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TÓM TẮT 
Bài báo này tổng hợp các nghiên cứu trên thế giới và trong nước về tình hình 

sử dụng khí dầu mỏ hóa lỏng làm nhiên liệu thay thế trên các động cơ đốt trong. 
Ưu nhược điểm về đặc tính làm việc, phát thải và độ bền của động cơ diesel khi 
chuyển sang sử dụng nhiên liệu LPG hoặc lưỡng nhiên liệu LPG/diesel đã được đề 
cập đến trong nghiên cứu này. Thêm vào đó các vấn đề về kỹ thuật chuyển đổi 
động cơ diesel thành động cơ sử dụng hoàn toàn nhiên liệu LPG cũng được tổng 
hợp và trao đổi nhằm định hướng áp dụng trong điều kiện Việt Nam. 

Từ khóa: Hiệu suất động cơ, khí thải, động cơ LPG chuyển đổi, lưỡng nhiên liệu 
LPG/Diesel, khí dầu mỏ hóa lỏng.  

ABSTRACT 
This paper was classified accordding to domestic and international researchs 

on using Liquified Petroteum Gas (LPG) as the alternative fuel of internal 
combustion engines. Herein, the advantage and disadvantage of converted 
engine using LPG or LPG/Diesel dual fuel which was concerned with engine 
performance, emission and endural. In addition, the technical questions of LPG 
converted engine also synthetize and analyze to orient usability in Vietnam.       
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1. GIỚI THIỆU CHUNG 
Khí dầu mỏ hóa lỏng (Liquified Petroteum Gas - LPG) 

được biết đến như là một nhiên liệu thay thế cho xăng và 
diesel, thành phần hóa học chủ yếu của LPG là Propane 
(C3H8) và Butane (C4H10). LPG dễ dàng chuyển từ trạng thái 
lỏng sang trạng thái khí khi ở điều kiện nhiệt độ và áp suất 
môi trường [1]. Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng bên trong 
bình chứa nhiên liệu LPG có hai trạng thái pha tồn tại đồng 
thời, pha lỏng nằm ở phía đáy của bình và pha khí ở phía 
trên của bình. Nhiên liệu LPG có tỷ số giãn nở khoảng 15 

đến 20 lần so với nước và 1 đơn vị thể tích LPG có thể tạo ra 
khoảng 250 đơn vị thể tích khí. Kết quả nghiên cứu này đã 
đưa đến quy phạm an toàn về lưu trữ nhiên liệu LPG trong 
thùng nhiên liệu tối đa không được vượt quá 80% thể tích 
với áp suất của bình không được vượt quá 20 bar. Quy 
phạm an toàn này có thể được hiểu rằng, khoảng 20% thể 
tích còn lại dùng để cho phần nhiên liệu lỏng chuyển pha 
và giãn nở nhiệt ở điều kiện môi trường [2]. Để tăng hệ số 
an toàn và dễ dàng phát hiện khi bị rò rỉ, các nhà sản xuất 
đưa thêm một lượng không đáng kể khí tạo mùi vào trong 
LPG thương phẩm [3]. Cũng giống như các nhiên liệu 
truyền thống (xăng và diesel), nhiên liệu LPG có tỷ trọng 
nhẹ hơn nước (khoảng 0,53 ÷ 0,58 kg/lít) và nặng gấp 2 lần 
tỷ trọng của không khí. Vì vậy, trong quá trình sử dụng khi 
bị rò rỉ nhiên liệu LPG sẽ tích tụ lại và có khả năng gây cháy 
nếu thỏa mãn đồng thời hai điều kiện: nhiệt độ của hỗn 
hợp đạt 481oC với tỷ lệ LPG/không khí (2% ÷ 9,5%) [4]. So 
với nhiên liệu xăng và diesel, nhiên liệu LPG còn có các ưu 
điểm như: nhiệt trị thấp QH = 46MJ/kg, tỉ số không khí 
nhiên liệu (A/F) khoảng 15,5, trị số Ốctan đến 112, nhiệt độ 
ngọn lửa khi đốt cháy LPG trong không khí đo được lớn 
hơn 1900oC và lớn hơn 2740oC khi đốt cháy trong môi 
trường chỉ có Ôxi (O2) nguyên chất [5].     

