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NGHIEN CU'U QUA TRINH HINH THANH HON HOP
CUADONG CO CHAY DO NEN BANG PHAN MEM ANSYS ICE

STUDY OF MIXTURE FORMATION IN COMPRESS IGNITION ENGINE USING ANSYS ICE SOFTWARE

Nguyén Buc Khanh, Nguyén Viét Bing,

Tém tit

Bai bdo trinh by két qud nghién citu md phdng qud trinh hinh thanh hén hgp trong dang ca chiy do nén,
sir dyng nhién liéu diesel. Cac budc xdy dyng mé hinh v md phéng qué trinh nap, nén va phun nhién
liéu dugc thuc hién trén phén mém Ansys ICE. DGl tuong mé phong |3 ddng co diesel D1146, budng chay
théng nhat dang d-mé-ga dat léch 1am 5o véi dudng tam xylanh. Két qud md phdng dua ra duge Gic hinh
A trc quan vé van tdc va chuyén ddng xody I5¢ clia ddng mér chit trong xylanh, qu trinh hinh thanh
vahoa trjn cia tla nhién liéu trong budng chéy, dién bién 4p sust va nhiét do trong xylanh. B3i bo ¢6 gid
tri tham khéo trong cdc nghién cifu vé thiét k& mdi, cai tién két ciu diing e hodc sir dung cac loai nhién
liéu thay the,

Titkhoéa: Dong hoc ddng chdy, phén mém Ansys ICE, chu trinh cong tc

Abstract

The paper presents simulation of cylinder of compress ignition (CJ.) engine. The study was conducted In
Ansys which Is one of the most advanced simulation tools nowadays. The Ansys ICE, an advanced module
is designed specifically for intemal combustion engine analysis and to inarease the user productivity. The
object of the study was (). engine D1146, an independent combustion chamber omega type offset from
cylinder central line. The resutts show various virtualization details in cylinder process of an ICE such as

the velocity and swirl of intake air, fuel jet and mixture formation, ntours. The
paper s very helpful in development research in intemal combustion engine.
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1. GIGI THIEU CHUNG

Trong nhiing ndm gan day, vai sy
ohat trién vugt bac cva céng nghé
:hong tin, vdn dé mo hinh héa va mé
shéng dudc dp dung rdt rong rai va
Aiéu qua trong cac nganh khoa hoc ki
:huat, trong d6 phai ké dén linh vuc

dong co ddt trong. Cac phan mém mé
phéng 3 chiéu (3D) hién dai nhu: Star-
CD, AVL-FIRE, ANSYS Fluent. Nhimng
phdn mém nay da va dang dugc nhiéu
hang san xudt 6t Idn trén thé gidi su
dung trong thiét ké va ché tao dong
¢d. Ngoai ra cac phdn mém con dugc

Nguyén Duy Vinh, Trdn Dang Quéc,
Bui Van Chinh, Tran Thanh Tam

st dung va khéng ngimg phat trién &
cac vién, trung tam nghién cdu va cac
truang dai hoc.

Cac phan mém mo phong 30 dugc
xdy dung dua trén ly thuyét déng luc
hoc chét léng CFD (Computational
Fluid Dynamic). Ly thuyét CFD véi nén
tang phuong phap phan td hiu han
hay phuang phap thé tich hiu han
va cac phuong phap s6, cho phép mé
phong bat ki qué trinh dong luc hoc
nao. Trong [inh vuc ddng co dét trong
(BCOT), qua trinh md phong dugc thuc
hién sau khi xdy dung mo hinh hinh
hoc va chia Iugi di tuong mé phoéng.
D& lam duoc diéu nay, cAc phan mém
3D thuong tich hgp médun xay dung
mé hinh hinh hoc hoac cho phép nhap
mé hinh hinh hoc dugc xay dung trén
cac phan mém 3D khac nhu Catia, Solid
work, Autocad...[3]. Trong qua trinh xay
dung mé hinh hinh hoc va chia Iudi
trong bai todn mé phoéng qua trinh
lam viéc trong BCOT, viéc khé khan
nhat van |a chia lugi dong (Dynamic
meshing). D& thyc hién dugc chia lugi
d6ng, can thiét lap cac thong sé cac
dudng, mat va khéi tinh, chuyén déng
tuang d3i phic tap. Tuy nhién, cac khé
khan trén dugc thuc hién dé dang nhd
modun Ansys ICE [1,2].

