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Abstract. The issue of reducing emissions and increasing thermal efficiency is widely
concerned, which ensures diesel engines meet increasingly stringent exhaust emissions
standards. Among the solutions being researched and applied, increasing fuel injection
pressure is a promising solution to be applied in practice. In this study, the influence of
injector structure and fuel injection pressure on injection mass as well as the influence of
injection pressure on the development of the fuel spray are presented. The results show that
the fuel injection pressure reach 300 MPa when applying a redesign solution combined with
enhancing the properties of the injector material. Besides, the results obtained also show that
the cone angle of fuel spray tends to decrease with increasing fuel injection pressure. Due to
the influence of pressure and geometrical errors of the injector holes, the amount of fuel and
the width of the fuel sprays are are different. In addition, the more the pressure increases, the
more the cone angle decreases, and the spray becomes longer and quickly reaches a steady
state.
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spray.
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Tom tat. Van dé giam phat thai va tang hiéu suat dugc quan tdm rong rdi nham dap ung duoc
cac tiéu chuan khi xa ngay cang ngat ngheo véi dong co diesel. Trong cac g1a1 phap dang
duoc nghién cau, ap dung thi tang ap suat phun nhién liéu 1a mot giai phap c6 trién vong
duogc ap dung trong thuc té. Trong nghién ciu ndy, anh huong cua két cau va ap suét phun
nhién liéu toi lwong phun ciing nhu anh hudng cta &p suat toi sy phét trién cua tia nhién lidu
dugc trinh bay. Cac két qua chi ra rang, &p suat phun nhién liéu dat t6i 300 MPa khi 4p dung
giai phép thiét ké lai két hop vai su ting cuong thuge tinh cua vat ligu ché tao kim phun. Bén
canh d6, cac két qua nhan duoc ciing thé hién ring, géc non chum tia c6 xu huéng giam khi
tang ap suat phun nhién liéu. Do anh hudng cua &p suét va sai sé hinh hoc caa céac 16 kim
phun ma lugng nhién liéu va bé rong cia céc tia 1a khdng gidng nhau. Ngoai ra, ap suat cang
tang thi cang lam cho goc noén chum tia giam xuéng, tia phun dai hon va nhanh chéng dat téi
trang thai 6n dinh.

Tir khoa: hé thong nhién liéu diesel, phun &p suat cao, kim phun dién-thay lyc, tia phun.

© 2024 Truong Dai hoc Giao théng vdn tdi

1. PAT VAN PE

Dén thoi diém hién tai, mic du dong co dién da va dang phat trién véi toe ¢6 nhanh chong
nhung dong co ddt trong ndi chung, dong co diesel ndi riéng van déng vai trd vo cling quan
trong véi céc thiét bj dong luc nhu cac thiét bi phuc vu cho xay dung, ndng nghiép, phuong
tién giao thong,... Cac van dé con ton tai voi dong co diesel lién quan dén phat thai, hiéu suat
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nhiét,... van tiép tuc duoc nghién ciru dé dua ra cc giai phap phu hop nham cai thién qué trinh
lam viéc cho dong co. DBé dap ung cac tiéu chuan khi xa ngay cang ngét ngheo hudéng téi EURO
6 hodc Tier 4 thi dong co ddt trong cling phai co nhiéu cai tién va ap dung nhiéu hon céac cong
nghé méi [1,2]. Cac nghién ctiu cai tién dong co diesel gan day xoay quanh cac huéng chu yéu
nhu: phét trién cac md hinh chdy méi nhu chay hdn hop déng nhat (HCCI, PCCL...) [3-6], &p
dung cé&c céng nghé xir Iy khi xa bén canh viéc st dung luan hdi khi xa véi ham luong cao [7-
8], cac cong nghé vé phat trién tdi wu cac chi tiét, hé théng cia dong co [9,10], ciing nhu nghién
ctiu sir dung nhién ligu thay thé va ning luong tai tao [6,11,12]. Cac giai phap nay c6 the thuc
hién riéng r& hoic két hop voi nhau dé tang hiéu qua khi ap dung [13-15]. Trong cac nhém nay,
cac nghién ciu dbi véi cai tién cac hé théng, chi tiét caa dong co di chi ra rang, viéc ting ap
suat phun cho hé thdng nhién liéu Ién tsi 300 MPa hozc I16n hon nira két hop véi ting ap dong
co, luan hdi khi xa 1a mot giai phép kha thi dé cai thién chat luong khi xa cua dong co ciing nhu
cai thién hiéu suét cua dong co diesel [16-19].

