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1. Tính cấp thiết của đề tài
[bookmark: _Toc430183722][bookmark: _Toc430184552][bookmark: _Toc430189260][bookmark: _Toc430195131][bookmark: _Toc430678661][bookmark: _Toc430693736][bookmark: _Toc430693883][bookmark: _Toc431482300][bookmark: _Toc432939518][bookmark: _Toc432943141]	Tăng áp bằng tua bin-máy nén là giải pháp kỹ thuật có hiệu quả nhằm nâng cao công suất, cải thiện tính kinh tế và phát thải của động cơ. Tuy nhiên, khi tăng áp, đặc biệt là tăng áp cao sẽ làm cho nhiệt độ cực đại và nhiệt độ trung bình của chu trình công tác tăng lên, làm ảnh hưởng đến sức bền và tuổi thọ các chi tiết đặc biệt là các chi tiết hình thành nên buồng cháy động cơ. Theo một số kết kết quả toán tính toán và thực nghiệm của một số công trình trong và ngoài nước, với nhiệt độ môi trường là 25oC thì nhiệt độ khí nạp sau máy nén có thể lên đến 105oC. Giá trị này có thể đạt đến khoảng 125÷135oC khi nhiệt độ môi trường là 40oC. Vì vậy đề tài “Nghiên cứu cải thiện tính năng của động cơ diesel tăng áp bằng làm mát khí nạp” của luận án mang tính cấp thiết, có ý nghĩa khoa học và thực tiễn.
[bookmark: _Toc430183723][bookmark: _Toc430184553][bookmark: _Toc430189261][bookmark: _Toc430195132][bookmark: _Toc430678662][bookmark: _Toc430693737][bookmark: _Toc430693884][bookmark: _Toc431482301][bookmark: _Toc432939519][bookmark: _Toc432943142]2. Mục đích nghiên cứu của luận án
Nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp tăng áp đến tính kinh tế, năng lượng và phát thải của động cơ diesel tăng áp bằng TBMN, từ đó đề xuất khoảng nhiệt độ khí nạp tăng áp sau két làm mát phù hợp để nâng cao tính kinh tế, năng lượng và giảm phát thải cho động cơ.
[bookmark: _Toc430183724][bookmark: _Toc430184554][bookmark: _Toc430189262][bookmark: _Toc430195133][bookmark: _Toc430678663][bookmark: _Toc430693738][bookmark: _Toc430693885][bookmark: _Toc431482302][bookmark: _Toc432939520][bookmark: _Toc432943143][bookmark: _Toc391068464]3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu của luận án
Đối tượng nghiên cứu là động cơ diesel 4BD1T tăng áp bằng TBMN chưa làm mát khí nạp.
Phạm vi nghiên cứu: Nghiên cứu việc làm mát khí nạp với dải nhiệt độ khí nạp từ 95÷35oC, tại hai chế độ 1600 vg/ph và 2200 vg/ph.
4. Nội dung nghiên cứu của luận án
	- Nghiên cứu lý thuyết và thực nghiệm xác định ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp T1 đến ge, Me và phát thải của động cơ diesel TA bằng TBMN tại tốc độ 1600 vg/ph và 2200 vg/p. Từ đó khuyến cáo sử dụng dải nhiệt độ khí nạp phù hợp để giảm ge, tăng Me và giảm phát thải cho động cơ;
	- Nghiên cứu lý thuyết và thực nghiệm xác định áp suất, nhiệt độ, lưu lượng khí nạp, ge, Me... tại chế độ mô men cực đại, tốc độ 1600 vg/ph với gct = const nhằm tính toán lựa chọn loại két LMKN phù hợp đáp ứng yêu cầu giảm được nhiệt độ khí nạp trong dải rộng từ 95 đến 35oC. 
5. Phương pháp nghiên cứu
Nghiên cứu lý thuyết tập trung chủ yếu vào mô phỏng chu trình công tác của động cơ trong phần mềm GT-Suite để đánh giá ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp tăng áp đến tính kinh tế, kỹ thuật và phát thải động cơ diesel tăng áp bằng TBMN. Ngoài ra luận án cũng tiến hành tính toán lựa chọn két LMKN và tính toán quá trình trao đổi nhiệt của khí nóng với nước làm mát trong két làm mát khí nạp.
Phần nghiên cứu thực nghiệm được tiến hành tại Phòng thí nghiệm Động cơ AVL - ĐH Công nghệ Giao thông vận tải.
6. Cấu trúc luận án
Luận án gồm: phần mở đầu, bốn chương và phần kết luận, tài liệu tham khảo và phụ lục. Trong đó có 126 trang thuyết minh, 11 bảng, 73 hình vẽ và đồ thị, 87 tài liệu tham khảo và 21 trang phụ lục.
Mở đầu. Trình bày tính cấp thiết của đề tài luận án.
Chương 1. Tổng quan về vấn đề nghiên cứu.
Chương 2. Cơ sở lý thuyết tính toán chu trình công tác và các chỉ tiêu kỹ thuật của động cơ.
Chương 3.Tính toán chu trình công tác và các chỉ tiêu kinh tế, năng lượng và phát thải động cơ tăng áp có làm mát khí nạp.
[bookmark: _Toc5001321][bookmark: _Toc5008012][bookmark: _Toc6257910][bookmark: _Toc7789200][bookmark: _Toc8657167][bookmark: _Toc8716009]Chương 4. Nghiên cứu thực nghiệm. 
Kết luận và kiến nghị: Trình bày những kết quả mới của luận án và một số kiến nghị của tác giả rút ra từ nội dung nghiên cứu.
CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN VỀ VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU
	Tăng áp bằng TBMN là biện pháp hiệu quả nhất nhằm nâng cao công suất riêng, giảm phát thải của động cơ diesel. Các phương pháp làm mát khí nạp động cơ diesel tăng áp bằng TBMN cũng được nghiên cứu, từ đó phân tích những ưu nhược điểm đi đến lựa chọn phương án bố trí két làm mát và môi chất làm mát cho đối tượng nghiên cứu của đề tài. Trong chương 1 trình bày tình hình nghiên cứu trên thế giới cả lý thuyết và thực nghiệm về ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp đến các chỉ tiêu kinh tế, năng lượng và phát thải động cơ diesel tăng áp. Các vấn đề về nghiên cứu thiết kế, chế tạo và ứng dụng két làm mát vào làm mát khí nạp động cơ diesel tăng áp cũng đã được phân tích, làm rõ. Nhìn chung các nghiên cứu này cũng đã đưa ra một cách tổng quát về dải nhiệt độ khí nạp tối ưu nhằm năng cao hiệu suất và cân đối phát thải trên các động cơ diesel, động cơ HCCI và các loại nhiên liệu pha trộn.
	Các đề tài nghiên cứu trong nước liên quan đến nâng cao công suất động cơ đã tập trung giải quyết các vấn đề như: tính toán lựa chọn bộ TBMN; cải tiến cơ cấu phân phối khí, hệ thống bôi trơn, làm mát, cung cấp nhiên liệu, tính bền các chi tiết động cơ. Các đề tài nghiên cứu về làm mát khí nạp động cơ diesel mới chỉ tính dừng lại ở toán lý thuyết xác định ảnh hưởng của làm mát khí nạp đến các chỉ tiêu công tác của động cơ diesel tăng áp và thay két làm mát khí nạp không khí - không khí bằng két làm mát khí nạp sử dụng nước làm mát cho khí nạp.
[bookmark: _Toc430183741][bookmark: _Toc430184571][bookmark: _Toc430189279][bookmark: _Toc430195150][bookmark: _Toc430678680][bookmark: _Toc430693755][bookmark: _Toc430693899][bookmark: _Toc431482316][bookmark: _Toc432939534][bookmark: _Toc432943157][bookmark: _Toc203134940]	Tại Việt Nam hiện nay, chưa có đề tài nghiên cứu chuyên sâu về giải pháp đưa nhiệt độ khí nạp động cơ diesel tăng áp bằng TBMN xuống gần với điều kiện nhiệt độ làm việc bình thường của động cơ hút khí tự nhiên và xác định ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp đến tính năng của động cơ diesel tăng áp, do đó việc nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp đến tính kinh tế, năng lượng và phát thải của động cơ diesel tăng áp bằng TBMN vẫn mang tính cấp thiết và thời sự trong thời điểm hiện nay. Từ các công trình đã công bố, trên cơ sở các vấn đề cần được tiếp tục nghiên cứu và phát triển, tác giả luận án tập trung nghiên cứu lý thuyết và thực nghiệm xác định ảnh hưởng của T1 đến ge, Me và phát thải của động cơ diesel 4BD1T tăng áp bằng TBMN. Từ đó đề xuất khoảng nhiệt độ khí nạp hợp lý làm cơ sở lựa chọn lựa chọn két làm mát khí nạp phù hợp đáp ứng yêu cầu giảm được nhiệt độ khí nạp trong dải rộng từ nhiệt độ khí nạp cực đại sau máy nén đến nhiệt độ môi trường.
CHƯƠNG 2. CƠ SỞ TÍNH TOÁN CHU TRÌNH CÔNG TÁC VÀ CHỈ TIÊU KỸ THUẬT CỦA ĐỘNG CƠ
[bookmark: _Toc514159916][bookmark: _Toc514160250][bookmark: _Toc533601549][bookmark: _Toc5001295][bookmark: _Toc5007986][bookmark: _Toc6257882][bookmark: _Toc7789172][bookmark: _Toc8657139][bookmark: _Toc8715981]2.1. Mô hình tính toán chu trình công tác động cơ diesel tăng áp có làm mát khí nạp
[bookmark: _Toc514159917][bookmark: _Toc514160251][bookmark: _Toc533601550][bookmark: _Toc5001296][bookmark: _Toc5007987][bookmark: _Toc6257883][bookmark: _Toc7789173][bookmark: _Toc8657140][bookmark: _Toc8715982]2.1.1. Mô hình vật lý
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	[bookmark: _Ref534552986][bookmark: _Toc522225911][bookmark: _Toc27468944]Hình 2.1. Mô hình tính toán CTCT ĐC diesel tăng áp có LMKN [12,73].


