BÁO CÁO NGHIÊN CỨU KHOA HỌC

Chuyên đề số 01 : “Tổ chức thực hiện bài thực hành về động cơ nhiệt (động cơ đốt trong-kiểu piston) theo phương án dạy học tích hợp”

Người trình bày: Lưu Văn Phúc
Tổ bộ môn: Vật lý Đại cương
 Ngày thực hiện: 26/12/2015

I.ĐẶT VẤN ĐỀ

Vật lý là ngành khoa học gắn liền với thực nghiệm. Đối với CNSP Vật lý, nhiệt học là học phần bắt buộc phải học ở trường Đại học, mặt khác, trong Chương trình giảng dạy học sinh lớp 10, 11 ở THPT đều có liên quan đến máy nhiệt. Đặc biệt đối với giáo viên Vật lý ở các trường THPT thường phải giảng dạy kiêm nhiệm môn Công nghệ 11. Phần này liên quan đến lý thuyết và thực hành của máy nhiệt (chủ yếu là động cơ nhiệt).
Triển khai bài thực hành phần máy nhiệt theo phương án tích hợp, trên cơ sở các thiết bị mới, phục vụ đào tạo theo tín chỉ cho sinh viên CNSP ngành Vật lý. Đưa các thiết bị thực hành mới, hiện đại, trực quan vào thực hành, góp phần nâng cao chất lượng giảng dạy trong Nhà trường và khoa Vật lý Công nghệ. Sử dụng có hiệu quả các trang thiết bị thực hành-thí nghiệm đã được trang bị, nhằm tiết kiệm kinh phí đào tạo cho Nhà trường, của Nhà Nước.
II. NỘI DUNG BÁO CÁO
1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT
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Hình 1. Cấu tạo chung của động cơ đốt trong kiểu Piston
	1. trục khuỷu,

2. xylanh

3. piston


	4. ống nạp,

5. Bơm cao áp

6. xupáp nạp,
	7. Vòi phun

8. xupáp thải,
9. ống thải,

10. thanh truyền


2. Nguyên lý làm việc của động cơ Điezen và xăng 4 kỳ
Quá trình làm việc của động cơ diesel bốn kỳ cũng giống như động cơ xăng 4 kỳ, nghĩa  là piston cũng phải thực  hiện  bốn  hành trình để thực hiện các quá trình: nạp, nén, cháy giãn  nở và thải. Trong động cơ diesel 4 kỳ quá trình nạp và nén môi chất là không khí mà không phải hỗn hợp khí (hỗn hợp khí gồm: nhiên liệu + không khí hòa trộn với nhau theo một tỷ lện nhất định) và nhiên liệu tự cháy, do không khí nén có nhiệt độ cao (mà không dùng tia lửa điện).

Khi động cơ làm việc, nhờ cơ cấu trục khuỷu-thanh truyền quay, sẽ biến chuyển động tịnh tiến của piston trong xylanh thành chuyển động quay tròn của trục khuỷu và được truyền ra ngoài dưới dạng mô men lực để dẫn động các máy công tác khác.   

Mỗi chu kỳ làm việc của động cơ Điezen 4 kỳ sẽ được hoàn thành sau bốn hành trình của piston trong xilanh giữa hai điểm chết hoặc tương ứng với hai vòng quay của trục khuỷu (từ 00 đến 7200), đồng thời thực hiện liên tiếp các quá trình: Nạp, nén, cháy-dãn nở và thải khí thải ra ngoài. Trong bốn hành ở trên chỉ có hành trình thứ ba sinh công (cháy-dãn nở), còn  các hành trình khác đều tiêu thụ công.

