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TÓM TẮT 
Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu mô phỏng ảnh hưởng của chiến 

lược sấy nóng bổ sung bộ xúc tác khí thải (BXT) xe máy bằng dòng điện cao tần 
trong giai đoạn khởi động lạnh và chạy ấm máy đến nhiệt độ làm việc hiệu quả 
của BXT. Kết quả nghiên cứu trên động cơ xe Honda Lead 110 chỉ ra rằng với cùng 
mức năng lượng cao tần có hạn được cung cấp từ bình acquy của mỗi lần sấy, việc 
sấy bổ sung với công suất cao trong thời gian ngắn sẽ giúp tăng nhiệt độ BXT 
nhanh hơn so với việc sấy bổ sung trong thời gian dài hơn nhưng với công suất 
thấp hơn. Bằng chiến lược sấy nóng hợp lý có thể rút ngắn được thời gian từ lúc 
khởi động lạnh đến lúc BXT đạt đến nhiệt độ làm việc hiệu quả 523K (250oC) ở 
chế độ không tải nhanh từ 220s xuống 25s. Điều đó có nghĩa là thời gian không 
làm việc hoặc làm việc không hiệu quả của BXT trong giai đoạn khởi động lạnh và 
chạy ấm máy giảm trên 88% so với trường hợp không sấy nóng bổ sung BXT, do 
đó giúp giảm đáng kể phát thải độc hại trong giai đoạn này. 

Từ khóa: Xử lý khí thải, bộ xúc tác khí thải, sấy nóng bộ xúc tác bằng điện. 

ABSTRACT 
This paper presents the modeling results of the effect of additional heating 

strategy of the exhaust gas catalytic convertor of motorcycles by high-frequency 
current during the cold start and warm-up period on the convertor’s lightoff 
temperature (effective working temperature). The study results on Honda Lead 
110 engine show that with the same limited high-frequency energy supplied 
from the battery of each additional heating period, the additional convertor 
heating with high power in a short time helps increase convertor’s temperature 
faster than the additional heating in longer time with lower power to heat the 
convertor to its lightoff temperature. By a reasonable additional heating 
strategy, it is possible to shorten the required time for the convertor to reach its 
lightoff temterature of 523K (250oC) from 220s to 25s in fast idling mode. This 
means that the inactive time of the convertor during engine cold start and warm 
up is reduced by over 88% compared to the case of no additional heating, thus 
significantly reducing harmful emissions during this period.  

Keywords: Exhaust after-treatment, exhaust gas catalytic converter,
electrically heated catalyst. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Việc kiểm soát khí thải xe máy ở Việt Nam có ý nghĩa 

đặc biệt quan trọng vì số lượng các phương tiện giao thông 
này rất lớn và vẫn đang tăng nhanh, gây phát thải ô nhiễm 
môi trường trầm trọng. Một trong những công nghệ kiểm 
soát khí thải hiệu quả nhất của động cơ xăng là xử lý khí 
thải bằng BXT 3 thành phần [1, 2]. Tuy nhiên, vấn đề tồn tại 
với BXT này là chúng hầu như không hoạt động hoặc hoạt 
động với hiệu quả rất thấp ở nhiệt độ dưới 523K (250oC) [3]. 
Do đó, trong giai đoạn sau khởi động lạnh của động cơ, ở 
đó nhiệt lượng khí thải của động cơ khá thấp không đủ sấy 
nóng nhanh BXT đến nhiệt độ làm việc hiệu quả, hầu hết 
lượng khí thải với nồng độ độc hại cao của động cơ sẽ 
không được xử lý và được thải trực tiếp vào khí quyển gây ô 
nhiễm môi trường. Các nhà nghiên cứu đã chỉ ra rằng 60% - 
80% tổng lượng khí thải CO và HC chưa cháy từ một 
phương tiện cơ giới trang bị BXT 3 chức năng được tạo ra 
trong vòng vài phút đầu tiên sau khi động cơ khởi động 
lạnh theo các chu trình thử nghiệm [4]. Đối với xe máy, 
cung đường di chuyển thường ngắn và khởi động lạnh 
nhiều nên vấn đề này càng trầm trọng [5, 6]. Do đó, để 
giảm phát thải một cách hiệu quả cho xe máy trang bị BXT 
3 chức năng, cần phải có biện pháp tăng hiệu quả BXT 
trong giai đoạn khởi động lạnh và chạy ấm máy. Chính vì 
vậy, cần nghiên cứu sấy nóng bổ sung BXT trong giai đoạn 
này để nó nhanh đạt đến nhiệt độ làm việc hiệu quả.  

