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Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

Nội dung 

  Mở đầu 

 Tổng quan và tình hình ứng dụng khí hỏa lỏng 

(LPG) 

 Thiết kế hệ thống cung cấp nhiên liệu LPG 

 Xây dựng thuật toán và chƣơng trình điều khiển 

 Thực nghiệm và kết quả 

 Kết luận chung và hƣớng phát triển 

 Lời cám ơn. 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

Mở đầu 

Mục tiêu của đề tài: 

• Đưa ra giải pháp cung cấp LPG trên động cơ diesel. 

• Xác định tỷ lệ LPG tối đa cho động cơ diesel 

• Đánh giá hiệu quả kinh tế, kỹ thuật, phát thải độc hại và 

phát thải gây hiệu ứng nhà kính của việc sử dụng LPG 

trên động cơ diesel. 

 Đối tƣợng và phạm vi nghiên cứu: 

• Động cơ nghiên cứu là động cơ mẫu 1 xylanh tại PTN 

Động cơ đốt trong - Viện CKĐL - ĐHBK Hà Nội.  

 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

1. Tổng quan và tình hình ứng dụng LPG 

Tính chất vật lý của LPG 

• Tỷ lệ hóa khí của LPG: 1/250.  

• Vận tốc bay hơi của LPG rất nhanh, dễ dàng khuyếch 

tán, hòa trộn với không khí. 

• LPG ở trạng thái nguyên chất không có mùi, có xu 

hướng lắng xuống và tích tụ. 

• Tỷ trọng LPG nhẹ hơn nước: đối với butan từ 0,55÷0,58 

lần, propan từ 0,5÷0,53 lần. 

• Ở thể hơi (gas) nặng hơn không khí: đối với butan là 

2,07 lần; propan là 1,55 lần.  

• Nhiệt độ của LPG khi cháy từ 1900oC÷1950oC. 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

1. Tổng quan và tình hình ứng dụng LPG 

Tính chất vật lý của LPG 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

1. Tổng quan và tình hình ứng dụng LPG 

Tính chất hóa học và đặc tính bay hơi LPG 
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Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

1. Tổng quan và tình hình ứng dụng LPG 

Tình hình sản xuất và sử dụng LPG trên thế giới 
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Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

1. Tổng quan và tình hình ứng dụng LPG 

Tình hình sản xuất và sử dụng LPG ở Việt Nam 

• Cụm mỏ khí thứ nhất: nằm ở vùng đồng bằng Bắc Bộ, 

gồm nhiều mỏ khí nhỏ như Tiền Hải - Thái Bình. 

• Cụm mỏ khí thứ 2: vùng biển Cửu Long, gồm có 4 mỏ 

dầu Bạch Hổ, Rồng, Rạng Đông, Ru Bi. 

• Cụm mỏ khí thứ 3: vùng biển Nam Côn Sơn gồm mỏ Đại 

Hùng, Lan Tây, Lan Đỏ, Hải Thạch, Mộc Tinh. 

• Cụm mỏ khí thứ 4: thềm lục địa Tây Nam gồm có mỏ 

BungaKewa - Cái Nước. 

• LPG sản xuất ở trong nước sử dụng chủ yếu trong công 

nghiệp và dân dụng. 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

1. Tổng quan và tình hình ứng dụng LPG 

Một số kết quả nghiên cứu ứng dụng LPG ở VN 

• NC hệ thống cung cấp LPG cho động cơ diesel D1146TI 

(lắp trên xe buýt) được mua của Hãng Eco-gas, Australia. 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

1. Tổng quan và tình hình ứng dụng LPG 

Một số kết quả nghiên cứu ứng dụng LPG ở VN 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

1. Tổng quan và tình hình ứng dụng LPG 

Một số kết quả nghiên cứu ứng dụng LPG ở VN 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

2. Thiết kế hệ thống cung cấp LPG 

Sơ đồ thiết kế và lắp đặt 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

2. Thiết kế hệ thống cung cấp LPG 

Một số chi tiết trong hệ thống cung cấp LPG 
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Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

2. Thiết kế hệ thống cung cấp nhiên liệu LPG 

Một số chi tiết trong hệ thống cung cấp LPG 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