V@i nhing tinh ndng uu viét cua cac
cdng cu mé phéng, viéc Ung dung mot
cong cu hién dai dang ¢6 xu hudng
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) Xupap nap (xanh)
Hinh 2. M6 hinh xupap nap va thai

b) Xupap thai (cam)

phat trién manh trong linh vuc HCOT
nhu Ansys ICE dé nghién cdu, méd
phéng qua trinh lam viéc clia déng co
¢bynghia thuc tién cao. Chu trinh cang
tac cha déng co da duoc nghién cuu
nhiéu bdng cac cdng cu mé phong mot
chiéu nhu AVL-Boost, GT Power... cho
thay hiéu qua r6 rét trong nghién cdu.
Tuy nhién nhing nghién clu cho két
qud dang dinh tinh, dinh Juong va hinh
anh tryc quan cda cac qua trinh dién
ra bén trong xylanh chua duoc nghién
cltu nhiéu. Vi vay, nghién cuu nay tép
trung mé phéng va danh gid qua trinh
hinh thanh hoa tron nhién fiéu trong
dong co, cu théla dong co chay do nén.

2. XAY DUNG MO HINH VA MO
PHONG

2.1. Xay dung mé hinh 3D

Dé cai thién sy hinh thanh hoa khi,
dudng nap dong co D1146 duoc thiét
ké dang trén &c (hinh 1). Ngoai ra,
nguai ta con sU dung tdm chén trén
dé xupap dé hugng dong khi nap, tao
chuyén dong xody I5¢ trong xylanh.
Cach b tri duang nap va thai clia dong

€0 50 vdi budng chdy nhu hinh 1.

Pudng nap la duang tuong ng
véi xupap mau xanh. Vdi két cdu cba
dudng nap ¢o thé tao dugc chuyén
dong xody I8¢ cua ddng khi nap theo
chiéu nguoc chiéu kim déng hé. Qua
mé hinh con thdy dusng nap dugc bé
tri léch mot khoang so vdi duang tam
xylanh nhim gidm thiéu ton that cho
dong khi nap b& mat xylanh déng thai
cang tao khong gian thuan tién nhat
dé dong khi nap di vao.

Duya vio két cdu cia xupap nap thai,
mé hinh 3D cta hai chi tiét dugc xay
dung nhu thé hién trén hinh 2. Ngoai
cac thong s6 vé két cau, quy luat nang
cta hai xupap cing la théng s6 quan
trong trong qua trinh xay dung moé
hinh mé phéng @& dam bao do chinh
xa¢ clia md hinh. Hinh 3 thé hién két
qué do dac xac dinh quy tuat dong md
hai xupap theo géc quay tryc khuyu
(TK). Trén @6 thé hién tha diém mé
sdm, déng muon va géc trung diép cla
hai xupap theo goc quay TK.
ot N =

Mo we e ke e

s v 1 Koy ()