Đã có nhiều công trình nghiên cứu sấy nóng bổ sung 
BXT để cải thiện hiệu quả của nó trong giai đoạn khởi động 
lạnh và chạy ấm máy, nguyên tắc chung là sử dụng một 
nguồn nhiệt bên ngoài hoặc tăng cường nhiệt từ khí thải 
để sấy nóng nhanh BXT. Phương án lắp bộ xúc tác gần các 
cửa thải [7] sẽ tận dụng tốt nhiệt khí thải, tuy nhiên ở chế 
độ hoạt động đủ tải thì nhiệt khí thải vào bộ xúc tác sẽ khá 
lớn cộng với nhiệt sinh ra từ các phản ứng ô xy hóa toàn bộ 
khí thải cũng lớn dẫn đến bộ xúc tác quá nóng làm giảm độ 
bền, tuổi thọ của nó. Chính vì vậy, phương án này ít được 
sử dụng, thường BXT được đặt cách cửa thải một khoảng 
400 - 500mm đối với xe máy và 1000 - 1500mm đối với ô tô. 
Một phương án khác là phun bổ sung không khí và nhiên 
liệu vào đường thải và đốt ở phía trước BXT [8]. Phương 
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pháp này khá hiệu nghiệm nhưng khó bố trí trên xe máy vì 
rất cồng kềnh. Thay vào đó có thể dùng phương pháp tăng 
nhiệt khí thải nhờ điều chỉnh đánh lửa muộn để sấy nóng 
nhanh BXT [9]. Tuy nhiên, phương pháp này có thể gây quá 
nóng cho các xu páp thải hoặc kết muội trong động cơ. Sấy 
nóng BXT bằng năng lượng điện dùng dây điện trở cũng 
rất được quan tâm nghiên cứu [10]. Tuy nhiên, việc sấy 
nóng gián tiếp BXT qua truyền nhiệt từ dây điện trở đến khí 
thải rồi khí thải sấy nóng BXT sẽ làm tăng thời gian trễ của 
việc sấy nóng BXT đồng thời giảm hiệu suất chuyển đổi 
năng lượng từ điện sang nhiệt của BXT. Do đó, thường phải 
trang bị bộ sấy nóng với công suất cao nên phải cần một ắc 
quy lớn, máy phát điện khỏe. Việc này khó thực hiện trên xe 
máy. Gần đây, công nghệ đốt nóng trực tiếp lõi BXT bằng 
năng lượng cao tần cũng đã được nghiên cứu cho BXT trên 
ô tô. Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng, dùng dòng cao tần đốt 
nóng trực tiếp lõi BXT làm từ các lá thép giúp tăng nhiệt độ 
lõi BXT rất nhanh trong khi công suất điện yêu cầu thấp 
hơn so với đốt nóng bằng dây điện trở nhiệt [11]. Phương 
pháp này cũng đã được áp dụng nghiên cứu để sấy nóng 
BXT có lõi được làm từ composit bằng cách đúc lẫn các hạt 
kim loại vào trong lõi BXT, các hạt này sẽ được đốt nóng 
trực tiếp bằng dòng cao tần và sau đó các hạt nóng sẽ 
truyền nhiệt đốt nóng lõi gốm [12]. 

Tính ưu việt của phương pháp sấy nóng bằng dòng cao 
tần đã được khẳng định. Tuy nhiên, các nghiên cứu chưa 
chỉ rõ được diễn biến thay đổi nhiệt độ của lõi BXT trong 
quá trình sấy nóng và chưa đưa ra được chiến lược sấy tối 
ưu bằng dòng điện cao tần để đạt được nhiệt độ làm việc 
hiệu quả của BXT. 

Chính vì vậy bài báo đề cập đến việc nghiên cứu ảnh 
hưởng của việc sấy nóng BXT khí thải xe máy trong giai 
đoạn khởi động lạnh bằng dòng điện cao tần đến nhiệt độ 
làm việc hiệu quả của BXT, từ đó đưa ra được chiến lược sấy 
nóng phù hợp. 

