaùn taêng aùp ñoäng cô B6[2]. Moâ
hình chaùy ñöôïc löïa choïn trong phaàn töû “cylinder” cuøng
vôùi caùc phaàn töû ñaëc tröng cho caùc chi tieát cuûa ñoäng cô

ñeå tính cho töøng ñoäng cô cuï theå. Moâ hình chaùy ñöôïc
löïa choïn laø moâ hình ‘EngCylCombDIJet’. 

Phöông aùn löïa choïn bieân daïng cam môùi ñaõ ñöôïc
nhoùm taùc giaû trình baøy trong [1]. Nhaèm khaûo saùt so
saùnh tröôøng hôïp söû duïng bieân daïng cam bôm cao aùp
môùi (daïng 1 cung loõm, 2 cung loài) treân bôm cao aùp
khoâng ñieàu chænh thanh raêng vôùi khi söû duïng bieân
daïng cam nguyeân baûn (daïng tieáp tuyeán) sau khi ñaõ
ñieàu chænh löôïng cung caáp nhieân lieäu cho chu trình
theo yeâu caàu taêng aùp baèng caùch ñieàu chænh thanh
raêng. Thoâng soá veà löôïng cung caáp nhieân lieäu caáp cho
chu trình vaø quy luaät cung caáp nhieân lieäu döôùi daïng
aùp suaát phun khi söû duïng bieân daïng cam bôm cao aùp
cuõ vaø môùi ñaõ ñöôïc tính toaùn baèng phaàn meàm GT-Fuel.
Hình 3 giôùi thieäu dieãn bieán aùp suaát phun öùng vôùi söû

Hình 2: Moâ hình lieân keát caùc phaàn töû cuûa ñoäng cô B6TA (ñoäng cô B6 taêng aùp) trong phaàn meàm GT-power



duïng cam nguyeân baûn khi ñaõ ñieàu chænh taêng löôïng
nhieân lieäu cung caáp cho chu trình theo yeâu caàu taêng
aùp vaø cam caûi tieán coù löôïng nhieân lieäu cung caáp töông
ñöông ôû toác ñoä ñoäng cô tieán haønh khaûo saùt laø nñc
=1200vg/ph (öùng vôùi cheá ñoä coù moâ men xoaén lôùn
nhaát) vaø nñc =1800vg/ph (öùng vôùi cheá ñoä coâng suaát
ñònh möùc). 

a) Cheá ñoä moâ mem xoaén cöïc ñaïi nñc = 1200v/ph

b) Cheá ñoä coâng suaát ñònh möùc nñc = 1800v/ph
Hình 3: Quy luaät aùp suaát phun cuûa HTCCNL öùng
vôùi bieân daïng cam cô sôû vaø bieân daïng cam môùi 
Quy luaät aùp suaát phun ñöôïc ñaêng nhaäp vaøo phaàn

töû Injector trong moâ hình. Hình 4 giôùi thieäu cöûa soå giao
dieän nhaäp giaù trò löôïng nhieân lieäu caáp cho chu trình vaø
quy luaät dieãn bieán aùp suaát phun vaøo phaàn töû Injector
trong moâ hình moâ phoûng GT-power.

Hình 4: Giao dieän nhaäp thoâng soá löôïng phun nhieân
lieäu cho chu trình vaø dieãn bieán aùp suaát phun trong

moâ hình GT-Power 
Ñeå ñaûm baûo ñoä tin caäy cuûa moâ hình ñaõ xaây döïng,

nhoùm taùc giaû ñaõ söû duïng moâ hình ñeå tính toaùn cho
ñoäng cô chöa taêng aùp B6 vaø so saùnh keát quaû tính
toaùn baèng moâ hình vôùi caùc thoâng soá chu trình coâng
taùc vaø chæ tieâu coâng taùc cuûa ñoäng cô nguyeân baûn cho
trong taøi lieäu kó thuaät cuûa nhaø saûn suaát [5]. Moâ hình

tính ñöôïc hieäu chænh döïa treân caùc thoâng soá kó thuaät
cho trong [5].

