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MỞ ĐẦU 

 

 

Năng lượng đóng một vai trò quan trọng trong sự tiến bộ của cả nền kinh tế và 

chất lượng cuộc sống. Khi nền kinh tế mở rộng, mức sống cũng vậy, và do đó nhu cầu 

về năng lượng. Tuy nhiên, tình hình năng lượng hiện nay trên toàn thế giới và thực tế là 

các nguồn năng lượng chính như dầu thô, khí đốt tự nhiên, than đá và nhiên liệu hạt 

nhân không thể tái tạo được đã làm tăng tầm quan trọng của các nguồn năng lượng khác 

như năng lượng thủy điện, năng lượng mặt trời, năng lượng gió và khí sinh học. Sinh 

khối là nguồn nguyên liệu từ các phụ phẩm nông nghiệp hay từ các hoạt động sản xuất 

lâm nghiệp… Nguồn sinh khối này có giá thành thấp đồng thời là nguyên liệu có hàm 

lượng lưu huỳnh thấp. Hơn nữa, việc sử dụng sinh khối cũng góp phần làm giảm phát 

thải CO2 ra bầu khí quyển  

Việt Nam sở hữu điều kiện khí hậu thuận lợi cho phép trồng nhiều loại cây trồng 

đa dạng để sản xuất nhiên liệu sinh học. Ngoài ra, đất nước này có nguồn sinh khối dồi 

dào và nhiều lợi thế khác nhau cho sự phát triển của nguồn nhiên liệu này. Sinh khối đề 

cập đến chất thải nông nghiệp (như rơm, bã mía, trấu và sợi ngô), chất thải lâm nghiệp 

(bao gồm cả lá khô và dăm gỗ), giấy vụn, mêtan có nguồn gốc từ bãi chôn lấp và nhà 

máy xử lý nước thải, cũng như chất thải từ các trang trại gia súc và gia cầm. Những 

nguyên liệu thô sinh khối này có thể được sử dụng ở dạng rắn, lỏng hoặc khí. Đáng chú 

ý, gỗ là một loại sinh khối phổ biến, phục vụ như là nhiên liệu chính cho nấu ăn gia đình 

ở nhiều quốc gia trên toàn thế giới. Sinh khối đại diện cho một dạng nhiên liệu năng 

lượng cung cấp khả năng sử dụng tại chỗ và tiềm năng to lớn. Tuy nhiên, có một số bất 

tiện liên quan đến việc sử dụng nó, chẳng hạn như nhiệt trị thấp (tính bằng kJ/kg), mật 

độ thấp (tính bằng kg/m3), độ ẩm cao và lượng khói và bụi thải đáng kể khi chịu nhiệt. 

Do đó, để tăng cường sản xuất và sử dụng năng lượng sinh khối một cách hiệu quả hơn 

và thân thiện với môi trường, nhiều quốc gia trên toàn cầu đã liên tục theo đuổi nghiên 

cứu về cải tiến công nghệ đốt cháy. Cụ thể, ngày càng có nhiều mối quan tâm trong việc 

chuyển đổi từ phương pháp “đốt trực tiếp” truyền thống sang đốt gián tiếp thông qua 

việc thực hiện công nghệ ra hoa. Công nghệ đặc biệt này được coi là một phương tiện 

hiệu quả để chuyển đổi nhiên liệu rắn thành nhiên liệu khí, sau đó có thể được lưu trữ 

trong bể để vận chuyển dễ dàng hơn. Hơn nữa, công nghệ này cho phép điều chỉnh tốt 

hơn quá trình đốt cháy, dẫn đến tăng hiệu quả và giảm ô nhiễm liên quan đến nhiên liệu 

khí. Việc sử dụng nguyên liệu sinh khối làm nhiên liệu thay thế được coi là thuận tiện, 

sạch sẽ và rất phù hợp cho các ứng dụng sưởi ấm khác nhau, bao gồm cả sản xuất điện. 
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  Nghiên cứu sử dụng nhiên liệu khí trong ĐCĐT, trong đó có nghiên cứu ứng 

dụng khí tổng hợp sinh khối vào động cơ Diesel cho các máy phát điện cỡ nhỏ có thể 

giúp khắc phục tình trạng trên, nhưng vấn đề này chưa được quan tâm đúng mức ở Việt 

Nam. Để giải quyết vấn đề trên, tác giả đã thực hiện đề tài “Thiết kế, chế tạo hệ 

thống điều khiển phun khí trực tiếp cho động cơ diesel”. 

1. Mục tiêu đề tài 

- Thiết kế, chế tạo hệ thống điều khiển phun khí trực tiếp trên động cơ 

lưỡng nhiên liệu hoạt động trong hệ thống năng lượng tái tạo lai solar-

biomass.  

2. Đối tượng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu của đề tài được chọn là động cơ dual fuel được 

cải tạo từ diesel công suất nhỏ. 

3. Phương pháp nghiên cứu 

Kết hợp giữa lý thuyết và thực nghiệm 

4. Cấu trúc Báo cáo tổng kết 

Báo cáo tổng kết gồm các nội dung như sau: 

- Tổng quan. 

- Cơ sở lý thuyết 

- Thiết kế, chế tạo hệ thống 

- Thực nghiệm và đánh giá kết quả. 

Kết luận. 
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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN 

1.1. Tính cấp thiết của đề tài 

Nhu cầu tiêu thụ năng lượng đang gia tăng do sự gia tăng dân số và tiến bộ công 

nghệ. Điều này đặc biệt đúng đối với ngành giao thông vận tải, nơi có nhu cầu ngày 

càng tăng về năng lượng có nguồn gốc từ nhiên liệu hóa thạch như xăng và dầu diesel. 

Động cơ diesel, đặc biệt, mang lại hiệu quả kinh tế cao hơn và mô-men xoắn lớn hơn so 

với động cơ xăng. Do đó, chúng được sử dụng rộng rãi không chỉ trong giao thông vận 

tải mà còn trong nhiều lĩnh vực khác bao gồm nông nghiệp, máy phát điện và xây dựng. 

Tuy nhiên, một nhược điểm lớn của động cơ diesel là lượng khí thải gây ô nhiễm đáng 

kể mà chúng tạo ra, chẳng hạn như NOx và bồ hóng. Để giải quyết vấn đề này, đã có 

nhiều phương pháp khác nhau được đề xuất để giảm phát thải, bao gồm sử dụng phun 

nhiên liệu điện tử Common Rail, khí thải tuần hoàn và lọc xúc tác [1]. Tuy nhiên, một 

giải pháp tiềm năng đã thu hút sự chú ý ở nhiều quốc gia là ứng dụng nhiên liệu thay 

thế. Bằng cách sử dụng nhiên liệu thay thế, có thể giảm thiểu tác động môi trường của 

động cơ diesel và giảm phát thải các chất ô nhiễm có hại. Việc sử dụng nhiên liệu thay 

thế không chỉ giúp giảm lượng khí thải gây ô nhiễm mà còn mang lại những lợi ích khác. 

Ví dụ, một số nhiên liệu thay thế có hàm lượng carbon thấp hơn so với nhiên liệu hóa 

thạch truyền thống, có nghĩa là quá trình đốt cháy của chúng tạo ra ít phát thải khí nhà 

kính hơn. Ngoài ra, nhiên liệu thay thế có thể được lấy từ các nguồn tái tạo, chẳng hạn 

như nhiên liệu sinh học làm từ cây trồng hoặc vật liệu phế thải. Điều này mang lại tiềm 

năng cho một nguồn năng lượng bền vững và thân thiện với môi trường hơn.  

Một cách tiếp cận khả thi để giải quyết vấn đề này liên quan đến việc sử dụng 

năng lượng sinh khối, trong đó đề cập đến việc chuyển đổi các vật liệu hữu cơ dư thừa 

như trấu, rơm, bã mía hoặc chất thải có nguồn gốc từ các hoạt động của con người, 

chẳng hạn như rác và bùn/cống rãnh, thành một nguồn năng lượng khả thi. Phương pháp 

này cung cấp một giải pháp tiềm năng bằng cách khai thác sức mạnh của khí tổng hợp, 

còn được gọi là khí tổng hợp, có thể phục vụ như một lựa chọn nhiên liệu thay thế, do 

đó phục vụ như là một thay thế cho dầu diesel và xăng thông thường. Mục tiêu cơ bản 

đằng sau chiến lược này là giảm sự phụ thuộc của chúng ta vào các nguồn nhiên liệu 

hóa thạch, do đó giảm thiểu tác động bất lợi của phát thải khí nhà kính, đồng thời bảo 

vệ môi trường trong quá trình sản xuất và sinh hoạt hàng ngày. 
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1.2. Hiện tượng ô nhiễm môi trường và nóng lên toàn cầu 

Nguồn ô nhiễm chính tạo ra từ động cơ đốt trong là carbon monoxide (CO), 

hydrocacbon (HC), oxit nitric (NOx) và một lượng nhỏ oxit lưu huỳnh (SOx), chì (Pb) 

và vật chất dạng hạt. Động cơ đốt trong được vận hành bởi sự đốt cháy nhiên liệu hóa 

thạch. Khí thải từ các phương tiện giao thông là nguyên nhân gây ra hai phần ba ô nhiễm 

không khí trong khu vực đô thị. Ô nhiễm từ khí thải ô tô là một trong những vấn đề lớn 

của hầu hết các quốc gia thế giới. Quá trình cháy lý tưởng của hỗn hợp hydrocarbon với 

không khí chỉ sinh ra CO2, H2O, và N2. Tuy nhiên do sự không đồng nhất của hỗn hợp, 

cũng như tính chất phức tạp của hiện tượng lý hoá diễn ra trong quá trình cháy nên trong 

khí xả động cơ đốt trong luôn có chứa một hàm lượng đáng kể các chất độc hại như: - 

Oxit nitơ: NO, NO2, N2O gọi chung là NOx. - Monoxide cacbon: CO - Hydrocarbua 

chưa cháy: HC - Bồ hóng, muội than - Chì: Pb - Lưu huỳnh: S Những chất như lưu 

huỳnh, chì và các chất phụ gia trong nhiên liệu cũng có ảnh hưởng đến thành phần các 

chất ô nhiễm trong sản phẩm cháy. Một trong những thông số có tính tổng quát ảnh 

hưởng đến mức độ phát sinh ô nhiễm của động cơ là hệ số dư lượng không khí. Đối với 

con người CO ngăn cản sự dịch chuyển của hồng cầu trong máu, làm cho các bộ phận 

của cơ thể bị thiếu oxy. Nạn nhân bị tử vong khi 70% số hồng cầu bị khống chế (khi 

nồng độ CO trong không khí >1000 ppm). Ở nồng độ thấp hơn, CO cũng có thể gây 

nguy hại lâu dài với con người. Khi 20% hồng cầu bị khống chế, nạn nhân bị nhức đầu, 

chóng mặt và buồn nôn. Khi 50% hồng cầu bị khống chế, não bộ con người bị ảnh hưởng 

mạnh. Tuy nhiên CO là chất trung gian quan trọng trong quá trình oxy hoá cacbon thành 

cacbonic, khí cacbonic thông qua quang hợp tạo ra oxy. NO2 là chất khó hoà tan, do đó 

nó có thể theo đường hô hấp đi vào phổi gây viêm và hủy hoại các tế bào của cơ quan 

hô hấp. Nạn nhân bị mất ngủ, ho, khó thở. HC gây tác hại đến con người chủ yếu là các 

HC thơm. Khi nồng độ của các HC thơm lớn hơn 40 ppm gây ra bệnh ung thư máu. Khi 

nồng độ lớn hơn 1 [g/cm3] gây rối loạn hệ thần kinh. Ngoài ra, HC cũng là nguyên nhân 

gây ra các bệnh về gan. SO2 là một chất háo nước, do vậy SO2 rất dễ hòa tan vào nước 

mũi, sau đó oxy hoá thành H2SO4 rồi đi theo đường hô hấp vào trong phổi. Ngoài ra SO2 

còn làm giảm khả năng đề kháng của cơ thể và làm tăng cường độ tác hại của các chất 

ô nhiễm khác đối với nạn nhân. Chì có trong không khí thải do tetraethyl chì Pb (C2H5)4 

được pha vào xăng nhằm tăng tính chống kích nổ của nhiên liệu. Sự pha trộn chất này 

vào xăng đang là vấn đề bàn cãi của giới khoa học. Chì tồn tại trong khí xả dưới dạng 

hạt, có đường kính rất nhỏ. Vì vậy rất dễ xâm nhập vào cơ thể qua da hoặc đường hô 

hấp. Khi đã vào được cơ thể, khoảng 30-40% lượng chì này đi vào máu. Sự hiện diện 

của chì gây xáo trộn sự trao đổi ion ở não, làm trở ngại cho sự tổng hợp enzyme để hình 

thành hồng cầu. Điều đặc biệt là chì tác động lên hệ thần kinh làm cho trẻ em chậm phát 

triển trí tuệ. Chì bắt đầu gây nguy hiểm cho con người khi nồng độ của nó trong máu 

vượt quá 200-250 [mg/lít] [34] 

Sự gia tăng nhiệt độ toàn cầu hiện nay, hiện đang ở mức 1°C, có khả năng leo 

thang lên mức đáng kinh ngạc 2°C, do đó gây ra các mối đe dọa đáng kể cho cả nhân 



 

  5 

loại và môi trường thiên nhiên. Một báo cáo được công bố bởi Ủy ban Liên hợp quốc 

về Biến đổi Khí hậu (IPCC) nổi tiếng nhấn mạnh nhu cầu cấp thiết của các biện pháp để 

hạn chế sự nóng lên toàn cầu ở mức 1,5°C so với thời kì tiền công nghiệp, nếu không 

làm như vậy có thể dẫn đến hậu quả nghiêm trọng về biến đổi khí hậu vào năm 2040 

[4]. Các hành động nhanh chóng và hiệu quả phải được thực hiện ở các cấp độ khác 

nhau, cá nhân, quốc gia và quốc tế để chống lại xu hướng đáng báo động này. Điều quan 

trọng là nhấn mạnh vai trò then chốt của kiến thức khoa học và nghiên cứu trong việc 

đưa ra và thực hiện các chiến lược để giảm thiểu các tác động bất lợi của biến đổi khí 

hậu. 

Mặc dù thực trạng nóng lên toàn cầu đã và đang diễn ra nhưng nó vẫn đang là 

chủ đề nóng hổi được đánh dấu bằng sự hoài nghi và tranh cãi, có nhiều ý kiến khác 

nhau về vấn đề này. Bất chấp tất cả những tranh cãi xung quanh chủ đề nóng lên toàn 

cầu, không thể phủ nhận rằng sự nóng lên toàn cầu là một thực tế không thể chối cãi. 