Từ những ưu và nhược điểm trên có thể nhận thấy tiềm 
năng to lớn của LPG nếu được sử dụng làm nhiên liệu trên 
các phương tiện giao thông vận tải. Ngày này có rất nhiều 
quốc gia đã sử dụng LPG như là một nhiên liệu thay thế 
cho xăng và diessel cho động cơ đốt trong lắp trên các 
phương tiện vận tải và ngay cả các trang bị động lực cỡ lớn 
(bảng 1) [6]. 

Bảng 1. 10 quốc gia sử dụng LPG lớn nhất thế giới [11] 

STT Tên quốc 
gia 

Mức tiêu thụ 
LPG 

 (Nghìn tấn) 

Số lượng 
phương tiện 
(nghìn chiếc) 

Trạm tiếp 
nhiên liệu 

1 Hàn Quốc 3987 2410 1994 

2 Nga 2850 3000 4400 

3 Thổ Nhĩ Kỳ 2727 3935 10089 
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4 Thái Lan 1775 1020 1090 

5 Ba Lan 1575 2750 5520 

6 Italia 1520 1930 3250 

7 Nhật Bản 980 234 1517 

8 Ukraina 821 1500 2750 

9 Úc 813 490 3703 

10 Trung Quốc 730 141 310 

2. NGHIÊN CỨU SỬ DỤNG LPG LÀM NHIÊN LIỆU CHO 
ĐỘNG CƠ ĐỐT TRONG 

2.1. Các nghiên cứu nước ngoài 
M.Gumus tiến hành nghiên cứu trên cùng một động cơ 

với các điều kiện thí nghiệm như: tốc độ động cơ được giữ 
ở n = 3800 vòng/phút, tỷ lệ LPG thay đổi ở các giá trị 25%, 
50%, 75% và 100%, tải thay đổi tại 5%, 30%, 60% và 90%. 
Các thông số như hệ số nạp, hiệu suất nhiệt, tỉ lệ A/F, suất 
tiêu hao nhiên liệu, khả năng tiêu thụ năng lượng cũng như 
khí thải được xem xét. Kết quả thí nghiệm đã chỉ ra hệ số 
nạp (v) giảm khi tăng tỉ lệ LPG, tuy nhiên khí thải giảm 
đáng kể so với khi động cơ sử dụng hoàn toàn nhiên liệu 
xăng và lượng khí thải giảm mạnh nhất khi động cơ sử 
dụng hoàn toàn LPG. Các thông số được thể hiện rõ hơn ở 
các biểu đồình 1 ÷ 4 [7]. 

 
Hình 1. Hệ số nạp thay đổi theo BMEP 

 
Hình 2. Hiệu suất nhiệt thay đổi theo BMEP 

 
Hình 3. CO2 thay đổi theo BMEP 

 
Hình 4. HC thay đổi theo BMEP 

M. I. Sulaiman, Ayob M.R và Meran I phân tích đặc tính 
của động cơ một xilanh cháy cưỡng bức sử dụng nhiên liệu 
LPG. Nhiên liệu đi qua bộ trộn trước khi đến bộ chế hòa khí 
và đưa vào buồng cháy. Kết quả chỉ ra công suất đầu ra thu 
được bởi LPG giảm 4% so với xăng không chì và suất tiêu 
hao nhiên liệu giảm 28,38% khi động cơ được cải tiến để 
chạy LPG [8]. 

