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Tom tat: Bai bao trinh bay kér qua tinh todn 1y thuyét tiém ning nhiét khi thai va dién ning cé thé thu diroc
khi tdn dung nhiét khi thdi dong co D1146 trén xe bus bcing cach sir dung cac module nhiét dién trong thiét
bi phat dién nhiét (Thermoelectric Generator — TEG). Khi siz dung 6 module nhiét dién dién ndang san sinh
ra ¢ ché dé 1am viéc dinh mire ciia ddng co (n = 2500 vg/ph; Ne = 130,5 kW) bang 38,5W; Trén co sé khdo
sat mét s6 loai module nhiét dién hién hanh trong va ngoai nuoc, khd nang ld'p dat thiét bi TEG trong
khoang may xe bus Thiang Long/Ha Néi d tinh toan thiét ké, ché tao mét mé hinh TEG phu hop. Ciing trong
bai bao trinh bay so do thuwc nghiém va két qua thiee nghiém g dung TEG ldp trén éng thdi ciia dong co
D1146 trén xe bus. Thuc nghiém dwoc tién hanh khi xe dé bén dong co trén xe lam viéc, két qua dién nang
thu dwoc & ché dé téc dé dinh mirc 2500 vg/ph la 16,1 W. Pé o nang luwong dién lon co thé sir dung nhiéu
module nhiéz dién. Viéc sir dung thiét bi phat dién dung module nhiér dién 1a mét huwéng g dung nhiéu

trién vong.

Twr khéa: Bong co D1146, khi thai, module nhiét dién, TEG, mat lanh, mat néng.

1. PAT VAN PE

Trong d6ng co d6t trong kiéu piston (tiép theo
goi 1a dong co dét trong — DCOT) qua trinh chuyén
héa nhiét nang do dt chay nhién ligu thanh co ning
c6 ich kém theo mat mat dén 40 — 45% nhiét ning ra
moi truong cung Khi thai (Komuun AW, demunos
B.II, 2008).Cac phuong phap truyén théng dé tan
dung ngudn nhiét niang khi thai 1a st dung tuabo
tang ap, st dung ndi hoi tin dung nhiét hoac stir dung
nhiét khi thai dé hdm nong nhién liéu. Dbi voi 6td
noi riéng va cac phuong tién co gidi giao thong
duong bd nodi chung, viéc tdn dung nhiét khi dung
ndi hoi 1a khong thé.

Viéc tinh toan, thiét ké, ché tao mot thiét bi dé
bién nhiét nang khi thai tryc tiép thanh dién nang st
dung vao c&c muc dich khac nhau d& dugc cac nude
tién tién nghién ctu va tmg dung, song & nudc ta
van dé nay chua dugc quan tim nhiéu.Clng véi
nhtng thanh tuu trong linh vyuc nhiét dién (tao ra vat
liéu méi, phat trién cong nghé nano...) 1a sy quan
tam dén ung dung ky thuit nhiét dién dé tao dién

Y Trieong Pai hoc Cong Nghiép Ha Néi
2 Hoc vién Ky thudt Quan su

ning. Gan day, cic nha nghién ciu dd dua ra
phuong an st dung module nhiét dién ciu thanh
thiét bi phat dién nhiét (Thermoelectric Generator —
TEG) d¢ tan dung nhiét nang khi thai DCDT, dic
biét 1a trén 6t6. Vi dy, Cong ty “BMW AG” da lap
dit 16n mot s6 dong co 6t6 (BMW 5 series Sedan)
thiét bi phat dién nhiét, cong suét ctia to hop may
véi TEG tang 1én 15% khi st dung hé thong din
dong phuc hop(http:/ww.bmw.ru, truy cap ngay
15.6.2019)(theo timg ché do van hanh, mot sé hodc
toan bo thiét bi treo duoc din dong tir ngudn ning
lugng do TEG sinh ra).

Trong nudc d& ¢6 mot sé nghién ciu ing dung
thiét bi TEG cho dong co trén bé thir (Nguyén Ha
Hiép, Dao Trong Thing,2013) budc dau da thu dugce
mot s6 két qua 1y thuyét va thuc nghiém kha quan.
Trén co s& d6,Bo mon 1y thuyét chuyén nganh,
Truong Pai hoc Cong Nghiép Ha Noi da dé xuat dé
tai nghién ctru khoa hoc cp co s "Nghién ciru thiét
ké, ché tao thiét bi phat dién tdn dung nhiét nang tir
khi thai cia dong co D1146 trén xe bus" (Nguyén
Huy Chién, 2018) nham muc dich nghién ctru, khai
thac kha ning thyc té cta thiét bi TEG trén co so tin
dung nhiét khi thai cia PCDT.
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2. POI TUQONG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

