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TÓM�T�T

� Khí�NO
x
�(NO,�NO

2
,�N

2
O)�là�lo�i�ch�t�g�y���nhi�m�kh�ng�khí�mà�chúng�ta�th��ng�xuy�n�g�p�

trong�m�i�tr��ng����th��(ph��ng�ti�n�giao�th�ng)�và�c�ng�nghi�p.�Nó�tác���ng�ti�u�c�c���n�h��h��

h�p,�ti�u�hóa�và�n�i�ti�t.�NO
2
�có�th��g�y�kích�thích�ni�m�m�c����ng�h��h�p,�vi�m�nhi�m,��au�ng�c,�

hen�suy�n,��nh�h��ng�h��ti�u�hóa�nh�t�là�nh�ng�ng��i�có�nhi�u�b�nh�n�n.����gi�m�thi�u�tác���ng�

này,�hi�n����và��ang�có�nhi�u�bi�n�pháp�ki�m�soát���nhi�m�m�i�tr��ng,���ng�th�i�khuy�n�khích�s��

chuy�n���i�sang�ngu�n�n�ng�l��ng�s�ch�và�b�n�v�ng.�Vi�c�áp�d�ng�các�gi�i�pháp�c�ng�ngh��ti�n�

ti�n�là�m�t�trong�nh�ng�gi�i�pháp�quan�tr�ng����gi�m�thi�u�tác�h�i�c�a�khí�NO
x
,�nh�t�là�t��ho�t�

��ng�giao�th�ng�v�n�t�i.�Trong�nghi�n�c�u�này,�tác�gi�����c�p���n�gi�i�pháp�kh��NO
x
�th�ng�qua�b��

x��l��xúc�tác�SCR����gi�m�NO
x
�cho���ng�c��xe���t���ang�l�u�hành.�K�t�qu��gi�m�NO

x
��áng�k�����

góp�ph�n�chung�vào�gi�m���nhi�m�m�i�tr��ng,�n�ng�cao�s�c�kh�e�con�ng��i.

� T��khóa:���nhi�m�m�i�tr��ng��NO
x
��S�c�kh�e�con�ng��i��SCR��Gi�m�phát�th�i�NO

x
.

ABSTRACT

� The�NO
x
�(NO,�NO

2
,�N

2
O)�is�a�common�air�pollutant�in�urban�(transportation)�and�industrial�

environments.� It� negatively� impacts� the� respiratory,� digestive,� and� endocrine� systems.� NO
2
� can�

irritate�the�respiratory�tract�lining,�cause�in�ammation,�chest�pain,�asthma,�and�affect�the�digestive�

system,� especially� in� individuals� with� underlying� health� conditions.� To� mitigate� these� impacts,�

various�measures� are�being� implemented� to� control� environmental� pollution�and�encourage� the�

transition� to� clean� and� sustainable� energy� sources.� The� application� of� advanced� technological�

solutions�is�crucial�for�reducing�the�harmful�effects�of�NO
x
,�particularly�from�transportation.�This�

study� examines� a� solution� for�NO
x
� removal� using�an� SCR�catalytic� converter� to� reduce�NO

x
� in�

operating�vehicle�engines.�The�signi�cant�NO
x
�reduction�results�contribute�to�overall�environmental�

pollution�reduction�and�improved�human�health.

� Keywords:�Environmental�pollution��NO
x
��Human�health��SCR��NO

x
�emission�reduction.
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C�

1.�T�NG�QUAN

� Phát� th�i� ��c� h�i� t�� ph��ng� ti�n� giao�
thông�nh��PM,�CO,�HC,�NO

x
����và��ang����c�

nhi�u�nhà�khoa�h�c,�Chính�ph��quan�tâm���c�
bi�t�do�s��tác�h�i�c�a�chúng�gây��nh�h��ng�ti�u�
c�c���n�s�c�kh�e�con�ng��i,�môi�sinh�và�nhi�u�
nh�t� là��nh�h��ng���n�ch�t� l��ng�cu�c�s�ng,�
nh�t� là� n�i� �ô� th�� có� nhi�u� ph��ng� ti�n� giao�
thông�ho�t���ng.�Theo�th�ng�k�,�hi�n�t�i�Vi�t�
Nam�có�kho�ng�70�tri�u�xe�máy�và�h�n�5�tri�u�
xe�ô�tô.�So�sánh�v�i�dân�s��Vi�t�Nam����c�ghi�
nh�n�vào�n�m�2025�(kho�ng�100�tri�u),�chúng�
ta�có�th��th�y�s��l��ng�ph��ng�ti�n�giao�thông�
s��d�ng�nhi�n�li�u�t�i�Vi�t�Nam�là�r�t�l�n.���tô,�
xe�máy�chính�là�nh�ng�tác�nhân�có�l��ng�phát�
th�i���c�h�i�PM,�NO