Baris Erkus, Ali Surmen và M.Ihsari Karmangil đã nghiên 
cứu về ảnh hưởng của hệ thống phun điện tử hỗn hợp LPG 
với đặc tính động cơ cháy cưỡng bức. Thực nghiệm được 
thực hiện ở 2000 - 4000 vòng/phút và điều chỉnh bướm ga 
mở 25% và 45%. Thí nghiệm được thực hiện trong phòng 
thử với hệ số dư lượng không khí được duy trì ở 0,95 - 1,05. 
Kết quả thu được từ phun LPG được so sánh với kết quả từ 
xăng và LPG chế hòa khí. Kết quả cuối cùng chỉ ra rằng ở vị 
trí bướm ga mở 25% với phun LPG, sự cải tiến lớn nhất ở 
công suất có ích thu được là 99,52% và 84,84% so với xăng 
và LPG chế hòa khí ở 3500 vòng/phút. Khi bướm ga mở 
50% công suất động cơ phun LPG luôn cao hơn khi so với 
LPG chế hóa khí ở 3000 vòng/phút và lớn hơn. Hệ số nạp 
cũng chỉ sự cải tiến của phun LPG khi so với LPG chế hòa 
khí khi mở 25% và 50% bướm ga. Suất tiêu hao nhiên liệu 
tìm ra của phun LPG thấp hơn ở cả hai vị trí bướm ga trừ 
2500 vòng/phút, mở 25% bướm ga [9]. 
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Shankar K. S, Mohanan P đã nghiên cứu ảnh hưởng của 
sự thay đổi thời điểm đánh lửa với đặc tính của một động 
cơ xăng 4 kì phun đa điểm được cải tiến để cho phép phun 
nhiên liệu LPG. Thực nghiệm được thực hiện ở nhiều tốc độ 
ở 5 độ trước ĐCT sau đó được tăng lên 6 độ và tiếp tục ở 4 
và 3 độ trước điển chết trên (ĐCT). Kết quả chỉ ra rằng ở 5 
độ trước ĐCT BTE của LPG thấp hơn so với xăng ở tốc độ 
thấp nhưng lại cao hơn khi động cơ chạy ở tốc độ lớn hơn 
3500 vòng/phút. Do nhiệt độ đánh lửa của LPG cao hơn 
nên thời gian đánh lửa là nhiều hơn, điều này làm giảm tỉ lệ 
cháy trung bình. Để thích ứng với điều này, động cơ tiêu 
tốn nhiều nhiên liệu hơn do đó giảm hiệu quả thu được. 
Tuy nhiên ở tốc độ cao, tốc độ lan truyền ngọn lửa của LPG 
tăng làm giảm thời gian của mỗi chu kì và yêu cầu nhiều 
tốc độ cháy hơn và tăng hiệu quả. Khí thải CO giảm trung 
bình 5 đến 1.5% khi sử dụng LPG. Thực nghiệm chỉ ra rằng 
HC giảm khá nhiều khi sử dụng LPG ở toàn bộ các vị trí 
bướm ga trong khi lượng NOX tìm được gần như gấp đôi ở 
4500 vòng/phút. Khi chạy ở 6 độ trước ĐCT, thời gian cháy 
tăng làm tăng công suất ở ra ở tốc độ thấp do đó hiệu suất 
là cao hơn ở 6 độ TĐCT. Tuy nhiên khi giảm thời điểm đánh 
lửa xuống 4 và 3 độ trước ĐCT gây ra cháy không hoàn toàn 
nhiên liệu khiến suất tiêu hao nhiên liệu là nhiều hơn. Ở 6 
độ trước ĐCT, CO và HC tìm được thấp hơn do kết quả của 
cháy hoàn toàn ở tốc độ cao của LPG. Giảm thời điểm đánh 
lửa làm nhiên liệu không được cháy hết nên lượng CO cao 
hơn ở 3 và 4 độ trước ĐCT. Nồng độ NOX tìm được là 
1400mg/l ở 6 độ trước ĐCT trong khi ở 3 độ trước ĐCT là 
500mg/l. Sự giảm bớt này là do nhiệt độ cháy thấp bởi cháy 
không hoàn thành trong khi ở 6 độ trước ĐCT nhiên liệu 
cháy hết và tốc độ cháy cao nên nồng độ NOx tăng [10]. 

Javier Ariztegui và các cộng sự đã tiến hành thực 
nghiệm phun trực tiếp LPG. Một động cơ xăng tăng áp 1.4L 
phun trực tiếp được chuyển đổi sang vận hành với LPG. 
Thực nghiệm chỉ ra những ưu điểm tiềm năng khi phun 
trực tiếp LPG để ứng dụng trên các phương tiện. Nhiên liệu 
này không chỉ dễ dàng đạt được mục tiêu về CO2 mà còn 
đạt các tiêu chuẩn khí thải với công nghệ sử lý sau xả. 
Lượng CO2 giảm 15% khi so với xăng, lượng muội than gần 
như bằng 0. Suất tiêu hao nhiên liệu tìm được giảm 15%, 
liên quan tới NEDC được đo trên phương tiện [11]. 