[bookmark: _Toc514159918][bookmark: _Toc514160252][bookmark: _Toc533601551][bookmark: _Toc5001297][bookmark: _Toc5007988][bookmark: _Toc6257884][bookmark: _Toc7789174][bookmark: _Toc8657141][bookmark: _Toc8715983]2.1.2. Mô hình mô phỏng
	Sử dụng phương pháp cân bằng năng lượng để tính toán CTCT cho ĐCĐT, giả thiết môi chất công tác trong thể tích công tác của xi lanh tại thời điểm bất kỳ đều ở trạng thái cân bằng. 
2.1.3. Mô hình cháy
	Sử dụng mô hình Vibe [79], quy luật cháy x, tốc độ cháy dx/dφ của nhiên liệu trong buồng cháy được xác định theo các hàm toán học: 
	
	(2.1)

	
	(2.2)


2.1.4. Mô hình truyền nhiệt
	Do đối tượng nghiên cứu là động cơ diesel tăng áp, khảo sát tại chế độ toàn tải và tải cục bộ nêm luận án chọn mô hình của Woschni [68] để ứng dụng tính toán lý thuyết. Mô hình này được đánh giá là tương đối sát với thực tế quá trình trao đổi nhiệt đối lưu giữa môi chất công tác và thành vách buồng cháy, được sử dụng rộng rãi cho tính toán dòng nhiệt tức thời.
2.2. Cơ sở tính toán mức độ phát thải động cơ diesel
	* Hàm lượng các chất phát thải NOx được tính toán dựa trên các thông số như tốc độ động cơ, thành phần nhiên liệu, áp suất, nhiệt độ, hệ số dư lượng không khí, thể tích, thời gian cháy cũng như số vùng cháy. Các phản ứng của chuỗi Zeldovich [62] với hệ số tốc độ k được sử dụng để tính toán lượng phát thải NOx bắt đầu từ thời điểm xảy ra quá trình cháy. 
	* Phát thải muội than tính theo mô hình của Hiroyasu [25], trong mô hình này, sự thay đổi của khối lượng soot được thể hiện qua công thức sau:
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	Công thức tổng quát tính tốc độ ôxy hóa soot [25,39]:
	
	(2.6)


	* Trong thành phần khí thải của động cơ diesel thì CO là chất phát thải được tạo ra do thiếu oxy trong phản ứng oxy hóa nhiên liệu không hoàn toàn, được tính dựa theo tài liệu [22,76]. Tốc độ phản ứng tạo thành CO được tính theo công thức:
	
	(2.7)


	* Trong khí thải động cơ diesel, thành phần hydrocacbon chưa cháy hết sinh ra trong quá trình làm việc là không đáng kể. Tuy nhiên, có thể xác định gần đúng thành phần HC theo nghiên cứu của V.Pirouzpanah và B.O.Kashani [66] với giả thiết hiệu số giữa tổng lượng nhiên liệu cấp vào và tổng lượng nhiên liệu đã được đốt cháy chỉ bao gồm các thành phần HC, CO và muội than. Khi đó khối lượng hydrocacbon chưa cháy (mHC) được tính theo công thức:
	-
	(2.8)


2.3. Trao đổi nhiệt trong két làm mát khí nạp
[bookmark: _Toc522225864][bookmark: _Toc518377558]2.3.1. Cơ sở lý thuyết trao đổi nhiệt đối lưu
	Quá trình truyền nhiệt trong KLM giữa hai môi chất nóng lạnh khác nhau là quá trình truyền nhiệt phức tạp, đồng thời xảy ra hai quá trình trao đổi nhiệt đối lưu và dẫn nhiệt. Dòng nhiệt trao đổi nhiệt đối lưu được xác định theo công thức thực nghiệm Newton-Richman [1]:
			(W)
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[bookmark: _Toc522225865][bookmark: _Toc518377559]2.3.2. Truyền nhiệt dạng tấm có cánh tản nhiệt 
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a) Lắp ghép các cánh trong một tấm
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b) Sắp xếp các tấm xen kẽ

	[bookmark: _Ref534554261][bookmark: _Toc27468945]Hình 2.2. Sơ đồ lắp ghép các bộ phận trong bộ trao đổi nhiệt dạng tấm
có cánh tản nhiệt