x
,�CO

2
,�HC,…�l�n.�

� Không� ít� các� ��� tài� nghi�n� c�u� ���c�
th�c�hi�n�hàng�n�m�nh�m�t�m�ra�các�bi�n�pháp�
giúp�c�i� thi�n�v�n����ph��ng� ti�n�giao� thông�
gây� ô� nhi�m� không� khí� t�i� n��c� ta.� T�� �ng�
d�ng�các�ph��ng�ti�n�s��d�ng�ngu�n�nhi�n�li�u�
s�ch� cho� ��n� phát� tri�n� h�� th�ng� giao� thông�
công� c�ng,� th�m� chí� ��� có� k�� ho�ch� c�m� xe�
�i�vào�khu�v�c�n�i� thành.�Tuy�nhi�n,�ho�c�v��
ch�a����ngu�n�l�c,�ho�c�v��c�n�th�m�th�i�gian,�
các�bi�n�pháp�v�n�ch�a�cho�th�y�nh�ng�k�t�qu��
tích� c�c.� D�� ��� có� các� ph��ng� ti�n� s�� d�ng�
n�ng�l��ng��i�n����thay�th��nh�ng�l�i�ch�a����
s�c�thuy�t�ph�c����ng��i�dân�s�n�lòng�t��b��xe�
x�ng�chuy�n� sang�xe��i�n.�Ph��ng� ti�n� công�
c�ng� c�ng� là� m�t� ph��ng� pháp� ���c� nhi�u�
n��c� phát� tri�n� tr�n� th�� gi�i� tin� d�ng� ��� h�n�
ch��ô�nhi�m�không�khí�t��giao�thông.�Các�qu�c�
gia�có�h��th�ng�giao�thông�công�c�ng�phát�tri�n�
nh��Nh�t�B�n�hay�Hàn�Qu�c,�ch�t�l��ng�không�
khí� t�i� �ây� c�ng� r�t� t�t.�Tuy� nhi�n,� h�� th�ng�
giao�thông�công�c�ng�t�i�n��c�ta�ch�a����phát�
tri�n�v��ch�t�l�n�l��ng,����ng��i�dân�s�n�dòng�
t��b��xe�cá�nhân�chuy�n�sang�s��d�ng�xe�công�
c�ng.�Nh�ng�bi�n�pháp�tr�n���u�là�nh�ng�bi�n�
pháp� ���c� áp� d�ng� và�mang� l�i� hi�u� qu�� t�i�

nhi�u� qu�c�gia� tr�n� toàn� th�� gi�i.�Tuy�nhi�n,�
t�t�c��bi�n�pháp���u�c�n�th�i�gian����th�c�hi�n�
c�ng�nh��cho�ra�k�t�qu��t�t.�

� Khí�NO
x
��óng�góp�nhi�u�vào�ô�nhi�m�

không�khí,���c�bi�t�là� trong�các�thành�ph��và�
khu�v�c�công�nghi�p.�NO

x
�t��ng�tác�v�i�các�ch�t�

khác�trong�không�khí,�t�o�ra�các�h�t�b�i�m�n�và�
các�ch�t�gây�ô�nhi�m�khác.���nhi�m�không�khí�
có�th��gây�ra�nhi�u�v�n����s�c�kh�e�nh��b�nh�
ph�i,��au���u,�và�có� th��d�n���n�các�b�nh� l��
nghi�m�tr�ng�nh��ung�th��ph�i.�NO

x�
còn��óng�

vai�trò�quan�tr�ng�trong�hi�u��ng�nhà�kính.�NO
x
 

tác���ng�v�i�các�ch�t�khác�nh��hydrocarbon����
t�o�ra�ozone���t�ng�th�p�c�a�không�khí,�là�m�t�
thành�ph�n�chính�c�a�smog.�Ozone�không�ch��
gây�h�i� cho� s�c�kh�e�mà�còn� là�m�t�khí�nhà�
kính�m�nh�m�,��nh�h��ng���n�bi�n���i�khí�h�u�
toàn�c�u.�Khí�NO