Chu kỳ làm việc của động cơ Điezen  bốn kỳ được mô tả như sau:

a. Hành trình nạp: Trong hành trình này (hình 3a), khi trục khuỷu quay, piston sẽ dịch chuyển từ  ĐCT  xuống ĐCD, xupáp nạp mở (lúc này xupáp thải đóng kín) làm cho áp suất trong xylanh giảm, không khí đã được lọc sạch theo đường ống nạp và xupáp nạp đã mở đi vào xylanh.
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Hình 2. Các hành trình làm việc và đồ thị công

 của động cơ diesel 4 kỳ

Trong động cơ thực tế, để tăng khối lượng hỗn hợp khí nạp vào xi lanh thì trong hành trình nạp, xupáp nạp thường mở sớm trước khi  piston đến ĐCT và đóng muộn sau ĐCD. Trước khi piston lên đến ĐCT thì xupáp đã được mở, do đó tiết diện cửa nạp tăng  làm cho quá trình lưu động của dòng khí tăng, hoà  khí  đi vào xylanh nhiều hơn. Trên sơ đồ phối khí thực tế của động cơ (hình 4), ứng với góc mở sớm,  đóng muộn của xupáp nạp là góc (1 và (2. Như vậy, hành trình nạp hỗn hợp khí thực tế của động cơ ứng với góc quay của trực khuỷu sẽ là:  (1 +1800 + (2
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Hình 3. Đồ thị phối khí của  động cơ Điêzen 4 kỳ.

Trên đồ thị công (hình 3), đồ thị biểu diễn mối quan hệ giữa áp suất và thể tích làm việc của xylanh ứng với mỗi vị trí khác nhau của piston, hành trình nạp được thể hiện trên đồ thị P-V bởi  đoạn đường cong r-a. 

Cuối quá trình nạp, áp suất và nhiệt độ của hoà khí trong xylanh là:  pa = 0,8 - 0,9 kG/cm2  ;  Ta = 330 -380 K. 

b. Hành trình nén:  

Trong hành trình này (hình 3b), xupáp nạp và  xupáp thải đều đóng, piston dịch chuyển từ ĐCD lên ĐCT, không khí trong xylanh bị  nén, áp suất và nhiệt độ tăng lên. Do xupáp nạp đóng muộn, quá trình nén thực tế chỉ bắt đầu khi các xupáp nạp và thải đóng kín hoàn toàn. Trên đồ thị P-V, hành trình nén được biểu thị bởi đoạn a-c và trên sơ đồ phối khí của động cơ thực tế, quá trình nén ứng với góc quay của trục khuỷu (1800 - (2), nhỏ hơn góc nén lý thuyết (1800).

Gần cuối  hành trình  nén (gần đến ĐCT), nhờ hệ thống bơm cao áp và vòi phun, nhiên liệu dầu Điêzen sẽ được phun vào xylanh dưới dạng sương mù, bay hơi tốt để hoà trộn với không khí có nhiệt  độ cao, rồi tự bốc cháy. Góc quay của trục khuỷu ứng với quá trình bắt đầu phun đến ĐCT (góc (s)  được gọi là góc phun nhiên liệu sớm của động cơ.

Cuối  hành trình nén, áp suất và nhiệt độ của hỗn hợp khí và  nhiên liệu trong xylanh là: 

pc = 40 - 50 kG/cm2   ;    Tc = 800- 900K.

c. Hành trình cháy giãn nở sinh công
Trong hành trình này (hình 3c), xupáp nạp và thải đóng. Hỗn hợp khí trong xi lanh được tự đốt cháy khi vòi phun phun nhiên liệu vào trong xi lanh ở gần cuối quá trình nén. Áp suất, nhiệt độ của sản phẩm cháy trong xi lanh tăng lên đạt giá trị cực đại và được biểu thị bằng đường c-z trên đồ thị công. Tiếp theo quá trình  cháy là quá trình giãn nở của khí cháy (biểu diễn bởi đoạn z-b) piston bị đẩy từ  ĐCT xuống ĐCD và sinh công. 

