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Tóm tắt: Trong bài nghiên cứu này nhóm tác giả đã chỉ ra các nguyên nhân dẫn tới việc thay đổi 
vận tốc góc của trục khuỷu động cơ đốt trong, phân tích cơ sở lý thuyết dẫn tới sự thay đổi vận tốc góc 
của trục khuỷu trong một chu kỳ làm việc của động cơ và sự ảnh hưởng của của nó. Sau đó tiến hành 
đo thực nghiệm trên động cơ 1Ч17,5/24 trong các chế độ tải. Từ những kết quả đo được nhóm tác giả 
tiến hành phân tích kết quả và vẽ biểu đồ thay đổi vận tốc của trục khuỷu trên các chế độ tải, cũng như 
tính toán hệ số ẟ cho mỗi chế độ tải. Kết quả cho thấy sự thay đổi xung động của mô men xoắn bằng 
cách sử dụng thiết bị cung cấp nhiên liệu nhiều lần, khi đó nhiên liệu và không khí được hòa trộn tốt 
hơn làm cho quá trình cháy xảy ra đều và ổn định.  

Từ khóa: Dao động vận tốc góc của trục khuỷu; thay đổi vận tốc góc của trục khuỷu; ảnh hưởng 
của sự thay đổi vận tốc góc. 

Chỉ số phân loại: 2.1 
Abstract: In this study, we have shown causes to lead to a change of angular velocity of internal 

combustion crankshaft, theoretical basis analysis leads to a change of angular velocity of internal 
combustion crankshaft in working cycle of the engine and its influence. Then we conduct experimental 
measurement on the engine 1Ч17,5/24 in the case of the load modes. from measured results we conduct 
an analysis of these results and plot diagrams of the change of angular velocity of a crankshaft in the 
load modes, as well as calculate the coefficient ẟ for each loading mode, the results showed that the 
change of impulse torque by using the device, which supplies fuel at many times, then the fuel and air 
are better blended, making the combustion process more stable. 

Keywords: Oscillation of angular velocity, change of angular velocity, influence of the change of 
angular velocity. 

Classification number: 2.1 

1. Giới thiệu 
Nghiên cứu dao động vận tốc góc (sự thay 

đổi vận tốc góc) cũng là bài toán quan trọng 
để tăng công suất, độ bền cũng như độ tin cậy 
của các phần tử động cơ, sau đó là giảm chi 
phí trong quá trình bảo dưỡng sửa chữa. Sự 
thay đổi vận tốc góc của trục khuỷu đã được 
quan tâm đến từ những năm 70 của thế kỷ 
trước trong các sách viết về động cơ đốt trong 
như của Giáo sư B. I. Baykov, 
V.A.Vansheydt... hay sách của Giáo sư I. V. 
Voznitskiy xuất bản năm 2008 và bài báo của 
nhóm tác giả Pokusaev M.N., Sibryaev K.O., 
Shevunn A. V tiến hành đo thực nghiệm trên 
hệ trục tàu thủy đăng năm 2008 [6]. Do vậy 
hầu hết các tài liệu viết về dao động xoắn của 
hệ trục tàu thủy, các tác giả không thể bỏ qua 
phần dao động vận tốc góc của trục khuỷu. 
Nguyên nhân chính của sự thay đổi vận tốc 

góc trong một chu kỳ làm việc của động cơ là 
do sự hoạt động theo chu kỳ của các xi lanh 
dẫn tới sự tác dụng tổng hợp của lực tiếp tuyến 
hoặc mô men xoắn lên trục khuỷu không ổn 
định cho nên có thời điểm trong chu kỳ đó trục 
khuỷu quay nhanh và có thời điểm quay chậm 
hơn, đặc trưng cho sự thay đổi này là hệ số ẟ. 
(tạm gọi hệ số quay không đồng đều của trục 
khuỷu). Khi hệ số này càng lớn thì sự thay đổi 
vận tốc góc trong một chu kỳ làm việc của 
động cơ càng lớn và ngược lại. Sự thay đổi mô 
men xoắn là nguyên nhân dẫn đến rung động 
động cơ và thân tàu, sự xuất hiện dao động 
xoắn, cũng như ảnh hưởng đến thiết bị tiêu 
thụ. 

2. Cơ sở lý thuyết 
Trong phần này nhóm phân tích kỹ hơn 

về các yếu tố, sự ảnh hưởng của việc thay đổi 
vận tốc góc trục khuỷu động cơ đốt trong cũng 
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như cách xác định hệ số không ổn định của 
vận tốc góc. 