2. Thiết kế hệ thống cung cấp nhiên liệu LPG 

Thiết kế mạch và giao diện điều khiển hệ thống LPG 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

2. Thiết kế hệ thống cung cấp nhiên liệu LPG 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

3. Xây dựng thuật toán và chƣơng trình điều khiển 

Thuật toán điều khiển hệ 

thống LPG 
• Thuật toán điều khiển chung 

• Thuật toán điều khiển lượng phun 

LPG ở chế độ không tải 

• Thuật toán điểu khiển lượng phun 

LPG ở chế độ chuyển tiếp không 

tải - có tải 

• Thuật toán điều khiển lượng phun 

LPG ở chế độ có tải 

• Thuật toán điều khiển lượng phun 

LPG ở chế độ chuyển tiếp có tải - 

không tải 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

3. Xây dựng thuật toán và chƣơng trình điều khiển 

Chƣơng trình điều khiển hệ thống LPG 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả  
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Băng thử:  

•Mômen max 105 Nm 

•Công suất max 45 kW 

•Tốc độ 0 đến 8000 vg/ph. 

Động cơ: 

•D = 85 mm; S = 90 mm 

•Vh = 510,7 cm3; ε = 17,3 

•HTNL: Common Rail  

•Công suất max: 9 kW  

•Tốc độ max: 3200 (vg/ph). 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Các bƣớc thử nghiệm: 

 Thử nghiệm tìm áp suất phun LPG tối ưu ở Memax.  

 Tìm tỷ lệ LPG tối ưu ở các chế độ thử nghiệm. 

 Đánh giá ảnh hưởng của góc phun sớm và phun mồi diesel.  

Tiêu chí thử nghiệm: 

 Tỷ lệ LPG là lớn nhất.  

 Độ rung động động cơ nằm trong giới hạn cho phép. 

 Cải thiện được phát thải CO, NOx, độ khói. 

 Thành phần HC tăng không quá cao.  

Phƣơng pháp thử nghiệm 

 Thử nghiệm theo phương pháp đối chứng. 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Tính lƣu lƣợng LPG: 

Hiệu chỉnh cảm biến lƣu lƣợng: 

 

 

BHG_tính = KG. C.Cp.CT .  

BHG_đo = BHG_hiển thị . C . Cp . CT 

Hiệu chỉnh theo mật độ: 

Hiệu chỉnh theo áp suất: 

Hiệu chỉnh theo nhiệt độ:  

Tính lƣu lƣợng LPG theo thời gian và áp suất phun: 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Tính lƣu lƣợng LPG: 

Hệ số hiệu chỉnh lƣu lƣợng KG: 

y = -0.837Ln(x) + 7.7444

R
2
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Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của áp suất phun LPG đến BH: 

 

Áp suất LPG 1 bar: tổng lượng 

Diesel+LPG tiêu thụ nhỏ hơn 

so với khi sử dụng diesel 

Áp suất 1,5bar: đạt được mục 

tiêu trên khi tỷ lệ LPG ≥ 20% 
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Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của áp suất phun LPG đến CO và Smoke: 
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Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của áp suất phun LPG đến HC và NOx: 
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Áp suất 1,5bar: cho kết quả 

tốt về phát thải 
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Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của áp suất phun LPG đến Pcyl và độ rung: 
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Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

2.4

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2400 2800 3000

Tốc độ động cơ (vòng/phút)

L
ư

ợ
n

g
 t

iê
u

 t
h

ụ
 n

h
iê

n
 l
iệ

u
 (

k
g

/h
)

Diesel Dual (10%) Dual (20%)

Dual (30%) Dual (40%) Dual (54%)

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của tỷ lệ nhiên liệu LPG đến BH: 
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Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của tỷ lệ nhiên liệu LPG đến giá trần LPG: 

STT 
Tốc độ 

Giá Diesel 

(100%) 