	Quá trình trao đổi nhiệt giữa các dòng môi chất với bề mặt tấm được tính dựa theo công bố của công trình [53].
2.4. Lựa chọn phần mềm tính toán
	Luận án đã lựa chọn phần mềm GT-Suite để tính các thông số CTCT, các chỉ tiêu kinh tế, năng lượng và môi trường của động cơ.
2.5. Kết luận chương
	Đã xây dựng mô hình vật lý, trình bày cơ sở lý thuyết mô hình mô phỏng CTCT, chọn mô hình cháy Vibe, mô hình truyền nhiệt Woschni để tính toán các thông số CTCT và tính năng của động cơ. Để tính toán mức độ phát thải của động cơ, luận án đã trình bày cơ sở lý thuyết tính toán phát thải NOx, CO, HC và soot của động cơ diesel tăng áp bằng TBMN theo lý thuyết của Zeldovich, Hiroyasu, V.Pirouzpanah và B.O.Kashani. Ngoài ra đã xây dựng mô hình tính toán quá trình trao đổi nhiệt giữa khí nạp tăng áp và nước trong két làm mát khí nạp làm cơ sở lựa chọn két làm mát phù hợp đáp ứng được yêu cầu bài toán đặt ra.
CHƯƠNG 3. TÍNH TOÁN CHU TRÌNH CÔNG TÁC VÀ CÁC CHỈ TIÊU KINH TẾ, NĂNG LƯỢNG VÀ PHÁT THẢI ĐỘNG CƠ TĂNG ÁP CÓ LÀM MÁT KHÍ NẠP
[bookmark: _Toc533601558][bookmark: _Toc5001306][bookmark: _Toc5007997][bookmark: _Toc6257894][bookmark: _Toc7789184][bookmark: _Toc8657151][bookmark: _Toc8715993][bookmark: _Toc514159925][bookmark: _Toc514160259]3.1. Đặc tính kỹ thuật của động cơ ISUZU 4BD1T [44].
3.2. Mô hình mô phỏng chu trình công tác động cơ có xét đến ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp tăng áp sau máy nén
3.2.1. Xây dựng mô hình
	Bắt đầu
Lựa chọn các phần tử chính
Liên kết phần tử
Xác định các thông số hiệu chỉnh mô hình
Tính toán CTCT
So sánh Ne, Me, ge tính toán với thực nghiệm
Nhập các thông số cho từng phần tử
Tính toán CTCT
Nhập các thông số thay đổi (tốc độ, tải, nhiệt độ khí nạp)
Kết thúc
Sai số >5%
Sai số <5%



[bookmark: _Ref8575457][bookmark: _Toc27468947]Hình 3.3. Trình tự các bước tính toán CTCT động cơ diesel tăng áp trong phần mềm GT-Suite
	Trình tự các bước xây dựng mô hình CTCT động cơ diesel 4BD1T tăng áp: B1: Lựa chọn các phần tử chính của mô hình trong thư viện; B2: Liên kết các phần tử trong mô hình; B3: Nhập các thông số kết cấu, thông số vận hành, các điều kiện biên cho từng phần tử; B4: Xây dựng bộ thông số điều chỉnh của mô hình; B5: Tiến hành tính toán chu trình công tác; B6: So sánh các kết quả đo thực nghiệm và tiến hành hiệu chỉnh mô hình; B7: Sử dụng mô hình sau khi đã hiệu chỉnh để tính toán các thông số CTCT động cơ khi thay đổi chế độ làm việc, nhiệt độ khí nạp sau máy nén, lượng nhiên liệu cung cấp cho một chu trình.
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3.2.2. Đánh giá và hiệu chỉnh mô hình
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[bookmark: _Toc6257900][bookmark: _Toc7789190][bookmark: _Toc8657157][bookmark: _Toc8715999]	Mô hình mô phỏng CTCT của động cơ sau khi thiết lập trên phần mềm GT-Suite được hiệu chỉnh theo kết quả đo thực nghiệm các chỉ tiêu kinh tế, năng lượng (theo đặc tính ngoài). Sai số lớn nhất về Me là 1,14%; về ge là 2,12%. Các giá trị mô phỏng và thực nghiệm có sai số nhỏ trên toàn dải tốc độ, chứng tỏ mô hình tính toán đảm bảo độ tin cậy.
3.3. Ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp T1 đến tính kinh tế, năng lượng và phát thải động cơ 4BD1T
3.3.1. Ảnh hưởng của T1 đến diễn biến áp suất pk và nhiệt độ Tk trong xi lanh theo góc quay trục khuỷu
	T1 càng giảm càng làm tăng lưu lượng khí nạp vào xi lanh trong mỗi chu trình. Mật độ khí nạp cũng tăng dần khi giảm nhiệt độ đầu vào T1 của khí nạp ở tất cả các chế độ tải.
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	[bookmark: _Ref10555403][bookmark: _Toc27468953]Hình 3.6. Diễn biến áp suất pk theo GQTK khi giảm T1 ở 1600 vg/ph, 100% tải với hai trường hợp A/F = const và A/F ≠ const


	Khi gct = const, T1 giảm 10oC trong dải (105÷35oC) thì pkmax tăng 1%. Khi A/F = const, T1 giảm 10oC trong dải (95÷35oC) thì pkmax tăng 2%. Như vậy T1 giảm 10oC, thì phần trăm tăng lên của pkmax ở trường hợp A/F = const gấp hai lần trường hợp giữ gct = const.
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	[bookmark: _Toc27468955]Hình 3.7. Diễn biến nhiệt độ Tk theo GQTK khi giảm T1 ở tốc độ 1600vg/ph, 100% tải với hai trường hợp A/F ≠ const và A/F = const


	Khi gct = const, Tk giảm 10oC trong dải 105÷35oC thì Tkmax giảm trung bình 2 K. Khi A/F = const,  T1 giảm 10oC trong dải từ 105÷35oC thì Tkmax giảm trung bình 15 K. Như vậy khi giảm T1 và A/F = const sẽ làm giảm Tk trong xi lanh và sẽ làm giảm tổn thất tản nhiệt của chu trình công tác, tăng pk trong xi lanh làm tăng công suất (mô men) từ đó cải thiện hiệu suất nhiệt của động cơ.
3.3.2. Ảnh hưởng của T1 đến chỉ tiêu kinh tế, năng lượng của động cơ
3.3.2.1. Ảnh hưởng của T1 đến mô men Me của động cơ
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	[bookmark: _Ref10723410][bookmark: _Toc27468956]Hình 3.8. Ảnh hưởng của T1 đến Me tại chế độ mô men cực đại ở hai trường hợp gct = const và A/F = const


	Tại chế độ mô men cực đại, khi gct =const, T1 giảm 10oC thì Me tăng trung bình 0,93%. Khi A/F = const, T1 giảm 10oC thì Me tăng trung bình là 2,7%. Như vậy khi A/F = const thì tỷ lệ phần trăm tăng lên của Me theo độ giảm nhiệt độ khí nạp  gấp 2,9 lần trường hợp gct = const. Giảm T1, tăng gct để A/F=const là một trong những giải pháp hiệu quả nhằm nâng cao công suất (mô men) động cơ.
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	[bookmark: _Ref10794675][bookmark: _Toc27468957]Hình 3.9. Ảnh hưởng của T1 đến Me tại chế độ tốc độ lớn nhất với các giá trị tải khác nhau