Áp suất và nhiệt độ của khí cháy lớn nhất trong xylanh là:

pz = 60 - 80 kG/cm2   ;   Tz = 1900 - 2200K

d. Hành trình thải 

Trong hành trình này (hình 3d), xupáp nạp đóng còn xupáp thải mở. Piston dịch chuyển từ ĐCD lên ĐCT đẩy khí đã cháy qua ống thải ra ngoài. 

Trong động cơ thực tế, để thải được sạch khí thải trong xi lanh, xu páp thải cần phải mở sớm trước ĐCD và đóng muộn sau ĐCT một góc. Vì vậy, trước khi kết thúc hành trình cháy giãn nở sinh công, xupáp thải được mở sớm trước khi piston tới ĐCD. Khí thải thoát ra ngoài một phần do sự chênh lệch áp suất của khí thải trong xi lanh và áp suất khí quyển bên ngoài, giai đoạn này còn được là quá trình thải tự do.Việc mở sớm và đóng muộn xupáp thải làm cho quá trình thải được sạch hơn, giảm được công tiêu hao, đồng thời giảm được lượng khí sót và tăng được lượng hoà khí nạp vào xylanh. 

Trên đồ thị P-V, hành trình thải khí được biểu diễn bởi đoạn b-r và ứng với góc quay trục khuỷu ((3 + 1800 + (4 ), trong đó: (3 gọi là góc mở sớm, góc (4  gọi là góc đóng muộn của xupáp thải (hình 5). Áp suất và nhiệt độ của quá trình khí thải là: 

Áp suất  và  nhiệt  độ của  khí thải là: 

pr = (1,1 -1,2) kG/cm2   ;   Tr = 800- 900K

Sau khi hành trình thải kết thúc, động cơ Điezen 4 kỳ một xylanh đã hoàn thành một chu kỳ công tác của động cơ. Như vậy, để thực hiện một chu kỳ công tác ở động cơ 4 kỳ thì piston phải thực hiện 4 hành trình chuyển động của piston trong xi lanh giữa hai điểm chết hay ứng với hai vòng quay của trục khuỷu.

Khi kết thúc hành trình thải, động cơ lại lặp lại chu trình làm việc tiếp theo. Đồ thị công và sơ đồ  phối  khí  của  nó cũng tương tự như của động cơ Xăng .Tìm hiểu nguyên lý làm việc của động cơ Điezen bốn kỳ ta có thể rút ra một số nhận xét sau:

Trong bốn hành trình của piston, chỉ có một hành trình cháy giãn nở sinh công, ba hành trình còn lại là tiêu thị công được thực  hiện  nhờ động năng  hay momen quán  tính  của trục  khuỷu, bánh  đà. Thời  điểm  mở  và  đóng của  các  xupáp nạp và  thải  không trùng với  thời  điểm piston  ở ĐCT và ĐCD được gọi là “thời điểm phối khí”. Đây cũng là một đặc điểm cơ bản để phân biệt giữa chu trình làm việc thực tế với chu trình làm việc lý thuyết. Trong chu trình làm việc lý thuyết các xupáp thải không mở sớm và đóng muộn như đã nói ở trên. 

Thời điểm phối khí cũng như các góc ứng với thời gian mở và đóng của các xupáp nạp và thải được biểu thị trên đồ thị phối khí. Các góc mở sớm và đóng muộn (góc phối khí) cũng như góc phun nhiên liệu hoặc góc đánh lửa ở cuối hành trình nén có ảnh hưởng nhiều đến công suất, hiệu suất và suất tiêu hao nhiên liệu. Thông thường các  góc này được xác định bằng phương pháp thực nghiệm theo bảng số liệu dưới đây:               