Céc nghién ctu vé dong co diesel da chi ra rang, hé thdng nhién lidu 1a yéu t vo cling quan
trong anh huong tryc tiép dén cac thdng sé dau ra cia dong co nhu cong suit, mé men, suat
tiéu hao nhién liéu. Tang ap suat phun nhién liéu gitp cai thién qua trinh phun va dét nhién liéu
trong dong co ddt trong, dic biét 1a dong co diesel. Ké tir khi xuat hién, hé théng phun nhién
liéu tich &p c6 &p suat phun lé6n hon nhiéu so véi kiéu Bosh cd dién da khéng ngirng phét trién
va dugc cdi tién. Cac nghién ciiu gan day vé h¢ théng nhién ligu tich ap di sau vé tim céc giai
phap ting ap sut phun, thay dbi so lan phun trong mét chu ky va quy luat phun duoc thuc hién
theo hinh dang mong muén [20,21]. Ngoai ra, can co giai phap dé c6 thé phan phéi nhién ligu
trong budng chay tai cac khu vuc khac nhau trong budng chay [22]. Céc quy luat phun nhién
liéu khac nhau dugc xac dinh bang xung diéu khién dién tir duoc lap dat va phi hop véi ting
ché d6 van hanh cia dong co [23,24]. Véi cac muc ap suat khac nhau, didu kién 1am viéc ciing
nhu cac thong sb ctia qua trinh phun ciing duoc diéu chinh cho phu hop.

Dé c6 thé tang ap suat phun nhién liéu, cac voi phun théng thuong véi dung sai ché tao Ién
s& lam tang ro lot lwong nhién ligu & cac vi tri lap ghép. Diéu nay s& gay kho khan trong van dé
dinh luong nhién liéu dé thyuc hién qua trinh diéu khién phun theo yéu ciu trong diéu kién ap
suit phun cao. Bén canh dé, vt liéu ché tao céc chi tiét trong hé thdng nhién ligu ciing 1a mot
van dé dang quan tam khi tang ap suat phun. Néu vat liéu khong du do bén s& 1am tudi tho cua
kim phun suy giam nhanh khi lién tuc lam viéc trong diéu kién &p suat cao. Viéc tang ap suét
phun nhién li¢u s& anh huong tryc tiép t6i dic tinh phun ciing nhu cac thong s6 dic trung cua
chim tia bao gom chiéu dai tia phun, géc nén chim tia. Do dé, cac thong sb dac tinh cia qué
trinh phun can phai xac dinh bang thuc nghiém dé xem xét, danh gia can than trude khi ap dung
cho dong co thuc té. Dé xac dinh hinh dang tia phun véi &p suat phun 16n, ¢d 3 giai phap thuong
dugc &p dung d6 1a: st dung phuong phap chup kinh hién vi nguoc sang, phuong phap tan xa
Mie va phuong phap chup anh Schlieren [25,26].

