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TÓM TẮT

	 Hiệu quả của chu trình làm việc của động cơ đốt trong được đánh giá thông qua các chỉ tiêu 
như hiệu suất, áp suất trung bình,... Để xác định các thông số đó có thể dựa vào đồ thị công của chu 
trình tính toán. Tuy nhiên, giá trị tính được từ đồ thị công thường có độ chính xác chưa cao. Bài 
báo này tiến hành thí nghiệm trên bệ thử động cơ, đo giá trị biến thiên áp suất trong xylanh để xác 
định được các thông số có ích, các thông số chỉ thị và các thông số tổn thất cơ giới của chu trình 
làm việc. 

	 Từ khóa: Chu trình làm việc; Hiệu suất; Áp suất; Thông số chỉ thị; Thông số có ích; Tổn 
thất cơ giới.

ABSTRACT

	 The efficiency of the working cycle of an internal combustion engine is evaluated through 
criteria such as efficiency, and average pressure. To determine those parameters, it is possible to rely 
on the work diagram of the calculation cycle. However, the value calculated from the work graph 
is often inaccurate. This article conducts an experiment on the D243 diesel engine, measuring the 
pressure variation value in the cylinder to determine the effective, indicator, and the mechanical 
parameters of the working cycle.

	 Keywords: Working cycle; Efficiency; Pressure; Indicator; Effective; Mechanical parameters.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

	 Tính hiệu quả của quá trình biến đổi 
nhiệt thành công trong chu trình làm việc của 
động cơ đốt trong được thể hiện qua các thông 
số chỉ thị bao gồm: áp suất chỉ thị trung bình 
pi, công suất chỉ thị Ni, hiệu suất chỉ thị ηi [1]. 
Các thông số này đặc trưng cho mức độ hoàn 
thiện của chu trình làm việc thực tế [2]. Trong 

khi đó, các thông số có ích bao gồm: áp suất 
có ích trung bình pe, công suất có ích Ne, hiệu 
suất có ích ηe đặc trưng cho mức độ tối ưu của 
động cơ về tổ chức chu trình làm việc và mức 
độ tổn hao cơ giới trong nội bộ động cơ [3]. 
Việc nghiên cứu các thông số chỉ thị và có ích 
của động cơ có nhiều ưu điểm: hoàn thiện chu 
trình làm việc thực tế và hoàn thiện về mặt cơ 
học của động cơ [4].
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Hình 1. Đồ thị công p – V

	 Đối với các thông số chỉ thị được tính 
toán dựa trên các thông số của đồ thị công p – 
V (Hình 1). Tuy nhiên, các đường cong của đồ 
thị công được hiệu chỉnh dựa theo kinh nghiệm 
trong khi sự biến thiên của các đường cong này 
phụ thuộc vào nhiều yếu tố và không thể tính 
toán chính xác được [5]. Vì vậy, việc tính toán 
các thông số của chu trình làm việc thông qua 
thí nghiệm động cơ trên băng thử thông qua 
phân tích quy luật thay đổi áp suất trong xylanh 
có độ tin cậy và độ chính xác cao.

2. SƠ ĐỒ MÔ HÌNH THÍ NGHIỆM 

 
Hình 2. Sơ đồ khối thiết bị đo áp suất trong xylanh.

	 Mô hình thí nghiệm đo áp suất khí thể 
trong xylanh được thể hiện như Hình 2. Cảm 

biến áp suất 2 được đặt trong buồng cháy 1 là 
loại cảm biến kiểu sinh điện. Tín hiệu đo áp 
suất trong xylanh được chuyển thành tín hiệu 
điện, thông qua bộ xử lý và khuếch đại 3 đưa 
đến thiết bị hiển thị 4 để quan sát hoặc chuyển 
qua bộ chuyển đổi tín hiệu 6 đến máy tính 7 để 
ghi dữ liệu. Tín hiệu thời gian được xác định 
dựa trên cảm biến vị trí góc quay trục khuỷu 5. 
Mỗi một chế độ tải tiến hành đo ở 7 chế độ tốc 
độ. Với mỗi một chế độ tốc độ đo được giá trị 
biến thiên áp suất trong xylanh theo góc quay 
trục khuỷu. Ứng với 0,5o, độ quay trục khuỷu 
ghi lại một giá trị áp suất (Hình 3). 

	 Động cơ thí nghiệm là động cơ diesel 
D243, một số thông số cơ bản của động cơ 
được trình bày trong Bảng 1.