2.1. Phân tích các yếu tố ảnh hưởng đến 
sự thay đổi vận tốc góc của trục khuỷu và 
sự ảnh hưởng của nó 

Phân tích yếu tố số lượng xi lanh trong 
động cơ. Ở động cơ đốt trong nhiều xi lanh 
trục khuỷu tiếp nhận các mô men xoắn lần 
lượt từ tất cả các xi lanh. Sự tác dụng của lực 
khí thể sinh ra ở các xi lanh tác dụng lên trục 
khuỷu không cùng một lúc, cũng như sự phân 
bố của các khuỷu trục không nằm trên cùng 
một mặt phẳng, mà theo một góc xác định 
tương đối với nhau tùy theo từng loại động cơ 
(hai kỳ hay bốn kỳ). Sự tăng các xi lanh làm 
tăng số lần tác dụng lên trục khuỷu ở mỗi vòng 
quay của trục và làm cho trục khuỷu quay đều 
hơn. Ví dụ như động cơ bốn xi lanh ở vị trí bất 
kỳ của trục khuỷu diễn ra một kỳ sinh công 
trong một xi lanh, ở tám xi lanh - đồng thời ở 
hai xi lanh, ở mười hai xi lanh - đồng thời ở 
ba xi lanh. Do vậy sự tăng số lượng xi lanh 
làm thay đổi mô men xoắn đều hơn trong động 
cơ, vì thế biên độ thay đổi vận tốc góc trong 
một chu kỳ ít hơn. 

Do sự làm việc không hiệu quả hoặc 
không làm việc của một hoặc một số xi lanh, 
quá trình cháy trong xi lanh không đạt được 
công định mức vậy nên lực tác dụng lên piston 
của xi lanh này nhỏ hơn so với các xi lanh 
khác dẫn tới vận tốc góc của trục khuỷu ở thời 
điểm đó thay đổi so với vận tốc định mức. 
Nguyên nhân dẫn đến việc xi lanh làm việc 
không hiệu quả như đóng mở xu páp, vì hỏng 
xéc măng khí, áp suất nén thấp, sự hòa trộn 
hỗn hợp nhiên liệu và không khí không tốt, vòi 
phun nhiên liệu bị hỏng cũng như hỗn hợp 
nhiên liệu và không khí không cháy. Trong 
một số nghiên cứu chỉ ra rằng khi động cơ 
chính của tàu thủy ở tải nhỏ mà một số xi lanh 
không làm việc thì sự quay không đồng đều 
của trục khuỷu tăng từ hai đến ba lần, nó cũng 
là nguyên nhân dẫn đến sự tăng rung động của 
thân tàu thủy [3]. 

Phân tích yếu tố động cơ làm việc ở chế 
độ không tải. Ở chế độ không tải công sinh ra 
chỉ đủ đảm bảo sự quay của trục khuỷu với 
vận tốc ổn định thấp nhất. Hiệu suất chỉ thị ở 
chế độ này không cao. Tốc độ hòa trộn hỗn 

hợp nhiên liệu-không khí trong các kỳ hút và 
nén không tốt, áp suất không cao ở đường ống 
hút dẫn đến nồng độ các chất phản ứng thấp 
(hydrocacbon và ô xy) do vậy quá trình cháy 
diễn ra chậm và không đều. Độ giảm áp suất 
giữa các ống hút và xả với sự tăng thời gian 
của tất cả các quá trình đã làm khí xả quay 
ngược lại buồng cháy. 

Phân tích yếu tố loại động cơ. Ở động cơ 
bốn kỳ thì một chu kỳ thực hiện bởi hai vòng 
quay của trục khuỷu mà trong đó nửa vòng 
quay trục khuỷu chịu ảnh hưởng từ tác dụng 
của lực khí thể, còn ba nửa vòng quay còn lại 
do năng lượng tích lũy của bánh đà. Khi đó 
trong thời gian của kỳ sinh công vận tốc quay 
của trục khuỷu nhanh hơn so với các kỳ còn 
lại. Do đó động cơ bốn kỳ hệ số quay không 
đồng đều lớn. Còn tại động cơ hai kỳ thì kỳ 
sinh công diễn ra qua mỗi vòng quay của trục 
khuỷu. Do đó sự thay đổi vận tốc góc (hay hệ 
số quay không đồng đều) của động cơ hai kỳ 
nhỏ hơn so với động cơ bốn kỳ. 

Phân tích yếu tố ảnh hưởng bởi cường độ 
của mô men xoắn ở mặt bích và ở cánh chân 
vịt. Sự xuất hiện này diễn ra ở động cơ chính 
của tàu thủy do các nguyên nhân như động cơ 
truyền mô men xoắn cho chân vịt qua trục dẫn 
động khi đó động cơ dừng đột ngột mà chân 
vịt vẫn quay; chuyển nhanh chế độ làm việc 
của động cơ; thay đổi hướng chuyển động của 
tàu làm lực cản của nước tác dụng mạnh lên 
tàu do vậy giảm mô men xoắn của chân vịt; sự 
cố của chân vịt; thiếu dầu bôi trơn trong các ổ 
đỡ của trục dẫn qua đó sự xuất hiện ma sát làm 
giảm hiệu suất cơ giới. 