Trong nghién cau nay, nhom nghién ctru s& dua ra giai phap nham gilp hé théng nhién ligu
dat dugc &p suét phun Ién toi 3000 bar thong qua thiét ké cai tién kim phun va phuong phap
chup hinh truc tiép sy phét trién cua céc tia nhién liéu s& dugc thuc hién bang viéc st dung
camera c6 toc do ghi hinh cao. Cac két qua thu duoc s& dugc phan tich va lam co s& dé xem
Xét, danh gia anh huong cua ap suat phun t6i lwong phun va su phat trién cua tia nhién liéu.
Trén co s d6, s& dua ra cac giai phap dé cai tién 4p dung cho dong co trong thuc tién khi sir
dung hé thong nhién liéu mai vai ap suat phun rét lén.
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2. THIET BI VA BO TRi THU'C NGHIEM

Dé tién hanh céc nghién cau ther nghiém vé hé thdng nhién liéu tich ap, mot hé thng thu
nghiém cung cap ap suat phun nhién lidu 1én toi 350 MPa da duoc thiét ké, ché tao va lap dat.
T6 hop bao gbm mot bé thir dong co va mot bé thir nghiém hé théng nhién ligu. Vi bé thu
nghiém hé théng nhién liéu duoc sir dung dé nghién ctu qua trinh 1am viéc caa hé thdng nhién
liéu tach biét voi dong co.

Bé thir khong dong co dung dé thir nghiém hé thong nhién liéu co thiét ké bao gom céc
mo-dun ghép lai véi nhau cho phép thich tng véi cac nhiém vy, xem xét sy phat trién cua tia
phun trong cac diéu kién bai toan dit ra. So do thi nghiém hé théng xac dinh lugng nhién li¢u
phun duoc trinh bay nhu trén hinh 1. Bé thir hé thng nhién liéu bao gom:

® avig

/ ..‘\:” !
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Hinh 1. So d6 thi nghiém xac dinh lugng nhién liéu phun [23]: 1 — Pong co dién; 2 — Khép ndi truc;
3 — Bom nhién liéu cao &p; 4 — Gia ldp hé thong CR; 5 — Ong tich ap (6ng rail); 6 — Cam bién &p
Suat; 7 - Kim phun nhién liéu; 8 — Bo chuyén d6i tin hiéu diéu khién kim phun; 9 — Khoang xéc dinh
dic tinh phun; 10 — Budng dan nhién liéu ap suat thap; 11 — Bdng hd do ap suét ra; 12 — Cdc dung
nhién liéu; 13 — Man hinh may tinh; 14 — Cay may tinh; 15 — B chuyén ddi diéu khién dong co dién;
16 - Hé thng thu thap dit liéu; 17 - Loc nhién liéu; 18 — Thang nhién liéu; 19 — Cam bién nhiét do.

_ » Dong co dién khong dong bé (7,5 kW, 3000 v/ph) véi bo chuyén doi thyristor, cho phép
diéu chinh v cap toc do quay;

» Ngudn dién cung cap cho h¢ thong diéu khién la ngudn mot chiéu sir dung ac quy 24V.
bay 1a nguon st dung pho bien cho céc 6 t6 dang luu hanh;

» Cam bién ap suat cao (dai do 6n dinh tr 0-400 MPa ngoai ra, cam bién c6 thé do voi kha
nang qua tai ngan han Ién téi 600 MPa) va dong ho do ap suat kiéu so quay (dai do tir 0-600
MPa);

« Buodng 4p sut thap, bao gém bom nhién liéu va bé loc nhién liéu.

Hé thdng diéu khien duoc phét trién cho hé théng thir nghiém khong sir dung dong co dot
trong cho phép thir nghi¢ém hé thong nhién liéu trong ca hai truong hop c6 dong co va khong
c6 dong co. Hé thong dieu khién co thé thuc hién cac chirc nang sau:

« Duy tri 4p suat 6n dinh theo gia tri mong muén trong 6ng tich &p dya trén phan hdi tir
cam bien ap suat so 6;
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« Biéu khién kim phun dién thuy lyc bang bo truyén dong van dién tir hoic ap dién;

« Thuc hién phun theo thoi diém dugc xac dinh theo vi tri caa truc khuyu (goc phun sém
).