Hossam E. Salleh, Ramadan MH. Elsanousi đã thực 
nghiệm tìm hiểu ảnh hưởng của hỗn hợp LPG/Diesel với 
khí thải và đặc tính trên một động cơ lưỡng nhiên liệu để 
thu được tỉ trọng thay thế tốt nhất của động cơ lưỡng 
nhiên liệu khi duy trì hiệu suất nhiệt cao có thể sánh với 
động cơ thông thường. Một động cơ diesel phun trực tiếp 
được chuyển đổi thành động cơ phun dẫn hướng lưỡng 
nhiên liệu LPG/Diesel cho một vùng tải thay đổi. Kết quả 
thu được chỉ ra rằng động cơ có thể chạy thuận lợi và đạt 
yêu cầu lên đến 90% diesel được thay thế và tỉ lệ khối lượng 
LPG trên tổng khối lượng hỗn hợp ở 40% là tốt nhất cho 
duy trì hiệu suất nhiệt. Ở chế độ một phần tải, động cơ sử 
dụng phương pháp luân hồi khí thải để cải tiến đặc tính 
động cơ và khí xả ô nhiễm. Sự cân bằng tốt hơn giữa CO và 

NOX thu được với giới hạn hệ số luân hồi khí thải từ 5% đến 
15% ở một phần tải [12]. 

Sanjay Dbisen và Yogesh R.Suple đã nghiên cứu ảnh 
hưởng của phun trực tiếp LPG vào buồng cháy với một 
động cơ một xilanh 4 kỳ với sự trợ giúp của một vòi phun. 
Thực nghiệm được thực hiện ở 400 vòng/phút và tải biến 
thiên. Kết quả cuối cùng chỉ ra rằng suất tiêu hao nhiên liệu 
giảm khi tăng công suất so với xăng. Khi sử dụng LPG giá trị 
BTE cao hơn khi sử dụng xăng và hiệu suất nạp của LPG 
thấp hơn [13]. 

 
Hình 5. CO2 thay đổi theo công suất 

 
Hình 6. HC thay đổi theo công suất 

Hakan Bayraktar và Orhan Durgun đã phát triển một mô 
hình quasi dimensional để dự đoán đặc tính của động cơ 
khi sử dụng nhiên liệu LPG, trên mô hình này buồng cháy 
được chia ra làm hai vùng, vùng 1 chứa hỗn hợp không 
cháy và vùng 2 chứa hỗn hợp cháy. Mô hình này giải quyết 
các phương trình điều chỉnh chênh lệch cơ bản cho động 
cơ 4 kỳ. Kết quả thu được từ mô hình được so sánh với dữ 
liệu thực nghiệm và được kết luận rằng LPG làm giảm hiệu 
suất nạp và công suất đầu ra và LPG gây ra ảnh hưởng bất 
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lợi đến các bộ phận của động cơ bởi sự tăng lên của nhiệt 
độ và áp suất do thời gian cháy giảm cũng như tốc độ cháy 
của LPG cao. Mặt khác, lượng giảm CO tìm được là 4 - 5,3% 
trong khi đó của NO là 1 - 50% thay đổi theo tốc độ động 
cơ. Do đó từ kết quả thu được có thể kết luận rằng LPG có 
ảnh hưởng xấu đến đặc tính của động cơ và tính kinh tế 
của nhiên liệu [14]. 

 
Hình 7. NOx thay đổi theo công suất 

 
Hình 8. CO thay đổi theo công suất 

Thirumal Mamidi và J.G.Suryannshi thực nghiệm để tính 
toán đặc tính của một động cơ đơn 4 kỳ cháy cưỡng bức sử 
dụng nhiên liệu là LPG với tải biến thiên và ở nhiều tỉ số 
nén (4,67:1 và 5,49:1). Kết quả thu được chỉ ra rằng, LPG sử 
dụng nhiều nhiên liệu hơn ở cả hai tỉ số nén so với xăng. 
Khả năng tiêu thụ năng lượng của LPG có giá trị cao hơn 
một chút so với xăng do nhiệt trị cao BTE của xăng cao hơn 
so với LPG ở cả hai tỉ số nén. Trong khi đó mức độ CO, CO2 
và HC không cháy tìm được thấp hơn so với xăng [15]. 