x
�có�th��b��hòa�tan�trong�n��c�

m�a,�t�o�thành�axit�nitric.�Axit�nitric�sau��ó�r�i�
vào�m�t���t,� t�o� ra�ô�nhi�m�n��c�và���t� �ai.�
�nh�h��ng�ti�u�c�c�này�có�th��gây�ra�t�nh�tr�ng�
axit�hóa���t,�làm�gi�m�ch�t�l��ng�n��c�và�gây�
h�i�cho�h��sinh�thái�n��c�ng�m�và�n��c�m�t.�
Tác�h�i�c�a�khí�NO

x
���n�môi�tr��ng�là�m�t�v�n�

����a�chi�u,��nh�h��ng�không�ch����n�không�
khí�mà�còn���n�n��c�và���t��ai.����gi�m�thi�u�
tác���ng�này,�c�n�thi�t�l�p�và�th�c�hi�n�các�bi�n�
pháp�ki�m�soát�ô�nhi�m�môi�tr��ng,���ng�th�i�
khuy�n�khích�s��chuy�n���i�sang�ngu�n�n�ng�
l��ng�s�ch�và�b�n�v�ng��3].

� M�t�s��công�ngh��gi�m�phát� th�i�NO
x�

ti�n�ti�n:

H�nh�1.�Các�gi�i�pháp�gi�m�phát�th�i�PM�và�NO
x
�

nh�m�h��ng�t�i�các�ti�u�chu�n�Ch�u��u��4�
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� ���gi�m�thi�u�tác�h�i�c�a�khí�NO
x
���i�

v�i�s�c�kh�e�con�ng��i�và�môi�tr��ng,�c�n�tri�n�
khai�các�bi�n�pháp�ki�m�soát�và�gi�m�thi�u�hi�u�
qu�.�Tr�n��ây�là�m�t�s��bi�n�pháp�quan�tr�ng�
mà�các�t��ch�c�và�Chính�ph��có�th��th�c�hi�n�
nh�:�áp�d�ng�công�ngh��xe�ô�tô�ti�n�ti�n�là�m�t�
trong�nh�ng�bi�n�pháp�quan�tr�ng�nh�t����gi�m�
thi�u�tác�h�i�c�a�khí�NO

x
�t��giao�thông�v�n�t�i,�

��ng� c�� hi�u� su�t� cao� và� h�� th�ng� x�� l�� khí�
th�i�có�th��giúp�gi�m�phát�th�i�NO

x
.�Chính�ph��

và�các�nhà�s�n�xu�t�xe�h�i�c�n�h�p�tác������t�
ra�các�ti�u�chu�n�cao�v��ti�u�th��n�ng�l��ng�và�
ch�t�l��ng�không�khí.�Nh�t�là�các�dòng�xe����
qua�s��d�ng�hay�còn�ni�n�h�n�s��d�ng�có�l��ng�
phát�th�i�NO

x
�l�n.��p�d�ng�các�công�ngh��x��

l�� khí� th�i� hi�n���i,� ch�ng� h�n� nh��h�� th�ng�
SCR� (Selective�Catalytic�Reduction)� và�EGR�
(Exhaust�Gas�Recirculation),�có�th�����c�tích�
h�p�vào�các�nhà�máy��i�n,�nhà�máy�s�n�xu�t�và�
các�ngu�n�phát�th�i�l�n�khác����gi�m�thi�u�phát�
th�i�NO

x
��5].