	Khi T1 giảm thì Me tăng dần ở tất cả các chế độ tải. Tăng dần tải động cơ thì làm tăng πk dẫn đến T1 tăng. T1 giảm 10oC trong dải 95÷35oC thì mô men tăng trung bình khoảng 1,01%.
3.2.2.2. Ảnh hưởng của T1 đến suất tiêu hao nhiên liệu ge
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	[bookmark: _Ref10728090][bookmark: _Toc27468958]Hình 3.10. Ảnh hưởng của T1 đến ge tại chế độ mô men cực đại khi gct = const và A/F = const


	Tại chế độ mô men cực đại, gct = const, khi T1 giảm 10oC thì ge giảm 0,7%. Khi A/F = const, T1 giảm 10oC thì ge giảm 0,65%. 
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	[bookmark: _Ref10731365][bookmark: _Toc27468959]Hình 3.11. Mối quan hệ của T1 theo ge và theo Me ở chế độ tốc độ 2200 vg/ph


	Khi nhiệt độ khí nạp T1 giảm dần, giữ nguyên gct = const, mô men Me ở tất cả các chế độ tải đều tăng dần, ge ở các chế độ tải đều giảm dần. Với từng giá trị T1, suất tiêu hao nhiên liệu ge giảm dần từ toàn tải xuống chế độ tải cao và tăng nhanh dần ở chế độ tải trung bình và tải thấp. Nguyên nhân ge lớn ở tải thấp là do hỗn hợp khí cháy đậm, công suất (mô men) phát ra nhỏ nên giá trị ge lớn.	
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	Khi nhiệt độ khí nạp T1 giảm, giữ nguyên lượng cung cấp nhiên liệu gct = const_A/F ≠ const, tương tự như ở chế độ tốc độ định mức (2200 vg/ph), mô men Me ở tất cả các chế độ tải đều tăng dần, suất tiêu hao nhiên liệu ge ở các chế độ tải đều giảm dần. Suất tiêu hao nhiên liệu ge giảm nhẹ từ toàn tải xuống chế độ tải cao, tăng nhẹ ở chế độ tải trung bình và tăng nhanh ở chế độ tải thấp. Như vậy xu hướng chung là giảm T1 luôn làm tăng công suất (mô men) động cơ; ở chế độ tải thấp thì ge lớn nhất; chế độ tải cao có ge nhỏ nhất.
3.3.3. Ảnh hưởng của T1 đến sự hình thành NOx, muội than , CO và hydrocacbon chưa cháy hết (HC)
3.3.3.1. Ảnh hưởng của T1 đến sự hình thành NOx
	Khi giảm T1 thì lượng phát thải NOx giảm dần. Nguyên nhân là khi T1 giảm sẽ thêm nhiều ôxy vào xi lanh làm hỗn hợp khí cháy nhạt hơn và nhiệt độ Tk trong xi lanh giảm làm giảm tốc độ hình thành NOx. 
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	Khi giảm T1 thì suất phát thải riêng của NOx có xu hướng luôn giảm. Khi gct = const, T1 giảm 10oC trong dải 105÷35oC NOx giảm trung bình 6,32%. Khi A/F = const, T1 giảm 10oC trong khoảng 95÷35oC thì NOx giảm trung bình 4,96%. Như vậy NOx ở trường hợp A/F = const giảm nhanh hơn trường hợp gct = const.
3.3.3.2. Ảnh hưởng của T1 đến sự hình thành muội than
	Khi giảm T1 thì làm giảm Tk trong xi lanh, làm giảm tốc độ cháy của hỗn hợp nhiên liệu nên tăng lượng phát thải muội than theo GQTK.
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	[bookmark: _Ref10736026][bookmark: _Toc27468966]Hình 3.16. Ảnh hưởng của T1 đến soot tại chế độ mô men cực đại khi gct=const và A/F=const


	Tại chế độ mô men cực đại, A/F = const, khi giảm T1 từ 95oC đến 35oC thì soot nằm trong khoảng giá trị 6,3 ± 0,1 g/kW.h. Khi gct = const, giảm T1 từ 105÷35oC thì soot tăng nhanh từ 2,36÷6,96 g/kW.h. Như vậy T1 giảm 10oC thì suất phát thải riêng của muội than tăng 0,66 g/kW.h tương đương 19%.
3.3.3.3. Ảnh hưởng của T1 đến sự hình thành CO
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	Tại 1600 vg/ph, 100% tải, khi A/F = const, T1 giảm 10oC trong dải 105÷35oC thì CO tăng trung bình 1,86%. Khi gct = const, T1 giảm 10oC trong dải 105÷35oC thì CO giảm trung bình 9,54%. T1 giảm dần sẽ làm giảm suất phát thải riêng CO ở từng chế độ tải. CO giảm nhanh từ chế độ toàn tải sang chế độ tải cao, giảm nhẹ ở chế độ tải trung bình và tăng nhiều ở chế độ tải thấp. 
3.3.3.4. Ảnh hưởng của T1 đến mức độ hình thành HC
	Tại 1600 vg/ph, 100% tải, khi A/F = const, T1 giảm từ 95÷35oC thì suất phát thải riêng HC thay đổi không đáng kể và nằm trong khoảng 0,69 ± 0,02 g/kW.h. Khi A/F = const thì nhiệt độ khí thải thay đổi không đáng kể. Do đó ở trường hợp A/F = const thì HC thay đổi không đáng kể. Cũng tại 1600 vg/ph, 100% tải, khi gct = const, T1 giảm sẽ làm tăng lưu lượng và mật độ khí nạp trong buồng đốt, hỗn hợp nhạt thêm, cháy kiệt nhiên liệu nên suất phát thải riêng HC giảm. T1 giảm 10oC trong dải 105÷35oC thì HC giảm trung bình 7,93%. Theo tính toán T1 giảm sẽ làm cho Me tăng dần và giảm HC ở từng chế độ tải. Tại mỗi chế độ tải, khi T1 giảm, suất phát thải riêng HC đều giảm. Với mỗi giá trị T1 có HC giảm từ chế độ toàn tải sang chế độ tải cao, thay đổi không đáng kể ở chế độ tải trung bình và tăng nhanh ở chế độ tải thấp.
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	[bookmark: _Ref10738332][bookmark: _Toc27468972]Hình 3.18. Ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp T1 đến HC tại chế độ mô men cực đại với gct = const và A/F = const