Hakan Ozcan và Jehad A.A. Yamin đã nghiên cứu hiệu 
quả của sự thay đổi chiều dài hành trình piston đồng thời 
thay đổi tỉ số nén của động cơ. Một máy tính mô phỏng sự 
thay đổi hành trình piston trên động cơ cháy cưỡng bức sử 

dụng LPG được thực hiện và kết quả thu được được so sánh 
với kết quả thực nghiệm ở cả hành trình piston không đổi 
và biến thiên. Kết đã chỉ ra rằng công suất tăng 7 - 54% ở 
tốc độ thấp và 7 - 57% ở tốc độ cao khi hành trình piston 
thay đổi, nhưng suất tiêu hao nhiên liệu giảm khoảng 6% 
đến tăng 3% ở tốc độ thấp và giảm khoảng 6% đến tăng 
8% ở tốc độ cao ở tất cả các chiều dài hành trình. Mức độ ô 
nhiễm tăng từ 0,65% đến 2% ở tốc độ thấp trong khi ở tốc 
độ cao hành trình piston lớn cho kết quả giảm độ ô nhiễm 
5% còn ở hành trình nhỏ là tăng khoảng 2% [16]. 

2.2. Nghiên cứu LPG ở Việt Nam  
Để đáp ứng các yêu cầu về tiết kiệm năng lượng và bảo 

vệ môi trường thì việc sử dụng nhiên liệu “sạch” thay thế 
nhiên liệu diesel truyền thống ở Việt Nam là hướng đi cần 
quan tâm đầu tư nghiên cứu và phát triển. Tuy nhiên, các 
nghiên cứu bước đầu chủ yếu là thử nghiệm chuyển đổi 
cho các động cơ xăng, việc sử dụng nhiên liệu LPG cho 
động cơ diesel thì vẫn chưa được nghiên cứu đầy đủ. 