Dé ghi lai hinh dang cua tia phun, khoang 9 duoc thay thé bang mot budng kin trong suét
dé quan séat duoc su phat trién cua tia nhién liéu. Tia nhién liéu duoc quay lai bing bang may
quay Navitar, lens 0,25X, tan s6 50000 Hz. Bé tang cudng anh sang, sir dung dén chiéu 150W
c6 thé didu chinh dugc goc dé nhan dugc hinh anh sic nét nhat. So d6 bé tri thi nghiém xac
dinh tia nhién liéu dugc thé hién nhu trén Hinh 2 va céc thdng sé khi bd tri chup anh duogc thé
hién nhu Bang 1. Cac thir nghiém duoc tién hanh tai Phong thi nghiém dong co trén phuong
tién giao thdong, Bo mon Ky thuat nhiét va dong co 6 td6 may kéo, Truong Pai hoc k¥ thuat giao
thong duong bo Matxcova (MADI), Lién bang Nga.
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Hinh 2. So'dd b0 tri thi nghiém kiém tra tia nhién liéu: 1 - Dong co dién; 2 - Ong tich ap; 3-
Bom cao ap; 4 — Camera toc d6 cao; 5 — Bau kim phun; 6 — Cam bién do on.

Bang 1. Diéu kién thir nghiém chup hinh tia nhién liéu.

Thong s6 Thuéc tinh
Nhiét 4o méi truong 208K
Do phén giai hinh anh 128 x 256
Tan s6 hinh anh 50 kHz
Lens sir dung 0,25X
Khoang céch tir Len dén dau kim phun 390 mm

3. KET QUA VA THAO LUAN

Pé xac dinh két ciu kim phun hop Iy, nghién ctru da thyc hién danh gia anh huong caa
viéc tang ap suat phun I&n luong nhién liéu phun theo thoi gian cta kim phun dién-thay luc voi
nhiéu thiét ké khac nhau nham chon ra phuong 4n kha thi nham dat dwoc ap suat phun nhién
liéu 1én dén 300 MPa.

Nghién ctru lién quan dén kim phun di¢n thuy lyc véi cac dac diém thiét ké sau:
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«\Voi phun sb 1 véi van diéu khién dién tir khdng chiu p suit caa nhién liéu;
«V0i phun sb 2 véi van diéu khién dién tir chiu ap suét caa nhién liéu:
«\Voi phun sb 3 véi bo din dong ap dién (piezoelectric) cua van diéu khién;
«V0i phun sé 4 véi van diéu khién dién tir, khdng chiu ap suat cua nhién liéu va tich hop

bo tich 4p.
Cac thdng sb co ban caa 4 kim phun dugc thé hién nhu trén Bang 2.
Bang 2. Cac thdng sb co ban cuia voi phun duoc sir dung.

~

Voi phun S6 16 Puong kinh 16 (mm)
1 7 0,105
2 6 0,12
3 7 0,13
4 8 0,09

3.1. Anh hwéng ciia 4p suit téi lwgng nhién liéu phun theo chu ky

Luong phun nhién liéu chu ky duoc xac dinh bang phuong phap cén lugng nhién liéu phun
ra véi mot so lugng chu ky dugc dét truéc 1a 3000 chu ky. Cac ket qua ve lugng phun theo thoi
gian dugc thé hién nhu trén cac Hinh 3, 4, 5 va 6.

~ Trong qua trinh thir nghiém, nhan thay rang voi phun s6 1 ¢6 kha nang chiu &p luc kém
nhat. Cac két qua thu duoc thé hién rang:

o O &p suét trong bg tich p trén pa = 160-180 MPa, hoat dong ciia voi phun tré nén
khdng on dinh, d6i khi xay ra tinh trang khéng lién tuc trong viéc phun nhién liéu. Nguyén nhéan
cua nhing tac dong nay la do ma sat trong khe ho cua cum van tang 1én dudi tac dong cua ap
SUat cao;

50
-— 500 bar
45 & - 900 bar
40 1300 bar
- 1800 bar /‘
35 -
30
eb
E2s
o
20
15
10
5
0
02 03 04 05 06 07 08 09 1 1.1 1.2
T (ms)