Việc sử dụng dữ liệu vệ tinh và phòng thí nghiệm đã liên tục chứng minh rằng sự tích 

tụ carbon dioxide và các chất ô nhiễm khác trong bầu khí quyển của Trái đất là nguyên 

nhân dẫn đến sự gia tăng dần nhiệt độ toàn cầu. Hiện tượng này, được gọi là biến đổi 

khí hậu do con người gây ra, được hỗ trợ bởi một mạng lưới rộng lớn các trạm thời tiết 

trải rộng trên toàn cầu, cũng như các phép đo dựa trên phao và nghiên cứu sâu rộng được 

thực hiện ở vùng xa xôi của Nam Cực. Các phát hiện tập thể của các nhà khoa học cho 

thấy rằng hậu quả sắp xảy ra của biến đổi khí hậu, được kích hoạt bởi sự phát thải quá 

mức CO2 đang nhanh chóng đến gần. Hơn nữa, việc phát hiện ra các bằng chứng cổ xưa, 

được tìm thấy trong các môi trường khác nhau như vòng cây, sông băng, rạn san hô và 

đá trầm tích, cung cấp thêm chứng minh cho tốc độ đáng báo động mà hành tinh hiện 

đang nóng lên. Trên thực tế, những ghi chép lịch sử này chỉ ra rằng tốc độ ấm lên hiện 

tại nhanh hơn gấp mười lần so với tốc độ trung bình quan sát được trong thời kỳ hậu kỳ 

băng hà. Sự tiết lộ này, bắt nguồn từ sự thay đổi nhiệt độ dựa trên proxy, đóng vai trò là 

một dấu hiệu rõ ràng rằng những thay đổi hiện tại về nhiệt độ bề mặt là chưa từng có 

trong 1.300 đến 1.700 năm qua [3].  Bằng chứng khoa học cho thấy khí hậu Trái đất 

đang thay đổi do hiệu ứng nhà kính và nhiều nguyên nhân gây ô nhiễm do con người 

gây ra, dẫn đến lở đất, lũ lụt và sự di chuyển dân cư.  

1.3. Các nỗ lực nhằm hạn chế sự gia tăng nhiệt độ khí quyển trên thế giới  

Hiện tượng nóng lên toàn cầu, đặc trưng bởi sự gia tăng dần nhiệt độ trung bình 

của Trái đất, là một vấn đề liên tục và dai dẳng đã thu hút sự chú ý đáng kể trong giới 

học thuật và khoa học. Nghiên cứu sâu rộng và bằng chứng thực nghiệm ủng hộ mạnh 

mẽ quan điểm rằng các hoạt động của con người có tác động đáng kể đến biến đổi khí 
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hậu, củng cố hơn nữa quan niệm rằng các yếu tố con người đóng một vai trò quan trọng 

trong việc làm trầm trọng thêm cuộc khủng hoảng môi trường này. 

Vào năm 2014, người ta quan sát thấy rằng Hoa Kỳ, một quốc gia công nghiệp 

hóa cao, là nước phát thải chất ô nhiễm lớn thứ hai, chiếm 15% lượng khí thải toàn cầu, 

sau Trung Quốc 25% vào tổng lượng phát thải. 

 

Hình 1.1 Biểu đồ khí thải CO2 của Việt Nam [5] 

Để chống lại vấn đề nóng lên toàn cầu và cố gắng hạn chế sự gia tăng nhiệt độ 

chỉ ở mức 1,5°C, điều quan trọng hàng đầu là tất cả các quốc gia phải cùng nhau thực 

hiện các nỗ lực phối hợp để giảm phát thải khí nhà kính của họ. Điều này có thể đạt 

được bằng cách áp dụng một cách tiếp cận đa diện bao gồm việc áp dụng các nguồn 

năng lượng tái tạo, áp dụng các công nghệ tiết kiệm năng lượng và thúc đẩy các nguyên 

tắc bền vững trong tất cả các lĩnh vực của nền kinh tế. Tại Hội nghị Liên Hợp Quốc về 

Biến đổi Khí hậu ở Paris [5], được tổ chức vào năm mà số lượng quốc gia tham gia là 

195, điều quan trọng cần lưu ý là một thỏa thuận tập thể đã đạt được giữa các quốc gia 

này. Thỏa thuận này, được gọi là thỏa thuận Paris, được thành lập với mục tiêu cao cả 

là duy trì các cam kết của các quốc gia này nhằm chống lại vấn đề nóng lên toàn cầu. 

Mục đích cụ thể là hạn chế sự gia tăng nhiệt độ toàn cầu chỉ ở mức 1,5 độ C, liên quan 

đến nhiệt độ quan sát được trong thời kỳ tiền công nghiệp. Tuy nhiên, điều quan trọng 

là phải thừa nhận rằng những thách thức mà các nhà hoạch định chính sách phải đối mặt 

trong việc đạt được mục tiêu này là nhiều mặt, bao gồm một loạt các vấn đề như sử dụng 

đất và biển, khai thác trực tiếp các sinh vật sống, biến đổi khí hậu, ô nhiễm và tác động 

bất lợi của các loài ngoại lai xâm lấn. Hơn nữa, điều bắt buộc là phải nhận ra rằng các 

nước đang phát triển, đặc biệt, cần có sự hỗ trợ đáng kể để chuyển đổi thành công sang 
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các công nghệ năng lượng sạch hơn, không chỉ góp phần giảm thiểu biến đổi khí hậu 

mà còn mang lại lợi ích kinh tế đáng kể cho các quốc gia này. Đã có một số nhóm người 

phản đối chính sách khí hậu nhấn mạnh rằng các nhà hoạch định chính sách nên bỏ qua 

các cảnh báo về biến đổi khí hậu, cho rằng hiện tượng nóng lên toàn cầu đã chậm lại kể 

từ năm 1988. Tuy nhiên, các nhà khoa học tiết lộ rằng sự gián đoạn gây tranh cãi này 

chưa bao giờ xảy ra và dựa trên dữ liệu sai lệch.  

Một cách tiếp cận dựa trên công nghệ như vậy liên quan đến việc sử dụng công 

nghệ thu giữ CO2 trực tiếp từ không khí. Phương pháp đặc biệt này đòi hỏi một quá trình 

hóa học phức tạp giúp tách CO2 ra khỏi không khí xung quanh một cách hiệu quả và sau 

đó đưa nó đến các bộ lọc được thiết kế đặc biệt [8]. Sau khi CO2 đã được thu giữ, bộ lọc 

phải trải qua quá trình gia nhiệt, cho phép chiết xuất và cô lập CO2. Một khi điều này đã 

được thực hiện, CO2 thu được sau đó được chuyển và bơm vào các hồ chứa dưới lòng 

đất, loại bỏ nó khỏi khí quyển một cách hiệu quả. Điều đáng chú ý là phương pháp này 

đã được áp dụng trên quy mô toàn cầu, theo Cơ quan Năng lượng Quốc tế (IEA) báo 

cáo hiện có 15 nhà máy thu khí CO2 đang hoạt động trên toàn thế giới. Các nhà máy này 

thu được một lượng đáng kinh ngạc hơn 9.000 tấn CO2 mỗi năm. 

Một cách đáng chú ý khác dựa trên công nghệ là sử dụng kết hợp thu giữ và lưu 

trữ carbon năng lượng sinh học (BECCS) [8]. Nguyên tắc cơ bản đằng sau BECCS liên 

quan đến việc trồng sinh khối cụ thể, chẳng hạn như thực vật, sau đó phải chịu sự đốt 

cháy để tạo ra nhiệt hoặc nhiên liệu sinh học. Trong quá trình đốt cháy này, lượng khí 

thải carbon thu được được thu giữ một cách hiệu quả và lưu trữ an toàn dưới lòng đất, 

do đó loại bỏ CO2 khỏi khí quyển một cách hiệu quả. Phương pháp này có tiềm năng to 

lớn về mặt giảm lượng khí thải carbon và giảm thiểu tác động bất lợi của biến đổi khí 

hậu.  
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Hình 1.2 Một số phương pháp loại bỏ CO2 ra khỏi khí quyển [5] 

1.4. Tổng quan về nhiên liệu sinh khối, nhiên liệu thay thế. 

1.4.1. Giới thiệu về nhiên liệu syngas, biogas, LPG. 

1.4.1.1. Giới thiệu về Syngas. 

Khái niệm về Syngas 

Khí tổng hợp syngas là một loại hỗn hợp khí nhiên liệu chứa chủ yếu là hydro 

(H2), cacbon monoxit (CO), và nhiều khi cả một chút cacbon dioxit (CO2). Cái tên này 

tới từ công dụng của nó như là một chất trung gian trong việc tạo ra khí tự nhiên tổng 

hợp và để sản xuất amoniac hoặc methanol. Khí tổng hợp thường là một sản phẩm của 

quá trình khí hóa và ứng dụng chính là sản xuất điện. Khí tổng hợp thì dễ cháy và thường 

được sử dụng làm nhiên liệu của động cơ đốt trong. Nó có ít hơn một nửa mật độ năng 

lượng so với khí tự nhiên [9].Đặc điểm của khí Syngas: Tính chất vật lý và hóa học của 

syngas phụ thuộc vào nguồn nguyên liệu sản xuất, công nghệ sản xuất và đặc biệt là 

thành phần các khí đơnchất cấu tạo nên. 

Ưu điểm: 

Syngas so với nhiên liệu đốt trực tiếp là được sản xuất từ nguồn nguyên liệu có 

giá trị thấp và có thể tái tạo được. Syngas được sử dụng như sinh nhiệt, chuyển đổi 

thànhđiện và còn là nhiên liệu cho các phương tiện vận tải. Trong những năm sắp tới, 

nó sẽgiữ vai trò chính để bổ sung nhu cầu năng lượng của thế giới. Sử dụng công nghệ 

tiêntiến như tua bin khí và pin nhiên liệu với syngas được tạo ra từ kết quả của quá trình 

khí hóa hiệu suất cao. Trong hệ thống khí hóa đồng phát nhiệt điện, các chất gây ô nhiễm 

trong khói như SOx, NOx được loại bỏ hiệu quả, kết quả lượng phát thải ô nhiễm thấp 

hơn nhiều. Hơn nữa, nhiên liệu lỏng, khí tạo ra dễ dàng cho quá trình xử lý, vận chuyễn 

và sử dụng làm nhiên liệu cho vận tải. Sản phẩm khi đầu ra phù hợp làm nhiên liệu cho 

hầu hết các loại động cơ đốt trong. Trong khi đó, nhiều cơ sở sản xuất và chế biến nông 
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sản lại cần nhiều năng lượng nhiệt mà hiện tại đang phải sử dụng các loại nhiên liệu 

không có khả năng tái tạo như than đá, hoặc một số nhiên liệu phải nhập từ nước ngoài 

như dầu FO, DO, nhiên liệu khí. Như vậy, nếu phế phẩm nông nghiệp (vỏ trấu, lõi ngô) 

được sử dụng để chuyển đổi thành năng lượng theo công nghệ mới thì không những 

khắc phục được sự thiếu hụt về nguồn nhiên liệu hiện nay mà còn hạn chế được ô nhiễm 

môi trường, ngoài ra còn góp phần đem lại hiệu quả kinh tế cho các doanh nghiệp [10]. 

Nhược điểm: 

Một số nghiên cứu như của tác giả Bùi Thành Trung và Viện Chế tạo máy nông 

nghiệp Bộ Công thương tiến hành nghiên cứu các mẫu thiết bị khi hóa viên sinh khối để 

nâng cao hiệu quả sử dụng năng lượng từ viên ép sinh khối, nhưng vẫn tồn tại các  nhược 

điểm như khả năng sinh khí syngas bị gián đoạn, chưa ổn định, cường độ khi syngas và 

hiệu suất nhiệt chưa cao, yêu cầu nguyên liệu phải khô. Ngoài những nhược điểm về 

công nghệ khí hóa còn vấp phải vấn đề như khả năng lưu trữ, hóa lỏng syngas, syngas 

thường phải được sử dụng ngay sau khi khí hóa. Các thành phần khí có trong syngas có 

tỉ trọng và mật độ năng lượng thấp hơn rất nhiều so với nhiên liệu khác như khi thiên 

nhiên và xăng nên việc tích trữ và vận chuyển để làm nhiên liệu cung cấp cho các phương 

tiện vận tải sẽ gặp nhiều khó khăn và chi phí cao [11] 

1.4.1.2. Tổng quan biogas 

Biogas là một loại khí sinh học được sản xuất từ quá trình phân hủy kị khí của 

chất hữu cơ. Đây là một nguồn năng lượng tái tạo, có thể được sử dụng để sản xuất điện, 

nhiệt hoặc làm nhiên liệu cho các phương tiện giao thông. 

Thành phần chính 

Methane (CH₄): Chiếm từ 50% đến 70% trong biogas, là thành phần chính, có 

giá trị năng lượng cao. 

Carbon Dioxide (CO₂): Chiếm khoảng 30% đến 50%, không có giá trị năng lượng 

nhưng cần thiết trong quá trình sản xuất. 

Một số khí khác: Bao gồm hydrogen sulfide (H₂S), ammonia (NH₃) và trace 

gases. 

Quy trình sản xuất 

1. Thu gom nguyên liệu: Chất hữu cơ được thu thập từ nguồn như phân động vật, 

rác thải thực phẩm, và chất thải nông nghiệp. 

2. Phân hủy kị khí: Trong điều kiện không có oxy, vi khuẩn sẽ phân hủy chất hữu 

cơ để sản xuất biogas. 

3. Lưu trữ và xử lý: Biogas được thu thập và có thể được tinh chế để loại bỏ tạp 

chất, tạo thành khí methane tinh khiết. 
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Hình 1.3 Quy trình sản xuất khí biogas [14] 

Lợi ích của Biogas 

Năng lượng tái tạo: Giảm phụ thuộc vào nhiên liệu hóa thạch. 

Giảm phát thải khí nhà kính: Năng lượng từ biogas giúp giảm lượng CO₂ thải ra 

môi trường. 

Xử lý chất thải hiệu quả: Biogas giúp xử lý rác thải hữu cơ và giảm ô nhiễm môi 

trường. 

Phân bón tự nhiên: Phần bã sau khi sản xuất biogas có thể được sử dụng làm phân 

bón cho cây trồng. 

Ưu điểm: 

Phát điện: Sử dụng biogas để chạy các máy phát điện. 

Sản xuất nhiệt: Được dùng trong các hệ thống sưởi ấm hoặc nấu nướng. 

Nhiên liệu giao thông: Có thể chuyển đổi thành CNG (Compressed Natural Gas) 

để sử dụng cho xe cộ. 

Biogas là một giải pháp bền vững cho vấn đề năng lượng và môi trường, đồng 

thời góp phần vào phát triển nông nghiệp và bảo vệ hệ sinh thái. 

1.4.1.3. Tổng quan LPG 

❖ Thành phần của nhiên liệu LPG 

Khí hóa lỏng (còn gọi là LPG, GPL, LP Gas, hoặc autogas) là một hỗn hợp dễ 

cháy của hydrocarbongases và được sử dụng rộng rãi. Ngày nay, LPG càng được sử 
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dụng như một chất nổ đẩy aerosol và chất làm lạnh, thay thế chlorofluorocarbons trong 

một nỗ lực để giảm thiệt hại đến tầng ôzôn. Thành phần LPG mua và bán bao gồm hỗn 

hợp mà chủ yếu là Propan (C3H8); chủ yếu là Butan (C4H10) và Propan (C3H8), phổ biến 

nhất là hỗn hợp bao gồm cả Propan và Butan. Tùy theo mùa mà các thành phần của từng 

chất của hỗn hợp nhiều hay ít, cụ thể trong mùa đông Propan nhiều hơn và trong mùa 

hè Butan nhiều hơn. Propylene (C3H6) và butylenes (C4H8) thường cũng có mặt ở nồng 

độ nhỏ. Bản thân của LPG là một chất không màu, không mùi ít độc nhưng khả năng 

cháy nổ là rất cao để nhận biết rò rỉ người ta thêm ethanethiol để tạo mùi.  