Kinh ? Quy!udt nang xupap nap va thai
_ont

Hinh 4 M8t c3t qua tam budng chdy

Hinh 4 1 két cdu buéng chdy cla
ddng ca D1146. Loai budng chay cta
dong ca D1146 la budng chay thdng
nhat, dang 6-mé-ga, hinh thanh han
hap theo kiéu thé tich mang. Thé tich
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budng chdy cht y&u tép trung ¢ phig
16m trén dinh piston. Budng nap Bucc
thiét ké dang tron 6c gitip tao xody tey
dén tan cudi qua trinh nén. Khi pistoq
di lén trén trong qué trinh nén, khéng
khi gitta n&p xylanh va dinh pisten
bi chén ép vao khong gian trén o
piston tao ra chuyén déng x0ay hink
xuyén VvGi cudng do lon két hop w
chuyén dong xody tron cua khang
con luu lai trong qua trinh nap. B
chay 6-mé-ga dugc thigt ké dic bietwi
vi tri 1éch mét khodng véi tam xyla
Thiét ké nay dugc diéu chinh pm
véi vi tri cla xupap nap, tao dléq&l_ﬁ
thuan Igi cho dong khi nap méi divi
phén 16m trén dinh piston gidp qu
trinh quét khi dugc tt hon déng thi
cdi thién kha nang lam maét dinh piston
Dé tia phun phun nhién liéu phi
hgp véi két cau budng chdy dic b
nay, voi phun cing dugc bé trf lech o
véi dudng tém xylanh va hudng-ye
tam cua buéng chay trén dinh piston
Trong mé hinh nay, bo qua anh hung
chiém ché budng chdy cda voi phun
trén ndp may. Cac thong s6 cla wi
phun duoc thiét lap trong md hish
phun nhién lléu ma khéng cin xiy
dung két cau chi tiét cGa voi phun. W
hinh mé phéng hoan thién nhu hinhs.
2.2. Dinh nghia diéu kién biénv
chia luégi mo hinh
Sau khi da xay dung dugc mo hiah
hoan chinh, tién hanh dat c4c diéukién
bién cho bai toan mo phéng va chit
Iugi mé hinh. Diéu kién bién bao gom
- Diéu kién bién diu vao (iniel
(hinh 6): dugc thiét lap véi hai théngs
o ban |3 ap suat (p) va nhiét do (T) c

Hinh'S M hinh hoan thign
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1inap méi,

- Diéu kién bién du ra (outlet) (hinh
it dugc thiét lap véi hai thong s6 co
3n 13 ép sudt (p) va nhiét @6 (T) cla
i thai,

- Céac diéu kién bién dang thanh
sch (wall) (hinh 8) bao gom: nhiét
6 than xylanh, ndp may, xupap nap,
apap thay, dinh piston.

Hinh 7. D3t diéu kién bién dau ra
_ Viéc chia lugi mo hinh ¢6 y nghia
juan trong, anh huong téi dé chinh
:Ac clia k8t qua tinh toan va thai gian
{nh toan. Chi tiét dugc chia bsi mét s6
3i6i han cac phéan tu duoc lién két véi
shau bdi cac nuat. Kich thudc va hinh
jang ctia phan t& déng vai tro quan
rong trong tinh toan phan tich. Phan
(f cang nhd thi k&t qua tinh toan cang
shinh xac hon tuy nhién s lugng phép
‘rlnh tang lén, diéu nay bi gidi han béi
(a0 hinh may tinh. Do d0, can phai lua
:hon s8 lugng phan ti phu hop. Cac
hong s6 va hinh anh chia luéi nhu
»ang 1 va hinh 9.

Sau khi xdy dung mé hinh mé
»héng hoan chinh, tién hanh dat cic
fiéu kién dau vao cho bai toan. Cac

—

(c)

(2) Xylanh, (b) N&p may, (¢) Than xupap, (d) Mét dé xupap

Hinh 8. Dat diéu kién bién cho cdc bé mt thanh véch

Bng 1. Thong s chia ludi mo hinh

TT | Thingsé Gid tri Donvi

1 | Kiuphdn ty Tirdién -

2 | S&luongphénta| 4778 -

3 | Sénit 91953

4 Kich thute Ldnnhét | 35| mm
phén tir Nhnhdt [ 0,5 | mm

Bang 2. Thing s dau vao cda bai todn md phong

1 Théng s Gia tri/Don vi
1| Tocdodongo | 2000¥/Ph

Hanh trinh 139111 mm
2 | pistonxBuimg

kinh xylanh

Ap sudt 1at
3| Dubngnap  eras |2
. Ap sudt 1,1at

4 | dangthd e a5

théng s6 dau vao cua bai toan méd
phong bao gém: téc d6 ddng co, hanh
trinh dich chuyén cua piston, thong s
moéi chat vao dudng nap (inlet) va ra

Hinh 9. Hinh anh ly6i tai mat cdt qua tam hai
Xupap
duang thai (outlet), trang thai nhiét 46
cla cac chi tiét (wall) (bang 2)....