Trong nghién ciu ddi twong dugce lra chon 1a
dong co D1146 lip trén xe bus Thing Long dang luu

hanh tai Ha Noi khi sit dung cac module nhiét dién
TEG-F30345 cua héng Xinghe Electric (Hinh 1)
(http://kryotherm.ru, truy cap ngay 15.6.18)

F3034S

Dy bin din kefu p

Dy bdn dén kifun

Tém gom (ceramic)

Hinh 1. Module nhiét dién TEG-F30345

Céc théng s6 k¥ thuat chinh cia module nhiét
dienTEG-F30345duoc gidi thi¢u trong (bang 1)
(http://kryotherm.ru, truy cap ngay 15.6.18)

Bang 1. Thong sb ciia module nhi¢t dién

TEG-F30345

Hiéu dién thé, V 5,2
Cuong d6 dong dién, A 0,8
Cong suat, W 4,16
Dién trd trong, Q 4,72
Kich thudce, dai, rong, cao, mm 40x40x 3,8
Nhiét do 1am viéc mat mat, °C 50
Nhiét d6 1am viéc mat nong, °C 300
Hiéu suat, % 3,8

Phuong phép nghién ctru 1a két hop giita nghién
ctu 1y thuyét va thyc nghiém kiém chimg. Trén co
s& 1y thuyét tinh toan chu trinh cdng tac cia DCDT,
thuc hién tinh toan tiém ning nhiét khi thai va dién
ning c6 thé thu duoc khi tin dung nhiét khi thai
dong co D1146. Thong qua khao sat cacloai module
nhiét dién, tmg dung ching trén DCDT, tién hanh
tinh toan, thiét ké va ché tao mot mé hinh thiét bi
phat nhiét dién TEG, ciing nhu thir nghiém thuc té
xac dinh dién nang san sinh ra trén thiét bi nay.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua tinh toan Iy thuyét

Dé tinh toan 1y thuyét, chon cac ché d9 tinh todn
theo dic tinh ngoai cua dong co tmg véi toe do 40%,

60%, 80%, 100% toc d6 dinh muc ngy, Pong co
D1146 ¢6 ngy, = 2500 (vg/ph), nén cac ché do tinh toan
lay tmg vé6i te do 1000, 1500, 2000, 2500 (vg/ph).
Céc ché do tinh toan dugc thé hién trong (bang 2)do
thuc nghiém ciia nha cung cép dong co cong bd
(http:/mww.doosan.com,truycap ngay 16.6.2018).
Trong do6, n: tbc d quay truc khuyu, vg/ph; Ne: cong
Suat dong co, kW; ge: suét tiéu thu nhién licu, g/kW.h;
Gni: luong tiéu thu nhién liéu, g/h; gqt: lugng nhién liéu
cap cho 1 chu trinh cong tac (CTCT), g/CTCT. Tinh
toan CTCT duoc thyc hién bang phan mém chuyén
dung Diesel-RK (http:/Mmww.diesel-rk.bmstu.ru, truy
cap ngay 15.6.18)

Bang 2. Cac ché @ tinh toaAn CTCT
cta djng co D1146

n Ne 3 ct
(vg/ph) | (kW) (g/kgW.h) Gn (9/h) (g/CgTCT)
1000 55 230 12636 0,07020
1500 90 221 19841 0,07349
2000 117 226 26347 0,07319
2500 134 245 32830 0,07296

Nhiét luong do khi thai mang ra ngoai trong 1
gidy dugc xac dinh theo cong thic(Komunn A.U.,
Hemunos B.I1, 2008):

Qg = (Gni + Gug - Cit - (tic — tm) 1

Trong (1): Qg luong nhiét khi thai dong co trong
1 gidy, J/s; Gui: luong ti€u thu nhién liéu, kg/s; G
luong tiéu thu khong khi, kg/s; Cy: nhiét dung riéng
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dang 4p cta khi thai, Cye = 1040 J/(kg.d0); t: nhiét
d6 khi thai, °C; tne: nhiét do moi truong, °C.

Gié tri nhiét dung riéng cta khi thai phu thudc
vao nhiét do khi thai, trong pham vi nghién cuu ly
thuyét, dé don gian héa trong tinh toan, chon gia tri
nhiét dung riéng dang ap cia khi thai khong dbi cho
céc ché @6 1am viéc cua dong co, twong tmg 1a nhiét
d6 khi thai & ché do 1am viéc on dinh, theo khuyén
céo (Your B, 1979) trong bai todn nay chon gia tri
khong dbi C = 1040 J/(kg.do).