Butan cũng là một Hidrocacbonrate NO, có hai đồng vị có cấu tạo mạch thẳng 

và cấu tạo mạch nhánh: 

 

 

Hình 1.4 Công thức hóa học của (a) propan, (b) iso -butan, (c) butan [16] 

Trong LPG có thành phần iso – Butan càng cao thì tính chống kích nổ càng lớn, 

tính chống kích nổ giảm dần từ iso – Butan, n – Butan, Propan. Thường iso – Butan 

chiếm 25% có trong hỗn hợp (iso – Butan và n – Butan). Ngoài ra, LPG còn có chứa 

etan (1 – 3% mol) và pentan (không quá 1,5% mol). 

1.4.2. Ứng dụng của syngas và LPG lên động cơ đốt trong 

1.4.2.1. Ứng dụng syngas, LPG trên thế giới 

❖ Ứng dụng đối với nhiên liệu Syngas 

Việc sử dụng động cơ chạy bằng khí tổng hợp để tạo ra điện được sử dụng ở các 

nước phát triển như một chiến lược để giảm thiểu phát thải khí nhà kính, trong khi ở các 

nước đang phát triển, nó phục vụ như một phương pháp cung cấp điện ở các vùng nông 

thôn nơi có sẵn sinh khối. Một lợi thế đáng kể của việc sử dụng khí tổng hợp trong động 

cơ Spark Ignition (SI), khi so sánh với động cơ đánh lửa nén (CI) hoặc động cơ diesel, 

nằm ở khả năng hoạt động độc quyền trên nhiên liệu khí tổng hợp mà không cần chế độ 

nhiên liệu kép, được yêu cầu trong động cơ CI vận hành tổng hợp, do đó loại bỏ sự cần 

thiết cho bất kỳ nhiên liệu dầu mỏ động cơ nào. Hiệu suất nhiệt cao đáng chú ý có thể 

đạt được với động cơ SI chạy bằng khí tổng hợp, do khả năng đạt được tỉ lệ nén cao hơn, 

có thể được quy cho các đặc tính đặc biệt của CO và CH4, chẳng hạn như khả năng 
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chống nổ cao (tốc độ ngọn lửa thấp), cũng như sự hiện diện của N2 và CO2 pha loãng 

trong khí tổng hợp, vượt qua khả năng khả thi trong động cơ SI chạy bằng xăng. Các 

tính chất này có hiệu quả chống lại độ nghiêng của hydro trong khí tổng hợp để kích nổ 

(tốc độ đốt cháy cao), đồng thời giảm nhiệt độ và áp suất xi lanh, cũng như giảm thiểu 

phát thải NOx. Điều quan trọng là phải thừa nhận rằng một tỉ lệ đáng kể năng lượng có 

trong khí tổng hợp có nguồn gốc từ thành phần hydro của nó. Điều đáng chú ý là hàm 

lượng hydro đóng một vai trò quan trọng trong việc tăng cường tiềm năng năng lượng 

tổng thể của khí tổng hợp. Các nghiên cứu chỉ ra rằng, không có bất kỳ sự gia tăng nào 

về tỉ lệ nén, động cơ xăng đánh lửa tia lửa (SI), được cung cấp bởi khí tổng hợp, được 

ước tính hiệu suất nhiệt từ 10% đến 15%. Phạm vi hiệu suất này thấp hơn đáng kể so 

với động cơ chạy bằng xăng, có thể đạt được hiệu suất nhiệt khoảng 15% đến 20%. Sự 

chênh lệch về hiệu quả bắt nguồn từ thực tế là hàm lượng năng lượng của hỗn hợp khí-

không khí trong khí tổng hợp tương đối thấp hơn. Tuy nhiên, để nâng cao tỉ số nén của 

động cơ xăng SI, bắt buộc phải sửa đổi các thành phần khác nhau như chính động cơ, 

đầu xi lanh và thậm chí cả piston của động cơ. Những thay đổi này rất quan trọng để đạt 

được kết quả mong muốn của việc nén cao. 

+ Nghiên cứu đối với động cơ Diesel 

Động cơ được cung cấp nhiên liệu bằng khí syngas và dầu diesel là một giải pháp 

thay thế khả thi để giảm thiểu những lo ngại liên quan đến sự sẵn có của tài nguyên dầu 

mỏ và tác động bất lợi của ô nhiễm môi trường. Tuy nhiên, việc sử dụng syngas trong 

động cơ diesel đánh lửa nén (CI) đòi hỏi phải giảm đáng kể cả sản lượng điện và hiệu 

suất động cơ khi so sánh với hoạt động chỉ bằng nhiên liệu diesel. Hơn nữa, việc đánh 

giá hiệu suất thực tế của khí tổng hợp trong động cơ diesel CI chứng tỏ là một nhiệm vụ 

đầy thách thức do sự thay đổi vốn có trong thành phần khí. Để tăng cường đốt cháy và 

đạt được lượng khí thải thấp hơn, nhiều động cơ đánh lửa nén (CI) đã được chuyển đổi 

để hoạt động bằng nhiên liệu khí bằng cách sử dụng kết hợp dầu diesel và khí đốt, tất cả 

trong khi vẫn duy trì thiết kế động cơ ban đầu mà không có bất kỳ sửa đổi nào. Quá trình 

chuyển đổi này cho phép chuyển đổi liền mạch từ hoạt động nhiên liệu kép sang hoàn 

toàn dựa vào nhiên liệu diesel khi cần thiết, mang lại sự linh hoạt trong vận hành động 

cơ. Bằng cách cho phép khả năng thích ứng như vậy, động cơ CI nhiên liệu kép cung 

cấp tính linh hoạt để đáp ứng với các quy định về môi trường và nguồn nhiên liệu khác 

nhau. 

Việc tích hợp syngas và nhiên liệu diesel trong động cơ giải quyết các mối quan 

tâm liên quan đến cung cấp dầu và ô nhiễm môi trường. Tuy nhiên, sự kết hợp này đòi 

hỏi sự đánh đổi về sản lượng điện và hiệu suất động cơ so với sử dụng 100% nhiên liệu 

diesel. Ngoài ra, việc đánh giá chính xác hiệu suất của khí tổng hợp trong động cơ diesel 
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đánh lửa nén rất phức tạp bởi hàm lượng khí đa dạng có trong các tình huống khác nhau. 

Để tối ưu hóa quá trình đốt cháy và giảm lượng khí thải, động cơ đánh lửa nén đã được 

sửa đổi để chạy trên hệ thống nhiên liệu kép kết hợp dầu diesel và khí đốt, trong khi vẫn 

giữ nguyên thiết kế động cơ. Điều này cho phép chuyển đổi liền mạch giữa hoạt động 

trên nhiên liệu kép và sử dụng nhiên liệu diesel tinh khiết, mang lại sự linh hoạt trong 

hoạt động của động cơ. 

Một số nhà nghiên cứu đã tiến hành các thí nghiệm sử dụng cả khí tự nhiên và 

khí tổng hợp để điều tra hiệu suất của động cơ và khí thải được tạo ra bởi động cơ nhiên 

liệu kép. Những kết quả của các thí nghiệm này cho thấy động cơ nhiên liệu kép có khả 

năng đạt được mức NOx và khí thải khói thấp hơn so với động cơ diesel thông thường, 

trong khi vẫn duy trì mức hiệu suất nhiệt tương tự như động cơ diesel. Trong một nghiên 

cứu của McTaggart-Cowan và cộng sự [17] đã nghiên cứu tác động của việc phun áp 

suất cao đối với động cơ khí tự nhiên đã được kiểm tra, đặc biệt là những động cơ sử 

dụng phun trực tiếp. Các nhà nghiên cứu phát hiện ra rằng ở mức tải cao hơn, việc tăng 

áp suất phun dẫn đến giảm đáng kể lượng phát thải vật chất dạng hạt (PM). Tuy nhiên, 

ở mức tải thấp hơn, lượng khí thải PM được phát hiện là độc lập với áp suất phun. Ngoài 

ra, nếu không thực hiện tuần hoàn khí thải (EGR), các nhà nghiên cứu đã quan sát thấy 

sự gia tăng nhẹ lượng khí thải NOx khi áp suất phun được tăng lên. Điều này có thể được 

quy cho sự đốt cháy nhanh hơn và dữ dội hơn xảy ra do sự trộn nhiên liệu không khí 

được cải thiện và tăng nhiệt độ trong các xi lanh. Một nghiên cứu khác được thực hiện 

bởi Su và Lin [18] tập trung vào khối lượng phun thí điểm và hiệu suất của động cơ 

nhiên liệu kép khí tự nhiên. Các nhà nghiên cứu phát hiện ra rằng lượng nhiên liệu diesel 

thí điểm cần thiết thay đổi tùy thuộc vào tải trọng và tốc độ động cơ. Tomita và cộng sự. 

đã nghiên cứu các đặc tính đốt cháy và hiệu suất của khí tổng hợp tăng áp được đốt cháy 

bằng cách đánh lửa vi mô (tốc độ phun nhiên liệu 2 mg mỗi chu kỳ) trong động cơ nhiên 

liệu kép 

Các kết luận rút ra từ nghiên cứu nói trên như sau: khi khí tổng hợp được sử dụng 

như một chất bổ sung cho động cơ diesel trong quá trình đốt nhiên liệu kép, nó dẫn đến 

giảm sản lượng điện, nhiệt độ khí thải, hiệu suất thể tích và hiệu suất nhiệt phanh, đồng 

thời dẫn đến tiêu thụ nhiên liệu cụ thể phanh cao hơn. Sự đốt cháy hoàn toàn khí tổng 

hợp phụ thuộc rất nhiều vào sự hiện diện của carbon monoxide và metan trong thành 

phần của nó, vì chúng góp phần làm tăng giá trị sưởi ấm của nó. Sự thay đổi mật độ khí 

composite và giá trị gia nhiệt có tác động đáng kể đến hiệu suất động cơ, đặc biệt bị ảnh 

hưởng bởi tốc độ động cơ [19]. Mật độ khí tổng hợp là vô cùng quan trọng trong hoạt 

động của động cơ, đặc biệt là khi nhằm duy trì mức tiêu thụ diesel thấp nhất, hay nói 

cách khác, tỉ lệ thay thế diesel cao. Đáng chú ý, nghiên cứu đã ghi nhận mức thay thế 
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động cơ diesel tối đa 74,2% với tỉ lệ 3 ở tốc độ động cơ 1200 vòng/phút. Ở chế độ nhiên 

liệu kép, việc sử dụng tỉ lệ 3 dẫn đến sản lượng công suất cao nhất, mức tiêu thụ nhiên 

liệu riêng cho phanh thấp nhất và hiệu suất nhiệt phanh cao nhất so với các tỉ lệ khác. 

Hơn nữa, việc thay thế động cơ diesel lên tới 51, 1% có thể đạt được ở chế độ nhiên liệu 

kép với việc sử dụng tỉ lệ 2 ở 1200 vòng/phút, cho thấy nhiệt độ xả thấp nhất  

❖ Nghiên cứu sử dụng nhiên liệu LPG 

Ciniviz [23] tiến hành một nghiên cứu về ảnh hưởng của việc sử dụng nhiên liệu 

kép diesel/LPG trong động cơ diesel đối với hiệu suất và khí thải. Họ đã phát triển hệ 

thống van điều chỉnh khí để đưa LPG vào đường ống nạp động cơ với tỉ lệ 30%. Kết 

quả thực nghiệm cho thấy rằng việc sử dụng nhiên liệu kép đã cải thiện công suất, 

mômen, và hiệu suất nhiên liệu của động cơ. So sánh với việc sử dụng nhiên liệu đơn, 

việc sử dụng nhiên liệu kép đã tăng công suất động cơ, mômen động cơ, và hiệu suất 

nhiên liệu lần lượt 5,8%, và giảm lượng phát thải NOx là 5,9%. Ngoài ra, họ cũng đã chỉ 

ra rằng lượng khí thải CO2 thấp hơn trong chế độ nhiên liệu kép vì khí CO không thể 

chuyển đổi thành CO2 trong chế độ này.  

Mirgal và các cộng sự [16] thực hiện một nghiên cứu về động cơ nhiên liệu kép 

sử dụng diesel và LPG. Họ cung cấp khí LPG vào hệ thống nạp khí của động cơ diesel 

một xi-lanh. Các thí nghiệm được thực hiện ở điều kiện động cơ hoạt động ở mức tải 

50% và tốc độ cố định 1500 vòng/phút. Các kết quả thử nghiệm ghi nhận được cho các 

tỉ lệ nhiên liệu LPG là 35%, 67%, 73% và 90%. Khi tỉ lệ nhiên liệu LPG tăng, lượng khí 

thải NOx giảm trong khi lượng khí thải HC tăng. Ngoài ra, lượng khí thải CO tăng ban 

đầu và sau đó giảm nhẹ.  

Những kết quả thu được từ các nghiên cứu được thực hiện về việc sử dụng Syngas 

và LPG làm nhiên liệu cho động cơ đốt trong, như các minh họa ở trên, đã cho thấy 

không thể chối cãi các đặc tính vốn có của động cơ đốt trong, cũng như tác động của tỉ 

lệ Syngas, LPG thay cho nhiên liệu thông thường đối với các chế độ hoạt động của động 

cơ nói trên. Sự thay thế này đã dẫn đến sự gia tăng rõ rệt về công suất và hiệu suất cụ 

thể, đồng thời dẫn đến giảm phát thải các chất độc hại phát ra từ động cơ diesel và xăng. 

Do đó, rõ ràng là hiện nay có vô số cuộc nghiên cứu liên quan đến việc sử dụng nhiên 

liệu thay thế trong động cơ đốt trong, vì vậy đã góp phần nâng cao hiệu suất kinh tế và 

kỹ thuật của chúng, cũng như giảm thiểu phát thải bất lợi vào môi trường. Đáng chú ý, 

khi chuyển đổi từ chỉ sử dụng nhiên liệu tinh khiết sang sử dụng nhiên liệu sinh học (bao 

gồm cả nhiên liệu truyền thống và nhiên liệu khí) trong quá trình chuyển đổi động cơ, 

các thông số cấu trúc cơ bản của động cơ, bao gồm đường kính xi lanh và hành trình 

piston, phần lớn vẫn không thay đổi. Tuy nhiên, một quá trình nghiên cứu toàn diện là 

bắt buộc khi xem xét kỹ lưỡng việc cung cấp nhiên liệu khí cho động cơ, cũng như quá 
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trình đốt cháy của động cơ khi sử dụng nhiên liệu sinh học. Phân tích kỹ lưỡng này tạo 

điều kiện tối ưu hóa hệ thống nạp và xả, từ đó đánh giá tác động của tỉ lệ khí-nhiên liệu 

đối với các thuộc tính kỹ thuật và khí thải của động cơ.  

1.4.2.2. Nghiên cứu sử dụng Syngas và LPG tại Việt Nam  

a) Nghiên cứu sử dụng Syngas. 