Sự thay đổi vận tốc góc ảnh hưởng không 
tốt lên sự làm việc của động cơ được xác định 
qua các tính chất khởi động và sự ổn định của 
các chế độ vận hành. Khi đó tất cả các chi tiết 
truyền mô men xoắn làm việc với tải va đập, 
làm tăng độ mòn của các chi tiết động cơ như 
thành piston, chốt piston, má khuỷu, bạc trục 
và làm lỏng các chi tiết liên kết dẫn đến hỏng 
các đường ống dẫn, cũng như làm sai lệch chỉ 
số của các thiết bị đo. Còn đối với một số thiết 
bị nhận năng lượng từ động cơ chẳng hạn như 
máy phát điện xoay chiều vậy nên sự thay đổi 
vận tốc góc của trục khuỷu động cơ dẫn đến 
sự thay đổi hiệu điện thế cũng như tần số trong 
lưới điện. 



 
TẠP CHÍ KHOA HỌC CÔNG NGHỆ GIAO THÔNG VẬN TẢI, SỐ 36-05/2020 

17 

2.2. Tính toán hệ số quay không đồng 
đều của trục khuỷu động cơ 1Ч17,5/24 

Để xác định hệ số quay không đồng đều 
của trục khuỷu xác định bằng biểu thức [1]: 

𝜹𝜹 = 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔. 𝒌𝒌.𝑵𝑵𝒊𝒊
𝑱𝑱.𝒏𝒏𝟑𝟑

  (1) 

Trong đó: k là hệ số được xác định theo 
bảng 1, hệ số này phụ thuộc vào số lượng xi 
lanh trong động cơ; Nn là công suất của động 
cơ, kw; J là mô men quán tính của tất cả khối 
lượng quay quy đổi đến trục của động cơ bao 
gồm mô men cơ cấu tay biên-thanh truyền, 
cũng như bánh đà, chân vịt và hộp giảm tốc, 
N.m2; n là số vòng quay của trục khuỷu, 
vòng/phút. 

3. Tiến hành thực nghiệm và phân tích 
kết quả 

Nhóm tiến hành đo thực nghiệm trên 
động cơ 1Ч17,5/24, là động cơ bốn kỳ lai máy 
phát điện xoay chiều do Đức sản xuất được 
trường АГТУ (ASTU) mua và lắp đặt tại 
phòng thí nghiệm của trường để phục vụ giảng 
dạy và nghiên cứu động cơ. Ban đầu động cơ 
có ba xi lanh nhưng để phục vụ nghiên cứu đã 
tháo hai xi lanh chỉ còn để lại một xi lanh làm 
việc. Thiết bị để tiến hành thực nghiệm gồm 
có cảm biến xác định điểm chết trên được lắp 
trên bánh đà của động cơ. Nguyên lý hoạt 
động của cảm biến là cảm ứng điện từ. Một 
cảm biến áp suất được lắp trên nắp xi lanh để 
xác định áp suất trong quá trình làm việc của 
động cơ, qua đó xác định các kỳ trong chu kỳ 
làm việc và encoder để chuyển đổi góc quay 
của trục về tín hiệu điện. Ngoài ra còn có các 
thiết bị khác để kết nối truyền tín hiệu về máy 
tính (hình 1) và các dụng cụ cần thiết để lắp 
đặt thiết bị. Các tín hiệu của cảm biến nhận 
được sẽ tiến hành mã hóa ở bộ xử lý trung tâm 
và đưa về máy tính ở dạng file excel. Trong 

file gồm có các thông số như mỗi góc quay 
của trục khuỷu, thời gian tương ứng với mỗi 
góc, áp suất trong quá trình làm việc của động 
cơ. Nhóm tiến hành đo thực nghiệm tương 
ứng với tính toán lý thuyết ở các chế độ làm 
việc của động cơ. 

Hệ số quay không đồng đều được xác 
định qua vận tốc góc theo công thức [1]: 

max min

tb

ω ω
δ

ω

−
=  (2) 

Trong đó: ωmax là vận tốc lớn nhất của 
trục khuỷu trong một chu kỳ; ωmin là vận tốc 
nhỏ nhất của trục khuỷu trong một chu kỳ; ωtb 
là vận tốc trung bình của trục khuỷu trong một 
chu kỳ. Sau đó tiến hành xử lý số liệu trong 
excel và được kết quả biểu thị sự thay đổi vận 
tốc góc tương ứng với góc quay trục khuỷu 
của động cơ 1Ч17,5/24. 