Hinh 3. Sy phu thugc ciia lwgng nhién ligu phun theo do rong xung diéu khién va ap suét phun nhién
liéu cua kim phun so 1.
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e Viéc tang thém ap suét vuot qua 240-260 MPa la khdng thé do luong nhién li¢u ro lot
tang manh. Nguyén nhén 1a do d6 kin thuy lyc cua cum van bi va cac chi tiét lap ghép khong
du bé dé chiu duoc c4c ap suat cao. Bén canh do, v4i ngudn ning luong 16n dugc cung cap cho
nhién liéu, n6 s& duoc chuyén ddi thanh nhiét ya lam cho nhién liéu nong 1én. Céc gia tri nhiét
d6 do duoc phu thy@c vao muc d6 tang ap suat va duoc ghi nhan vuot qué 100°C. Do do, can
c6 céc giai phap dé giam nhiét d6 nhién liéu vé mc yéu cau la tir 30-40°C.

So véi voi phun s6 1, voi phun s6 2 ¢6 kha nang chiu duoc &p suat cao hon, nhung céc thix
nghiém da phat hién mot so6 hién tuong tiéu cuc cua voi phun so6 2 nhu sau:

e O &p suit pak = 250 MPa tré 1én, voi phun 2 ¢6 lugng dau hoi ting;

e Luong dau hoi tang Jam nhién lidu, kim phun va bom cao 4p bj qué néng. Nhiét do cua

Vo & khu vuc van diéu khién noi xay ra hién tugng tiét luu nhién liéu dat toi 130°C;
_» Hoat dong cua kim phun trs nén khdng on dinh (d6 on dinh giira cac chu ky thap) va
can c6 cong suat cao dé dan dong bom cao ap (trén 7,5 kW).

M6t trong nhitng nguyén nhan gay ra nhimg tac dong tiéu cuc nay la do ap suat nhién liéu
tao ra tai trong doc truc 1én van theo hudng nguoc lai véi 10 xo ép van vao dé. Khi pa = 250

MPa tr¢ 1én, luc 16 xo khong di dé thang &p suat, do d6, do kin thuy luc cia van va dé khong
on dinh lam tang lugng ro lot.

100
—e 1000 bar

N | _ 4 1500 bar Lo X
80 2000 bar e

70 | —x 2500 bar s

02 03 04 05 06 07 08 09 1 1.1 12 13 14
T (ms)

Hinh 4. Sy phu thugc ciia lwgng nhién ligu phun theo do rong xung diéu khién va p suét phun nhién
liéu cua kim phun so 2.
Voi phun sb 3 ¢6 kha ning chdng ting p suat cao hon voi phun s6 1 va s6 2. Cac ché do
thir nghiém vai voi phun nay duoc thuc hién khi cé ap suat du ¢ dau ra 1 MPa. Su phu thudc
cua lugng nhién liéu phun theo do rong xung dieu khién va ap suat phun nhién liéu Hinh 5.
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Hinh 5. Sy phu thugc ciia lugng nhién ligu phun theo do rong xung diéu khién va ap suat phun nhién
liéu cua kim phun so6 3.

Q, mg
100 :
=—4——500 bar | b
; 7
90 - +22 2221000 bar ; v
s X
A~ ~1500 bar 3 7 - X
8 = = 2000 bar // o M
y | d s X
70 | =¥ = = 2500 bar : 2 i .,
—o —3000 bar I G i
7 1.
60 - 7
40 -
30 -
20 -
10 A
0 ; . - - . . . L
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 ] 12

Hinh 6. Su phu thudc ciia lugng nhién ligu phun theo do rong xung diéu khién va ap suat phun nhién
liu cua kim phun so 4.

1941



Transport and Communications Science Journal, Vol 75, Issue 06 (08/2024), 1934-1947

Céc nghién cuu thuc nghiém xac dinh lugng phun theo thoi gian tin hiéu phun khac nhau
va 4p suit phun ting tir 1000 dén 2500 bar budc nhay 1a 500 bar. Tuy nhién, véi &p suét 16n
hon 2500 bar s& can dong dién 18n téi 60A va dién ap 220V. Dong dién va dién ap nay la rat
kho c6 thé cung cip véi hé thdng dién duoc bd tri cho phuong tién va may méc sir dung hé
thdng phun nhién liéu dién ta. Viéc ting dong dién va dién thé déng ma kim phun nham khéc
phuc ap luc caa nhién liéu tc dung 1én van dong m¢é cua kim phun.