Đối mặt với sự cạn kiệt năng lượng có nguồn gốc từ các nguồn hóa thạch và vấn 

đề cấp bách của sự nóng lên toàn cầu gây ra bởi hiệu ứng nhà kính, chủ yếu bắt nguồn 

từ việc giải phóng khí nhà kính (chủ yếu là CO2) từ các ngành công nghiệp, nông nghiệp 

và giao thông vận tải, bắt buộc phải nâng cao hiệu quả năng lượng và hạn chế phát thải 

ô nhiễm đã trở thành một yêu cầu cấp thiết đối với tất cả các nước trên thế giới, bao gồm 

cả Việt Nam. Các động cơ đốt trong được sử dụng trong xe cộ, cũng như các ứng dụng 

cố định, tiêu thụ một phần đáng kể nhiên liệu hóa thạch và là một trong những yếu tố 

đóng góp chính vào việc phát thải các chất ô nhiễm cần được điều tra kỹ lưỡng để giảm 

thiểu hiệu quả. Do đó, việc kiểm tra việc sử dụng khí tổng hợp trong động cơ đốt trong 

là vô cùng quan trọng trong bối cảnh ngày nay. 

Nghiên cứu được thực hiện bởi Trần Thị Thu Hương và các đồng nghiệp [21] 

của cô tại Đại học Bách khoa Hà Nội đi sâu vào lĩnh vực phân tích tính toán, đặc biệt 

với chủ đề được chọn là “A Computational Study of the Effects of Injection Strategies 

on Performance and Emissions of a Syngas/Diesel Dual-Fuel Engine” Để thực hiện 

nghiên cứu, các nhà nghiên cứu đã sử dụng phần mềm AVL Boost để mô phỏng hiệu 

suất và khí thải của động cơ theo các chiến lược phun khác nhau. Nghiên cứu đã kiểm 

tra tỉ mỉ tác động của việc phun phân chia và thời gian của nó, phun thí điểm và thời 

gian của nó, cũng như sau phun với thời gian sau phun khác nhau đối với công suất đầu 

ra của động cơ. Hơn nữa, các nhà nghiên cứu cũng xem xét kỹ lưỡng ba lượng khí thải 

ô nhiễm chính, đó là NOx, CO và bồ hóng. Những phát hiện này đóng vai trò là nền tảng 

quan trọng cho các nỗ lực nghiên cứu thực nghiệm trong tương lai nhằm đánh giá tiềm 

năng hoạt động của chế độ nhiên liệu kép, đặc biệt liên quan đến sản phẩm khí hóa sinh 

khối nhiên liệu diesel. Ngoài ra, những phát hiện này cũng sẽ giúp đảm bảo rằng các 

giới hạn phát thải cần thiết được đáp ứng, cung cấp một giải pháp đầy hứa hẹn để hạn 

chế ô nhiễm, bằng cách sử dụng nhiều chiến lược phun. 

Việt Nam được có rất nhiều nguyên liệu sinh khối và dồi dào, đây là cơ hội duy 

nhất để khám phá việc sản xuất khí tổng hợp để sử dụng năng lượng. Tuy nhiên, việc sử 

dụng nguồn năng lượng này hiện tại vẫn chưa tối ưu, chủ yếu giới hạn trong việc sinh 

nhiệt, với sự chú ý nghiên cứu không đầy đủ dành riêng cho việc thăm dò động cơ đốt 

trong. Sự khan hiếm này trong nghiên cứu liên quan đến việc sử dụng động cơ đốt trong 

nhấn mạnh sự cần thiết phải phát triển trong lĩnh vực này. 
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b) Nghiên cứu sử dụng LPG. 

Nghiên cứu do Võ Tấn Châu và các đồng nghiệp tại Đại Học Sư Phạm Kỹ Thuật 

Thành Phố Hồ Chí Minh thực hiện, tập trung vào chủ đề "A Study on LPG-Injection-

Based Speed Regulator for Dual Fuel Diesel Engine."[1] Đây là một nghiên cứu thực 

hiện trên động cơ diesel loại Vikyno RV125, nhằm chuyển chế độ vận hành sang đốt 

kép LPG/diesel và đánh giá sơ bộ hiệu suất hoạt động với hệ thống điều tốc phun LPG. 

Trong nghiên cứu, đã sử dụng một mạch điều khiển kim phun LPG để điều chỉnh vận 

hành động cơ với các chế độ tải khác nhau, lên đến công suất 5,0 kW ở tốc độ động cơ 

tương ứng. Điều chỉnh ống nạp khí là một phần quan trọng để đảm bảo hiệu quả vận 

hành của hệ thống. 

Kết quả của nghiên cứu cho thấy hệ thống DAC (LPG-Injection-Based Speed 

Regulator) có khả năng thực hiện thuật toán điều khiển tốc độ động cơ dựa trên PID để 

đáp ứng yêu cầu vận hành và theo dõi tiến trình làm việc theo thời gian. Hệ thống này 

cũng có khả năng quan sát các thông số như công suất động cơ, mô-men xoắn và tốc độ 

dòng khí. Ngoài ra, nghiên cứu đã chỉ ra sự khác biệt về nhiệt độ khí thải giữa chế độ sử 

dụng nhiên liệu Diesel và chế độ sử dụng nhiên liệu kép. Trong chế độ sử dụng nhiên 

liệu kép, nhiệt độ khí thải thấp hơn, điều này được giải thích bởi tốc độ đốt cháy nhanh 

hơn trong quá trình đốt cháy khuếch tán. Điều này dẫn đến việc đốt cháy hoàn toàn hơn 

và giảm thiểu lượng nhiên liệu chưa đốt. 

Mục tiêu chính của nghiên cứu là đánh giá ảnh hưởng của việc thay đổi góc phun 

nhiên liệu trong ba trường hợp cụ thể: "LPG thay thế 20% nhiên liệu diesel ở 100% tải, 

tốc độ 1600 vòng/phút", "LPG thay thế 20% nhiên liệu diesel ở 100% tải, tốc độ 2000 

vòng/phút", và "LPG thay thế 20% nhiên liệu diesel ở 100% tải, tốc độ 2500 vòng/phút."  

1.5. Kết luận chương 1 

Việt Nam có nguồn cung cấp vật liệu sinh khối phong phú, điều này đã tạo động 

lực cho nhiều nỗ lực nghiên cứu nhằm khai thác tiềm năng của nguồn năng lượng này 

thông qua sản xuất khí tổng hợp. Tuy nhiên, việc sử dụng nguồn năng lượng này phần 

lớn vẫn tập trung vào ứng dụng nhiệt, trong khi các nỗ lực hạn chế dành riêng để thử 

nghiệm và nghiên cứu việc sử dụng khí tổng hợp trong động cơ đốt trong. Do đó, lĩnh 

vực này vẫn còn hạn chế về mức độ nghiên cứu và phát triển. 

Syngas, là sự kết hợp của CO và H2, có thể phục vụ như một sự thay thế khả thi 

cho nhiên liệu diesel và xăng truyền thống để giảm thiểu sự phụ thuộc vào nhiên liệu 

hóa thạch, do đó đảm bảo một tương lai bền vững. Sự thay thế này nhằm giảm thiểu tác 

động bất lợi của phát thải khí nhà kính đối với môi trường, đồng thời thúc đẩy một cách 

tiếp cận có ý thức sinh thái hơn đối với cả sản xuất và cuộc sống hàng ngày. 
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Việc tận dụng LPG sẽ giúp giảm thiểu tác động tiêu cực đến môi trường từ việc 

sử dụng nhiên liệu hóa thạch truyền thống và giúp Việt Nam bước đi một bước trong 

hướng thúc đẩy tài nguyên năng lượng sạch và bền vững. Tuy nhiên, điều quan trọng là 

cần nghiên cứu và phát triển công nghệ cụ thể để ứng dụng LPG trong động cơ đốt trong 

một cách hiệu quả và an toàn. 
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CHƯƠNG 2: CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

2.1 Giới thiệu khái quát về động cơ Diesel Dongfeng D12. 

2.1.1. Giới thiệu chung 

Động cơ Diesel D12 là một động cơ dầu Diesel phổ biến được sử dụng trong 

nhiều ứng dụng khác nhau, từ ô tô đến thiết bị công nghiệp, nông nghiệp và thậm chí 

các máy phát điện. Động cơ Diesel D12 thường có dung tích xy lanh 566 cc, tùy thuộc 

vào phiên bản của máy. 

  

Hình 2.1 Động cơ Dongfeng D12 

Dongfeng D12 được tích hợp bơm cao áp PF tiên tiến, giúp cấp nhiên liệu một 

cách hiệu quả và đáng tin cậy đến hệ thống kim phun của động cơ. Điều này đảm bảo 

sự hoạt động ổn định và hiệu suất tối ưu của động cơ trong mọi điều kiện. 

Ngoài việc sử dụng trong các lĩnh vực dân dụng, như gia đình và nông nghiệp để 

thay thế hoặc cung cấp sức mạnh cho các thiết bị và máy móc gia đình, động cơ 

Dongfeng D12 cũng rất phù hợp cho các ứng dụng công nghiệp. Với khả năng vận hành 

ổn định và sức mạnh đáng tin cậy, nó có thể làm việc hiệu quả trong nhiều môi trường 

công nghiệp khác nhau. 

- Ưu điểm của động cơ chạy dầu so với động cơ chạy xăng: 

- Hiệu suất cao hơn: Động cơ Diesel thường có hiệu suất cao hơn so với động cơ 

xăng. Điều này có nghĩa rằng nó chuyển đổi nhiên liệu thành công suất vận hành 

tốt hơn. 

- Giá nhiên liệu rẻ hơn: Nhiên liệu dầu Diesel thường có giá thấp hơn xăng, làm 

cho việc vận hành và duy trì động cơ Diesel trở nên kinh tế hơn. 

- Tiêu hao nhiên liệu thấp: Mức tiêu hao nhiên liệu riêng của động cơ Diesel 

thường thấp   hơn động cơ xăng, giúp tiết kiệm nhiên liệu và giảm khí thải CO2. 
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- An toàn hơn: Dầu Diesel không bốc cháy ở nhiệt độ thường, giảm nguy cơ cháy 

nổ và các nguy cơ liên quan đến xăng. 

- Độ bền cao: Động cơ Diesel không có bộ chế hòa khí và bộ phận đánh lửa, loại 

bỏ một số yếu tố gây hỏng hóc và nâng cao độ bền của động cơ. 

Tuy nhiên, động cơ Diesel có một số hạn chế, bao gồm tiếng ồn và khó khởi động 

ở nhiệt độ thấp hơn. Ngoài ra, mức độ tiếng ồn và khói thải cũng có thể là một vấn đề 

đối với môi trường. 

2.1.2. Thông số của động cơ Diesel Dongfeng D12 

Bảng 2.1 Thông số động cơ Dongfeng D12 [24] 

Thông số Giá trị Đơn vị 

Loại Xylanh đơn nằm ngang, 4 thì làm mát bằng nước 

Kiểu buồng cháy Buồng cháy thống nhất 

Đường kính Xylanh (D) 110 mm 

Hành trình Piston (S) 115 mm 

Công suất  8.82 Kw 

Số vòng quay (n) 1500 v/ph 

Tỉ số nén (ɛ) 17  

Số Xylanh 1  

Số kỳ 4  

Hướng quay trục khuỷu Cùng chiều kim đồng hồ 

Vị trí công suất Phía bánh đà 

Hệ thống khời động Tay quay, khởi động điện 

Nhiên liệu Dầu Diesel 

Dung tích thùng chứa 

nhiên liệu 

12 Lít 

Suất tiêu hao nhiên liệu ≤ 258,4 g/(kw.h) 

Tỉ lệ tiêu thụ dầu ≤ 265,2 g/(kw.h) 

Kiểu Xupap Xupap treo 

Phương pháp làm mát Tản nhiệt hơi 

Thể tích nước làm mát 10 Lít 

Hệ thống bôi trơn Bôi trơn vung tóe 
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Dung tích dầu bôi trơn 3 Lít 

Khối lượng 145 Kg 

Kích thước Dài 814 mm 

 Rộng 551 mm 

 Cao 620 mm 

 

2.2. Nhiên liệu thực nghiệm  

Nhiên liệu diesel được sử dụng trong quá trình thực nghiệm được mua từ đại lý 

xăng dầu và tuân thủ tiêu chuẩn chất lượng của Petrolimex. Khí LPG được mua tại cửa 

hàng Petrolimex và có sẵn trong bình khí nén Tỉ lệ pha trộn hỗn hợp khí  C3H8/C4H10 

phổ biến như: 70%/30%, 60%/40%, 50%/50% đây là hỗn hợp khí gas dùng cho đun nấu 

ăn công nghiệp, nhà hàng, khách sạn, sơn tĩnh điện… Tỉ lệ pha trộn gas nặng 20%/80%, 

30%/70% dùng cho đun nấu dân dụng, sản xuất xốp nhựa LDPE, sản xuất bật lửa gas, 

bình xịt côn trùng. 

LPG được dùng trong thực nghiệm là loại có tỉ lệ pha trộn 30% C3H8 và 70% 

C4H10. 

2.3. Đặc tính của động cơ Diesel – LPG 

2.3.1. Đặc điểm 

 Ưu điểm 

Động cơ Diesel/LPG giúp giảm phát thải các chất gây ô nhiễm môi trường, bao 

gồm CO, NOx và các hạt bụi. Việc sử dụng khí LPG trong quá trình đốt cháy giúp làm 

sạch khí thải và bảo vệ môi trường. Ngoài ra Sự kết hợp giữa nhiên liệu Diesel và LPG 

cho phép tiết kiệm nhiên liệu hóa thạch. Điều này không chỉ giúp giảm chi phí hoạt động 

mà còn giảm ảnh hưởng tiêu cực đối với tài nguyên nhiên liệu. 

Động cơ Diesel/LPG cho phép hoạt động ở chế độ cả nhiên liệu khí và Diesel 

hoặc chuyển đổi giữa chúng dựa trên tình huống cụ thể. Điều này tạo ra tính linh hoạt 

trong quản lý nhiên liệu và hiệu suất động cơ. Sự kết hợp giữa Diesel và LPG giúp đảm 

bảo hiệu suất ổn định của động cơ, đặc biệt trong các tình huống thay đổi tải trọng. 

 Nhược điểm 

Hệ thống Diesel/LPG yêu cầu các thành phần phức tạp để xử lý cả nhiên liệu 

Diesel và LPG, bao gồm bộ chuyển đổi nhiên liệu và các thiết bị điều khiển. Điều này 

có thể tăng chi phí mua sắm, cài đặt và bảo dưỡng. Đồng thời Sử dụng nhiên liệu LPG 

yêu cầu hệ thống lưu trữ an toàn và chữa cháy. Việc thiết lập và bảo dưỡng hệ thống lưu 

trữ LPG đòi hỏi sự chú ý đặc biệt để đảm bảo an toàn. 
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Sự phụ thuộc vào tiến trình sản xuất LPG: Khả năng sử dụng LPG phụ thuộc vào 

khả năng sản xuất và cung cấp LPG. Biến đổi trong việc sản xuất LPG có thể ảnh hưởng 

đến sự ổn định của cung cấp nhiên liệu. Mặc dù việc sử dụng LPG giúp giảm phát thải 

và tiết kiệm nhiên liệu, hiệu suất nhiên liệu của khí hóa lỏng thường thấp hơn so với 

Diesel.  