Bùi Văn Ga và các cộng sự đã nghiên cứu thực nghiệm 
quá trình cháy của nhiên liệu khí dầu mỏ hóa lỏng LPG, cung 
cấp nhiên liệu LPG bằng cách phun trực tiếp được thực hiện 
trên một động cơ đặc biệt. Kết quả cho thấy: Tốc độ cháy của 
hỗn hợp LPG - không khí lớn hơn tốc độ cháy của hỗn hợp 
xăng-không khí và phụ thuộc vào tốc độ động cơ. Do đó cần 
điều chỉnh lại góc đánh lửa khi chuyển động cơ xăng sang sử 
dụng LPG. Hỗn hợp LPG-không khí có thể cháy ổn định ở 
giới hạn dưới của độ đậm đặc. Vì vậy có thể thiết kế động cơ 
LPG làm việc với hỗn hợp loãng (λ > 1) để nâng cao tính kinh 
tế và giảm ô nhiễm môi trường [17]. Tốc độ cháy cơ bản là 
thông số quan trọng trong mô hình hóa quá trình cháy của 
động cơ đánh lửa cưỡng bức vì nó quyết định đến tốc độ tỏa 
nhiệt và do đó ảnh hưởng đến dạng đường cong áp suất. 
Tốc độ cháy cơ bản của hỗn hợp LPG- không khí phụ thuộc 
mạnh vào vận động rối của dòng khí trong buồng cháy do 
đó giá trị của nó thay đổi theo góc quay trục khuỷu của động 
cơ. Dạng đường cong Sn(�) (tốc độ cháy cơ bản theo góc 
quay trục khuỷu) không thay đổi nhiều ứng với các chế độ 
làm việc khác nhau của động cơ, giá trị Sn cực đại gấp đôi giá 
trị Sn ổn định. Cùng thành phần hỗn hợp như nhau, tốc độ 
cháy cơ bản trong buồng động cơ có giá trị gấp 3 lần tốc độ 
cháy cơ bản trong buồng cháy đẳng tích [18]. Tia phun LPG 
bốc hơi nhanh hơn so với tia phun xăng truyền thống và rất 
nhạy cảm đối với tốc độ vận động của không khí trong 
buồng cháy. Khi tăng áp suất phun, góc mở của tia phun 
xăng tăng trong khi góc mở của tia LPG giảm [19, 20]. Quá 
trình cháy trong động cơ đánh lửa cưỡng bức phun trực tiếp 
(GDI) phụ thuộc rất nhiều vào tính bốc hơi của nhiên liệu và 
đặc điểm quá trình phun. Tốc độ bốc hơi của tia LPG tỉ lệ với 
lượng nhiên liệu cung cấp và các hạt LPG bốc hơi hoàn toàn 
trong thời gian 2,5 ms với nhiệt độ khí trong buồng cháy 
khoảng 350K [21]. Tính bốc hơi cao của LPG tạo điều kiện  
hòa trộn nhanh chóng để đạt hỗn hợp đồng nhất tuy nhiên 
điều này gây khó khăn cho việc tạo hỗn hợp phân lớp. Tia 
phun LPG trong buồng cháy động cơ có sự phân lớp mạnh 
về dạng hình học lẫn tốc độ bốc hơi và hòa trộn của tia phun 
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LPG khi sử dụng cánh hướng dòng đặt trước xupap nạp quá 
trình phun diễn ra vào cuối kỳ nạp, Có thể phối hợp giữa 
điều chỉnh cánh hướng dòng và hình dạng piston để tạo hỗn 
hợp có thành phần tối ưu quanh nến đánh lửa trong động cơ 
đánh lửa cưỡng bức phun trục tiếp LPG [22]. Mô hình ba khu 
vực và diễn biến áp suất trong buồng cháy đã được thiết lập 
sử dụng để tính toán quá trình cháy phân lớp của động cơ 
đánh lửa cưỡng bức phun trực tiếp LPG dự báo ảnh hưởng 
các yếu tố chính (độ đậm đặc của hỗn hợp và góc đánh lửa 
sớm) đến đường cong áp suất của động cơ LPG [23, 24]. 

Các nghiên cứu trên thực tế khi chuyển từ động cơ xăng 
sang LPG mà không thay đổi tỉ số nén của động cơ, công 
suất động cơ giảm khoảng 10%. Tuy nhiên mô men của 
động cơ LPG tăng nhanh hơn so với nhiên liệu xăng, suất 
tiêu hao nhiên liệu của động cơ LPG chỉ bằng 50% so với 
xăng khi tốc độ động cơ trong khoảng 5000 vòng/phút đến 
7000 vòng/phút [25]. Mức độ phát thải CO của xe gắn máy 
sử dụng nhiên liệu LPG giảm hơn 80% so với xăng ở mọi 
chế độ tốc độ của động cơ. Phát thải HC thay đổi rất ít theo 
tốc độ động cơ và chỉ bằng 5% so với mức độ phát thải HC 
của động cơ xăng ở vùng tốc độ trung bình. Biến thiên mức 
độ phát thải NOx theo tốc độ động cơ đạt giá trị cực tiểu ở 
2000 vòng/phút và tăng dần ở tốc độ cao hơn [26].  

Lê Anh Tuấn và Phạm Minh Tuấn cùng các cộng sự đã 
nghiên cứu sử dụng nhiên liệu khí hóa lỏng LPG trên động 
cơ  diesel truyền thống Mazda WL. Các kết quả nghiên cứu 
bước đầu đã chỉ ra rằng thành phần PM có trong khí thải đã 
giảm rõ rệt khi sử dụng động cơ lưỡng nhiên liệu. Tỷ lệ 
thành phần nhiên liệu trong hỗn hợp và tốc độ của động 
cơ có ảnh hưởng đến hiện tượng kích nổ, để tăng khả năng 
sử dụng LPG mà không sảy ra hiện tượng kích nổ có thể sử 
dụng một trong số các giải pháp kỹ thuật sau: giảm tỉ số 
nén của động cơ và giảm góc phun sớm diesel hoặc cải tạo 
hệ thống cấp nhiện liệu phù hợp với qui luật cung cấp 
diesel mồi, để đơn giản hơn có thể thực hiện phương án 
luân hồi khí thải EGR. Khi giảm góc phun sớm có thể tăng tỉ 
lệ LPG lên mà không xảy ra hiện tượng kích nổ [27]. 