LPG 10% LPG 20% LPG 30% LPG 40% 

Giá LPG tối 

đa 

Giá LPG tối 

đa 

Giá LPG tối 

đa 

Giá LPG tối 

đa 

vg/ph đồng/kg đồng/kg đồng/kg đồng/kg đồng/kg 

1 1000        13.130         8.669       11.615       15.669       17.530  

2 1200        16.225         9.001       13.758       19.681       19.454  

3 1400        20.824       12.015       18.393       22.281       25.095  

4 1600        23.889       13.824       21.022       24.114       26.319  

5 1800        26.724       12.744       21.314       24.652       27.267  

6 2000        29.963       13.808       22.602       25.909       26.897  

7 2400        33.433       16.955       26.012       28.402       29.814  

8 2800        37.482       16.996       25.595       29.865       34.419  

9 3000        39.449       17.264       26.256       32.579       35.039  

Trung bình      13.475       20.730       24.795       26.870  

Tính theo giá 25/12/2010: 

•Diesel: 14.750 đồng/lít 

•LPG: 28.188 đồng/kg 

•Để sử dụng LPG hiệu quả 

với tỷ lệ 30% thì giá LPG 

thấp hơn 24.795 đồng/kg. 

Nếu giá LPG 30.000 

đồng/kg, để sử dụng LPG 

ở tỷ lệ 30% một cách 

kinh tế thì giá diesel từ 18 

nghìn đồng/lít trở lên. 

Hiện nay: Giá diesel là 21.400 đồng/lít và LPG là 29.687 đồng/kg.  
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Trường Đại học Bách khoa Hà nội 
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4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của tỷ lệ nhiên liệu LPG đến phát thải NOx và CO: 
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•LPG 10%: CO TB giảm 28,83%. 

•LPG 30%: CO TB giảm 56,07%. 

•LPG 40%: CO TB giảm 61,92% . 

•LPG 54%: CO TB giảm 66,89%. 

•LPG 10%: NOx TB tăng 15,08%. 

•LPG 30%: NOx TB tăng 48,58%. 

•LPG 40%: NOx TB tăng  82,44% 

•LPG 54%: NOx TB tăng 149,72%. 
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Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của tỷ lệ nhiên liệu LPG đến Smoke và HC: 
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•LPG 10%: Smoke TB giảm16,61%. 

•LPG 30%: Smoke TB giảm 52,26%. 

•LPG 40%: Smoke TB giảm 70,73% 

•LPG 54%: Smoke TB giảm 88,17%. 

•LPG 10%: HC TB tăng 177,09%. 

•LPG 20%: HC TB tăng 439,44%. 

•LPG 30%: HC TB tăng 643,14% . 

•LPG 40%: HC TB tăng 939,03%. 
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Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của tỷ lệ LPG đến phát thải nhà kính CO2: 

CO2 trung bình trong 

toàn dải tốc độ giảm 

khi tăng tỷ lệ LPG: 

•LPG 10%: CO2 trung 

bình giảm 3,94%. 

•LPG 20%: CO2  trung 

bình giảm 4,60%. 

•LPG 30%: CO2 trung 

bình giảm 5,93%. 

• LPG 40%: CO2 trung 

bình giảm 4,69%. 
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Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của tỷ lệ LPG đến Pcyl và độ rung ở 1400vg/ph: 
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• Di: p/=5,38 bar/0TK 

• LPG 20%: p/ giảm 2,04% 

• LPG 30%: p/ tăng 14,28%  

• LPG 40%: p/ tăng 71,43%  

• LPG 54%: p/ tăng 53,75%. 

• Di: KAcc = 232,745 g 

• LPG 20%: KAcc tăng 62,58% 

• LPG 30%: KAcc tăng 273,01%  

• LPG 40%: KAcc tăng 295,09%  

• LPG 54%: KAcc tăng 371,17%. 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của tỷ lệ LPG đến Pcyl và độ rung ở 2000vg/ph: 
• Di: p/=3,59 bar/0TK 

• LPG 20%: p/ tăng 2,86% 

• LPG 30%: p/ tăng 44,64%  

• LPG 40%: p/ tăng 52,68%  

• LPG 54%: p/ tăng 234,29%. 

• Di: KAcc = 456,923 g 

• LPG 20%: KAcc tăng 30% 

• LPG 30%: KAcc tăng 99,69%  

• LPG 40%: KAcc tăng 130%  

• LPG 54%: KAcc tăng 300%. 
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Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của tỷ lệ LPG đến Pcyl và độ rung ở 3000vg/ph: 
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• Di: p/=6,46 bar/0TK 

• LPG 10%: p/=6,46 bar/0TK 

• LPG 20%: p/ tăng 51,79%  

• LPG 30%: p/ tăng 33,93%  

• LPG 40%: p/ tăng 87,5%. 