2.3.2. Đặc tính của nhiên liệu LPG 

• Trạng thái tồn tại. 

LPG tồn tại ở trạng thái hơi ở điều kiện nhiệt độ và áp suất thường. Để thuận tiện 

trong vận chuyển, bảo quản và sử dụng, LPG được hóa lỏng bằng cách nén vào bình 

chứa chịu áp lực ở nhiệt độ thường hoặc hóa lỏng để tồn chứa ở áp suất thấp. LPG có tỉ 

số giãn nở lớn, tức là 1 đơn vị thể tích gas lỏng tạo ra bằng 250 đơn vị thể tích gas hơi. 

Đặc điểm quan trọng nhất của LPG là chúng tồn tại ở trạng thái bão hòa, có nghĩa là tồn 

tại cùng một lúc ở dạng lỏng và hơi. Áp suất bão hòa trong bình chứa không phụ thuộc 

vào lượng LPG có trong bình mà hoàn toàn phụ thuộc vào nhiệt độ bên ngoài. 

Nhiệt độ ngọn lửa của LPG khá cao, với Butan nóng chảy ở 1900°C và Propan 

nóng chảy ở 1935°C.  

Tỉ trọng của LPG thể lỏng ở điều kiện 15°C và áp suất 760 mmHg là khoảng 0,53 

- 0,58 kg/lít, nhẹ hơn so với nước (tỉ trọng của nước là 1 kg/lít). 

•  Tính giãn nở. 

Áp suất tuyệt đối của LPG trong bồn chứa là: 

- 1,7 bar ở -15oC 

- 4,4 bar ở 15oC  

- 12,5 bar ở 50oC 

Vì sự tăng thể tích lớn với nhiệt độ của LPG (lên đến 25%), các bình chứa và bồn 

chứa LPG thường chỉ được đổ đầy đến khoảng 80 đến 85% dung tích toàn phần để dành 

không gian cho việc LPG mở rộng khi nhiệt độ tăng. 

Khi LPG chuyển từ thể lỏng sang thể hơi, nó mở rộng lên khoảng 250 lần thể tích ban 

đầu. Điều này có ý nghĩa kinh tế lớn hơn so với nhiều loại khí nén khác, vì chỉ cần một 

ít không gian để chứa một lượng lớn LPG. 

• Giới hạn cháy nổ  

Giới hạn cháy nổ hơi gas trong hỗn hợp khí gas hay trong hỗn hợp oxy – gas là 

phần trăm về thể tích gas để tự bắt cháy, nổ. Giới hạn cháy nổ của gas trong không khí 

hẹp, từ 1,5 ÷ 10%. Chính vì vậy, LPG an toàn cháy nổ hơn nhiều nhiên liệu khác. 

Dưới đây là một số tính chất LPG so sánh với Diesel: 
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Bảng 2.2 Đặc tính nhiên liệu Diesel và khí dầu mỏ hóa lỏng (LPG) [28] 

Đặc tính DIESEL LPG 

Cấu tạo hóa học C13H28 30%C3H8 + 70%C4H10 

Nhiệt trị thấp (KJ/Kg) 42.500 45.908 

Nhiệt độ tự bốc cháy 

(oC) 

240 454 

Nhiệt độ sôi (oC) 160-370 -13 

Chỉ số Cetan 52 8 

Độ nhớt động học 40oC 3 0.32 

Mật độ (15oC) (Kg/l) 0.83 0.560 

Ẩn nhiệt bay hơi 

(MJ/Kg) 

0.260 0.383 

Tỉ lệ 

cacbon/hydro(H/C) 

~0.47 0.39 

2.3.3. Quá trình cháy 

Động cơ diesel có thể được điều chỉnh để hoạt động trong chế độ sử dụng cả 

nhiên liệu LPG và diesel, được gọi là chế độ nhiên liệu kép. Trong chế độ này, LPG 

được phun trực tiếp vào buồng cháy, trong khi hệ thống phun nhiên liệu diesel truyền 

thống vẫn cung cấp một lượng nhiên liệu diesel cố định, nhưng với tốc độ giảm đi, 

[29,30] Để thực hiện chế độ nhiên liệu kép, động cơ phải trải qua một số sửa đổi. Đường 

ống LPG được gắn trực tiếp vào nắp máy thông qua kim phun nhiên liệu với một thiết 

bị bay hơi diesel bên trong xi lanh. Sau giai đoạn cháy (EF) bắt đầu sau khi quá trình 

tăng áp suất nhanh kết thúc và tiếp tục trong giai đoạn hành trình giãn nở. Điều này xảy 

ra do tốc độ cháy chậm hơn của nhiên liệu LPG và có sự hiện diện của chất pha loãng 

từ nhiên liệu thử nghiệm. Sự thành công của giai đoạn này chủ yếu phụ thuộc vào độ trễ 

đánh lửa, và việc đảm bảo độ trễ này là quan trọng để đảm bảo hiệu suất tối ưu trong 

chế độ nhiên liệu kép. 
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Hình 2.2 Động cơ Diesel-LPG 

Tuy nhiên, trong quá trình cháy, chúng ta thường gặp phải hiện tượng kích nổ và 

cháy không đồng đều khi tỉ lệ nhiên liệu LPG tăng lên [31,32]. Vì vậy, khi tăng cường 

tỉ lệ nhiên liệu LPG trong quá trình nạp khí, cần phải cân nhắc khối lượng LPG sử dụng 

ở mức tải cao hơn để đối phó với hiện tượng kích nổ và cháy không đều. 

Việc tăng lượng nhiên liệu diesel thử nghiệm cũng có thể giúp giảm tiếng kêu 

động cơ ở điều kiện công suất cao. Đối với động cơ sử dụng nhiên liệu kép LPG, áp suất 

tối đa luôn cao hơn so với khi sử dụng nhiên liệu diesel, do quá trình đốt cháy và lượng 

nhiệt tỏa ra từ nhiên liệu khí [33]. Sự tăng tỉ lệ LPG trong chế độ nhiên liệu kép có hai 

tác động chính.  
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CHƯƠNG 3: THIẾT KẾ, CHẾ TẠO HỆ THỐNG 

3.1. Hệ thống điều khiển  

3.1.1. Hệ thống điều khiển  

 

Hình 3.1 Hộp điều khiển kim phun 

1- Màn hình hiển thị LCD; 2- Biến trở; 3- Ắc quy; 4- Module Công suất; 5- 

Vòi phun; 6- Đèn Led; 7- Arduino; 8- Cảm biến Hal 

Khi cảm biến tốc độ động cơ (loại Hall) gửi tín hiệu về Arduino, Arduino sẽ gửi 

tín hiệu điều khiển 5V đến module công suất cho nguồn điện 12V từ acquy qua kim 

phun. Thời gian mở cho dòng điện chạy qua vòi phun được điều chỉnh qua biến trở tuỳ 

theo tốc độ động cơ. Nhờ vậy có thể điều chỉnh phù hợp với nhiều điều kiện thực nghiệm 

khác nhau. 

3.1.2. Chi tiết cải thiện tính an toàn cho hệ thống 

 

Hình 3.2 Module công suất MOSFET HA 210N06-TH325 
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Module công suất MOSFET HA 210N06-TH325 được sử dụng để đóng ngắt tải 

DC bằng MOSFET HA 210N06-TH325 với công suất tối đa lên đến 24VDC 210A (theo 

thông số nhà SX), mạch có thiết kế nhỏ gọn, tiện lắp đặt, có Opto và IC đệm cách ly 

đảm bảo an toàn cho mạch điều khiển và giao tiếp, mạch có chất lượng cao, lớp đồng 

dày, IC MOSFET tích hợp tản nhiệt cho độ bền và độ ổn định cao 

Thông số kĩ thuật Icchinhs MOSFET N channel HA210N06 điện áp cấp cho tải 

tối đa 12 – 24VDC, dòng cấp cho tải tối đa 25A ( nên sử dụng khoảng dưới 20A, trên 

20A cần thêm tản nhiệt), điện áp giao tiếp (điện áp kích): 5.5VDC( với R5 = 10k) hoặc 

5V ( với R5 = 4k7) 

Diot: là một linh kiện điện tử quan trọng trong các mạch điện. Công dụng chính 

của diot 1 chiều là chuyển đổi điện áp xoay chiều thành điện áp một chiều. Nó cho phép 

dòng điện chỉ chảy theo một hướng duy nhất, giúp điều chỉnh dòng điện và bảo vệ các 

linh kiện khác trong mạch điện. Điều này làm cho diot 1 chiều trở thành một phần quan 

trọng trong các ứng dụng điện tử như bộ biến áp, bộ nguồn, và các mạch chỉnh lưu. 

 

Hình 3.3 Diot 1 chiều 

3.2. Thiết kế, chế tạo kim phun 
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Sử dụng phần mềm CATIA và SOLIDWORD để thiết kế và kiểm nghiệm kim phun 

Hình 3.4 Thiết kế kim phun 

3.2.1. Cấu tạo chi tiết kim phun 

Kim phun bao gồm bởi các bộ phận: đế kim phun, xupap, lò xo, cục hút từ, thân 

solenoid, vỏ solenoid, long đền, ốc cố định, đầu nối khí. 
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❖ Đế kim phun 

Hình 3.5 Bản vẽ đế kim phun 

 

Hình 3.6 Đế kim phun đã gia công 

 



 

  28 

❖ Van kim 

Hình 3.7 Bản vẽ van kim 

 

Hình 3.8 van kim đã gia công 

❖ Lò xo 

 

Hình 3.9 Bản vẽ lò xo 
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❖ Thân kim phun 

Hình 3.10 Bản vẽ thân kim phun 

 

Hình 3.11 thân kim phun đã gia công 
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❖ Cục hút từ 

Hình 3.12 Bản vẽ cục hút từ 

 

Hình 3.13 Cục hút từ đã gia công 

❖ Vỏ solenoid 
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Hình 3.14 Bản vẽ vỏ solenoid 

 

Hình 3.15 Vỏ solenoid đã gia công 
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❖ Đai ốc cố định 

Hình 3.16 Bản vẽ đai ốc cố định 

❖ Đầu nối khí 

Hình 3.17 Bản vẽ đầu nối khí 
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3.2.2. Kiểm nghiệm nhiệt kim phun 

Hình 3.18 Kiểm nhiệt nhiệt  

Theo kết quả kiểm tra truyền nhiệt (Hình 3.3), nhiệt độ nóng chảy của hợp kim 

thép AISI 304 là 1000 °C. Kết quả mô phỏng cho thấy vùng chịu nhiệt độ cao nhất của 

đế van là phần mặt cắt tiếp xúc trực tiếp với khí cháy. Nhiệt độ lớn nhất mà chi tiết này 

nhận được trong điều kiện hoạt động là 773 °C, nhiệt độ này thấp hơn  so với nhiệt độ 

nóng chảy của vật liệu. Nên chi tiết đảm bảo được độ bền nhiệt và không nóng chảy 

trong quá trình hoạt động. Và nhiệt độ này xuất hiện trong  khoảng thời gian ngắn ở cuối 

kỳ nén và đầu kỳ giản nở sinh công nên thời gian truyền nhiệt rất ngắn, mặt khác lượng 

nhiệt sinh ra sẽ trao đổi nhiệt với hệ thống làm mát nên độ bền nhiệt được đảm bảo tuyệt 

đối. Tuy nhiên mọi vật liệu sẽ giãn nở khi gặp nhiệt độ cao và khi giản nở nhiều lần thì 

cơ tính của vật liệu sẽ giảm và ảnh hưởng đến tuổi thọ của vật liệu nên để sử dụng lâu 

dài, cần bố trí hệ thống làm mát để đảm bảo hiệu suất tốt nhất. 

Kết quả mô phỏng cho thấy chi tiết có sự truyền nhiệt ở mức ổn định và không 

ảnh hưởng nhiều đến các chi tiết khác trong bộ kim phun. 

3.2.3. Kiểm nghiệm bền kim phun 
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Hình 3.19 Kiểm nghiệm bền 

Áp suất lớn nhất mà ty đẩy kim phun nhận được cũng giống như áp suất mà đế 

van nhận được ở cuối kỳ nén và đầu kỳ giãn nở: Pmax = 23 bar . Vì ty đẩy của kim phun 

nhận áp suất dưới dạng áp lực, tiết diện mặt tác dụng là một thông số quan trọng. 

Diện tích mặt ty đẩy tiếp xúc với áp suất khí cháy được tính bằng: 

S =πr2 

Trong đó: r là bán kính mặt cắt hình tròn tiếp xúc trực tiếp với khí cháy; Hệ số 

dãn nở nhiệt Poisson của thép hợp kim AISI 304 là 0.28  

Theo kết quả mô phỏng bền áp suất (Hình 3.4) ta thấy độ bền nén của thép hợp 

kim AISI 304 là 400 MPa, tương đương 4 × 108 N/m². Kết quả mô phỏng cho thấy vùng 

chịu áp suất cao nhất của ty đẩy là phần mặt cắt tiếp xúc trực tiếp với khí cháy. Áp suất 

lớn nhất mà ty đẩy nhận được trong điều kiện hoạt động là Pmax = 8,88.106 (N/m2). Giới 

hạn này hoàn toàn phù hợp với giới hạn bền nén của vật liệu thép hợp kim AISI 304, 

đảm bảo chi tiết ty đẩy của kim phun có độ bền khi hoạt động. 
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3.2.4. Kim phun sau khi gia công 

Hình 3.20 Kim phun đã gia công và lắp ghép 

❖ Bộ phận solenoid tạo lực hút : 

Hình 3.21 Quấn cuộn cảm solenoid 
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Dây dẫn sẽ sinh nhiệt khi có dòng điện chạy qua việc Lựa chọn tiết diện lớn hơn 

có thể giúp giảm nhiệt độ và tăng độ bền, và vị trí lắp đặt kim phun bên ngoài nắp máy 

khá thoáng. sau nhiều lần quấn các loại kích cỡ và vòng dây khác nhau, cuối cùng cuộn 

hút tốt nhất khi dùng loại dây đồng có diện tích mặt cắt ngang 0,5mm và quấn 800 vòng 

(tổng chiều cao cuộn dây là 45mm) 

❖ Bộ phận đàn hồi 

Hình 3.22 Lò xo 

Lựa chọn lò xo phù hợp mục đích nhằm đáp ứng đủ lực đàn hồi để kim phun 

đóng mở đúng thời điểm. 

Lò xo phải đủ cứng để không bị hiện tượng tự mở khi có áp suất khí, nhưng có 

thể nén lại được khi cuộn cảm hút cục từ.  