3. Keát quaû khaûo saùt ñoäng hoïc toûa nhieät cuûa
ñoäng cô B6TA 

Keát quaû so saùnh toác ñoä toûa nhieät trong quaù trình
chaùy cuûa ñoäng cô cöôøng hoùa baèng taêng aùp khi söû
duïng cam bôm cao aùp nguyeân thuûy vaø khi söû duïng
bôm cao aùp vôùi bieân daïng môùi taïi cheá ñoä moâ mem cöïc
ñaïi nñc =1200vg/ph vaø cheá ñoä coâng suaát ñònh möùc nñc
=1800vg/ph ñöôïc trình baøy treân Hình 5 vaø 6.

Hình 5: So saùnh toác ñoä toûa nhieät vaø quy luaät toûa
nhieät khi chaùy trong ñoäng cô B6TA khi söû duïng

cam nguyeân thuûy vaø cam môùi, cheá ñoä Neñm

Hình 6: So saùnh toác ñoä toûa nhieät vaø quy luaät toûa
nhieät khi chaùy trong ñoäng cô B6TA khi söû duïng

cam nguyeân thuûy vaø cam môùi, cheá ñoä Memax
Nhaän xeùt
Töø ñoà thò so saùnh toác ñoä toûa nhieät khi chaùy trong

ñoäng cô ôû caùc toác ñoä khaùc nhau cho thaáy: Vôùi tröôøng
hôïp taêng aùp söû duïng truïc cam môùi toác ñoä toûa nhieät khi
chaùy ñaït cao hôn,  0,121 (1/ñoä GQTK) so vôùi 0,228
(1/ñoä GQTK) ôû cheá ñoä nñc = 1800 v/ph vaø 0,099 (1/ñoä
GQTK) so vôùi 0,125 (1/ñoä GQTK) ôû  nñc = 1200 v/ph.
Ñoàng thôøi, thôøi gian chaùy ngaén hôn so vôùi tröôøng hôïp
söû duïng cam nguyeân thuûy do quy luaät toûa nhieät giai
ñoaïn ñaàu lôùn hôn (Hình 5 vaø 6). Khi söû duïng truïc cam
môùi cho BCA, do thôøi ñieåm baét ñaàu cung caáp nhieân
lieäu (thôøi ñieåm baét ñaàu phun) sôùm leân neân thôøi ñieåm
baét ñaàu chaùy sôùm hôn vaø thôøi ñieåm keát thuùc cuõng sôùm
hôn, ñaëc bieät ôû cheá ñoä toác ñoä voøng quay cao vì khi ñoù
möùc ñoä xoaùy loác cuûa khoâng khí trong buoàng chaùy vaø
chaát löôïng phun tôi toát hôn. Vôùi cuøng moät cheá ñoä hoaït
ñoäng cuûa ñoäng cô khi söû duïng cam caûi tieán (1 cung
loõm, 2 cung loài) vôùi toác ñoä vaø aùp suaát phun cao hôn
thay cho cam cuõ (cam tieáp tuyeán), quy luaät toûa nhieät coù
caùc vò trí ñaït cöïc ñaït caû thôøi ñieåm chaùy tröôùc vaø chaùy
khueách taùn ñaàu sôùm hôn vaø giaù trò cöùc ñaït cao hôn. 

4. Keát luaän
Töø keát quaû khaûo saùt cho thaáy, quy luaät cung caáp

nhieân lieäu coù aûnh höôûng raát lôùn ñeán ñoäng hoïc toûa
nhieät khi chaùy vaø ñeán caùc chæ tieâu coâng taùc cuûa ñoäng
cô. Ñoái vôùi ñoäng hoïc toûa nhieät khi chaùy, ñeå taêng toác ñoä
chaùy ban ñaàu nhaèm giaûm chaùy rôùt thì caàn coù quy luaät
cung caáp nhieân lieäu baûo ñaûm aùp suaát phun cao, toác ñoä
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(Xem tieáp trang 33) 



bu loâng chuyeân duïng ñeå lieân keát giöõa khôùp noái vôùi maët
bích (boä phaän daäp dao ñoäng xoaén) cuûa truïc caùc ñaêng;
söû duïng vaønh raêng (40 raêng) ñeå ño toác ñoä truïc khuyûu;
treân vaønh maët truï ngoaøi cuûa khôùp noái (khu vöïc noái vôùi
boä phaän daäp dao ñoäng xoaén) coù khaéc 360 vaïch chia
ñeå xaùc ñònh vò trí cuûa truïc khuyûu; söû duïng 3 oáng truï
roãng haøn cöùng vôùi khôùp noái ñeå quay troøn truïc khuyûu. 