Từ kết quả phân tích ta thấy rằng sự thay 
đổi vận tốc góc đúng theo phân tích lý thuyết 
và hệ số quay không đều của trục khuỷu thay 
đổi theo công suất của động cơ từ hình 2 đến 
hình 6 (trên mỗi hình là 14 chu kỳ công tác). 
Như trên hình 2 chỉ ra giới hạn vận tốc góc lớn 
nhất và nhỏ nhất cũng như hệ số quay không 
đồng đều ở chế độ 25%N là 0,016 và tương tự 
đối với các chế độ 50%N, 75%N, 100%N và 
110%N là 0,018, 0,0230, 0,0233 và 0,0276. 
Hình 7 chỉ ra sự thay đổi của hệ số quay không 
đồng đều theo kết quả tính toán lý thuyết và 
thực nghiệm với vùng hệ số quay không đều 
tiêu chuẩn (vùng tiêu chuẩn của hệ số quay 
không đều của động cơ được biểu thị trong 
khoảng giữa hai đường nằm ngang khi động 
cơ chưa tháo hai xilanh). Ở chế độ 100%N thì 
hệ số quay không đồng đều tính theo lý thuyết 
là 0,0124 và thực nghiệm là 0,233. 

Bảng 1. Giá trị hệ số k [1]. 

Động 
cơ 

Số xi lanh, i 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Bốn kỳ 3,1 1,3 0,8 0,17 0,3 0,1 0,13 0,09 

Hai kỳ 1,3 0,58 0,25 0,11 0,045 0,025 0,01 - 
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Bảng 2. Hệ số quay không đồng đều của trục khuỷu động cơ 1Ч17,5/24  
ở các chế độ khác nhau của công suất. 

N, kW n, vòng/phút k J, kg.m2 𝜹𝜹 

110% Nn=17,6 630 3,1 257,55 0,01364 
100%Nn = 16 630 3,1 257,55 0,0124 
75% Nn=12 630 3,1 257,55 0,0093 
50% Nn=8 630 3,1 257,55 0,0062 
25% Nn=4 630 3,1 257,55 0,0031 

 
Hình 1. Hình lắp đặt các thiết bị trên động cơ 1Ч17,5/24. 

 
Hình 2. Hệ số quay không đồng đều 25%N. 

 
Hình 3. Hệ số quay không đồng đều 50%N. 

 
Hình 4. Hệ số quay không đồng đều 75%N. 
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Hình 5. Hệ số quay không đồng đều 100%N. 

 
Hình 6. Hệ số quay không đồng đều 110%N. 

 
Hình 7. Biểu đồ thay đổi hệ số quay không đồng đều phụ thuộc vào công suất. 

4. Kết luận 
Bài viết đã chỉ ra các yếu tố dẫn đến sự 

thay đổi vận tốc góc cũng như sự ảnh hưởng 
của nó, cơ sở lý thuyết tính toán hệ số quay 
không đồng đều của trục khuỷu, tiến hành đo 
thực nghiệm trên động cơ và đã phân tích kết 
quả đo, như kết quả cho thấy rằng thực nghiệm 
kiểm chứng lại cơ sở lý thuyết và theo đúng 
quy luật, độ lệch kết quả có thể xảy ra do thời 
gian sử dụng động cơ đã lâu. Khi so sánh kết 
quả thực nghiệm với tiêu chuẩn của động cơ 
với ba xi lanh làm việc thì hệ số quay không 
đều của trục khuỷu gấp 2.33 lần so với tiêu 
chuẩn. Để giảm hệ số quay không đều của trục 
khuỷu có thể sử dụng các phương pháp đề xuất 
sau: 

- Thay đổi xung động của mô men xoắn 
bằng cách sử dụng thiết bị cung cấp nhiên liệu 

nhiều lần, khi đó nhiên liệu và không khí được 
hòa trộn tốt hơn làm cho quá trình cháy xảy ra 
đều và ổn định; 

- Có thể lắp đặt thiết bị dập tắt dao động 
ở đầu tự do của trục khuỷu động cơ; 

- Thay đổi số lượng xi lanh làm việc, bằng 
cách khôi phục lại sự làm việc của hai xi lanh 
đã tháo; 

- Phương pháp điều chỉnh bằng bánh đà, 
cách này cần tiến hành tính toán lại bánh đà 
tương ứng với điều kiện thực tế của máy. 

Kết quả có thể làm tài liệu tham khảo để 
học tập hoặc nghiên cứu ở các lĩnh vực liên 
quan. Bài báo phản ánh kết quả nghiên cứu 
của đề tài khoa học cấp trường “Nghiên cứu 
sự dao động vận tốc góc của trục khuỷu động 
cơ đốt trong bằng phương pháp thực nghiệm 
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