3. KET QUA MO PHONG VA THAO
LUAN

3.1.04nh gia 46 chinh xac ciamé
hinh

Hinh 10 |2 két qua so sanh dién

bién &p suat qué trinh nén khong chay
gilta mo phong va s liéu do dac thuc
té ¢ ché dd motoring (dong o bi kéo
bdi dong co dién va khong phun nhién
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Hinh 10. So sanh dién bién 3p sudt trang xylanh
gia md phang va do dac § ché dé motoring

lieu) tai téc do 2000 v/ph. K&t qua hai ;
dubng 4p suit khd wang dong, cho a 457K .90 I 4 180K
thdy mo hinh dong o xay dung trén s 41 oy ben vantéc cla dong khi nap trong xylanh theo géc quay TK tai mat cat di qua tam har;
Ansys ICE phan anh chinh xac dong co
thuc té.

3.2. Dién bién qua trinh nap

C6 thé quan sat chuyén déng i:
tron swirl quanh truc Z trong xyl
Hinh 11 thé hign van téc cla dong qua cac mat Cé.‘ {hinh 13). K& quir
" . - " ) ] phang cho thay, tai v tri 45TK, d
khi nap tai mat p/héng di qua Fuong - T e khinap di vo xylanh va chén ép
tam hai xupap. Két qua cho thdy qua khi 5ot sau qud tinh thai Do &
trinh luu @ong cua dong khi di qua N : Chin . 3
; ap nén cing s
o s b dne
TK. Hién tuong xody l6c (tumb) dién ra I o 7% ! > ondini °
manh khi quégtr'm: nap bit dau, sau dan theo chiéutirmdt 2, dénZ Tair
X b 5 i tri 45° Khujuié
d6 gidm dén khi goc quay truc khuyu ZJ "dv_' tr :hs gbc ‘::a);‘"“ié l::”
16n han 90° do thé tich trong xylanh “fc ong khicng khong g P
tang dén. Dng thai, khi géc quay TK van toc [on nhat chi khoang 120ms

13n han 135° thi tiét dién théng xupap . Qula phan tich danh gid :lhe:“
nap dang dan thu hep, hién tong xody van to'c !hveo gf)c quéy myxc y A
tumb ¢6 xu hudng gidm dan. Tai thai Hinh 12 VA tri cae mat ¢t quan sat chuyén dong  cac mat cdt vudng goc vén truc ¢
diém 45°TK va 90°TK tiét dién thong 0% I6cciadong khinap thaly xu huéng chuyén dong chungt

qua tai xupap nap con nho, do vay 8
dong khi nap di vao xylanh vdi van téc
tuang déi 16n. Van t6¢ 16n nhat dat tai
227,3 m/s.

Do dudng nap duoc thiét ké theo
dang x0én ¢ nén dong khi nap sé tao
chuyén ddng xody tron trong xylanh
(swirl). Chuyén déng xody vifa phai
qgitip cho qua trinh hda trgn nhién lieu,
hinh thanh hoa khi tét hon. D& thay ré
hon chuyén déng xody theo phuong X |
(tumb), quan sat van téc dong méi chét )
tai mat ct qua xylanh theo phuong |

o 45" TK tai mat 7 b0 IK wemar Z; o 1357 1K tarmén 7; g 1807 TK tamt

OV IR kit Zx: e 135" TK war mét 70 s JK tare

vubng géc vdi truc 2 (hinh 12).Vi tri céc -

mat cdt dugc mé ta la cac mat phing § [138" T g man Zs 1 180" TK 1w
song song cach dinh budng chay cac