Sau khi thực nghiệm trên nhiều loại lò xo có kích cỡ và độ cứng khác nhau, cuối 

cùng chọn được lò xo có đường kính mặt cắt ngang 0.7mm, dài 24mm, bước xoắn 5mm 

cho áp khí 3kg/cm2 khí 

3.2.5. Nguyên lý hoạt động của kim phun 

Khi có nguồn điện 12v chạy qua cuộn cảm sẽ sinh ra từ trường như 1 nam châm 

điện hút lõi sắt từ bên trong đi xuống, lõi sắt từ được nối với xupap nên khi lõi sắt đi 

xuống sẽ đẩy theo xupap đi xuống, thắng lò xo và mở kim phun 

Khi ngắt dòng điện, cuộn cảm sẽ không còn hút cục sắt từ, lúc này lò xo bung ra 

nhờ lực đàn hồi kéo xupap lên lại đóng kim phun 

3.3. Quá trình cải tạo động cơ Diesel D12 

3.3.1. Cải tạo nắp máy 

Động cơ của nhà sản xuất được trang bị một nắp máy có cấu trúc đơn giản và 

hiệu quả.  
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Hình 3.23 Nắp máy trước cải tiến 

Nắp máy đã được nghiên cứu, cải tiến lại để phù hợp với chế độ chạy nhiên liệu 

kép và dễ dàng tháo lắp trong quá trình bảo dưỡng, sửa chữa. Nắp máy này được thiết 

kế để đảm bảo cung cấp khí LPG vào động cơ một cách thuận tiện và hiệu quả, giúp 

tăng hệ số nạp cao hơn và đảm bảo hoạt động ổn định của động cơ. Điều này đóng vai 

trò quan trọng trong việc đảm bảo hiệu suất và độ tin cậy của động cơ trong các ứng 

dụng khác nhau. 

 

Hình 3.24 Bản vẽ cục gá kim phun 
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Hình 3.25 Nắp máy sau cải tiến 

Hệ thống đường cấp LPG trên động cơ được thiết kế lại với một loạt cải tiến quan 

trọng để đảm bảo sự hiệu quả và đa dạng trong quá trình cung cấp nhiên liệu khí cũng 

như trong việc nghiên cứu đo kiểm các loại nhiên liệu khí khác nhau. 

Trước hết, nắp máy sẽ được khoan 1 lỗ Ф 14 thông với buồng cháy phụ để lắp gá 

kim phun. gá kim phun sẽ được tiện ren trong M20x1 và đồng thời kim cải tạong sẽ 

được tiện ren để lắp đặt một cách dễ dàng và tránh bị xì khí. Sau đó sẽ được hàn đồng 

bên trong buồng cháy và bên ngoài nắp máy để làm kín tránh bị nước xâm nhập vào 

buồng cháy và không bị xì khí gây mất áp suất buồng cháy.  

Một điểm nổi bật khác là hệ thống này là đầu kim phun sẽ được nằm trực tiếp 

trong buồng cháy phụ cho phép phun khí LPG trực tiếp vào buồng cháy. Điều này cho 

phép dễ dàng điều chỉnh được thời gian phun và lượng khí đưa vào khi xupap nạp đã 

đóng.   

Những cải tiến này không chỉ cải thiện hiệu suất và tiện ích của hệ thống mà còn 

tạo ra sự linh hoạt và đa dạng trong quá trình nghiên cứu và phát triển động cơ sử dụng 

nhiên liệu khí. Điều này đóng vai trò quan trọng trong việc nghiên cứu và phát triển các 

ứng dụng đa dạng của động cơ nhiên liệu khí. 

3.3.2. Cải tạo đường ống nạp 

Bộ gá kim phun LPG được lắp trên đường ống nạp để giữ cố định kim phun và 

đảm bảo LPG được cấp vào động cơ một cách hiệu quả. Dễ dàng tháo lắp kim phun để 

vệ sinh và bảo dưỡng. 
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Hình 3.26 Đường ống nạp sau khi cải tạo 

3.3.3. Thiết kế lắp đặt hệ thống tín hiệu 

Trục tín hiệu này có nhiệm vụ gửi tín hiệu về hộp điều khiển để hộp điều khiển 

cấp điện cho kim phun hoạt động 

Khi động cơ hoạt động, với động cơ 4 kỳ thì động cơ quay vòng tương ứng với 

4 kỳ sẽ có một lần phun khí vào kỳ nạp, động cơ được lắp thêm một bánh răng nhỏ có 

14 răng lên buly và một bánh răng lớn có 28 răng phía dưới, 2 bánh răng này được kết 

nối bằng dây xích.Vì bánh răng lớn có số răng gấp đôi bánh răng nhỏ nên tốc độ của 

bánh răng lớn sẽ bằng ½ so với bánh răng nhỏ, đồng nghĩa với việc tốc độ bánh răng 

bánh răng lớn sẽ bằng ½ tốc độ của động cơ. Trục cam này sẽ được lắp trên bánh răng 

28 răng, khi bánh răng được dẫn động thì trục cam này sẽ chuyển động cùng với bánh 

răng. Trên trục cam phụ được lắp đặt một vòng tròn sắt và nam châm để cảm biến nhận 

tín hiệu. Vòng sắt này được cố định với trục bằng bulong và nam châm được gắn lên 

đầu bulong. 

Để chỉnh chính xác thời điểm nhận tín hiệu tương ứng với kỳ nạp trên động cơ, 

tiến hành quay bánh đà cho đến khi cò mổ của xupap nạp bắt đầu mở xupap, lúc nay sẽ 

quay vòng tròn trên trục cam sao cho từ trường của nam châm quét qua cảm biến. Quan 

sát bằng mắt khi cò mổ bắt đầu mở trục cam thì lúc này cảm biến cũng nhận tín hiệu từ 

nam và có thể nhận biết bằng đèn trên cảm biến sáng khi trường nam châm bắt đầu quét 

qua. 
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Hình 3.27 Lắp đặt trục tín hiệu 

3.3.4. Thiết kế lắp đặt kim phun 

Kim phun được lắp vào nắp máy đã cải tiến trước đó. Tại các đầu vào và đầu ra 

của LPG sẽ có các van, các áp kế để có thể kiểm soát và theo dõi tình trạng của hệ thống 

phun LPG. Bên cạnh đó cũng có một cảm biến Hall được gắn trên giá đỡ. 

 

Hình 3.28 Thiết kế lắp đặt kim phun 

Trạng thái chờ: LPG từ bình chứa đi qua bộ điều áp qua van một chiều và chờ 

tại kim phun. 

(a) 
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Trạng thái hoạt động: dòng điện từ ắc quy đến kim phun và làm kim phun mở 

cho LPG đi vào buồng cháy động cơ.  

Khi động cơ hoạt động ở chế độ không tải: Động cơ sẽ hoạt động bằng nhiên liệu 

Diesel ở mức dầu tối thiểu, máy sẽ nổ garanti nhẹ nhàng. 

Khi động cơ hoạt động ở chế độ có tải: Sau khi mở van bình khí LPG, khí được 

đi qua van điều áp, van một chiều ngăn dòng khí trôi ngược, cuối cùng đi qua kim phun 

để đi vào động cơ, lúc này động cơ sẽ được tăng tốc độ và công suất tải. 

Hộp điều khiển sẽ nhờ vào tín hiệu gửi về dưới dạng điện áp của cảm biến Hall 

được lắp trên bộ bánh răng cam, từ đó ra lệnh cho module công suất đóng mở kim phun 

phun LPG vào buồng cháy. 

3.3.5. Thiết kế lắp đặt hệ thống khởi động 

Độn cơ được lắp đặt thêm hệ thống khởi động nhằm tạo điều kiện thuận lợi cho 

quá trình nghiên cứu trên động cơ Dongfeng D12. 

Hệ thống khởi động này được xây dựng với mục tiêu chính là đảm bảo động cơ 

có thể khởi động dễ dàng và một cách thuận tiện. Điều này là quan trọng để tiết kiệm 

thời gian và công sức trong quá trình thực hiện thí nghiệm và đo kiểm. 

 

 

Hình 3.29 Hệ thống khởi động 

Hệ thống khởi động được thiết kế để tương thích hoàn hảo với động cơ Dongfeng 

D12, đảm bảo tính chính xác và hiệu quả trong quá trình khởi động. Một điểm quan 

trọng trong thiết kế là hệ thống khởi động được xây dựng với những linh kiện chất lượng 

cao để đảm bảo khả năng hoạt động ổn định và an toàn. Điều này không chỉ giúp bảo vệ 

động cơ mà còn đảm bảo sự an toàn cho người tham gia nghiên cứu. Hơn nữa, việc lắp 

đặt hệ thống khởi động được thực hiện một cách tỉ mỉ và chính xác.  

3.4. Thiết kế lắp đặt máy phát điện  

3.4.1. Giới thiệu về máy phát điện 

Máy phát điện đồng bộ ST Series là một thiết bị được thiết kế để hoạt động như 

một nguồn điện xoay chiều chính cho nhiều ứng dụng trong lĩnh vực chiếu sáng điện 
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tiêu chuẩn, thiết bị điện gia dụng và sử dụng chung cho dân cư quy mô nhỏ. Máy phát 

điện đồng bộ ST Series là một giải pháp đáng tin cậy và hiệu quả cho việc cung cấp điện 

cho các ứng dụng cơ bản và thiết bị gia đình trong các khu vực dân cư nhỏ. Thiết bị này 

hoạt động bằng cách biến đổi năng lượng từng chuyển động quay của động cơ thành 

điện năng xoay chiều. 

 

Hình 3.30 Máy phát điện 

Bảng 3.1 Thông số máy phát điện 

Số hiệu ST-3 

Đầu ra (output) KW 3 

Cường độ dòng 

điện(A) 

13 

Hiệu điện thế (V) 230 

Số cực 4 

Hệ số công suất 1 

3.4.2. Thiết kế lắp đặt máy phát điện 

Hệ thống máy phát điện được kết nối với động cơ D12 thông qua bánh đà và 

được truyền động bằng một dây đai curoa. Điều này tạo ra một hệ thống truyền động 

hiệu quả cho việc chuyển động xoay từ động cơ sang máy phát điện. 

Dây curoa là một phần quan trọng của quá trình này, làm cho việc truyền động 

trở nên linh hoạt và giảm tiếng ồn so với các phương pháp truyền động khác. Điều này 

cũng cho phép máy phát điện và động cơ D12 hoạt động ở tốc độ và mô-men xoắn tối 

ưu mà không cần thay đổi trực tiếp cấu hình của chúng. 
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Hình 3.31 Lắp đặt máy phát điện 
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CHƯƠNG 4: THỰC NGHIỆM VÀ ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ 

4.1. Giới thiệu thiết bị đo kiểm 

4.1.1. Thiết bị phân tích khí thải  

 

Hình 4.1 Thiết bị phân tích khí xả 

 

Bảng 4.1 Thông số thiết bị đo khí xả 

Thương hiệu SAUERMANN 

Model SICA 2305NDC 

Màu sắc Như hình 

Kích thước màn hình LCD 4,3 inch 

Độ phân giải màn hình 480 x 272 pixel 

Kích thước 11,2 x 28 x 5,5 cm 

Cân nặng 825gam 

Số ô 

Lên đến 6 (O2, CO, NO, NO 

thấp, NO2, NO2 thấp, SO2, 

SO2 thấp, CxHy, H2S) 

Tối đa đo khí CO2 50.000 ppm (có pha loãng) 

Pha loãng khí CO Hỗ trợ 

Cảm biến hiệu chuẩn trước có thể thay thế tại  

hiện trường 
Hỗ trợ 
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Vận tốc khí thải với ống Pitot Hỗ trợ 

Lưu trữ đo lường 
Nội bộ: 2.000 điểm dữ liệu + 

điện thoại thông minh và PC 

Phần mềm PC (không dây & USB) Hỗ trợ 

Ứng dụng điện thoại thông minh (không dây) Hỗ trợ 

4.1.2. Máy đo tốc độ 

. 

 

Hình 4.2 Máy đo tốc độ kỹ thuật số AR926 

Bảng 4.2 Thông số kĩ thuật của máy 

Thương hiệu SMART SENSOR 

Model AR926 

Màu sắc Như hình 

Chất liệu Nhựa 

Phạm vi đo 2.5~99999RPM 

Độ phân giải tốc độ quay 
0,1RPM (2,5~999,9RPM) 

1RPM (Trên 1000RPM) 

Khoảng cách đo 50mm ~ 500mm 

Độ chính xác ±(0,05%+1 chữ số ) 
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Thời gian lấy mẫu 0,8 giây (Trên 60RPM) 

Lưu trữ dữ liệu Hỗ trợ 

Kích thước sản phẩm 150*56*31mm 

Lựa chọn phạm vi Tự động 

Chỉ báo pin Hỗ trợ 

4.1.3. Đồng hồ vạn năng Hioki 3280-10F 

 

Hình 4.3  Đồng hồ vạn năng Hioki 3280-10F 

 

Bảng 4.3 Thông số đồng hồ vạn năng 

Thông số kỹ thuật Giá trị đo 

Đo dòng điện AC (50 đến 

60Hz) 

42.00 đến 1000 A (lên tới 4200A khi 

dùng cảm biến vòng linh hoạt CT6280 

– phụ kiện tùy chọn), 3 thang đo 

Đo điện áp DC 420.0 mV đến 600 V, 5 thang đo 

Đo điện áp AC (50 đến 500 Hz) 4.000 V đến 600 V, 4 thang đo 

Đo điện trở 420.0 Ω đến 42.00 MΩ, 6 thang đo 

Kiểm tra thông mạch Còi báo tại ngưỡng ≤ (50 Ω ±40 Ω) 

Các chức năng khác Giữ giá trị đo, tự động tắt nguồn, chịu 

được va chạm khi rơi từ độ cao 1m; 
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chống bụi và nước theo tiêu chuẩn 

IP40. 

Màn hình LCD Max. 4199 digits 

Nguồn Pin Lithium (CR2032) x1 

Đường kính càng kẹp dây φ 33 mm 

Kích thước W57 mm x H175 mm x D16 mm; 

Trọng lượng: 100g 

4.1.4. Hệ thống tải điện 

Quá trình thực nghiệm sử dụng hệ thống tải điện gồm 2 bóng đèn 1KW, 10 bóng 

đèn 60W được mắc song song với nhau và bộ công tắc điều khiển đèn được bố trí như 

hình 2.14 

Bộ công tắc điều khiển có nhiệm vụ thay đổi cường độ dòng điện nhằm thay đổi 

tải tiêu thụ điện của dàn đèn qua đó điều khiển tải đặt lên động cơ. 

 

Hình 4.4 Hệ thống tải điện 

4.1.5. Hệ thống làm mát  

  Sau khi cải tạo lại nắp máy có gắn thêm kim phun thì tiến hành cải tạo thống làm 

mát tuần hoàn có két nước tản nhiệt.  

   Mục đích cải tạo lại hệ thống làm mát là tăng hiệu suất làm mát cho động cơ đồng 

thời làm mát kim phun, tránh trường hợp kim phun chịu quá nhiệt gây hỏng kim phun. 
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Hình 4.5 Hệ thống làm mát 

4.1.6. Van điều áp 

Trong quá trình thực nghiệm, đồng hồ điều áp được sử dụng như một van điều 

áp, chức năng chính của nó là để điều chỉnh áp suất từ bình chứa khí (nơi khí được hỗn 

hợp) qua van 1 chiều đến kim phun hoặc nơi khí được đưa vào quá trình hoạt động tiếp 

theo. Thông thường van điều áp được thiết kế 2 đồng hồ để đo áp suất khí chứa trong 

buồng chứa và áp suất khí ra. 

 Đồng hồ áp suất vào (inlet pressure gauge): Đo áp suất của khí đầu vào từ buồng 

hòa trộn. Điều này giúp theo dõi và kiểm soát áp suất ban đầu của khí trước khi nó được 

giảm áp. 