	Như vậy, theo kết quả tính toán ảnh hưởng của T1 đến tính kinh tế, năng lượng và phát thải của động cơ 4BD1T, ta thấy T1 trong dải từ 35÷75oC vừa đem lại hiệu quả kinh tế (giảm ge), năng lượng (tăng Ne, Me) và giảm đáng kể phát thải NOx, CO, HC đồng thời phát thải soot tăng không nhiều. Cụ thể khi T1 = 35÷75oC thì NOx nhỏ nhất ở các chế độ tải thấp, trung bình, tải cao và toàn tải; soot có giá trị thấp tại chế độ tải trung bình và tải cao; HC thấp nhất ở chế độ tải trung bình; CO giảm từ chế độ toàn tải xuống tải cao, tải trung bình. Do đó có thể thấy rằng cần duy trì T1 trong dải từ 35÷75oC để đem lại hiệu quả cao về kinh tế, năng lượng và giảm phát thải. Đây cũng là khoảng nhiệt độ khuyến cáo sử dụng trong khai thác cho động cơ 4BD1T. Kết quả nghiên cứu này có phần tương đồng với các công trình nghiên cứu [49,58,60] và là cơ sở để lựa chọn két làm mát phù hợp đáp ứng được nhu cầu giảm nhiệt độ khí nạp trong dải rộng từ giá trị cực đại xuống dải nhiệt độ từ 75÷35oC.
3.4. Lựa chọn két làm mát phù hợp để giảm nhiệt độ khí nạp T1
3.4.1. Lựa chọn bơm nước cho két làm mát khí nạp
	Với tiêu chí tăng công suất riêng và làm nhỏ gọn kết cấu động cơ, luận án chọn bơm điện 12V một chiều có công suất lớn nhất 125 W, lưu lượng tối đa là 0,250 kg/s [86].
3.4.2. Lựa chọn két làm mát khí nạp
	Sau khi tính toán, luận án đã chọn két LMKN có 8 tấm với kích thước tấm là 270x270x10mm (M2) để làm mát khí nạp. Các tấm bên trong của két làm mát dạng hình vuông với kích thước dài 270mm, rộng 270mm và cao 10 mm. Tấm và các cánh tản nhiệt được làm bằng hợp kim nhôm và có chiều dày 1mm. Đầu vào và ra của dòng khí nạp có đường kính 60 mm, đầu vào và ra của dòng nước làm mát có đường kính là 25 mm. Hình ảnh thực tế két LMKN dùng thực nghiệm thể hiện trên Hình 3.19.
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3.4.3. Tính toán quá trình trao đổi nhiệt giữa không khí và nước trong két làm mát khí nạp dạng tấm bằng CFD
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	Hình 3.20. Phân bố nhiệt độ trong lòng dòng khí nóng khi khi thay đổi vận tốc nước làm mát ở TH1 (wnv1 =1,,23 m/s) và TH2 (wnv2 =1,5 m/s) 


	Tại chế độ mô men cực đại, vận tốc dòng khí nạp vào KLM là 40 m/s, với hai chế độ khảo sát có các thông số khảo sát tương tự nhau, chỉ thay đổi vận tốc biên đầu vào của dòng nước làm mát winw từ 1,23 lên 1,5 m/s thì kết quả chênh lệch nhiệt độ giữa đầu ra và đầu vào của khí nạp là từ 16K lên 19K. Như vậy thay đổi theo hướng tăng vận tốc dòng nước làm mát thêm 0,27 m/s (tương đương 21%) thì sẽ làm tăng thêm chênh lệch nhiệt độ của đầu ra và đầu vào dòng khí nạp là 3K tương đương 19%. Nhiệt độ nước trong lòng môi chất làm mát thay đổi không đáng kể, khoảng 3K với wnv1 =1,23 m/s và gần 1K với wnv2 = 1,5 m/s. Như vậy vận tốc nước làm mát thay đổi càng nhiều sẽ làm thay đổi độ chênh nhiệt độ khí nạp  giữa đầu vào và đầu ra của khí nạp càng cao. Két LMKN đã lựa chọn đáp ứng được yêu cầu của bài toán cần giảm nhiệt độ khí nạp từ 95oC xuống 85, 75, 65, 55, 45 và 35oC theo bước giảm khoảng 10oC ở mỗi lần đo.
3.5. Kết luận chương
	* Đã xây dựng mô hình mô phỏng CTCT động cơ diesel 4BD1T tăng áp bằng TBMN có làm mát khí nạp và đánh giá ảnh hưởng của T1 đến tính ge, Me của động cơ 4BD1T. T1 giảm làm tăng mật độ và lưu lượng khí nạp đi vào xi lanh làm tăng pk, giảm Tk trong xi lanh, làm giảm ge và tăng Me ở tất cả các chế độ tải. T1 giảm 10oC trong dải khảo sát thì hiệu suất nhiệt tương đối tăng trung bình là 0,7%.
	* Đã đánh giá ảnh hưởng của T1 đến phát thải của động cơ 4BD1T. Giảm T1 sẽ làm giảm NOx, CO, HC và tăng soot ở các chế độ tải. Tại chế độ mô men cực đại, khi gct = const, T1 giảm 10oC trong dải khảo sát thì NOx giảm 6,32%, CO giảm 9,54%; HC giảm 7,93% và soot tăng 19%; Khi A/F = const, T1 giảm 10oC trong dải khảo sát thì NOx giảm 8,27%; CO tăng 1,86% và HC, soot thay đổi không đáng kể. Với cùng giá trị T1 tại chế độ mô men cực đại, khi A/F = const thì động cơ sẽ NOx thấp hơn trường hợp gct = const. T1 =35÷75oC thì NOx nhỏ nhất tất cả các chế độ tải; soot có giá trị thấp tại chế độ tải trung bình và tải cao; HC thấp nhất ở chế độ tải trung bình; CO giảm từ chế độ toàn tải xuống tải cao, tải trung bình.
	Như vậy để tăng Ne (Me), giảm ge và giảm phát thải thì T1 phải trong dải 35÷75oC. Ở chế độ tải trung bình và tải cao là chế độ khai thác tối ưu nhất đảm bảo nâng cao tính kinh tế, năng lượng, cân đối lượng phát thải NOx và soot, giảm phát thải CO và HC. 
	Đã lựa chọn két LMKN dạng tấm, làm mát bằng nước phù hợp để giảm T1 động cơ trong dải khảo sát rộng từ 95÷35oC. Xây dựng mô hình tính toán quá trình trao đổi nhiệt giữa khí nạp và nước làm mát trong két LMKN dạng tấm có cánh tản nhiệt hình chữ nhật và tính toán được vận tốc, áp suất, nhiệt độ dòng khí nạp và nước làm mát ở đầu vào và ra, phân bố ở bề mặt các kênh, trong lòng môi chất và trên các cánh tản nhiệt của KLM bằng phần mềm Fluent. Khi thay đổi theo hướng tăng thêm vận tốc dòng nước làm mát 21% thì sẽ làm cho chênh lệch nhiệt độ của đầu ra và đầu vào dòng khí nạp thay đổi theo chiều hướng tăng thêm 19%.
CHƯƠNG 4. NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM
[bookmark: _Toc514159931][bookmark: _Toc514160265][bookmark: _Toc533601574][bookmark: _Toc5001322][bookmark: _Toc5008013][bookmark: _Toc6257911][bookmark: _Toc7789201][bookmark: _Toc8657168][bookmark: _Toc8716010]4.1. Mục đích, chế độ và đối tượng nghiên cứu thực nghiệm
4.1.1. Mục đích
	Mục đích chính của quá trình nghiên cứu thực nghiệm nhằm xác định bộ cơ sở dữ liệu đầu vào phục vụ quá trình tính toán mô phỏng CTCT động cơ; xác định bộ dữ liệu phục vụ việc kiểm chứng, hiệu chuẩn và đánh giá mô hình lý thuyết; thay đổi nhiệt độ khí nạp T1 bằng két làm mát và đo các thông số gct, ge, Me và phát thải NOx, soot, CO, HC của động cơ so sánh, đối chứng với kết quả mô phỏng.
4.1.2. Chế độ thí nghiệm
Chế độ thí nghiệm được tính toán và lựa chọn ở những chế độ tải và tốc độ mà động cơ làm việc khắc nghiệt, nhiệt độ khí nạp sau máy nén đạt giá trị cao. Các chế độ thử nghiệm cụ thể:
{TH1}. Thí nghiệm để hiệu chỉnh mô hình lý thuyết: Đo các thông số chính Me, Ne, ge để hiệu chỉnh mô hình lý thuyết CTCT được xác định trên bệ thử AVL khi động cơ 4BD1T vận hành ở chế độ đường đặc tính ngoài.
{TH2}. Thay đổi T1 từ 95÷35oC ở chế các độ tải khác nhau tại tốc độ vòng quay lớn nhất 2200 vg/ph và đo ge, Me và phát thải NOx, muội than, CO, HC của động cơ;
{TH3}. Thay đổi T1 từ 105÷35oC ở các chế độ tải thấp, tải trung bình, tải cao và toàn tải tại tốc độ 1600 vg/ph (gct = const) và đo ge, Me và phát thải NOx, Soot, CO, HC của động cơ; đo sự thay đổi áp suất, nhiệt độ, lưu lượng nước làm mát và áp suất nhiệt độ khí nạp sau khi qua két làm mát.
Không tiến hành nghiên cứu thực nghiệm ở chế độ A/F = const.
4.1.3. Đối tượng thí nghiệm
	Động cơ diesel tăng áp ISUZU 4BD1T đang sử dụng chưa có LMKN
[bookmark: _Toc7789202][bookmark: _Toc8657169][bookmark: _Toc8716011]4.2. Trang thiết bị phục vụ nghiên cứu thực nghiệm
Các trang thiết bị chính của Phòng thí nghiệm AVL - Đại học Công nghệ GTVT bao gồm:
- Phanh điện Alpha 160;
- Thiết bị phân tích thành phần khí thải FTIR;
- Thiết bị đo nồng độ phát thải dạng hạt AVL 415SE;
- Hệ thống kiểm soát nhiệt độ nước làm mát động cơ AVL 553S-200;
- Thiết bị đo lượng tiêu thụ nhiên liệu AVL PLU160;
- Bộ điều khiển tay ga THA 100
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	[bookmark: _Ref8977373][bookmark: _Toc27468992]Hình 4.2. Sơ đồ bố trí các thiết bị và vị trí đặt các cảm biến