Việc nghiên cứu được thực hiện bằng mô phỏng trên xe 
máy Honda Lead 110 có trang bị BXT và hệ thống sấy cao 
tần. Dòng điện cao tần được tạo ra từ nguồn điện acquy 
bằng mạch biến tần công suất cực đại 1000W có thể điều 
chỉnh được công suất theo yêu cầu trong phạm vi công 
suất cực đại. 
2. THIẾT LẬP MÔ HÌNH MÔ PHỎNG  
2.1. Mô hình BXT với cuộn dây đốt nóng bằng điện cao tần 

Hình 1 thể hiện sơ đồ BXT và cuộn dây sấy nóng bằng 
năng lượng điện cao tần. Dòng điện 1 chiều từ acquy được 
mạch biến tần biến đổi thành dòng điện xoay chiều tần số 
cao (trên 5000Hz) cấp cho cuộn dây 3 quấn quanh lõi BXT 
làm bằng lá thép phủ chất xúc tác. Từ trường cao tần của 
cuộn dây sẽ tạo ra trên các lá thép dòng điện cảm ứng nhờ 
tác dụng của từ trường biến thiên cao tần. Dòng điện này 
sẽ đốt nóng trực tiếp các lá thép nên quá trình đốt nóng rất 
nhanh do nhiệt sinh ra trực tiếp trên các lá thép mà không 
phải do truyền nhiệt từ ngoài vào. Công suất nhiệt đốt 
nóng BXT được điều chỉnh theo các chiến lược sấy nóng 
đặt ra. 

 
Hình 1. Sơ đồ BXT có sấy nóng bằng dòng điện cao tần 

1. lõi BXT, 2. cảm biến nhiệt độ, 3. cuộn dây cao tần, 4. lớp cách điện, cách 
nhiệt bằng amiang, 5. lớp cách nhiệt bằng sợi thủy tinh, 6. vỏ BXT 

 
Hình 2. Mạch biến tần cung cấp điện cao tần cho cuộn dây 

Bộ xúc tác (BXT) có kết cấu gồm các lá thép hình sóng 
dày 0,05mm phủ Al2O3 và chất xúc tác JM (gồm Pt, Pd, Rh 
và CeO2) được xếp với độ rỗng  = 0,76, tỉ trọng 1,85g/cm3, 
lõi BXT có đường kính D = 35mm, dài LBXT = 60mm, thể tích 
V = 51,3cm3, nặng 95g. Tỉ lệ chất xúc tác trong BXT là 
2119g/m3, diện tích xúc tác 15m2/g chất xúc tác. BXT được 
đặt cách cửa thải 400mm. 

Động cơ nghiên cứu là động cơ xe Honda Lead 110, có 
tốc độ chạy ấm máy ở không tải chuẩn đo được với xe Lead 
110 nguyên bản không có BXT là 1500v/p. Tốc độ chạy ấm 
máy không tải nhanh khi lắp BXT có thể chọn là 2500v/p [5].  

2.2. Chế độ tính toán 
Việc sấy nóng bổ sung BXT được thực hiện ở chế độ 

khởi động lạnh và chạy ấm máy động cơ Honda Lead 110. 
Xe nguyên bản không được trang bị BXT và chế độ chạy 
chậm không tải của xe là không tải chuẩn ở 1500v/p. Khi 
được trang bị BXT, các xe thường có thêm chế độ không tải 
nhanh sau khởi động lạnh để tăng nhiệt khí thải sấy nóng 
nhanh BXT. Tốc độ không tải nhanh thường là 2000v/p đối 
với ô tô [4] và 2500v/p đối với xe máy [5]. Do đó, việc 
nghiên cứu sấy nóng bổ sung BXT trong bài báo này được 
thực hiện ở cả chế độ không tải chuẩn 1500v/p và không 
tải nhanh 2500v/p sau khởi động lạnh để từ đó đề xuất 
chọn chế độ sấy phù hợp. 

Mục tiêu của việc sấy nóng bổ sung là trong thời gian 
ngắn (30s - 50s) sau  khởi động lạnh, nhiệt độ BXT phải đạt 
đến nhiệt độ làm việc 523K (250oC) và duy trì ở trên giá trị 
nhiệt độ này. Do đó, thời gian sấy không nên dài quá 50s. 
Dựa vào yêu cầu này và khối lượng cùng nhiệt dung riêng 
của vật liệu lõi BXT, có thể tính sơ bộ được công suất đốt 

x 
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nóng tối thiểu là 340W và công suất điện của bộ đốt nóng 
cao tần khoảng 400W. Với bộ acquy 12 vôn, thì dòng điện 
cấp vào để đạt công suất này vào khoảng 33A, hoàn toàn 
có thể được vì acquy khởi động có dòng cực đại đến 50A. 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của chế độ sấy nóng đến 
nhiệt độ lõi BXT, các chiến lược sấy được thực hiện ở cả chế 
độ khởi động lạnh chạy ấm máy không tải chuẩn và khởi 
động lạnh chạy ấm máy không tải nhanh, gồm: Với công 
suất sấy 400W, thời gian sấy được thực hiện ở 3 mức 10s, 
20s và 30s. Với công suất sấy 200W, thời gian sấy được thực 
hiện ở 3 mức 30s, 40s và 50s. 