 Đồng hồ áp suất ra (outlet pressure gauge): Đo áp suất của khí sau khi đã được 

giảm áp thông qua van điều áp. Điều này cho phép kiểm tra và đảm bảo rằng áp suất sau 

khi đi qua van điều áp đáp ứng các yêu cầu cụ thể cho quá trình tiếp theo. 
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Hình 4.6 Đồng hồ điều áp 

4.1.7. Van một chiều 

Van một chiều là một loại van được thiết kế để kiểm soát dòng chất lỏng hoặc 

khí trong một hệ thống chỉ theo một hướng. Công dụng chính của van một chiều là ngăn 

chất lỏng hoặc khí chảy ngược hướng trong đường ống hoặc hệ thống cung cấp. 

Một số công dụng của van một chiều; 

Ngăn ngược dòng: Van một chiều đảm bảo rằng chất lỏng hoặc khí trong hệ thống 

chỉ chảy một chiều và không thể chảy ngược lại. Van một chiều đặc biệt quan trọng 

trong các ứng dụng như hệ thống cấp nước và hệ thống khí đốt. 

 

Hình 4.7 Van một chiều 
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Bảo vệ thiết bị: Van một chiều được sử dụng để bảo vệ các thiết bị và máy móc 

trong hệ thống khỏi sự tổn thương do dòng chảy ngược.  

Đảm bảo an toàn: Van một chiều cũng có thể được sử dụng để đảm bảo an toàn 

trong các ứng dụng nguy hiểm, nơi mất kiểm soát của dòng chất lỏng hoặc khí có thể 

gây hỏa hoạn hoặc thảm họa. 

Điều khiển áp xuất: Van một chiều có thể được sử dụng để kiểm soát áp suất 

trong hệ thống bằng cách ngăn chất lỏng hoặc khí chảy ngược khi áp suất vượt quá mức 

cho phép. 

4.2. Sơ đồ bố trí thực nghiệm 

Sơ đồ bố trí thực nghiệm cụm động cơ diesel- máy phát điện và các thiết bị đo 

được thể hiện trên hình 4.8 gồm các thiết bị chính: động cơ D12, máy phát điện, máy đo 

khí thải, đồng hồ đo vôn và ampe, máy đo tốc độ, đồng hồ giảm áp, van một chiều, kim 

phun khí, công tắc điều khiển đèn và dàn đèn đo công suất. 

 

Hình 4.8 Sơ đồ hệ thống phun LPG trực tiếp 

1. Bình khí LPG, 2. Van điều áp, 3. Van một chiều, 4. Kim phun khí, 5. Kim phun 

diesel, 6. Bình chứa diesel, 7. Hộp điều khiển, 8. Ắc quy, 9. Bánh đà, 10. Bánh răn 

nhỏ, 11. Bánh răn lớn, 12. Cảm biến từ Hall, 13. Máy đo nồng độ khí thải, 14. Máy 

phát điện, 15. Máy đo tốc độ động cơ, 16. Hệ thống tải điện. 

Trong thử nghiệm ta sử dụng khí LPG từ bình khí nén. Các thành phần của khí 

LPG là C3H8 và C4H10. Trước khi được đưa vào động cơ thì hỗn hợp khí LPG sẽ đi qua 

đồng hồ điều áp để giảm áp suất đường khí để ổn định lưu lượng khí đưa vào động cơ 

và kim phun được thiết kế trên nắp máy, kim phun được lấy tín hiệu từ bộ điều khiển 

tín hiệu, giúp hỗn hợp khí LPG sẽ được phun vào đúng thời điểm của kì nạp. Một thiết 

bị đo tốc độ động cơ được lắp vào để đo tốc độ của động cơ thông qua bánh đà. Máy đo 

khí thải được lắp trên đường ống xả của động cơ để phân tích hàm lượng thành phần khí 
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xả động cơ. Máy phát điện được lắp vào bên dưới động cơ và nối với bánh đà thông qua 

dây cu roa để dẫn động trục roto của máy phát quay. Đầu ra của máy phát sẽ được nối 

với dàn đèn để đánh giá công suất của động cơ.   

 

Hình 4.9 Hình ảnh thực tế sơ đồ bố trí thực nghiệm 

4.3. Quy trình thực nghiệm 

4.3.1. Ảnh hưởng của LPG đến công suất động cơ khi phun trực tiếp và phun gián 

tiếp 

 

 Công thức tính gian phun: 

∆𝑇 =
∆∅

𝜔
× 1000  

Trong đó : 

 ∆𝑇: thời gian đóng mở xupap nạp (ms) 

∆∅:  góc đóng mở xupap nguyên bản của động cơ (4.05 rad) 

𝜔: tốc độ động cơ (rad/s) 

Từ công thức tính thời gian đóng mở xupap nạp trên ta có được bảng thông số 

như dưới đây: 

4.3.2. Chế độ thực nghiệm 

Tiến hành nạp một hỗn hợp thuần LPG vào động cơ.  

Trước khi đi vào động cơ hỗn hợp khí LPG sẽ phải đi qua 3 thiết bị là van một 

chiều, đồng hồ điều áp, kim phun khí. Đồng hồ điều áp giúp ổn định áp suất ra, giúp cho 
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tốc độ lưu lượng hỗn hợp LPG vào động cơ ở một giá trị cố định. Kim phun khí giúp 

cho LPG sẽ được phun vào đúng kì nạp của động cơ thông qua tín hiệu nhận từ bộ điều  

khiển tín hiệu được lắp thêm vào, việc điều chỉnh thời gian ở mở kim phun ở các mức 

48, 42, 38, 35, 32, 27, 24, 21, 19  ms tương ứng với các mức tốc độ động cơ 800, 900, 

1000, 1100, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000 vòng/phút. Mức tải điện của động cơ được 

giữ ở giá trị 1 KW. 

Điều kiện thực nghiệm: động cơ làm việc ổn định (n=1100 v/ph, nhiệt độ nước 

làm mát, nhiệt độ dầu bôi trơn, áp suất dầu bôi trơn, nhiệt độ khí nạp… ổn định). Tại 

các chế độ thử lượng nhiên liệu diesel được điều chỉnh để giữ nguyên công suất đầu ra 

của cụm động cơ - máy phát. 

Mục tiêu chính của thí nghiệm này là đánh giá định lượng công suất đầu ra của 

động cơ, cũng như phân tích toàn diện các yếu tố khác nhau như tiêu thụ nhiên liệu 

diesel, thời gian phun, áp suất và nhiệt độ của khí dầu hóa lỏng cung cấp cho động cơ. 

Ngoài ra, thí nghiệm nhằm đo lượng khí thải CO, CO2 và NOx, cũng như mức độ phát 

thải khói và màu sắc của khí thải do động cơ tạo ra. Tất cả các phép đo và phân tích này 

sẽ được tiến hành dưới các chế độ tải khác nhau trong khi sử dụng hệ thống hai nhiên 

liệu Diesel/LPG. 

Để dừng thử nghiệm, trước tiên chúng ta phải cắt tải điện và sau đó vận hành chế 

độ không tải của động cơ. Sau đó, cần phải ngừng cung cấp khí cho động cơ bằng cách 

khóa đường cung cấp khí LPG. Để đảm bảo sự chuyển đổi liền mạch của động cơ, điều 

quan trọng là cho phép nó chạy bằng nhiên liệu diesel ở chế độ không tải trong khoảng 

thời gian ước tính từ 5 đến 10 phút. Thời gian này sẽ tạo điều kiện cho quá trình đốt 

cháy bất kỳ khí dư nào có trong đường ống đồng thời cung cấp cho động cơ một khoảng 

thời gian nghỉ ngơi trong đó nó có thể hạ nhiệt. 
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Bảng 4.4 Bảng thông số thời gian phun của chế độ phun gián tiếp và trực tiếp áp suất 

phun 3kg/cm2 

Bảng 4.5 Bảng thông số thời gian phun của chế độ phun gián tiếp và trực tiếp áp suất 

phun 1kg/cm2 

 

 

Tốc độ ban đầu 

(v/ph) 

Thời gian 

xupap nạp 

mở (ms) 

Chế độ 

phun 

Thời gian 

phun 

Tốc độ 

sau phun 

Thời gian 

xupap nạp 

mở 

1200 32 
trực tiếp 32 1346 28,74 

gián tiếp 32 1312 29,48 

1400 27 
trực tiếp 27 1697 22,79 

gián tiếp 27 1570 24,64 

1600 24 
trực tiếp 28 1760 21,98 

gián tiếp 24 1713 22,58 

1800 21 
trực tiếp 25 1968 19,66 

gián tiếp 21 1925 20,09 

2000 20 
trực tiếp 23 2132 18,14 

gián tiếp 20 2096 18,46 

2200 17 
trực tiếp 19 2301 16,81 

gián tiếp 17 2295 16,85 

Tốc độ ban 

đầu (v/ph) 

Thời gian xupap 

nạp mở (ms)  
Chế độ phun Tốc độ sau khi phun (v/ph) 

800 48 
gián tiếp 849 

trực tiếp 864 

900 42 
gián tiếp 952 

trực tiếp 967 

1000 38 
gián tiếp 1039 

trực tiếp 1046 

1100 35 
gián tiếp 1148 

trực tiếp 1162 

1200 32 
gián tiếp 1243 

trực tiếp 1272 

1400 27 
gián tiếp 1451 

trực tiếp 1477 

1600 24 
gián tiếp 1664 

trực tiếp 1681 

1800 21 
gián tiếp 1877 

trực tiếp 1895 

2000 20 
gián tiếp 2089 

trực tiếp 2114 
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4.3.3. Quy trình thực nghiệm  

Quá trình chuẩn bị thực nghiệm cần có thiết bị được nêu ở các mục ở trên : 

Tiến hành thực nghiệm cho cả phun trực tiếp và phun ở cổ nạp.  

Bước 1: Khởi động động cơ, cho động cơ nổ ổn định và kéo tải hệ thống điện 1.0 

kw sau đó mở van khóa LPG và điều chỉnh áp suất phun 3 kg/cm2. 

Bước 2: Điều chỉnh tốc độ động cơ, cấp điện cho hộp điều khiển và điều chỉnh 

thời gian phun 48, 42, 38, 35, 32, 27, 24, 21, 19  ms tương ứng với các mức tốc độ động 

cơ 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000 vòng/phút tiến hành đo công 

suất của động cơ, nồng độ khí thải và sau đó ghi lại các thông số đo được. 

Bước 3: Sau khi thử nghiệm phun trực tiếp hoàn thành, tiến hành lắp kim phun ở 

cổ nạp và thực hiện lại bước 2. 

4.4. Kết quả thực nghiệm 

Từ bảng 3.3 ta thấy rõ khi tốc độ động cơ ban đầu ở 1600 v/ph thời gian xupap 

nạp mở lý thuyết là 24ms, sau khi LPG được phun vào buồng cháy ở chế độ phun trên 

đường nạp với thời gian phun 24ms tốc độ động cơ tăng lên 1713 v/ph thì thời gian mở 

xupap nạp thực tế là 22,58 ms và ở chế độ phun trực tiếp với thời gian phun 28ms tốc 

độ động cơ tăng 1760 v/ph thì thời gian mở xupap nạp thực tế là 21,98 ms vậy khi phun 

trực tiếp ta có thể tăng thời gian phun thêm được 6 ms khi xupap nạp đã đóng. Các tốc 

độ tiếp theo cũng tương tự như vậy. 

Tiến hành thực nghiệm cho cả phun trực tiếp và phun ở cổ nạp.  

Bước 1: Khởi động động cơ, cho động cơ nổ ổn định và kéo tải hệ thống điện 1.0 

kw sau đó mở van khóa LPG và điều chỉnh áp suất phun 1 kg/cm2. 

Bước 2: Điều chỉnh tốc độ động cơ, cấp điện cho hộp điều khiển và điều chỉnh 

thời gian phun 48, 42, 38, 35, 32, 27, 24, 21, 19  ms tương ứng với các mức tốc độ động 

cơ 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000 vòng/phút tiến hành đo công 

suất của động cơ, nồng độ khí thải và sau đó ghi lại các thông số đo được. 

Bước 3: Sau khi thử nghiệm phun trực tiếp hoàn thành, tiến hành lắp kim phun ở 

cổ nạp và thực hiện lại bước 2. 
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Bảng 4.6 Bảng đánh giá công suất của động cơ sau khi phun trên kim cải tạo và kim 

chế tạo 

 

 

Hình 4.10 Biểu đồ đánh giá công suất của động cơ sau khi phun trên kim cải tạo và kim 

chế tạo 

Từ biểu đồ đánh giá công suất ta có thể thấy công suất của động cơ trong quá 

trình phun trực tiếp tăng lên so với khi phun trên đường nạp ở cùng mức thời gian phun 

và áp suất phun 3 kg/cm2 . Ở các tốc độ động cơ 800, 900, 1000, 1100 vòng/phút thì 

tương ứng với các mốc thời gian phun 48, 42, 38, 35 ms thì sự chênh lệnh giữa kim chế 

tạo và kim cải tạo là 1.6%, 1.5%, 1.3%, 1.2 % .Sự chênh lệch này cho thấy kim chế tạo 

cải thiện hơn về công suất. khi tốc độ càng cao thì công suất động cơ tăng càng ít vì khi 

tốc độ động cơ tăng thì thời gian phun càng giảm.   
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BIỂU ĐỒ SO SÁNH CÔNG SUẤT GIỮA KIM PHUN CẢI TẠO VÀ KIM PHUN 
CHẾ TẠO KHI PHUN TRỰC TIẾP LPG VÀO ĐỘNG CƠ

Công suất kim cũ công suất kim mới

(Vòng
/phút)

Công suất
(W)

STT 
Tốc độ động cơ ban đầu 

(v/ph) 

Công suất kim cải 

tạo (W) 

Công suất kim chế tạo  

(W) 

1 800 198.881 310.08 

2 900 242.956 369.05 

3 1000 300.871 392.7 

4 1100 375.547 439.4 
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Bảng 4.7 Bảng đánh giá công suất của động cơ ở áp suất phun 3kg/cm2 

 

Hình 4.11 Biểu đồ đánh giá công suất động cơ ở áp suất phun 3 kg/cm2 

Từ biểu đồ đánh giá công suất ta có thể thấy công suất của động cơ trong quá 

trình phun trực tiếp tăng lên so với khi phun trên đường nạp ở cùng mức thời gian phun 

và áp suất phun 3 kg/cm2 . Ở các tốc độ động cơ 1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 2200 

vòng/phút thì sự chênh lệnh giữa phun trên đường nạp và phun trực tiếp là 1,8 %, 4.4 

%, 10,23 %, 6,42 %, 8,42%, 11,9% .Sự chênh lệch này cho thấy khi tốc độ càng cao thì 

công suất động cơ tăng vì khi tốc độ động cơ tăng thì thời gian phun càng giảm, nhưng 

khi phun trực tiếp có thể phun thêm khi xupap nạp đã đóng nên công suất sẽ cao hơn 

phun trên đường nạp.   