khodng khac nhau, Hinh 13- Dién bién cila dong khi trong ki nap tai e mat ¢t

44 Tap chiKHOAHOC& CONGNGHE « S& 25.2014
|



A

Ny,

\
\
-

7

1h 14 Dién bién xady I3¢ trong xylanh theo
vong ding

Xupap Nap

\
\

<3
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Xupap Thai R K

\3 V; !
/

a 225°TK tar mdt 21

B

d. 270° TK 11 mit Zt

b 225° 1K 11 mdit 72

e 270° TK to1 mt 22

sy nhi¢u loan do xupap nap da déng
hoan toan (13 vi tri 214°TK).

G quétrinh nén, dong khi khang chi
chuyén ddng xody tron quanh dudng
tam xylanh ma con bi chén ép manh
vao khong gian budng chay trén dinh
piston. Xét thai diém 360°TK tai mat cit
Z,, cho thdy trong budng chay chuyén
dong xoay tron quanh truc Z cing xay
7a. Xody I8¢ ¢6 tdc d6 khong qua cao,
chidatkhodng vai chyc m/s. Day la diéu
kién ly tuang dé qua trinh chay xay ra
[4], néu tSc 36 xody I8¢ qua 1N ¢6 thé
géy dnh huding xau dén qua trinh phun
nhién liéu cing nhu qua trinh chay.

-

© 225° TK 1ar mdt Zy

[ 360" TK 1g1 mat Zs

Hinh 15. Xu hugng chuyén diing cta dang mor chdt trong qué trinh nén tai cdc mat ¢t vudng goc dudmg

nxylanh

yng khi nap dugc biéu dién nhu hinh
. Ddng khi nap 6 xu hudng chuyén
’ng nguac chiéu kim déng hé va tao
i xody tai phia bén trai dudng néitam
i xupap. Day 13 két qua dnh hudng
‘a két cdu dudng nap, vi tri tuong déi
a xupap cing nhu vi tri cia budng
ay trong xylanh,
3.3. Dién bié€n qua trinh nén
Hinh 15 thé hién chuyén déng cua
»ng khi trong xylanh tai cac mit cat
" Z,, Z, Két qua mo phéng cho thay,
1 trung cla cac chuyén dong trong
13 trinh nay van Ja chuyén dong xody
n swirl quanh dudng tam xylanh,
~ing dé thay rdng chuyén dong tai
& diém nay hdu hét da khong con

3.4. Dién bién qua trinh phun
nhién liéu

Qué trinh hinh thanh hén hap trong
dong co diesel c6 dac thu riéng vdi vai
trd quyét 8inh cua viéc phun nhién lidu
va xylanh & cudi qué trinh nén. Trong
nghién cdu nay, qué trinh phun dién ra
trong khoang thdi gian 15°TK tu thai
diém 340° dén 355°TK. M6t 56 thong s
co ban dugc cai @at cho qua trinh phun
duoc thé hién trong Bang 3.

Hinh 16 biéu dién qué trinh phun
nhién liéu tai cac goc quay TK khac
nhau. Két qua cho thdy qua trinh phat
trién cla tia phun qua hai hinh chiéu
cba tia nhién liéu Ung vdi moi goc
quay TK. Tai thoi diém 342,5°TK tuc sau