Thông số khí thải vào BXT được đo bằng thực nghiệm ở 
chế độ không tải chuẩn và không tải nhanh được thể hiện 
trên các đồ thị hình 3 và 4. 

 
Hình 3. Số liệu đo nhiệt độ khí thải T tại cửa vào BXT ở chế độ không tải 

chuẩn và không tải nhanh 

 
Hình 4. Số liệu đo lưu lượng khí thải vào BXT ở chế độ không tải chuẩn và 

không tải nhanh 

Các số liệu ở các đồ thị hình 3 và cho thấy, ngay sau khi 
khởi động lạnh, nhiệt độ và lưu lượng khí thải tăng rất 
nhanh trong khoảng 15s đầu. Sự tăng nhanh này là do 
động cơ từ trạng thái nhiệt độ môi trường chuyển sang 
trạng thái nhiệt độ làm việc, tốc độ cũng tăng từ tốc độ 
khởi động lên tốc độ chạy không tải, quá trình cháy được 
cải thiện dần khi động cơ ấm lên theo thời gian. Nhiệt độ 
khí thải sau đó tiếp tục tăng trong quá trình chạy ấm máy 
cho đến khi trạng thái nhiệt của động cơ đạt ổn định. Lưu 
lượng khí thải sau khi đạt đỉnh ở khoảng 15s thì hơi giàm 
dần một chút do nhiên liệu và khí nạp giảm khi nhiệt độ 
động cơ tăng đến nhiệt độ ổn định. Số liệu nhiệt độ và lưu 
lượng khí thải được hàm số hóa dưới dạng công thức giải 
tích biểu diễn nhiệt độ và lưu lượng phụ thuộc thời gian từ 
lúc khởi động lạnh để thuận tiện cho việc nhập liệu làm 
thông số vào cho mô hình tính toán. 

2.3. Mô hình truyền nhiệt sấy nóng BXT 
Trạng thái nhiệt của lõi BXT phụ thuộc vào 3 yếu tố, 

gồm trao đổi nhiệt giữa BXT và khí thải, nhiệt sinh ra do 
được đốt nóng từ dòng điện cao tần, nhiệt sinh ra do phản 
ứng ô xi hóa CO và HC. Tuy nhiên, như đã nói ở trên, trong 
quá trình khởi động lạnh và chạy ấm máy nhiệt độ BXT còn 
thấp nên tốc độ phản ứng xúc tác chuyển đổi CO và HC rất 
thấp nên nhiệt sinh ra không đáng kể. Do đó, trong mô 
hình chỉ tính đến trao đổi nhiệt giữa BXT và khí thải và sự 
đốt nóng BXT từ dòng cao tần. Thêm nữa, lõi BXT được 
cách nhiệt tốt với môi trường bên ngoài và từ trường trong 
lõi BXT được giả thiết phân bố đều nên mô hình toán biểu 
diễn các quá trình trong BXT được xây dựng trên cơ sở mô 
hình một chiều không ổn định (tính đến yếu tố thời gian). 
Phương trình cân bằng năng lượng của khí và lõi BXT được 
viết như sau: 

g g

g

T T
( )

t x
pg g pg s gδρ c ρ uc hS T T

 
   

 
        (1) 

( ) ( ) . ( )
2

s s
s ps s heat g s2

T T
1 δ ρ c 1 δ k ηP hS T T

t x
     

 

 
      (2) 

Trong đó: ρg, ρs, Cpg, Cps là khối lượng riêng và nhiệt 
dung riêng của khí và của vật liệu BXT, được xác đinh theo 
[13]; Tg, Ts là nhiệt độ của khí và của lõi BXT; Pheat là công 
suất điện đốt nóng 1 đơn vị thể tích lõi BXT;  là hiệu suất 
đốt nóng của dòng cao tần, xác định theo [14]; ks là hệ số 
dẫn nhiệt của lõi BXT; u là tốc độ dòng khí; S là diện tích bề 
mặt truyền nhiệt trên mỗi đơn vị thể tích BXT; h là hệ số 
trao đổi nhiệt;  là hệ số rỗng của lõi BXT. 