2.�MÔ�PH�NG�PH�T�TH�I�NO
x
�V��CÔNG�

NGH��SCR�GI�M�PH�T�TH�I�NO
x

2.1.�C��s�� l�� thuy�t�m��ph�ng�ngu�n�phát�
th�i�NO

x
�

� Trong���ng�c��diesel,�c��ch��h�nh�thành�

NO
x
�di�n�ra�nhanh�do�h�n�h�p�cháy�không���ng�

nh�t.�Thành�ph�n�chính�c�a�NO
x
�là�NO,�NO

2
.�

Trong� �ó,�NO� là� khí� không�m�i,� không�màu�
còn�NO

2
�có�màu�nâu����và�m�i�g�t.�C��hai�lo�i�

khí���u�r�t���c�nh�ng�NO
2
���c�g�p�5�l�n�so�v�i�

NO,�ph�n�l�n�NO
2
�h�nh�thành�t��vi�c�ôxy�hóa�

NO.�Thành�ph�n�NO
x
�ph��thu�c�r�t�nhi�u�vào�

h��s��d��l��ng�không�khí�λ�và�nhi�t����c�a�quá�
tr�nh�cháy,�tr�n�2000K.�N�ng����NO

x
���t�giá�tr��

c�c���i�t�i��λ�=�1,05���1,1.�T�i��ây,�nhi�t����c�a�
quá�tr�nh�cháy����l�n����ôxy�và�nit��phân�h�y�
thành�nguy�n�t��có�tính�n�ng�ho�t�hóa�cao�và�
n�ng����ôxy����l�n�cho�ph�n��ng�ôxy�hóa,�do�
�ó�NO

x
���t�c�c���i.

� Do���c��i�m�c�a���ng�c��diesel�là�h�nh�
thành�h�n�h�p�b�n� trong�n�n�h�� s��d�� l��ng�
không�khí�λ�n�m�trong�m�t�gi�i�h�n�r�t�r�ng,�
c��th��là�1,2���n�10.�Khi�λ�t�ng,�nhi�t����cháy�
gi�m�n�n�thành�ph�n�NO

x
�gi�m.�So�v�i���ng�c��

x�ng�th����ng�c��diesel�có�thành�ph�n�NO
x�
th�p�

h�n.�Tuy�nhi�n,�thành�ph�n�NO
2
�trong�NO

x
�l�i�

cao�h�n,�chi�m�5���15%�trong�khi�t��l��này���
��ng�c��x�ng�là�2���10%.

� C��ch��h�nh�thành�NO
x
�trong�mô�ph�ng�

AVL-Boost� d�a� tr�n� c�� s�� Pattas� và� Häfner�
�6].�Quá�tr�nh�h�nh�thành�c�a�chúng����c�th��
hi�n�qua�06�ph��ng�tr�nh�ph�n��ng�theo�c��ch��
Zeldovich����c�tr�nh�bày�trong�B�ng�1.

B�ng�1.�Chu�i�ph�n��ng�h�nh�thành�NO
x
��7�

TT Ph�n��ng

Ph�n��ng�thu�n Ph�n��ng�ngh�ch

A
(cm3/mol�s)

B�(�)
E

(kcal/mol�K)
A

(cm3/mol�s)
B�(�)

E
(kcal/mol�K)

 1 N
2
�+�O���NO�+�N 4,93���1013 0,0472 -�75,59 1,6���1013 0 0

 2 O
2
�+�N���NO�+�O 1,48���108 1,5 -�5,68 1,25���107 1612 -�37,69

 3 OH�+�N���NO�+�H 4,22���1013 0 0 6,76���1014 -�0,212 -�49,34

 4
N

2
O�+�O���NO�+�

NO
4,58���1013 0 -�24.1 7,39���108 0,89 -�58,93

�5 O
2
�+�N

2
���N

2
O�+�O 2,25���1010 0,825 -�102,5 3,82���1013 0 -�24,1

 6 OH�+�N
2
���N

2
O�+�H 9,14���107 1,148 -�71,9 2,95���1013 0 -�10,8
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C�

� H��s��t�c����c�a�mô�h�nh��7]:

 �������������������������������(1)

� Trong��ó:�A���H��s�� t�c����ph�n��ng�
(cm�/mol�s);�E���N�ng�l��ng�ho�t�hóa�c�a�ph�n�
�ng� (kcal/molK);� B� �� H�ng� s�� nhi�t� ��� c�a�
ph�n��ng�(-);�T���Nhi�t����c�a�ph�n��ng�(K).