[bookmark: _Toc6257915][bookmark: _Toc7789205][bookmark: _Toc8657172][bookmark: _Toc8716014]4.3. Thực nghiệm xác định đặc tính ngoài của động cơ 4BD1T
	Thực nghiệm xác định đồ thị đặc tính ngoài nhằm xác định sai số của Me, Ne, ge mô phỏng so với thực nghiệm nhằm đánh giá độ tin cậy của mô hình tính toán
4.4. Ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp T1 đến chỉ tiêu kinh tế năng lượng
4.4.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp T1 đến chỉ tiêu kinh tế, năng lượng tại tốc độ lớn nhất
4.4.1.1. Ảnh hưởng của T1 đến Me động cơ tại tốc độ 2200 vg/ph
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	[bookmark: _Ref9695792][bookmark: _Toc27468993]Hình 4.3. Kết quả mô phỏng và thực nghiệm xác định ảnh hưởng của T1 đến Me ở 2200vg/ph


T1 giảm làm cho Me tăng dần ở tất cả các chế độ tải. Kết quả mô phỏng của Me bám sát kết quả thực nghiệm, sai số Me lớn nhất là 4,23% và nhỏ nhất là 0,05%. Tại chế độ toàn tải, khi giảm T1 thì Me tăng nhanh hơn ở các chế độ tải khác; Me thấp nhất là 280,52 Nm tại T1 = 95oC và đạt cực đại 298,27 Nm tại nhiệt độ T1 = 35oC. Nhiệt độ T1 giảm 60oC thì mô men tăng 17,75 Nm (tương đương 6,33%). Như vậy giảm T1 khoảng 10oC trong dải 95÷35oC thì mô men tăng trung bình khoảng 1,01%.
4.4.1.2. Ảnh hưởng của T1 đến ge tại chế độ tốc độ 2200 vg/ph
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	[bookmark: _Ref9714548][bookmark: _Toc27468995]Hình 4.5. Kết quả mô phỏng và thực nghiệm xác định mối quan hệ của T1 theo ge và theo Me ở 2200 vg/ph


	Khi T1 giảm, Me tăng , ge giảm ở các tất cả các chế độ tải; ge giảm dần từ toàn tải xuống chế độ tải cao và tăng dần ở chế độ tải trung bình và cao nhất ở chế độ tải thấp; sai số ge giữa kết quả mô phỏng và thực nghiệm ở tất cả các chế độ tải từ 0,41÷4,06%.
4.4.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp T1 đến chỉ tiêu kinh tế, năng lượng tại chế độ tốc độ vòng quay 1600 vg/ph
4.4.2.1. Ảnh hưởng của T1 đến Me tại chế độ tốc độ vòng quay 1600 vg/ph
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	[bookmark: _Ref9499364][bookmark: _Toc27468996]Hình 4.6. Kết quả mô phỏng và thực nghiệm xác định ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp T1 đến Me ở 1600 vg/ph, 100% tải


Nhiệt độ khí nạp T1 giảm 10oC trong dải 105÷35oC thì mô men tăng thấp nhất là 0,66%, tăng cao nhất là 1,68%, vậy mô men tăng trung bình là gần 0,9%. Sai số về mô men giữa mô phỏng và thí nghiệm ở chế độ toàn tải nằm trong khoảng 0,66÷1,68%.
4.4.2.2. Ảnh hưởng của T1 đến ge tại chế độ tốc độ vòng quay 1600 vg/ph
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	[bookmark: _Ref9505359][bookmark: _Toc27468997]Hình 4.7. Kết quả mô phỏng và thực nghiệm xác định ảnh hưởng của T1 đến ge ở tốc độ vòng quay 1600 vg/ph, 100% tải.