Phạm Hữu Tuyến và các cộng sự đã thực hiện nghiên 
cứu trên động cơ diesel D1146TI với LPG được cấp trên 
đường ống nạp, nhiên liệu diesel vẫn được phun vào xy 
lanh ở cuối kỳ nén. Kết quả cho thấy, LPG thay thế được 
một phần nhiên liệu diesel trong khi động cơ vẫn đạt được 
mô men và công suất cực đại. Động cơ hoạt động với 
LPG/diesel có hàm lượng phát thải CO, HC và PM cao hơn 
nhưng hàm lượng NOx và muội ít hơn [28]. Cũng với lưỡng 
nhiên liệu LPG/Diesel, Trần Thanh Hải Tùng cùng các cộng 
sự đã tiến hành nghiên cứu trên đối tượng khác là động cơ 
diesel Toyota 3C-TE. Kết quả thực nghiệm cho thấy mức 
LPG thay thế có thể đạt tới 40%, độ khói giảm ở tất cả các 
chế độ, trong khi đó CO và HC tăng nhưng vẫn đạt tiêu 
chuẩn EURO II, lượng giảm NOx là 6,7% [29]. 

Qua các nghiên cứu trên cho thấy rằng hầu hết các kết 
quả nghiên cứu đều tập trung vào các kết quả về công 
suất, mô men và khí thải mà chưa đề cập đến các giải pháp 
chuyển đổi động cơ. Để hướng đến sự thành công khi 

chuyển đổi động cơ diesel một xylanh thành động cơ LPG 
và động cơ LPG chuyển đổi này sẽ được làm đối tượng thí 
nghiệm phục vụ nghiên chuyển đổi động cơ một xylanh 
kiểu tự bốc cháy thành động cơ LPG công suất nhỏ hình 
thành hỗn hợp bên ngoài, bước tiếp theo của nghiên cứu 
sẽ tập trung vào giải pháp kỹ thuật chuyển đổi động cơ 
diesel thành động cơ sử dụng LPG. 

3. CÁC GIẢI PHÁP CHUYỂN ĐỔI 
Giải pháp kỹ thuật để chuyển đổi động cơ diesel thành 

động cơ sử dụng nhiên liệu LPG đã được nghiên cứu và sử 
dụng rất nhiều trên thế giới. Có hai giải pháp ông nghệ này 
chủ yếu theo hai hướng đó là: Động cơ diesel lưỡng nhiên 
liệu (LPG/Diesel) và động cơ chỉ sử dụng LPG. Sự khác biệt 
của hai giải pháp kỹ thuật này là ở hệ thống cấp nhiên liệu 
và giải pháp đốt cháy nhiên liệu ở bên trong động cơ (hệ 
thống đánh lửa) [30]. 

Động cơ lưỡng nhiên liệu (LPG/Diesel) được trang bị 
đồng thời hai hệ thống cung cấp nhiên liệu là LPG và Diesel 
mà không có sự can thiệp gì đến các thông số kết cấu của 
động cơ nguyên bản. Nhiên liệu LPG được cấp trên đường 
ống nạp và nhiên liệu Diesel vẫn được phun trực tiếp vào 
trong xylanh động cơ, vai trò chủ yếu của nhiên liệu Diesel 
là tạo ra nguồn lửa đốt cháy phần nhiên liệu LPG khó cháy 
hơn còn lại trong buồng cháy. Tuy nhiên với động cơ 
LPG/Diesel này sẽ phải tồn tại đồng thời hai hệ thống cấp 
nhiên liệu và việc điều khiển nhiên liệu LPG/Diesel là tương 
đối phức tạp, thêm vào đó lượng nhiên liệu LPG thay thế 
chưa cao và vẫn phải phụ thuộc vào nhiên liệu Diesel [31].   