Bảng 1. Góc phối khí, góc phun nhiên liệu
	Loại động cơ


	Xupáp nạp


	Xupáp thải


	Góc phun

nhiên liệu



	
	Góc mở sớm trước ĐCT
	Góc đóng muộn

sau ĐCD
	 Góc mở sớm trước

ĐCT
	Góc đóng muộn

sau ĐCD
	

	Động cơ 

Điêzen
	100- 300

	100- 500
	300- 600
	50- 300
	100- 300



3. Xác định hiệu suất nhiệt của động cơ 

Trong lý thuyết về ĐCĐT, khi ta phân loại chu trình hoạt động của động cơ theo điều kiện cấp nhiệt thì các động cơ sử dụng nhiên liệu dầu Điêzen được xem là động cơ cấp nhiệt hỗn hợp. Do đặc tính của bơm cao áp-vòi phun, thời gian phun và cháy của nhiên liệu thường lớn. Vì vậy, quá trình cháy của hỗn hợp khí trong động cơ Điêzen được phân thành hai giai đoạn: 

- Giai đoạn thứ nhất: Tính từ khi bắt đầu vòi phun phun nhiên liệu cho đến đến điểm chết trên được xem là quá trình cấp nhiệt đẳng tích (góc này thường nhỏ, khoảng: 160-200 góc quay của trục khuỷu).

- Giai đoạn thứ 2: Tính từ ĐCT đến khi kết thúc quá trình phun nhiên liệu. Quá trình đốt cháy nhiên liệu ở giai đoạn này được xem là cấp nhiệt đẳng áp từ nguồn nóng (do piston đã bắt đầu chuyển động từ ĐCT xuống ĐCD). Trong chu trình này hỗn hợp khí được thành tạo ở ngoài xi lanh, sau đó được nạp vào xi lanh ở kỳ nạp. Chu trình được biểu diễn trên đồ thị p-v có dạng:
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Hình 4. Chu trình lý thuyết của động cơ cấp nhiệt hỗn hợp

Chu trình gồm:
12 : Quá trình nén đoan nhiệt

22’: Quá trình cấp nhiệt đẳng tích, môi chất nhận nhiệt lựợng 

q1v
2’3: Quá trình cấp nhiệt đẳng áp, môi chất nhận nhiệt lựợng q1p 

từ nguồn nóng

34:  Quá trình dãn nở đoạn nhiệt

41:  Quá trình nhả nhiệt đẳng tích q2 cho nguồn lạnh

* Các đại lượng đặc trưng của chu trình:
- Thông số trạng thái đầu: p1, T1
- Tỷ số nén: [image: image4.wmf]1
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- Tỷ số tăng áp khi cấp nhiệt:[image: image5.wmf]2
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- Hệ số dãn nở sớm: [image: image6.wmf]3
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 * Hiệu suất nhiệt của chu trình:
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-Nhiệt lượng cấp từ nguồn nóng:
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- Nhiệt lượng nhả cho nguồn lạnh: [image: image10.wmf]241
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Thay q1 và q2 vào công thức (1) ta có:
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Tương tự như ở chu trình trên, ta dựa vào các quá trình ở trong chu trình, các giá trị T2, T2’ , T3, T4 có thể tính theo T1​​ và (, (, [image: image12.wmf]r

 như sau:

· Quá trình nén đoạn nhiệt 12:
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· Quá trình cấp nhiệt đẳng tích 22’:

 [image: image15.wmf]2'2'

22

Tp

Tp

l

æö

==

ç÷

èø

; [image: image16.wmf]1

2'21

k

TTT

lle

-

==


- Quá trình dãn nở đẳng áp 2’3:
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· Quá trình dãn nở đoạn nhiệt 34:
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Thay các giá trị T2, T2’ , T3, T4  công thức  (2) ta được:
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III. THIẾT BỊ THỰC HÀNH

· Trên cơ sở mô hình động cơ (dạng cắt bổ) và động cơ diezen 4 kỳ thực tế có tại phòng thực hành. 