	Xu hướng là càng giảm T1 thì ge giảm dần, T1 giảm 10oC trong dải 105÷35oC thì ge giảm trung bình là gần 0,75%. Sai số ge giữa thực nghiệm và mô phỏng ở chế độ toàn tải từ 2,77÷3,58%. Khi T1 giảm, Me ở các chế độ tải đều tăng dần, ge ở các chế độ tải đều giảm dần; ge thấp nhất ở chế độ tải cao và cao nhất ở chế độ tải thấp; sai số ge giữa kết quả mô phỏng và thực nghiệm ở tất cả các chế độ tải từ 0,29÷4,75%. Xét trên toàn dải mô men tại chế độ tốc độ 1600 vg/ph, khi giảm T1 thì ge giảm dần từ toàn tải xuống tải cao và tăng nhẹ ở tải trung bình, tăng cao nhất ở chế độ tải thấp. Kết quả ge mô phỏng cũng bám sát kết quả thực nghiệm.
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	[bookmark: _Ref9690715][bookmark: _Toc27468998]Hình 4.8. Kết quả mô phỏng và thực nghiệm xác định mối quan hệ của T1 theo ge và theo Me ở tốc độ 1600 vg/ph


[bookmark: _Toc21938574]4.5. Kết quả xác định ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp T1 đến phát thải NOx, soot, CO và HC
4.5.1. Ảnh hưởng của T1 đến phát thải NOx, soot, CO và HC tại chế độ tốc độ vòng quay 2200 vg/ph
4.5.1.1. Ảnh hưởng của T1 đến phát thải NOx tại tốc độ 2200 vg/ph
	T1 giảm 10oC trong dải 95÷35oC thì suất phát thải riêng NOx giảm trung bình khoảng 2,25%; sai số của NOx giữa mô phỏng và thực nghiệm ở chế độ 100% tải từ 1,35÷3,41%. T1 giảm sẽ làm tăng Me và giảm NOx ở tất cả các chế độ tải. NOx giảm nhẹ từ chế độ toàn tải sang chế độ tải cao, giảm nhiều ở chế độ tải trung bình và đạt giá trị thấp nhất tại chế độ tải thấp. Sai số của NOx giữa mô phỏng và thực nghiệm ở tất cả các chế độ tải từ 0,26÷7,62%.
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	[bookmark: _Ref9947016][bookmark: _Toc27469000]Hình 4.10. Kết quả mô phỏng và thực nghiệm xác định mối quan hệ của T1 theo NOx và theo Me ở tốc độ vòng quay 2200 vg/ph


4.5.1.2. Ảnh hưởng của T1 đến phát thải soot tại tốc độ 2200 vg/ph
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	[bookmark: _Ref9950633][bookmark: _Toc27469002]Hình 4.12. Kết quả mô phỏng và thực nghiệm xác định mối quan hệ của T1 theo muội than và theo Me ở tốc độ 2200 vg/ph


	Ngược lại với phát thải NOx, khi T1 giảm thì suất phát thải riêng của soot tăng. Xét tại chế độ tốc độ lớn nhất ta có T1 giảm 10oC thì suất phát soot tăng trung bình khoảng 28,91%; sai số của soot giữa mô phỏng và thực nghiệm ở chế độ toàn tải từ 0,42÷8,26%. T1 giảm dần sẽ làm Me và tăng soot ở tất cả các chế độ tải. Soot giảm nhanh từ chế độ toàn tải sang chế độ tải cao, giảm nhẹ ở chế độ tải trung bình và tăng nhẹ ở chế độ tải thấp.
4.5.1.3. Ảnh hưởng của T1 đến phát thải CO tại tốc độ 2200 vg/ph
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	[bookmark: _Ref9953539][bookmark: _Toc27469004]Hình 4.14. Kết quả mô phỏng và thực nghiệm xác định mối quan hệ của T1 theo CO và theo Me ở tốc độ 2200 vg/ph


Tại chế độ 100% tải, T1 giảm 10oC trong dải 95÷35oC thì suất phát thải riêng CO giảm trung bình khoảng 13,80%; sai số về lượng phát thải CO giữa mô phỏng và thực nghiệm ở chế độ toàn tải trong khoảng từ 1,29 ÷8,23%; kết quả sai số về suất phát thải riêng CO giữa mô phỏng và thực nghiệm ở tất cả các chế độ tải nằm trong khoảng 0,02÷8,23%.
4.5.1.4. Ảnh hưởng của T1 đến phát thải HC tại tốc độ 2200 vg/ph
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	[bookmark: _Ref9954586][bookmark: _Toc27469006]Hình 4.16. Kết quả mô phỏng và thực nghiệm xác định mối quan hệ của T1 theo HC và theo Me ở tốc độ 2200 vg/ph


	T1 giảm thì suất phát thải riêng của HC cũng giảm theo. Tại chế độ tốc độ lớn nhất, T1 giảm 10oC trong dải 95÷35oC thì suất phát thải riêng HC giảm trung bình khoảng 16,75%. Sai số của HC giữa mô phỏng và thực nghiệm ở chế độ toàn tải trong khoảng từ 0,11÷6,59%. T1 giảm dần sẽ làm cho Me tăng dần và giảm suất phát thải riêng HC ở các chế độ tải. Với mỗi T1, HC giảm nhanh từ chế độ toàn tải sang chế độ tải cao, không thay đổi nhiều ở chế độ tải trung bình và tăng nhanh ở chế độ tải thấp.
4.5.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp T1 đến phát thải NOx, soot, CO và HC tại chế độ tốc độ 1600 vg/ph
4.5.2.1. Ảnh hưởng của T1 đến phát thải NOx tại tốc độ 1600 vg/ph
	Giảm T1 10oC trong dải 105÷35oC thì suất phát thải riêng NOx giảm trung bình khoảng 1,01%. Sai số về suất phát thải của NOx giữa mô phỏng và thực nghiệm ở chế độ toàn tải từ 0,49÷2,27%. 	Khi T1 giảm dần sẽ làm tăng Me và giảm suất phát thải riêng của NOx ở tất cả các chế độ tải. NOx tăng nhẹ từ chế độ toàn tải sang chế độ tải cao, giảm nhẹ ở chế độ tải trung bình và giảm nhanh ở chế độ tải thấp.  Kết quả sai số của NOx giữa mô phỏng và thực nghiệm ở tất cả các chế độ tải nằm trong khoảng 0,49÷3,19%.
4.5.2.2. Ảnh hưởng của T1 đến phát thải soot tại tốc độ 1600 vg/ph
	Tại tốc độ 1600 vg/ph, 100% tải, khi T1 giảm khoảng 10oC trong dải từ 105÷35oC thì soot tăng trung bình 17%. Sai số của soot giữa mô phỏng và thực nghiệm ở chế độ toàn tải thay đổi từ 0,72÷4,65%. T1 giảm dần sẽ làm tăng Me và soot ở từng chế độ tải. Soot giảm nhanh từ chế độ toàn tải sang chế độ tải cao, giảm nhẹ ở chế độ tải trung bình và tăng nhẹ ở chế độ tải thấp. Kết quả sai số của soot giữa mô phỏng và thực nghiệm nằm trong khoảng 0,08÷7,16%.
4.5.2.3. Ảnh hưởng của T1 đến phát thải CO tại tốc độ 1600 vg/ph
	Tại tốc độ 1600 vg/ph, 100% tải, T1 giảm  10oC trong dải 105÷35oC thì suất phát thải tiêng của CO giảm trung bình 6,69%. Sai số của CO giữa mô phỏng và thực nghiệm ở chế độ toàn tải nhỏ nhất là 0,14% và lớn nhất là 9,00%. T1 giảm dần sẽ làm giảm suất phát thải riêng CO ở từng chế độ tải. CO giảm nhanh từ chế độ toàn tải sang chế độ tải cao, giảm nhẹ ở chế độ tải trung bình và tăng nhiều ở chế độ tải thấp. Kết quả sai số về suất phát thải riêng CO giữa mô phỏng và thực nghiệm nằm trong khoảng 0,14÷9,00%.
4.5.2.4. Ảnh hưởng của T1 đến phát thải HC tại tốc độ 1600 vg/ph
[bookmark: _Ref10035466]	Tại tốc độ vòng quay 1600 vg/ph, 100% tải, T1 khoảng 10oC trong dải từ 105÷35oC thì suất phát thải riêng HC giảm 9,15%. Sai số về suất phát thải riêng HC giữa mô phỏng và thực nghiệm ở chế độ toàn tải nhỏ nhất là 0,87% và lớn nhất là 9,40%. T1 giảm sẽ làm giảm suất phát thải riêng HC ở từng chế độ tải. HC tăng từ chế độ toàn tải sang chế độ tải cao, giảm ở chế độ tải trung bình và tăng ở chế độ tải thấp. Kết quả sai số về suất phát thải riêng HC giữa mô phỏng và thực nghiệm nằm trong khoảng 0,87÷9,40%.
[bookmark: _Toc21938575]4.6. Kết luận chương
	Đã thực nghiệm xác định bộ dữ liệu đầu vào phục vụ quá trình tính toán mô phỏng CTCT động cơ. Đã thực nghiệm, so sánh với lý thuyết xác định ảnh hưởng của T1 đến các chỉ tiêu kinh tế (ge), năng lượng (Me) và phát thải của động cơ 4DB1T: T1 giảm sẽ làm tăng Me và giảm ge; khi T1 giảm 10oC trong dải 95÷35oC , gct = const_A/F ≠ const thì Me tăng 1%; ge giảm 0,75%; Khi T1 giảm khoảng 10oC trong dải 95÷35oC thì phát thải của động cơ được thể hiện trong Bảng 4.11
[bookmark: _Toc27468931]Bảng 4.11. Xu hướng phát thải của động cơ 4BD1T khi T1 giảm 10oC
	Chế độ khảo sát
	NOx (%)
	soot (%)
	CO (%)
	HC (%)