Hệ hai phương trình trên biểu diễn sự thay đổi nhiệt độ 
khí và nhiệt độ BXT dọc theo chiều dài và theo thời gian từ 
khi khởi động với các điều kiện đầu và biên: ( , ) in

g gT 0 t T ;  

( , )S aT x 0 T ; ( , ) ( , )s sdT dT
0 t L t 0

dx dx
  ; x - tọa độ theo chiều 

dòng chảy; t - thời gian từ khi khởi động. Hệ số h được xác 
định theo [13];  in

gT  - nhiệt độ khí thải tại cửa vào bộ xúc tác. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 
Các phương trình (1) và (2) ở trên kết hợp các điều kiện 

đầu và điều kiện biên đã giới thiệu được giải bằng phương 
pháp sai phân hữu hạn, thực hiện trên máy tính với ngôn 
ngữ lập trình FORTRAN cho BXT lắp trên động cơ xe Honda 
Lead 110 ở các chế độ khởi động lạnh và chạy ấm máy 
không tải chuẩn và không tải nhanh. Lưu lượng Gg và nhiệt 
độ khí thải vào BXT ở các chế độ chạy ấm máy sau khởi 
động lạnh dựa trên các số liệu thực nghiệm nêu ở trên.  

Kết quả tính toán mô phỏng nhiệt độ trung bình của lõi 
BXT ở các chế độ chạy chậm không tải sau khởi động lạnh 
với các chiến lược sấy nóng khác nhau được trình bày trên 
các đồ thị hình 5 ÷ 8.  

Hình 5 thể hiện nhiệt độ trung bình của lõi BXT được sấy 
ở chế độ không tải chuẩn với công suất điện cao tần 200W 
trong thời gian 30s, 40s và 50s so với trường hợp không 
sấy. Đồ thị cho thấy, ở trường hợp không được sấy nóng bổ 



P-ISSN 1859-3585     E-ISSN 2615-9619                                                                                                                           SCIENCE - TECHNOLOGY 

Website: https://tapchikhcn.haui.edu.vn                                      Vol. 57 - No. 3 (June 2021) ● Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY 105

 

sung, BXT sẽ không đạt được nhiệt độ làm việc hiệu quả 
(523K) trong ít nhất 300s từ lúc khởi động lạnh. Với cùng 
công suất sấy, thời gian sấy càng dài thì nhiệt độ BXT cuối 
quá trình sấy càng cao. Với công suất sấy 200W, nhiệt độ 
BXT sau khi sấy ở cả ba trường hợp sấy này đều cao hơn 
khá nhiều so với không sấy nhưng đều nhỏ hơn nhiệt độ 
yêu cầu 523K ít nhất trong 300s sau khi khởi động lạnh nên 
có thể nói các chiến lược sấy này không hiệu quả ở chế độ 
chạy không tải chuẩn sau khởi động lạnh. 

 
Hình 5. Nhiệt độ lõi BXT ở chế độ không tải chuẩn với chiến lược sấy nóng 

200W 

Hình 6 thể hiện nhiệt độ trung bình của lõi BXT ở chế độ 
không tải chuẩn với các chiến lược sấy nóng 400W. Có thể 
thấy, với khoảng thời gian sấy 30s, nhiệt độ BXT cuối giai 
đoạn sấy có cao hơn nhiệt độ yêu cầu để BXT làm việc hiệu 
quả nhưng do nhiệt độ khí thải rất thấp nên ngay sau khi 
kết thúc sấy nóng bổ sung, BXT mất nhiệt cho khí thải làm 
cho nhiệt độ của lõi BXT giảm xuống thấp hơn nhiệt độ yêu 
cầu 523K trong suốt ít nhất 300s đầu của quá trình chạy ấm 
máy tương tự các trường hợp hình 5. Kết quả sác chiến lược 
sấy 20s và 10s còn kém hơn. Như vậy, các chiến lược sấy 
400W ở chế độ không tải chuẩn cũng không hiệu quả.  