� S��h�nh�thành�c�a�NO
x
����c�tính�toán�

theo�thông�s��nh�p���u�vào�nh��t�c������ng�c�,�
nhi�n�li�u�c�ng�nh��áp�su�t,�nhi�t���,�h��s��d��
l��ng�không�khí�λ,�th��tích�và�kh�i�l��ng,�th�i�
gian�c�ng�nh��s��v�ng�cháy.�Quá�tr�nh�tính�toán�
���c�b�t���u�lúc�th�i��i�m�cháy�ban���u.�M�c�
d��trong�khí�th�i�NO

x
�c�a���ng�c�,�NO�chi�m�

ph�n�l�n�(90���98%)�nh�ng�vi�c�tính�toán�NO�
c�ng�không�th��b��qua.�L��ng�NO�sinh�ra�có�
m�i�quan�h��nh��sau:
 

����������(2)

� T�c����h�nh� thành�NO
x�
���c� tính�nh��

sau:

 �(3)

� T�c� ��� phân� hu��NO� �mol/cm�]� ���c�
tính�toán�nh��sau:

(4)

2.2.� M�� ph�ng� gi�m� phát� th�i� NO
x
� b�ng�

c�ng�ngh��SCR�cho���ng�c��diesel�s��d�ng�
AVL-Boost

� D�a� tr�n� các� ph��ng� tr�nh� th�y� khí�
��ng�l�c�h�c,�Pranit�S.�Metkar�và�c�ng�s���10]�
���xây�d�ng�mô�h�nh�mô�ph�ng�b��xúc�tác�SCR�
(phun�ur��vào�b��xúc�tác�SCR).�Theo��ó,�các�
ph��ng�tr�nh����c�di�n�gi�i�nh��sau:

� Ph��ng�tr�nh�li�n�t�c�c�a�pha�khí:��� �

 
.g g gv

t �

� �
=

� �                                        
(6)

� Ph��ng�tr�nh�b�o�toàn���ng�n�ng����c�
cho�b�i�ph��ng�tr�nh�Steady�State�Darcy:

 .
g

D g

p
A v

�

�
= −

�                                           
(7)

� Ph��ng�tr�nh�b�o�toàn�n�ng�l��ng:
 

 

  
                         

(8)

� Ph��ng�tr�nh�cân�b�ng�n�ng�l��ng�ch�t�
r�n:

. . ,
I

L
trans h s g i k s rad

i

a k T T h r c T q− − + ∆ +�
g g

  
(9)

� Các� ph�n� �ng� ���c� l�a� ch�n� ��� mô�
ph�ng�tr�n�ph�n�m�m�AVL��9]:
 

H�nh�2.�Giao�di�n�khai�báo�th�ng�s��c��b�n�c�a�
b��SCR

� Tr�n� �ây,� tác� gi�� tr�nh� bày� t�ng� quan�
c��s��l��thuy�t�c�a�ph�n�m�m�AVL-Boost�nh��
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tính�toán����c�chu�tr�nh�công�tác,�các�mô�h�nh�
�i�u�ki�n�bi�n�bao�g�m�mô�h�nh�trao���i�ch�t�
qua�c�a�n�p�và�th�i,�mô�h�nh�truy�n�nhi�t�v�i�
h��s��truy�n�nhi�t����c�xác���nh�theo�mô�h�nh�
Woschi�1978,�mô�h�nh�cháy�MCC�cho���ng�c��
h�nh�thành�h�n�h�p�b�n�trong.�Nh�ng�c��ch��này�
���c�s��d�ng����xây�d�ng�các�mô�h�nh�tính�toán�
phát�th�i���c�h�i�trong�ph�n�m�m�AVL-Boost.�

3.�MÔ�HÌNH�MÔ�PH�NG���NG�C��D4BB�
TRÊN�PH�N�M�M�AVL-BOOST

3.1.�Tính�toán�chu�tr�nh�c�ng�tác�c�a���ng�
c��tr�n�ph�n�m�m�AVL-Boost

� Tác�gi��s��d�ng�ph�n�m�m�AVL-Boost�
����ánh�giá�kh��n�ng�làm�vi�c�c�a���ng�c��khi�
s��d�ng�b��xúc�tác�ch�n�l�c�SCR�làm�gi�m�phát�
th�i�NO