	2200 vg/ph; T1 giảm 10oC
gct = const_A/F ≠ const
	- 2,25
	+29,00
	- 13,8
	- 16,75

	1600 vg/ph; T1 giảm 10oC
gct = const_A/F ≠ const
	- 1,01
	+17,00
	- 6,69
	- 9,15

	Dấu “-”, “+” lần lượt là giảm và tăng


	+ T1 giảm sẽ làm giảm phát thải NOx, CO, HC và tăng phát thải soot ở các chế độ tải thấp, tải trung bình, tải cao và toàn tải;
	+ Ở tất cả các giá trị T1, suất phát thải riêng của NOx giảm nhanh ở chế độ tải cao xuống tải trung bình và càng nhỏ ở chế độ tải thấp; Suất phát thải muội than giảm mạnh ở các chế độ tải cao, nhỏ nhất tại tải trung bình và tăng nhẹ ở tải thấp; Suất phát thải riêng của CO giảm ở chế độ tải cao xuống tải trung bình và tăng nhẹ ở chế độ tải thấp; Suất phát thải riêng của HC giảm mạnh từ chế độ tải cao xuống tải trung bình và tăng ở tải nhỏ.
	- Khi T1 = 75÷35oC sẽ đem lại hiệu quả cao về tính kinh tế (ge giảm nhiều), năng lượng (Me tăng nhiều) và cân đối được lượng phát thải NOx và muội than; lượng phát thải CO và HC luôn giảm.
	- Giảm nhiệt độ T1 giữ nguyên lượng nhiên liệu cung cấp cho một chu trình (gct = const) làm giảm nhiệt độ khí thải động cơ Tex sẽ làm giảm phụ tải nhiệt tác dụng lên các chi tiết xung quanh buồng đốt.
	- Lựa chọn két làm mát khí nạp dạng tấm làm mát bằng nước phù hợp để giảm nhiệt độ khí nạp động cơ diesel 4BD1T tăng áp bằng TBMN (πk ≥1,65) từ 95oC xuống gần với nhiệt độ môi trường là 35oC ở chế độ mô men cực đại.
	- Sai số giữa kết quả mô phỏng và thực nghiệm của ge, Me nhỏ hơn 5%; của suất phát thải NOx, soot, CO, HC dưới 10% ở tất cả các chế độ khảo sát tại hai tốc độ 1600 vg/ph và 2200 vg/ph. Điều này chứng tỏ các số liệu nghiên cứu lý thuyết và thực nghiệm chính xác, đảm bảo độ tin cậy.
[bookmark: _Toc514159934][bookmark: _Toc514160268][bookmark: _Toc533601581][bookmark: _Toc5001330][bookmark: _Toc5008021][bookmark: _Toc6257919][bookmark: _Toc7789209][bookmark: _Toc8657176][bookmark: _Toc8716018]KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
[bookmark: _Toc533601582][bookmark: _Toc5001331][bookmark: _Toc5008022][bookmark: _Toc6257920]1. Những đóng góp mới của luận án
[bookmark: _Toc5001333][bookmark: _Toc5008024][bookmark: _Toc6257921]- Xây dựng thành công mô hình mô phỏng chu trình công tác của động cơ 4BD1T có xét đến ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp sau máy nén trên phần mềm GT-Suite, tiến hành tính toán diễn biến áp suất, nhiệt độ trong xi lanh, xác định các chỉ tiêu kinh tế, năng lượng và môi trường khi thay đổi nhiệt độ khí nạp ứng với hai chế độ tốc độ vòng quay là 1600 và 2200 vòng/phút;
- Các kết quả lựa chọn và tính toán trao đổi nhiệt bằng phần mềm CFD-FLUENT có thể sử dụng làm cơ sở thiết kế hệ thống điều khiển nhiệt độ khí nạp, phù hợp với khoảng nhiệt độ khí nạp cần điều chỉnh từ 35 ÷ 75oC.
- Các kết quả nghiên cứu thực nghiệm khẳng định tính đúng đắn của mô hình và độ tin cậy của kết quả nghiên cứu của luận án.
2. Hướng phát triển tiếp theo của luận án
- Nghiên cứu lắp đặt hệ thống điều chỉnh nhiệt độ khí tăng áp sau máy nén động cơ 4BD1T có làm mát khí nạp. 
- Nghiên cứu ảnh hưởng nhiệt độ khí nạp đến quá trình cháy và truyền nhiệt trong động cơ diesel tăng áp;
- Nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp đến ứng suất cơ-nhiệt các chi tiết xung quanh buồng đốt như nắp máy, pit tông, xi lanh, xu páp;
- Nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ khí nạp, góc phun sớm, áp suất phun nhiên liệu đến tính năng kỹ thuật và phát thải động cơ diesel tăng áp.
[bookmark: _GoBack]- Nghiên cứu quá trình trao đổi nhiệt trong két làm mát khí nạp dạng tấm có các kênh tản nhiệt bố trí song song với dòng chảy cùng chiều và ngược chiều nhau;
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