Bảng 1. Một số thông số cơ bản của động cơ D243

Thông số động cơ Giá trị

Tên động cơ D243

Số xylanh 4

Đường kính xylanh D 
(mm)

110

Tỷ số nén ε 16

Công suất động cơ Ne 
(HP)

80HP/2200 vòng/phút

Hình 3. Biến thiên áp suất trong xylanh
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3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN

3.1. Các thông số tổn thất cơ giới

	 Từ đồ thị công suất tổn thất cơ giới Nm 
(Hình 4a,b), ta thấy khi tốc độ tăng thì công 
suất tổn thất cơ giới Nm tăng lên. Điều này phù 
hợp vì khi tốc độ động cơ tăng lên thì công ma 
sát tăng lên. Trong khi đó, khi giữ tốc độ không 
đổi, tăng chế độ tải của động cơ, các đường 
công suất tổn thất cơ giới Nm ít thay đổi. Qua 
đó thấy rằng, Nm ảnh hưởng vào tốc độ động cơ 
nhiều hơn là ảnh hưởng vào chế độ tải.

a) Công suất tổn thất cơ giới theo tải

b) Công suất tổn thất cơ giới theo tốc độ               

c) Hiệu suất cơ giới ηm theo tốc độ

d) Áp suất tổn thất cơ giới pm theo tốc độ
Hình 4. Các thông số tổn thất cơ giới

	 Hệ thống nhiên liệu động cơ diesel hiện 
đại giữ không thay đổi quy luật cấp nhiên liệu 
trong một phạm vi tốc độ rộng khi giữ không 
đổi cơ cấu điều khiển bơm cao áp. Do đó, áp 
suất chỉ thị trung bình khi chạy ở đặc tính bộ 
phận tăng lên đều khi tăng tốc độ. Từ đó, ta có 
thể thấy ηm = f(n) là đường cong hơi lồi (Hình 
4c). Càng giảm khối lượng nhiên liệu chu trình 
gct thì giá trị của ηm càng giảm và ηm giảm nhiều 
ở khu vực tốc độ n nhỏ. Đối với áp suất tổn thất 
cơ giới trung bình, thực tế đã chứng minh pm 
tăng tuyến tính với tốc độ động cơ (Hình 4d).
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3.2. Các thông số chỉ thị

	 Hình 5a là đồ thị quan hệ giữa hiệu suất 
chỉ thị ηi theo tốc độ động cơ. Ban đầu, tốc 
độ động cơ tăng làm cho chuyển động rối của 
dòng khí trong xylanh và áp suất phun nhiên 
liệu tăng, cải thiện chất lượng hòa trộn giữa 
nhiên liệu và không khí. Điều này làm hiệu 
suất chỉ thị tăng lên. Nhưng khi tốc độ động cơ 
tăng cao thì cháy rớt tăng, tổn thất nhiệt của quá 
trình cháy tăng và làm hiệu suất ηi giảm. Đối 
với động cơ diesel, ảnh hưởng của tốc độ tới ηi 
là không nhiều. 

a) Hiệu suất chỉ thị ηi theo tốc độ

b) Áp suất chỉ thị pi theo tốc độ
Hình 5. Các thông số chỉ thị

	 Hình 5b là đồ thị mối quan hệ của áp 
suất chỉ thị trung bình pi và tốc độ động cơ. Tốc 
độ động cơ tăng thì lượng nhiên liệu cấp vào 
xylanh gct tăng làm cho công chỉ thị Li tăng. 
Kết quả là áp suất chỉ thị trung bình pi tăng. Tuy 
nhiên, tốc độ động cơ tăng ảnh hưởng đến chất 

lượng quá trình nạp, chất lượng quá trình cháy 
và lượng nhiệt tổn thất trong quá trình cháy – 
giãn nở. Khi tăng tốc độ động cơ, hệ số nạp ηv 
giảm, chất lượng cháy kém, tăng lượng cháy 
rớt. Điều này làm cho áp suất chỉ thị trung bình 
pi giảm. 

3.3. Các thông số có ích

	 Sự thay đổi của hiệu suất có ích theo 
tốc độ ηe = f(n) phụ thuộc vào sự biến thiên của 
hiệu suất cơ giới ηm và hiệu suất chỉ thị ηi (Hình 
6a). Khi càng tăng tốc độ động cơ thì hiệu suất 
ηm giảm, còn ηi ban đầu tăng lên do cải thiện 
được chất lượng hoà trộn, sau đó giảm xuống. 
Vì vậy, đặc tính tốc độ của ηe là đường cong lồi, 
giá trị hiệu suất có ích ηemax đạt được trong khu 
vực từ tốc độ tương ứng với mômen cực đại tới 
tốc độ tương ứng với công suất cực đại. 

                           
a) Hiệu suất có ích ηe theo tốc độ

b) Áp suất có ích pe theo tốc độ
Hình 6. Các thông số có ích
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	 Đường cong pe = f(n) được thể hiện trên 
Hình 6b. Khi tốc độ tăng, lượng nhiên liệu cấp 
cho chu trình gct tăng lên (theo đặc tính bơm 
cao áp kiểu Bosh) pe tăng lên. Tuy nhiên, do 
pe còn phụ thuộc vào ηm và ηi, ở tốc độ cao, cả 
ηm và ηi đều giảm, vì vậy sau khi đạt pemax thì 
đường cong pe giảm dần khi động cơ dần đến 
tốc độ định mức.

4. KẾT LUẬN

	 Đo áp suất khí thể trong xylanh động cơ 
là công việc đơn giản nhưng rất hiệu quả trong 
thí nghiệm nghiên cứu động cơ đốt trong. Đồ 
thị áp suất khí thể theo góc quay trục khuỷu 
hay thể tích xylanh (đồ thị công) không những 
phục vụ tính toán các thông số của quá trình 
cũng như các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật, mà nó 
còn phục vụ phân tích nghiên cứu hoàn thiện 
quá trình cháy của động cơ. 
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