 
Hình 6. Nhiệt độ lõi BXT ở chế độ không tải chuẩn với chiến lược sấy nóng 

400W 

Hình 7 và 8 thể hiện nhiệt độ trung bình của lõi BXT ở 
chế độ không tải nhanh với các chiến lược sấy nóng khác 
nhau. Có thể thấy, ở chế độ không tải này nhiệt độ khí thải 
cao hơn so với chế độ không tải chuẩn nên khi không sấy 
bổ sung, BXT vẫn đạt nhiệt độ làm việc hiệu quả trong 300s 
đầu của quá trình chạy ấm máy, cụ thể đạt được sau 220s 
từ lúc khởi động lạnh. Ở các trường hợp sấy với công suất 

sấy 200W, thời gian sấy 30s, 40s và 50s (hình 7), có thể thấy 
ở trường hợp thời gian sấy 50s, nhiệt bộ lõi BXT cuối giai 
đoạn sấy đã đạt đến nhiệt độ yêu cầu để BXT làm việc hiệu 
quả. Sau đó, do nhiệt độ khí thải cao hơn nên BXT được sấy 
tiếp và nhiệt độ của nó tiếp tục tăng, tiệm cận dần với nhiệt 
độ khí thải. Như vậy, chiến lược sấy 200W trong 50s giúp 
BXT đạt trạng thái nhiệt làm việc hiệu quả sau 50s từ lúc 
khởi động lạnh. 

 
Hình 7. Nhiệt độ lõi BXT ở chế độ không tải nhanh với chiến lược sấy nóng 

200W 

Hình 8 thể hiện nhiệt độ trung bình của lõi BXT ở chế độ 
không tải nhanh với chiến lược sấy nóng 400W với thời 
gian sấy 10s, 20s và 30s. Có thể thấy, với thời gian sấy 30 
giây, ở gần cuối giai đoạn sấy (25s) nhiệt độ lõi BXT đã vượt 
nhiệt độ yêu cầu và lớn hơn nhiệt độ khí thải, sau đó BXT 
mất nhiệt cho khí thải làm cho nhiệt độ của nó giảm chút ít 
nhưng vẫn lớn hơn nhiệt độ yêu cầu để BXT làm biệc hiệu 
quả. Sau đó nhiệt độ BXT lại tăng dần, tiệm cận nhiệt độ khí 
thải. Như vậy với chiến lược sấy 400W trong 30s, nhiệt độ 
BXT vượt nhiệt độ yêu cầu để làm việc hiệu quả sau 25s từ 
lúc khởi động lạnh. So với trường hợp không sấy bổ sung 
BXT thì chiến lược sấy này đã rút ngắn thời gian BXT làm 
việc không hiệu quả từ 220s xuống 25s, tương ứng rút 
ngắn được 88% thời gian BXT không làm việc hoặc làm việc 
không hiệu quả. 

 
Hình 8. Nhiệt độ lõi BXT ở chế độ không tải nhanh với chiến lược sấy nóng 

400W 

4. KẾT LUẬN 
Qua kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của chiến lược sấy 

nóng bổ sung BXT lắp trên xe Honda Lead bằng năng 

523K 

523K 

523K 

523K 
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lượng điện cao tần đến trạng thái nhiệt của lõi BXT, có thể 
rút ra một số kết luận như sau: 

- Ở chế độ chạy không tải chuẩn của xe, nhiệt độ BXT 
không thể đạt được nhiệt độ làm việc hiệu quả (523K) 
trong ít nhất 300s từ lúc khởi động lạnh kể cả khi được sấy 
nóng bổ sung theo các chiến lược đã chọn. 

- Ở chế độ không tải nhanh, nếu không được sấy nóng 
bổ sung, BXT chỉ có thể đạt được nhiệt độ làm việc hiệu 
quả (523K) sau 220s từ lúc khởi động lạnh. Như vậy thời 
gian BXT không hoạt động hoặc hoạt động không hiệu quả 
quá dài, gây phát thải lớn. 

- Sấy 400W trong 30s ở chế độ không tải nhanh giúp 
BXT đạt nhiệt độ làm việc hiệu quả sau 25s từ lúc khởi động 
lạnh, trong khi sấy trên 50s với công suất 200W thì BXT đạt 
nhiệt độ làm việc hiệu quả sau 50s từ lúc khởi động lạnh. 
Với cùng năng lượng sấy nóng hợp lý cho BXT, sấy với công 
suất lớn trong thời gian ngắn sẽ hiệu quả hơn sấy trong 
thời gian dài hơn nhưng với công suất nhỏ hơn.  

- Sấy nóng bổ sung BXT bằng năng lượng điện cao tần 
ở chế độ không tải nhanh là biện pháp hữu hiệu để giúp 
BXT nhanh đạt đến nhiệt độ làm việc hiệu quả. 
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