x
.�K�t�qu��mô�ph�ng�cho�phép��ánh�giá,�

l�a�ch�n����c�ph��ng�án�gi�m�phát�th�i�t�i��u�
cho���ng�c��diesel,�gi�m�th�i�gian�và�chi�phí�
khi�th�c�nghi�m.�Ch��ng�tr�nh�chính�g�m�các�
thu�t� toán�mô�ph�ng����c� t�i��u�hoá�cho� t�t�
các�các�ph�n�t�.�Dòng�khí�trong��ng����c�coi�
nh��chuy�n���ng�theo�m�t�ph��ng.��i�u��ó�có�
ngh�a�là�áp�su�t,�nhi�t���,�t�c����dòng�khí�thu�
���c� t��nh�ng�ph��ng� tr�nh�khí� ��ng�h�c� là�
giá�tr��trung�b�nh�tr�n�toàn�b�����ng��ng.�T�n�
th�t�dòng�khí�do�hi�u��ng�ba�chi�u,�t�i�nh�ng�
v��trí�c��th��c�a���ng�c�����c�th��hi�n�b�ng�h��
s��c�n.

� Mô�h�nh�cháy�AVL-MCC�d���oán����c�
t�� l�� l��ng�nhi�t� trao���i�và� l��ng�NO

x
�h�nh�

thành�trong���ng�c��diesel�d�a�vào�kh�i�l��ng�
nhi�n�li�u�và���ng�n�ng�r�i�c�a�tia�phun�nhi�n�
li�u.�Mô�h�nh��òi�h�i�s��l��ng�l��phun,����ng�
kính�l��phun,�h��s��bóp�dòng�c�a�các�l��phun�
và� áp� su�t����ng��ng� phun���� tính�hi�u� su�t�
phun�hi�u�d�ng,�t�c����và�t���ó�tính���ng�n�ng�
c�a� tia� nhi�n� li�u.�Các� thông� s�� sau� d�ng����
�i�u� khi�n� t�c� ��� truy�n� nhi�t� và� h�nh� thành�
NO

x
��8]:

� Có�nhi�u�ph��ng�tr�nh�mô�ph�ng�tính�toán�
chu� tr�nh� công� tác� c�a���ng�c�� tr�n�AVL-Boost�
nh��ph��ng�tr�nh�nhi�t���ng�h�c�th��nh�t,�ph��ng�
tr�nh�tr�ng�thái.�Các�mô�h�nh��i�u�ki�n�bi�n:�Mô�
h�nh�trao���i�nhi�t,�truy�n�nhi�t�trong�xy�lanh,�trao�
��i�nhi�t�tr�n�thành�xylanh,�trao���i�nhi�t�t�i�c�a�
n�p,�th�i,�ph��ng�tr�nh�mô�h�nh�cháy�AVL-MCC.�
Các�ph��ng�tr�nh�này�có�trong�AVL-Boost�nh�ng�
do�khuôn�kh��bài�báo�mà�tác�gi��ch��n�u�l�n�t�n�các�
ph��ng�tr�nh�mà�không�ti�n�tr�nh�bày.�

� D��i� �ây� là� ph��ng� tr�nh� t�ng� quát�
nhi�t���ng�h�c�th��nh�t��7]:

(10)

� Trong��ó:

:�Bi�n���i�n�i�n�ng�b�n�trong�xylanh�(J/��);

:�Công�chu�tr�nh�th�c�hi�n�(J/��);

:�Nhi�t�l��ng�c�p�vào�(J/��);

:�T�n�th�t�nhi�t�qua�vách�(J/��);

:�T�n�th�t�enthalpy�do�l�t�khí�(J/��).

3.2.�Th�ng�s��k��thu�t�c��b�n�c�a���ng�c��
���m��ph�ng

� Thông�s��k�t�c�u�c��b�n�c�a���ng�c��
���c� l�a�ch�n�nghi�n�c�u�nh�� th��hi�n�trong�
B�ng� 2,� mô� h�nh� ��ng� c�� D4BB� ���c� xây�
d�ng� bao� g�m� các� b�� ph�n� và� thông� s�� nh��
sau:���ng�c��diesel�4�xylanh�th�ng�hàng,�th��t��
làm�vi�c�c�a�các�xylanh�1-3-4-2,�k�t�c�u����ng�
n�p�bao�g�m�thông�s�����ng�kính�và�chi�u�dài�
các����ng��ng�n�p,�b�nh�l�c�khí�n�p,��ng�góp�
và�các�ph�n�t��c�n�c�a�k�t�c�u����ng��ng.�
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B�ng�2.�Các�th�ng�s��k�t�c�u�c�a���ng�c��D4BB��7�

TT Th�ng�s� K��hi�u Giá�tr� ��n�v�

1 Hành�tr�nh�piston S 100 mm

2 ���ng�kính�xylanh D 91,1 mm

3 S��xylanh i 4 -

4 Chi�u�dài�thanh�truy�n L 230 mm

5 Công�su�t���nh�m�c�(4000v/ph) N
e

59 kW

6 Mô-men���nh�m�c�(2200v/ph) M
e�max

170 Nm

7
Su�t�ti�u�hao�nhi�n�li�u�nh��

nh�t
g
e

200 g/kW.h

8 T��s��nén ε 22:1 -

9 Góc�m��s�m�xupáp�n�p �
1

16 ��

10 Góc��óng�mu�n�xupáp�n�p �
2

36 ��

11 Góc�m��s�m�xupáp�th�i �
3

46 ��

12 Góc��óng�mu�n�xupáp�th�i �
4

14 ��

13 Góc�phun�s�m �
s

16 ��

14 ���ng�kính�n�m�xupáp�n�p D
n

50 mm

15 ���ng�kính�n�m�xupáp�th�i D
t

46 mm

16 Th��t��làm�vi�c 1-3-4-2

17 H��th�ng�nhi�n�li�u�diesel�thông�th��ng,�s��d�ng�b�m�phân�ph�i

3.3.�M��h�nh�m��ph�ng���ng�c��D4BB�tr�n�AVL-Boost

 

H�nh�3.�M��h�nh���ng�c��D4BB�tr�n�ph�n�m�m�m��ph�ng�AVL-Boost
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� Mô�h�nh���ng�c��D4BB����c�xây�d�ng�
tr�n�ph�n�m�m�AVL-Boost�d�a� tr�n� thông�s��
k�t�c�u��o���c�tr�c�ti�p�tr�n���ng�c��nh�����c�
th��hi�n�tr�n�B�ng�2����c�s��d�ng����xây�d�ng�
mô�h�nh.�Ngoài�ra,�các�mô�h�nh��i�u�ki�n�bi�n�
nh��mô�h�nh�cháy,�mô�h�nh� truy�n�nhi�t,�mô�
h�nh� trao���i� ch�t�������c� l�a�ch�n�ph��h�p�
v�i���ng�c��diesel�D4BB�nói�ri�ng�và���ng�c��
diesel�nói�chung.�

3.4.��ánh�giá����chính�xác�c�a�m��h�nh

� K�t� qu��mô� ph�ng� th�� hi�n� di�n� bi�n�
áp�su�t�có�ích�trung�b�nh�BMEP�(Brake�mean�
effective� pressure)� theo� s�� vòng� l�p.�K�t� qu��
cho�th�y,�k��t��chu�tr�nh�th��20�tr���i,�s��thay�
��i�c�a�BMEP�nh��h�n�0,01%,��i�u�này�ch�ng�
t��k�t�qu��mô�ph�ng����h�i�t�.������m�b�o����
chính�xác�c�a�mô�h�nh,�các�thông�s��làm�vi�c�
c�a���ng�c�����c�xác���nh�qua�th�c�nghi�m�t�i�
Trung�tâm�Nghi�n�c�u���ng�c�,�nhi�n�li�u�và�
khí�th�i,�Vi�n�C��khí���ng�l�c,�Tr��ng���i�h�c�
Bách�khoa�Hà�N�i.�Tr�n�c��s��so�sánh�gi�a�k�t�
qu��mô�ph�ng�và��o���c�th�c�nghi�m�s��hi�u�
ch�nh�các�h��s��trong�mô�h�nh��i�u�ki�n�bi�n�
nh��mô�h�nh�t�n�hao�c��gi�i,�mô�h�nh�cháy,�mô�
h�nh�phát�th�i.����chính�xác�c�a�mô�h�nh�mô�
ph�ng����c��ánh�giá�thông�qua�so�sánh�k�t�qu��
công�su�t�và�su�t�ti�u�hao�nhi�n�li�u�(H�nh�4)�
và�thành�ph�n�phát�th�i���hai�ch�����công�su�t�
l�n�nh�t�và�mô-men�l�n�nh�t�(H�nh�5,�6)�gi�a�
mô�ph�ng�(MP)�và�th�c�nghi�m�(TN).�
 