Trong khi đó, động cơ Diesel chuyển đổi thành động cơ 
đơn nhiên liệu LPG sẽ không phụ thuộc vào nhiên liệu 
Diesel, hệ thống nhiên liệu cũ được thay thế hoàn toàn 
bằng hệ thống cung cấp LPG cùng với một số thay đổi khác 
đảm bảo cho việc đốt cháy LPG. Hệ thống chuyển đổi và 
pha trộn kiểu chế hòa khí là kiểu cổ nhất, đã được ứng 
dụng vài thập kỉ và vẫn được sử dụng rộng rãi. Nhiên liệu 
LPG được chuyển đổi thành hơi sau đó trộn với không khí 
trước khi đi vào ống dẫn hút. Các hệ thống phun hơi (VPI) 
cũng sử dụng hệ thống chuyển đổi và pha trộn nhưng khí 
đốt rời bộ chuyển đổi dưới áp suất cao và được phun vào 
ống nạp. Vòi phun điện tử cải tiến định lượng nhiên liệu 
cho động cơ, tính kinh tế của nhiên liệu và công suất, cũng 
như giảm lượng khí thải ô nhiễm. Hai hệ thống tân tiến hơn 
và được sử dụng phổ biến nhất trong những năm gần đây 
là hệ thống phun pha lỏng (LPI) và hệ thống phun trực tiếp 
pha lỏng (LPDI). Hệ thống phun pha lỏng (LPI) phun trực 
tiếp chất lỏng vào ống dẫn hút nơi nó bay hơi mà không sử 
dụng đến bộ chuyển đổi. Sự bốc hơi nhiên liệu trong ống 
dẫn hút làm mát và tăng mật độ không khí nạp làm tăng 
đáng kể công suất đầu ra, giải quyết tính kinh tế của nhiên 
liệu và ít ô nhiễm hơn hệ thống phun hơi. Hệ thống phun 
trực tiếp pha lỏng (LPDI) là hệ thống tối ưu nhất nhiên nay, 
phun trực tiếp LPG lỏng vào trong buồng cháy. LPG ngay 
lập tức bốc hơi, làm mát hỗn hợp nhiên liệu không khí 
trong buồng cháy ở kì nén với các đặc tính và khí thải được 
cải tiến hơn [32]. 
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4. KẾT LUẬN 
Từ các phân tích trên có thể nhận thấy rằng có nhiều 

nghiên cứu về việc sử dụng nhiên liệu LPG cho động cơ 
đốt trong nhưng các nghiên cứu này đều tập trung vào 
những đối tượng như động cơ xăng (cháy cưỡng bức) 
hoặc động cơ diesel (tự bốc cháy) với nhiên liệu LPG kết 
hợp với Diesel mà chưa tận dụng được các ưu điểm của 
nhiên liệu LPG như: 

+ Giảm đáng kể được các chất ô nhiễm: CO2, CO, NOx và 
đặc biệt là PM. 

+ Dễ dàng điều chỉnh đúng tỉ lệ hỗn hợp nhiên liệu và 
không khí để quá trình cháy xảy ra hoàn toàn. 

+ Dễ dàng khuếch tán và hòa trộn với không khí thành 
hỗn hợp cháy nhờ tốc độ hóa hơi rất nhanh. 

+ Chi phí sản xuất nhiên liệu LPG thấp hơn so với xăng 
và diesel, thêm vào đó là tiềm năng của LPG ở trong nước là 
tương đối lớn. 

Tuy nhiên việc chuyển đổi từ động cơ Diesel sang thành 
động cơ đơn nhiên liệu cần phải giải quyết những nhược 
điểm như: 

+ Mở rộng vùng tốc độ hoạt động của động cơ và nâng 
cao hiệu suất nhiệt cho động cơ chuyển đổi. 

+ Điều chỉnh thời điểm đánh lửa và lambda ổn định để 
tăng tính ổn định của động cơ khi làm việc ở điều kiện hỗn 
hợp nghèo. 

LỜI CẢM ƠN 
Nhóm tác giả xin chân thành cảm ơn Trường Đại học 

Công nghiệp Hà Nội đã cấp kinh phí để thực hiện nghiên 
cứu này trong khuôn khổ đề tài “Nghiên cứu chuyển đổi 
động cơ một xylanh kiểu tự bốc cháy thành động cơ LPG 
công suất nhỏ hình thành hỗn hợp bên ngoài”. 
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