Treân cô sôû baûn veõ thieát keá chi tieát ñaõ tieán haønh
ñuùc khôùp noái (taïo khuoân, ñuùc phoâi) baèng theùp 40X,
gia coâng cô khí (tieän, khoan, phay, xoïc then…), nhieät
luyeän (then, khôùp noái) vaø lieân keát caùc chi tieát phuï
(vaønh raêng ño toác ñoä ñoäng cô, 03 tay quay trôn ñoäng
cô). Khôùp noái hoaøn chænh sau cheá taïo ñöôïc trình baøy
treân Hình 3-a.

3. Tính toaùn kieåm tra söùc beàn cuûa khôùp noái
Caên cöù vaøo ñaëc tính ngoaøi cuûa ñoäng cô diesel B2

vaø phanh ñieän APA 404/6PA (Hình 1); keát caáu chi tieát
vaø vaät lieäu cheá taïo cuûa khôùp noái; ñaõ kieåm tra söùc beàn
cuûa khôùp noái baèng phaàn meàm chuyeân duïng ANSYS
taïi cheá ñoä moâ men xoaén lôùn nhaát. Moâ hình phaân chia
caùc phaàn töû cuûa khôùp noái ñeå tính toaùn söùc beàn ñöôïc
trình baøy treân Hình 3-b.

Hình 3: Khôùp noái hoaøn chænh (a) vaø moâ hình
phaàn töû höõu haïn trong ANSYS (b)

Keát quaû tính toaùn cho thaáy: ÖÙng suaát caét lôùn nhaát
khôùp noái phaûi chòu trong quaù trình laøm vieäc laø 24,54
MPa taïi vò trí meùp beân trong cuûa raõnh then lieân keát
khôùp noái vôùi ñuoâi truïc khuyûu. Giaù trò naøy nhoû hôn
nhieàu so vôùi giaù trò öùng suaát caét cho pheùp cuûa vaät lieäu
cheá taïo khôùp noái (344,7 MPa). 

4. Thöû nghieäm khôùp noái treân beä thöû
Tröôùc khi laép ñaët leân beä thöû AVL-ETC, khôùp noái

ñöôïc laép leân ñoäng cô B2 (treân giaù ñôõ di ñoäng) ñeå kieåm
tra sô boä veà söï ñoàng taâm vaø ñoä ñaûo cuûa khôùp noái.
Tieáp theo, ñoäng cô B2 vaø khôùp noái ñöôïc laép leân beä
thöû AVL-ETC ñeå tieán haønh caùc coâng vieäc caên chænh
caàn thieát. Khôùp noái thieát keá ñaõ ñaûm baûo toát veà yeâu caàu
ñoä ñoàng truïc cuûa beä thöû AVL-ETC (yeâu caàu goùc leäch
giöõa ñöôøng taâm cuûa truïc caùc ñaêng vôùi ñöôøng taâm truïc
phanh ñieän < 3 ñoä) (Hình 4).

Hình 4: Ñoäng cô  B2 vaø khôùp noái treân beä thöû
AVL-ETC/NETC

Quaù trình thöû nghieäm xaùc ñònh caùc chæ tieâu kinh teá,
naêng löôïng, moâi tröôøng cuûa ñoäng cô B2 öùng vôùi caùc
cheá ñoä vaän haønh (taûi vaø toác ñoä) khaùc nhau (bao goàm
nhieàu löôït thöû theo ñaëc tính ngoaøi) cho thaáy khôùp noái
ñaõ ñaùp öùng ñöôïc yeâu caàu ñaët ra.

5. Keát luaän
Ñaõ thieát keá, cheá taïo thaønh coâng khôùp noái ñeå lieân

keát giöõa ñoäng cô B2 vaø truïc caùc ñaêng cuûa phanh ñieän
APA 404/6PA phuïc vuï vieäc thöû nghieäm treân beä thöû
AVL-ETC, öùng vôùi caùc cheá ñoä vaän haønh khaùc nhau.
Ñaây laø giaûi phaùp coù theå môû roäng aùp duïng cho caùc loaïi
ñoäng cô khoâng coù baùnh ñaø (hoaëc ñuoâi truïc khuyûu coù
keát caáu ñaëc bieät) khi thöû nghieäm treân beä thöû q
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