· Một số cơ cấu và hệ thống có sẵn trong phòng thực hành, như : cơ cấu phối khí xu páp (loại xupap đặt, xu páp treo), hệ thống cung cấp nhiên liệu và không khí của động cơ điezen (chủ yếu bơm cao áp và vòi phun) 

· Tài liệu hướng dẫn, sơ đồ cấu tạo, sơ đồ phối khí và sơ đồ nguyên lý của động cơ điêzn 4 kỳ

Động cơ Điezen 4 kỳ
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Mô hình động cơ xăng 4 kỳ
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IV. CÁC BƯỚC TIẾN HÀNH THỰC HÀNH

- Đọc kỹ tài liệu hướng dẫn thực hành của môn học, kết hợp với phần lý thuyết liên quan.

 - Tìm hiểu, quan sát về cấu tạo chung của động cơ, xác định được những cơ cấu và hệ thống chính của nó.

- Tìm hiểu về cấu tạo và nguyên tắc hoạt động cơ bản của những cơ cấu và hệ thống trong động cơ

- Thông qua mô hình (cắt bổ) và động cơ thực có ở trong phòng thực hành, thực hiện quay trục khuỷu của động cơ theo chiều đã chỉ dẫn và xác định các kỳ hoạt động của động cơ, từ đó trình bày nguyên tắc hoạt động của động cơ ra trên giấy.

- Xác định các nhân tố ảnh hưởng đến các quá trình trong chu trình

- Xác định hiệu suất nhiệt và một số biện pháp nhằm nâng cao hiệu suất nhiệt của chu trình.

V. NỘI DUNG BÁO CÁO

1. Vẽ đồ cấu tạo và trình bày nguyên tắc hoạt động của động cơ Điêzen 4 kỳ

2. Biểu diễn các quá trình nạp, nén, cháy-dãn nở sinh công và thải của động cơ thực tế trên đồ thị p-v và ở trên sơ đồ phối khí.

3. So sánh động cơ điezen 4 kỳ và động cơ xăng 4 kỳ về: cấu tạo, các quá trình nhiệt động xẩy ra, tỷ số nén, công suất, tốc độ.

TÓM TẮT NỘI DUNG THỰC HÀNH

1. Mục đích thực hành:

- Biết được cấu tạo, nguyên tắc hoạt động của động cơ điezen 4 kỳ

- Biết cách vận hành, bảo dưỡng và khắc phục một số sự cố thông thường của động cơ.

2. Cở sở lý thuyết (đọc trong tài liệu hướng dẫn)

3. Thiết bị thực hành:

· Trên cơ sở mô hình động cơ (dạng cắt bổ) và động cơ 4 kỳ điezen thực tế có tại phòng thực hành. 

· Một số hình vẽ, cơ cấu và hệ thống có sẵn trong phòng thực hành

4. Các bước tiến hành thực hành:

- Đọc kỹ tài liệu hướng dẫn thực hành của môn học, kết hợp với phần lý thuyết liên quan.

 - Tìm hiểu, quan sát và nêu nguyên tắc hoạt động của một số cơ cấu và hệ thống chính của động cơ, như: Cơ cấu trục khuỷu-thanh truyền, cơ cấu phối khí, hệ thống khởi động, hệ thống cung cấp nhiên liệu và không khí, hệ thống bôi trơn, hệ thống làm mát...

- Thông qua mô hình (cắt bổ) và động cơ thực có ở trong phòng thực hành, thực hiện quay trục khuỷu của động cơ theo chiều đã chỉ dẫn và xác định các kỳ hoạt động của động cơ, từ đó trình bày nguyên tắc hoạt động của động cơ ra trên giấy.

5. Nội dung báo cáo:

· Vẽ sơ đồ cấu tạo và trình bày nguyên tắc hoạt động của động cơ điezen 4 kỳ

· Biểu diễn các quá trình nạp, nén, cháy-dãn nở sinh công và thải của động cơ thực tế trên đồ thị p-v và ở trên sơ đồ phối khí

- Nêu những nhân tố ảnh hưởng đến các quá trình và biện pháp nhằm nâng cao hiệu suất nhiệt của chu trình
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