O é&p suat Ién hon pa = 250 MPa, khoang céch toi thiéu gitra cac lan cap liéu 1a 200 ms.
Diéu nay la do ap suat trong bUOng day thuy lyc tang lén, dan dén ro ri nhién lidu tir khoang
chura caa nd. Sy gia ting ap suat trong buong chira xay ra do su gia ting ap luc ma né truyén
dén kénh dan thdng vei ap suat nhién liéu dau vao. Dé khoi phuc chirc nang lam viéc binh
thudng caa voi phun, can mot khoang thoi gian dang ké dé 1ap day khoang chura.

Voi phun sé 4 duoc xac dinh ¢6 kha ning chiu duoc ap suat phun cao nhat va Ién téi 300
MPa. Pay chinh 12 phuong an rat tot dé sir dung thuc nghiém trén cac dong co theo hudng ting
&p suat phun. Sy phu thugc cia lwong nhién liéu phun theo d6 rong xung diéu khién va ap suat
phun nhién liéu cua kim phun sé 4 nhu Hinh 6.

Su khac nhau trong thiét ké cua voi phun s6 3 va s6 4 nam & chd c6 su cai tién trong viéc
thiét ké, ché tao, lap rap thém mot chi tiét dugc goi 1a dng 16t ¢6 truc quay tu do nhu Hinh 7.

Duong ap cao DPuong ap cao
— e S = e o

{
)
/

A
= =

NN

| Ong 16t ¢6 truc
quay fur do

%= : ._,\ Lo xo bo sung
v
{7 .
17 :
v U
a) b)

Hinh 7. Céc phuong 4n thiét ké voi phun cia voi phun dién thuy lyc: ) Thiét ké truyén thong
[27]; b) vai 6ng 16t ¢ truc quay tu do.

V6i cac kim phun duoc thiét ké theo kiéu truyén thdng (Hinh 7, &), vat liéu duoc sir dung
1a thép 18X2H4MA gitp kim phun chju dugc 4p suat nhién liéu 1én téi 160 MPa. Tuy nhién,
néu &p suit tiép tuc tang 1én, 1am cho kim phun c6 xu hudng bi pha huy cac kénh din nhién liéu
t6i dau kim phun va phé hay than cia voi phun. Trong phuong an cai tién thiét ké kim phun c6
sir dung ong 16t 6 truc quay tu do nhu Hinh 7, b s& cho phép ap suat ting 1én 1,56 1an (Ién téi
250 MPa. Bén canh do, duong kinh cua truc kim phun khu vuc Idp 6ng 16t s& duoc giam xuéng.
Vén de nay giup giam luc nén 10 xo hdi vi va giam lyc va dap cua kim khi nang ha. Két hop
cac yéu té do, lam tudi tho cua kim phun tang lén. De tang ap suat I&n téi 300 MPa, thép c6
cuong d6 cao hon nita di dwoc &p dung két hop véi dng 16t ¢ truc quay tu do. Cac nghién ciru
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tinh toan dugc thuc hién tai truong Dai hoc Giao thong duong b Matxcova (MADI) da tién
hanh ché tao véi méc thép N18K8MST da cho phép tang ap suat nhién liéu 1én 300 MPa va kim
phun dam bao dwoc cac yéu cau ky thuat ciing nhu tudi tho.

3.2. Anh hwéng ciia viéc ting ap suit phun dén dong lwc phat trién cia tia nhién liéu

Céc buc anh duoc trinh bay trong Hinh 8, 9, 10 dugc chup khi kim phun dugc mé véi cung
mét xung diéu khién véi thoi luong t, = 80 ms. Viéc ghi lai hinh anh duoc thyuc hién bang may
quay video toc do cao véi tan s 50000 Hz.