699.38

937.71

1359.78

1690.23 1780.02

2123.64
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2410.56
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BIỂU ĐỒ SO SÁNH CÔNG SUẤT PHUN LPG TRỰC 

TIẾP VÀ GIÁN TIẾP VÀO BUỒNG ĐỐT

công suất phun gián tiếp (w) công suất phun trực tiếp (w)

Công suất
(W)

(Vòng
/phút)

Tốc độ ban 

đầu (v/ph) 

Tốc độ sau khi 

phun gián tiếp 

(v/p) 

Tốc độ sau khi 

phun trực tiếp 

(v/p) 

Công suất 

phun gián 

tiếp (w) 

Công suất 

phun trực 

tiếp (w) 

1200 1312 1346 699,38 712,14 

1400 1570 1697 937,71 980,84 

1600 1713 1760 1359,78 1514,88 

1800 1925 1968 1690,23 1806,24 

2000 2096 2132 1780,02 1943,7 

2200 2295 2301 2123,64 2410,56 
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4.4.1. Ảnh hưởng của LPG đến phát thải động cơ  

4.4.1.1. Khí CO2 

Bảng 4.8 Ảnh hưởng của LPG đến phát thải CO2  ở áp suất phun 3 kg/cm2 

 

Hình 4.12 Biểu đồ đánh giá mức độ phát thải khí CO2 ở áp suất phun 3 kg/cm2
 

Từ bảng so sánh và biểu đồ ta có thể thấy rằng. Lượng phát thải CO2 có xu hướng 

tăng dần khi phun trực tiếp LPG so với khi phun trên đường nạp có nghĩa là phát thải 

CO2 tăng dần khi tốc độ động cơ tăng. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy lượng phát thải khí CO2 trong quá trình thực 

nghiệm của động cơ khi phun trên đường nạp thấp hơn khi phun trực tiếp ở các mức 
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MỨC ĐỘ PHÁT THẢI CO2 

Tốc độ động cơ (v/p)  Phun trên đường nạp (%) Phun trực tiếp (%) 

800 1,99 2,33 

900 1,951 2,748 

1000 2,2025 2,6628 

1100 2,0828 2,5442 

1200 1,75 2,5328 

1400 1,9957 2,6114 

1600 1,8157 2,5085 

1800 2,4242 2,59 

2000 2,3385 3,0928 
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vòng tua 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000 vòng/phút với áp suất 

phun 3 kg/cm2 lần lượt là: 14,59 %, 29 %, 17,28%, 18,13 %, 30,9%, 23,57%, 27,61%, 

6,4%, 24,39%.  

Bảng 4.9 Ảnh hưởng của LPG đến phát thải CO2  ở áp suất phun 1 kg/cm2 

MỨC ĐỘ PHÁT THẢI CO2 

Tốc độ động cơ (v/p)  Phun trên đường nạp (%) Phun trực tiếp (%) 

800 1,634 1,354 

900 1,965 1,506 

1000 2,11 1,982 

1100 2,012 1,765 

1200 2,167 2,034 

1400 2,147 2,03 

1600 2,696 1,977 

1800 2,308 2,064 

2000 2,781 2,321 
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Hình 4.13 Biểu đồ đánh giá mức độ phát thải khí CO2  ở áp phun 1 kg/cm2 

Từ bảng so sánh và biểu đồ ta có thể thấy rằng. Lượng phát thải CO2 có xu hướng 

tăng dần khi phun trực tiếp LPG so với khi phun trên đường nạp có nghĩa là phát thải 

CO2 tăng dần khi tốc độ động cơ tăng. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy lượng phát thải khí CO2 trong quá trình thực 

nghiệm của động cơ khi phun trên đường nạp thấp hơn khi phun trực tiếp ở các mức 

vòng tua 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000 vòng/phút với áp suất 

phun 1kg/cm2 lần lượt là: 20,6 %, 30,4 %, 6,45%, 13,99 %, 6,53%, 5,76%, 36.36%, 

11,8%, 19,81%.  

4.4.1.2. Khí NOx 
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Bảng 4.10 Ảnh hưởng của LPG đến thành phần phát thải NOx ở áp suất phun 3kg/cm2 

 

 

Hình 4.14 Biểu đồ đánh giá mức độ phát thải khí NOx ở áp phun 3 kg/cm2 

Từ bảng so sánh và biểu đồ ta có thể thấy rằng. Lượng phát thải NOx có xu hướng 

tăng dần khi phun trực tiếp LPG so với khi phun trên đường nạp có nghĩa là phát thải 
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MỨC ĐỘ PHÁT THẢI NOx 

Tốc độ động cơ (v/p)  Phun trên đường nạp Phun trực tiếp 

800 10,5 29,8333 

900 10,5714 51,8571 

1000 10,875 91,7142 

1100 10,4285 83,5714 

1200 8,5555 99,4285 

1400 5,2857 117,571 

1600 4,5714 38,2857 

1800 15 69 

2000 8,2857 32,2857 
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NOx tăng dần khi tốc độ động cơ tăng, nhưng khi tốc độ dần ổn định mức phát thải NOx 

có xu hướng giảm do nhiên liệu và LPG cháy tốt hơn. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy lượng phát thải khí NOx trong quá trình thực 

nghiệm của động cơ khi phun trên đường nạp thấp hơn khi phun trực tiếp ở các mức 

vòng tua 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000 với áp suất phun 3 kg/cm2 

lần lượt là: 64,8 %, 79,61 %, 88,14 %, 87,52%, 91,39%, 95,5%, 88,05%, 78,26%, 

74,33%.  

Bảng 4.11 Ảnh hưởng của LPG đến thành phần phát thải NOx ở áp suất phun 

1kg/cm2 

MỨC ĐỘ PHÁT THẢI NOx 

Tốc độ động cơ (v/p)  Phun trên đường nạp Phun trực tiếp 

800 8,571 9,375 

900 7,571 9,564 

1000 6,857 17,714 

1100 8,2 11,5 

1200 10 25 

1400 10,2 17 

1600 3,166 13,8 

1800 6,14 14,22 

2000 2,321 2,781 
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Hình 4.15 Biểu đồ đánh giá mức độ phát thải khí NOx ở áp phun 1 kg/cm2 

Từ bảng so sánh và biểu đồ ta có thể thấy rằng. Lượng phát thải NOx có xu hướng 

tăng dần khi phun trực tiếp LPG so với khi phun trên đường nạp có nghĩa là phát thải 

NOx tăng dần khi tốc độ động cơ tăng, nhưng khi tốc độ dần ổn định mức phát thải Nox 

có xu hướng giảm do nhiên liệu và LPG cháy tốt hơn.  

Kết quả thực nghiệm cho thấy lượng phát thải khí NOx trong quá trình thực 

nghiệm của động cơ khi phun trên đường nạp thấp hơn khi phun trực tiếp ở các mức 

vòng tua 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000 với áp suất phun 1 kg/cm2 

lần lượt là: 8,57 %, 20,83 %, 61.29 %, 28,69%, 60%, 40%, 77,05%, 56,82%, 16,54%. 

4.4.1.3. Khí CO 
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Bảng 4.12 Ảnh hưởng của LPG đến thành phần phát thải CO ở áp suất phun 

3kg/cm2 

 

 

Hình 4.16 Biểu đồ đánh giá mức độ phát thải khí CO ở áp phun 3kg/cm2 

Từ bảng so sánh và biểu đồ ta có thể thấy rằng. Lượng phát thải CO có xu hướng 

giảm khi phun trực tiếp LPG so với khi phun trên đường nạp có nghĩa là phát thải CO 

giảm khi tốc độ động cơ tăng.  
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MỨC ĐỘ PHÁT THẢI CO  

Tốc độ động cơ (v/p)  Phun trên đường nạp Phun trực tiếp 

800 2488 2011,833 

900 3142,286 1727,429 

1000 3136,375 1196,875 

1100 3326 1324,143 

1200 2743,222 1356,286 

1400 3386,167 1403,857 

1600 2993,714 1370,857 

1800 2182,429 1422 

2000 2851,667 2408 
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Kết quả thực nghiệm cho thấy lượng phát thải khí CO trong quá trình thực nghiệm 

của động cơ khi phun trên đường nạp cao hơn khi phun trực tiếp ở các mức vòng tua 

800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000 với áp suất phun 3 kg/cm2 lần lượt 

là: 19,13 %, 45 %, 61,83 %, 60,18 %, 50,55%, 58,54%, 54,2%, 34,84%, 15,55%.  

Bảng 4.13 Ảnh hưởng của LPG đến thành phần phát thải CO ở áp suất phun 1kg/cm2 

 

Hình 4.17 Biểu đồ đánh giá mức độ phát thải khí CO ở áp phun 1kg/cm2 
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MỨC ĐỘ PHÁT THẢI CO 

Tốc độ động cơ (v/p) Phun trên đường nạp Phun trực tiếp 

800 2362,308 2222,8 

900 3302,143 1160,25 

1000 2699,714 1407,429 

1100 3383,5 1189,5 

1200 3187,143 1195,143 

1400 3348,571 1083 

1600 3208,111 1069,143 

1800 2717,714 1422 

2000 2157,286 1014,857 
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Từ bảng so sánh và biểu đồ ta có thể thấy rằng. Lượng phát thải CO có xu hướng 

giảm khi phun trực tiếp LPG so với khi phun trên đường nạp có nghĩa là phát thải CO 

giảm khi tốc độ động cơ tăng.  

Kết quả thực nghiệm cho thấy lượng phát thải khí CO trong quá trình thực nghiệm 

của động cơ khi phun trên đường nạp cao hơn khi phun trực tiếp ở các mức vòng tua 

800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000 với áp suất phun 1kg/cm2 lần lượt 

là: 5,9 %, 64,86 %, 47,86 %, 64,84 %, 62,5%, 67,65%, 66,6%, 47,67%, 52,92%.   
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KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN 

Thiết kế và chế tạo được hệ thống điều khiển phun khí trực tiếp cho động cơ 

diesel cỡ nhỏ. 

Kim phun kiểu mở ngược mang lại nhiều lợi ích: với lỗ phun lớn hơn, lượng 

nhiên liệu khí phun ra tăng lên đáng kể, giúp nâng cao công suất và ngăn chặn hiện 

tượng khí cháy lọt ngược vào bình chứa. 

Việc phun nhiều nhiên liệu khí không chỉ đảm bảo hiệu suất hoạt động tốt ở tốc 

độ cao mà còn tiết kiệm nhiên liệu. Nhờ vào hiệu suất đốt cao, kim phun này giúp tiết 

kiệm hơn so với các phương pháp phun khí truyền thống. 

Ngoài ra, áp suất phun và hành trình mở của van kim có thể dễ dàng được điều 

chỉnh một cách linh hoạt và nhanh chóng, phù hợp với từng loại khí và điều kiện thí 

nghiệm khác nhau. 

Kim phun LPG kiểu phun trực tiếp không chỉ gia tăng khối lượng hỗn hợp mới 

nạp vào xi lanh mà còn tạo điều kiện cho việc phân lớp hỗn hợp trong buồng cháy. Điều 

này làm tăng độ tin cậy khi đánh lửa bằng tia phun mồi, cho phép kéo dài thời gian phun 

và cải thiện công suất động cơ so với phương pháp phun trên đường nạp. 

Kim chế tạo khi phun trực tiếp LPG vào động cơ tăng 1,6% so với kim cải tạo ở 

dãy tốc độ thấp, và có xu hướng tăng dần ở tốc độ cao do có thể phun thêm nhiên liệu 

khí vào buồng đốt sau khi xupap nạp đóng 

Khi phun LPG trên đường nạp thì công suất động cơ thấp hơn đến 11,9 % so 

với khi phun trực tiếp tương ứng với áp suất phun 3 kg/cm2  

Mức độ phát thải NOx khi phun trên đường nạp giảm 95,5 % so với khi phun trực 

tiếp. Mức độ phát thải CO2 phun trên đường nạp giảm 30,9 % so với phun trực tiếp và 

mức độ phát thải khí CO khi phun trên đường nạp tăng 61,83 % so với khi phun trực 

tiếp tương ứng với áp suất phun 3 kg/cm2. 

Có thể cho động cơ hoạt động khi giảm diesel và tăng lượng LPG bằng cách điều 

chỉnh thời gian và áp suất kim phun 

Hướng phát triển đề tài: 

Cần tiến hành xây dựng đặc tính kim phun để có thể điều khiển chính xác lượng 

phun 

Nghiên cứu sử dụng đa dạng các loại nhiên liệu khí thay thế, tái tạo, dùng cho 

động cơ phun khí trực tiếp. Đánh giá tính khả thi về mặt kinh tế và kỹ thuật của từng 

loại nhiên liệu.  

Nghiên cứu tối ưu hóa hỗn hợp nhiên liệu: Phân tích và tối ưu hóa tỉ lệ hỗn hợp 

nhiên liệu – không khí để đạt hiệu quả đốt cháy tốt nhất. Nghiên cứu thực nghiệm và 

đánh giá các tiêu chí kĩ thuật và phát thải trên động cơ bằng cách thực hiện các bài 
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thử nghiệm trên động cơ với các loại nhiên liệu khác nhau, so sánh hiệu suất và các 

chỉ số phát thải (CO2, NOx, HC, CO). Đánh giá ảnh hưởng của việc sử dụng nhiên 

liệu khí đến hiệu suất động cơ và các chỉ tiêu môi trường. 

Nghiên cứu tối ưu tỉ số nén cho động cơ dual fuel để đạt được hiệu suất tốt hơn 

tránh được tình trạng bị kích nổ. 
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Mã số đề tài: T2023-06-09      

 

 STT Tên minh chứng 

 MINH CHỨNG CHO PHÉP ĐỦ ĐIỀU KIỆN NGHIỆM THU 

☒  
Đơn đề nghị xem xét nghiệm thu đề tài Khoa học & Công nghệ cấp 

trường (được cho phép nghiệm thu) 

 SẢN PHẨM KHOA HỌC 

☒ 

 

Designing a direct syngas injector following the reverse-flow pattern 

in SI engine, Kỷ yếu Hội thảo quốc tế Ứng dụng công nghệ mới trong 

công trình xanh, lần thứ 9 AtiGB 2024. 

☒ 1 Trang bìa kỷ yếu 

☒ 2 Mục lục 

☒ 3 Toàn văn bài báo 

☒ 4 Minh chứng chứng minh bài báo đăng trên tạp chí/kỷ yếu thuộc danh 

mục tính điểm khoa học của Hội đồng chức danh giáo sư nhà nước  

 SẢN PHẨM ỨNG DỤNG 

 * Sản phẩm là dạng thiết bị, vật liệu: Động cơ diesel sử dụng lưỡng 

nhiên liệu điều khiển phun khí trực tiếp 

☒   Hình ảnh sản phẩm  

- Ảnh 1 : Ảnh vòi phun khí trực tiếp 

- Ảnh 2 : Ảnh bộ cảm biến tín hiệu phun 

- Ảnh 3 : Ảnh vòi phun lắp đặt trên nắp máy  
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MINH CHỨNG SẢN PHẨM ỨNG DỤNG 

ĐỘNG CƠ DIESEL SỬ DỤNG LƯỠNG NHIÊN LIỆU ĐIỀU KHIỂN 

PHUN KHÍ TRỰC TIẾP  

 

 

      Ảnh 1: Vòi phun        Ảnh 2: Ảnh bộ cảm biến tín hiệu phun 

 

 

Ảnh 3: Ảnh vòi phun lắp đặt trên nắp máy 