SCIENCE TECHNOLOGY [

khoang thdi gian tuong Ung 2,5°TK sau
khi phun, tia phun gap dong khong khi
chuyén déng va bi xé nhé mot phan,
dng thdi phan 16i cUa tia nhién liéu
gom cac hat nhién li¢u co kich thuéc
16n tiép tuc di chuyén va cham vao
thanh buéng chay. Phan nhién liéu bi
xé nha chinh 1a phan nhién ligu chuan
bi cho qué trinh chéy tré. Luong nhién
ligu nhién liéu ndy chiém khoang 40%
téng lugng nhién liéu cdp cho mot
chu trinh [4]. Sau thdi gian chdy tré
hoa khi nay sé bdc chdy va tao thanh
ngon Itfa khuéch tan. Theo ly thuyét,
Iugng nhién liéu cdn lai bam vao thanh
budng chdy tao thanh mang, duoc
gia nhiét bdi ngon Ia nén sé bay hai
ting 1dp réi duace dong khi xody cuén
dan vao khong gian budng chay tao
thanh hoa khi va chay. Nang lugng tao
thanh hoa khi cha yéu la dong nang
cta khéng khi va mét phan nhé hon
la dong nang cda tia nhién liéu. Trong
phén mé phdng nay ta chi xét qua trinh
phun nhién liéu ma khong xét dén qua
trinh chay, vi vay khong quan sat dugc
qué trinh bay hoi nhién liéu do ngon
Ira gia nhiét.

Bang 3.Thang sd diu vao ctiamo hinh nhién liéu (2]

Théng s& Gia tri
Nhién ligu Dieset
(dng thic héa hac Gty
Ty trong (kg/m’) 850
Nhiét dung déng dp C, [)/kg-K] 2090
B3 dan nhiét [W/m-K) 0,149
D4 nhét [kg/m-s] 0,0024
Nhiét an [J/kg) 277000
Nhiét 43 bay hai (K] n
Nhiét d soi [K] 477

Quan st qua trinh phat trién cuatia
nhién liéu, ta thay, tia phun ¢ phan bj
léch phuong do xody I6c trong budng
chdy.C6 thé thiy 6 tia nhién liéu biléch
theo sy phét trién cla tia phun theo
g6c quay truc khuyu. Diéu nay gay anh
huang xau tén 46 déng déu cla hoa khi
trong xylanh, tat nhién cing sé gay anh
hudng xau tdi qua trinh chay. Xoay 16¢
phi hop gitp xé nho nhién ligu cing
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a. Tar 342,5° TK
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b, Tan 345" TK ¢ tar 347.3" IK

d. Tar 350° TK e T 3525 1K

S Tar 355°TK @ Tar 3575" 1K

Theo phuwong ruc Z

a Tar 342,5° TK

b Tar 3457 TK e M5V TK

d Tar 350° TK ¢ lar352.5°TK

f Tan 3557 TK

& Tar 357.5" 1K

Hinh 16. Su phat trién ca ta nhién liéu diesel trong budng chay

nhu ting kha nang hoa trén nhién liéu
vdi khéng khi nhung cing c6 thé gay
anh hudng x3u dén qua trinh phat trién
tia phun nhu da thdy trong két qua mé
phdng trén.

4, KET LUAN

Nghién ciu si dung phan mém
Ansys ICE dé xay dung mé hinh va mé
phéng dién bién qua trinh nap, nén va
phun nhién liéu trong xylanh déng co
diesel budng chdy thdng nhat, két qua
c6 thé tém tdt nhu sau:

- Xay dung va thiét lap cac thong s6
mé phdng vdi mé hinh déng ca D1146,
kiém chdng dé tin cdy clia mé hinh
thdng qua so sanh dién bién 4p suat
xylanh & qua trinh nén khong chay

gilfa md phong va do dac thuc té.

- Mé phdng dién bjén clia qua trinh
nap, qua trinh phun nhién liéu trong
budng chay, két qua mé phong cho
thay:

+ Do dac diém két cdu udng nap
dang trén 8¢, két hop véi budng chay
thdng nhat djt léch tam so vai dudng
tam xylanh tao nén chuyén dong
xody l6¢ cba dong khi nap chén ép
vao khong gian budng chay trén dinh
piston, diéu nay co tac dyng cai thién
dugc qua trinh hinh thanh hon hop.

+ Do dac diém budng chay va bo
tri voi phun, hén hop nhién liéu khong
«hi duoc hinh thanh theo kiéu thé tich
mang. Sy hinh thanh va phat trién cia
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tia nhién liéu trong budng chdy bz
hudng nhiéu bai su chuyén dong
16¢ cUa dong khinap.
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