Thuc nghiém xac dinh dong luc phat trién cua tia phun dugc thuc hién véi voi phun sb 2
vao khdng khi & &p suat khi quyén. Voi phun duoc cai dit thuc hién phun mét 1an va kim phun
c6 duong kinh 16 phun 12 0,12 mm.

ti = 0,2 ms

tpi = 0,7 ms

Hinh 8. Anh chup tia ¢ 4p suat px=50 MPa: t, — thoi gian ké tir Itc phun nhién liéu.

Véi 3 ché do &p suat thir nghiém 1a 50, 100 va 150 MPa céc két qua déu nhan thay rang
lwong nhién liéu phun gitra cac tia 1a khéng ddng déu nhau va sy sai léch trong ché tao 1am cho
gbc non chum tia ciing khac nhau. D& dam bao xem xét sy thay doi cua tia phun voi &p suat
khéc nhau, ta xem xét véi mét tia phun riéng biét. Dong nhién liéu khong ddng déu vé chiéu
rong. Doc theo truc cua n6 ¢ mot 16i twong ddi day dic, bao gém luong 16n nhién liéu dang
phan ra. L8i caa tia chuyén dong theo dong chay dong thai bao quanh 1 16p bién cua nhién liéu
da duoc hoa tron vai khéng khi.
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tpi = 0,2 mS

tpi = 0,7 mS

Hinh 10. Anh chup tia & &p suat p«=150 MPa; t,i — thoi gian ké tir lic phun.
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Sy gia ting 4p suét trong bo tich ap dan dén gc ndn chum tia giam. O 50 MPa, g6c hinh
non cua l6p bién la (20-23)°, ¢ 100 MPa la (17-18)°, & 150 MPa la (16-19)°. V¢i tat ca cac gia
trj 4p suat “phun, trong giai doan bit dau, goc nén thudng 16n va nho dan & trang thai 6n dinh.
Cac ap suat phun cang I6n thi tia phun cang dai ra, lam goc nén chum tia s& c¢6 xu hudng giam
xudng. Ngoai ra, trong giai doan bat dau phun, gitra tryc cua tia phun va truc caa 16 phun 13 léch
nhau. Tuy nhién, khi &p suét phun én dinh, thi hai truc nay sé tring nhau.

4. KET LUAN
Trong pham vi nghién ctru ndy da thue hién duoc cac van dé sau:

e Ché tao va lip dit duoc mot hé théng thir nghiém hoan chinh bao gém dong co dién
kéo, thlet bi do, phuong phéap do, dé xac dinh duoc dic tinh phun nhién liéu ciing nhu dong luc
phat trién ciia chim tia nhién liéu.

e Xac dinh dugc kha nang tang ap sut ctia cac voi phun thong thudng va dua ra giai phap
Cai tién tir vat lidu t6i thiét ké dé tang ap suat phun nhién liéu. Tién hanh thyc nghiém dé xdac
dinh dugc lugng phun nhién liéu cua cac kim phun cling nhu cta kim phun cai tién Vi ap sut
Ién to1 300 MPa. Cac két qua nhan duoc 1a twong ddi tét va dap tmg dugc cac yéu cau mong
mudn

e Du6i anh hudng ciia 4p suat va sai s6 hinh hoc cia cac 16 kim phun ché tao, luong nhién
lidu va bé rong cua cac tia la khong ddng déu. Ngoai ra, 4p sudt cang tang thi cang lam cho goc
nén chum tia giam xuong, tia phun dai hon va nhanh chong dat tdi trang thai on dinh véi truc
ctia chum tia va truc ctia 16 kim 13 tring nhau.

Céc két qua thu duoc 1a co so dé danh gia thiét bi dugc ché tao, lap dat cling nhur phuong
phap chup hinh tia phun duoc lua chon. Trén co s¢ cac két qua nay cling nhu nhiing cai tién
kim phun nhién liéu, cac nghién ctru vé ting ap suat phun s& dugc tién hanh va danh gia thuc
nghiém trén dong co thir nghiém.
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