Thiét bi TEG duogc cau thanh tir cac module nhiét
dién, bd phan trao ddi nhiét, dng thai cua dong co.
Do d6 hiéu suit caa thiét bji TEG 1a tich liy hiéu
Suat ctia cac bo phan cau thanh. Trong tinh toan ly
thuyét, ta chua thé x4c dinh hiéu suét riéng timg bo
phan cua thiét bi TEG nén dé danh gia so bd cong

suét dién nang thu dugc khi st dung thiét bi TEG c6
thé coi thiét bi nhu mot "hop den”, higu suat cia
thiét bi bang hiéu suit cuia module nhiét dién
(Nguyén Ha Hiép, Dao Trong Thang, 2013). Khi dé:

PLT:QQ'U’W (2

Trong (2): Qg tiém nang nhiét khi thai dugc xac
dinh theo cong thic (1); n: hidu suat cia module
nhiét dién, theo bang 1.

Két qua tinh toan tiém nang nhiét khi thai va dién
nang thu dugc cho 1 module P 1, va 6 module Py g
dugc trinh bay trong bang 3 (http://www.diesel-
rk.bomstu.ru, truy cép ngay 15.6.18) vdi At — chénh
léch nhiét ¢6 mat noéng va mit lanh. O day gia thiét
hiéu suat cia module tdi wu 3,8% (nhu diéu kién &
bang 1).

Bing 3. Két qua tinh toin tiém ning nhi¢t khi thai va di¢n ning thu dwoc

T n Ne Qe At Gy Qq Puri | Pure
(va/ph) (kw) (9/kW.h) (*C) (kg/s) (J5s) W) | W)

1 1000 57,3 236 90 0,1179 56035,51 2,13 | 12,78
2 1500 89,5 223 100 0,1740 104413,9 3,97 | 23,82

3 2000 113,6 226 110 0,2239 140645 534 | 32,04
4 2500 130,5 232 120 0,2640 168579,8 6,41 | 38,46

Nhu vay, v6i nguon ning luong dy trir ctia khi
thai dong co D1146 co thé ché tao mot thiét bi TEG
tir 6 module nhiét dién véi hé sd dién tré ngoai va
dién tro trongdd chon(Nguyén Huy Chién, 2018)
cong suét cuc dai thu duoc 1a 38,46 W.

3.2. Thiét ké, ché tao thiét bi TEG

Thiét bi TEG co6 két cau co thé thao lip duoc
(hinh 2) bao gom cum hip thy nhiét tir khi thai
dugc han mot 16p dong day 10mm, mit ngoai gia

cdng phang dé gan cac module nhiét dién. Mit con
lai ciia cac module tiép xic cum 1am mat ciing ché
tao bang dong dé dam bao truyén nhiét tot. Hoc
nude 1am mat 1a khong gian bén trong hop dong
c6 2 6ng dé dan nudc vao va ra. Nude lam mét
dugc lay tir két mat ciia dong co. Day dan dién dé
lay dién tir cac module dugc quan 1én phia trén
hop lam mat, do d6 khong bi tac dung cua nhiét
lam hong day.

Hinh 2. Ban vé thiét ké thiét bi phat dién nhiét TEG
A: Mat nong; B: Mat lanh; C: Hop chira nuwde [am mat
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Trén thiét bi c6 gin cac cam bién dé do nhiét do
cia mat nong va matlanh. Cac module nhiét dién

dugc lap ndi tiép nhu hinh 3, két qua thiét bi phat ra
dong dién 1 chiéu lam sang cac dén led nhu hinh 4.

Hinh 4. Thiét bi phat dién ding trong thuec nghiém

3.3. So' d6 va cac thiét bi dung trong thue nghiém
Trén hinh 5 gi6i thiéu so dd thuc nghiém va hinh

N4

Hinh 5. So d6 thuc nghiém
T: cam bién nhiét; A: Ampe ké; V: Vol ké;
TM:Module nhiét dién, R: Két mat dong co

3.4. Cé4c két qua thye nghi¢m va ban luin

Diéu kién thuc nghiém 13 xe bus né may tai chd
(ché d6 khong tai), nhiét do khi thai dugc diéu chinh
bang cach thay ddi cung cip nhién liéu vao dong co.