H�nh�4.��ánh�giá����h�i�t��c�a�k�t�qu��m��ph�ng

3.5.�K�t�qu��m��ph�ng��ánh�giá�N
e
,�M

e
,�G

e�

gi�a�m��ph�ng�và�th�c�nghi�m

� M�c� �ích� ��� �ánh� giá� hi�u� qu�� ho�t�
��ng�c�a���ng�c��tr��c�và�sau�khi�l�p�b��x��l��
NO

x
.�T���ó�rút�ng�n�th�i�gian�tri�n�khai�và�là�

c��s�����ti�n�hành�th�c�nghi�m�mà�ít�t�n�kém�
nh�t.
 

H�nh�5.�So�sánh�c�ng�su�t,�m�-men�và�su�t�ti�u�

hao�nhi�n�li�u�����c�tính�ngoài�gi�a�m��ph�ng�và�

th�c�nghi�m

�

H�nh�6.�So�sánh�thành�ph�n�phát�th�i�NO
x
�gi�a�m��

ph�ng�và�th�c�nghi�m

�
4.�K�T�QU��TH�C�NGHI�M�V����NH�
GI�

� Thông�s��v��t�c���,�công�su�t�và�mô-
men�c�a���ng�c�����c�xác���nh�qua�các�thi�t�
b��tr�n�b�ng�th��Alpha�160�và�thông�qua�ph�n�
m�m�PUMA�(h�nh�7).�L��ng�nhi�n�li�u�ti�u�th��
���c��o���c�b�ng�thi�t�b��cân�nhi�n�li�u�AVL�
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733S.�Các�thành�ph�n�phát�th�i�d�ng�khí�NO
x�

và�m�t�s��khí�khác����c�xác���nh�qua�h��th�ng�
phân�tích�khí�th�i�CEB�(Combustion�emission�
bench).�
  

H�nh�7.�S�����b��th��Alpha�160�và�ch�y�th�c�
nghi�m�b��SCR�kh��NO

x
�t�i�x��ng�AVL�Boost�

� K�t�qu��th��nghi�m�tr�n�H�nh�8,�9�cho�
th�y,� hi�u� su�t� kh�� NO

x
� ph�� thu�c� vào� l�u�

l��ng�phun�ur��(th�i�gian�phun�ur�)��i�vào�b��
SCR�v�i�áp�su�t�phun�ur��là�3�bar.�Khi�t�ng�th�i�
gian�phun�ur��th��hi�u�su�t�kh��NO

x
�t�ng�l�n�và�

��t�giá�tr��c�c���i,�sau��ó�hi�u�su�t�kh��NO
x
�s��

gi�m�xu�ng�do�l��ng�ur��th�a.�T�i�hai�ch�����
1500�vg/ph,�100%�t�i�(�ng�v�i�ch�����phát�th�i�
NO

x
�nh��nh�t,� 1160,32�ppm)�và� ch�����2200�

vg/ph,�100%�t�i�(�ng�v�i�ch�����phát�th�i�NO
x�

l�n�nh�t,�1348,81�ppm)�cho�th�y�th�i�gian�phun�
ur��t�i��u�l�n�l��t�là�1300�μs�(l�u�l��ng�phun�
ur��là�93,76�g/h)�và�1400�μs�(l�u�l��ng�phun�
ur��là�102,24�g/h).�
   

H�nh�8.�Hi�u�su�t�kh��NO
x
�theo�th�i�gian�phun�ur��

v�i�ch�����10%�và�50%�t�i�t�i�t�c����2200�vg/ph
�

H�nh�9.�Hi�u�su�t�kh��NO
x
��ng�v�i�ch�����100%�

t�i�t�i�t�c����1500�và�2200�vg/ph

 
� Ngoài�ra,�k�t�qu��th��nghi�m�c�ng�cho�
th�y,�v�i�giá�tr��NO

x
�n�m�trong�gi�i�h�n�t��NO

x�

nh��nh�t���n�NO
x
�l�n�nh�t�theo����ng���c�tính�

ngoài�t��t�c����1000�vg/ph���n�2200�vg/ph�th��
hi�u�xu�t�kh��NO

x
�l�n�nh�t�khi�th�i�gian�phun�

ur��t��1300���n�1400�μs.�
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