6 gioi thiéu thiét bi TEG lap trén duong thai cia
dong co D1146

4

Hinh 6. Thiét bi TEG ldp trén dwong thai cia
dong coD1146

Bing tryc quan, dong dién sinh ra dugc quan sat
bang do sang cua dén bao. Dé ghi lai cic thong sd
dién nang sinh ra, st duyng déng hd do dién
SannuoYX-960TR.
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Khi nhiét 0 mat nong t; = 120°C, nhiét do mat
lanh t,, = 37°C dén bao chua sang. Khi ty = 132°C, t,,

4) (Nguyén Huy Chién, 2018). Trong d6, cong suat
Prns Caa thiét bi TEG duogc xac dinh theo cong thuc:

= 42°C dén béo sang, tién hanh do két qua. Popg =1T-1 (3)
Két qua thyc nghiém dugc thé hién trong (bang
Bing 4. Két qua thyc nghiém thiét bi phat nhiét dién
T n, tq tw At =ty -ty U] I Pe
(vg/ph) | (°C) §9) §9) V) (A) (W)
1 1000 142 42,5 99,5 11,1 0,57 6,33
2 1500 170 44,5 125,5 12,6 0,75 9,45
3 2000 200 47,2 152,8 13,8 1,00 13,80
4 2500 220 48,6 171,4 14,9 1,08 16,09

Két qua so sanh dién nang thu dugc giita tinh toan 1y thuyét va thuc nghiém dugc trinh bay trong bang 5.

Bing 5. Két qua so sanh di¢n niing thu dwoc giira tinh toan Iy thuyét va thue nghi¢m

T n P PiLte Prne Sai khéc
(vg/ph) (W) (W) (W) (%)
1 1000 2,13 12,78 6,33 49,5
2 1500 3,97 23,82 9,45 39,7
3 2000 5,34 32,04 13,80 43,1
4 2500 6,41 38,46 16,09 41,8
Trung binh 43,5

Tir bang 5 ta thay, sai s6 trung binh giita két qua
thuc nghiém va tinh toan Iy thuyét khoang 43,5%,
két qua nay c6 thé néi 1én rang:

Tinh toan ly thuyét duoc thyc hién khi dong co
lam viéc & ché do co tai, trong khi d6 thuc nghiém
dugc tién hanh khi dong co chay khong tai & cling
ché do toc do;

- Khi tinh toan ly thuyét, hiéu suat ciia TEG dugc
Ie”iy béng hiéu suét ctia module nhiét diénthuc té,
hiéu suit san xudt dién ning cua thiét bi TEG ngoai
hiéu sut ctia module nhiét dién con bao gom hiéu
suat tich lily ctia cic bo phan céu thanh,o day chi
yéu 1a hiéu suit truyén nhiét qua cac cum lam mat
trong thiét bi TEG. Khi d6 hiéu suat tong thé cila
thiét bi TEG khoang 0,435.3,8% = 1,653%.

4. KET LUAN

Hiéu dién thé va cudng d6 dong dién sinh ra tir
thiét bi ting theo sy gia ting nhiét do khi thai.

- Trong nghién ctru khi thir nghiém chi str dung 6
module nhiét dién nén mai tan dung dugc khoang
0,03% nang luong cua khi thai dé san sinh dién ning
(dién ning thu duoc 38,46 W, cong suit ciia dong co
130,5 kW).

- Théng qua méu thiét bji TEG da ché tao danh
gia dugc hiéu suat tong thé cua thiét bi TEG day
la co so dé thiét ké, ché tao thiét bi TEG hoan
chinh hon.

- Viéc str dung thiét bi phat dién trén co so
tan dung nhiét nang cua khi thai dong co la mot
huéng tng dung nhiéu trién vong vi tiém ning
nhiét khi thai dé phat dién 1a rat 1on. Dé c6 ning
lugng dién 16n c6 thé sit dung nhiéu module
nhiét dién.

- B¢ danh gia day du hiéu qua san sinh dién ning
bang thiét bi TEG can thyc nghiém chay xe & cic
ché d¢ tai khac nhau.
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Abstract:
SOME THEORETICAL AND EXPERIMENTAL RESULTS OF THE RECOVERY
OF ELECTRIC POWER ON THE BUS D1146 WHEN USING TEG EQUIPMENT
MAKE USE OF MOTOR EXHAUST HEAT

The article presents the results of the theoretical calculation of the potential of exhaust gas and electricity
that can be obtained when utilizing the exhaust heat of the D1146 engine on the bus by using thermoelectric
modules (ThermoelectricGenerator - TEG). When using 6 thermoelectric power modules produced in the
rated working mode of the engine (n = 2500 vg / ph; Ne = 130.5 kW) by 38.5W; On the basis of surveying
some types of thermoelectric modules currently in and out of the country, the ability to install equipment
TEG in the bus compartment of Thang Long / HaNoi has calculated the design and fabricated an
appropriate TEG model. Also this paper presented experimental diagram and experimental results of TEG
application installed on the exhaust pipe of D1146 engine on the bus. The experiment was carried out when
the vehicle parked at the engine on the working vehicle, the electric power result obtained at the rated speed
mode of 2500 vg / ph was 16.1 W. The use of power generators using thermal modules is a very promising
application. For large electric power power can use multiple thermoelectric modules.

Keywords: Diesel D1146, exhaust gas, thermoelectric module, TEG, cold side, heat side.
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