• Di: KAcc = 548,306 g 

• LPG10%: KAcc tăng 25% 

• LPG 20%: KAcc tăng 141,67%  

• LPG 30%: KAcc tăng 125%  

• LPG 40%: KAcc tăng 183,33%. 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của góc phun sớm đến Me, Ne: 

•Khi giảm s thì mônen 

và công suất đều giảm. 

•Khi tăng s thêm 2 độ 

thì mômen, công suất 

vẫn giảm xuống. 

•Khi s thêm 4 độ: 

mômen, công suất tăng 

lên (Me tăng 0,46% ở 

1400vg/ph và tăng 

1,59% ở 2000vg/ph). 

• Tiếp tục tăng s thì 

mômen, công suất đều 

giảm. 
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Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của góc phun sớm đến CO, Smoke: 

•Khi tăng s thì CO, 

Smoke đều giảm. 

•Ở 1400vg/ph, khi tăng 

s thêm 4 độ thì CO 

giảm 18%, Smoke 

giảm 21%. 

•Ở 2000vg/ph, khi tăng 

s thêm 4 độ thì CO 

giảm 12,6%, Smoke 

giảm 25,6%.  
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Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của góc phun sớm đến NOx, HC: 

•Khi tăng s thì NOx, 

HC đều tăng. 

•1400vg/ph, khi tăng s 

thêm 4 độ, NOx tăng 

69,7%;  

•2000vg/ph, khi tăng s 

thêm 4 độ, NOx tăng 

46,3%. 

•HC cho giá trị min ở 

góc tối ưu ban đầu 

(1400vg/ph là 12 độ, 

2000vg/ph là 18 độ). 
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•Tăng s thêm 4 độ, HC tăng 20,9% (1400vg/ph); 53,3% (2000vg/ph).  



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của góc phun sớm đến Pcyl và độ rung ở 1400vg/ph: 
•s=10deg: p/ giảm 33,88% 

•s=12deg: p/ = 5,27 bar/0TK 

•s=14deg: p/ giảm 8,06%  

•s=16deg: p/ tăng 16,67%  

•s=18deg: p/ giảm 1,56%. 

•s=10deg : Kacc giảm 21,95% 

•s=12deg : Kacc = 409,802 g 

•s=14deg : Kacc tăng 31,71% 

•s=16deg : KAcc tăng 22,65%  

•s=18deg: KAcc tăng 12,89%. 
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Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của góc phun sớm đến Pcyl và độ rung ở 2000vg/ph: 
•s=14deg: p/ giảm 10,59% 

•s=18deg: p/ = 3,69 bar/0TK 

•s=20deg: p/ tăng 18,05%  

•s=22deg: p/ tăng 25,39%  

•s=24deg: p/ tăng 24,28%. 

•s=14deg : Kacc giảm 38,46% 

•s=18deg : Kacc = 593,999 g 

•s=20deg : KAcc tăng 44,23%  

•s=22deg: KAcc tăng 146,15%  

•s=24deg: KAcc tăng 46,15%. 
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Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của phun mồi đến nồng độ phát thải ở 2000vg/ph: 

• NOx tăng lên khi tăng thời gian phun 

mồi; Pilot 120µs: tăng 24,91% (so với 

LPG 20%) 

• Pilot 90µs: HC giảm 15,01% (so với 

LPG20%)  

• Pilot 120µs: HC tăng 5,75%   

• Pilot 90µs: CO tăng 19,66%, Smoke 

tăng 15,07% (so với LPG20%)  

• Pilot 120µs: CO giảm 46,68%, Smoke 

giảm 26,85% (so với LPG20%)  
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Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

4. Thực nghiệm và kết quả 

Ảnh hƣởng của phun mồi đến Pcyl ở 2000vg/ph: 

• Diesel: p/ = 4,11 bar/0TK;  LPG20%: p/ = 5,17 bar/0TK (tăng 25,69%) 

• Pilot 90µs: p/ giảm 18,86% (so với LPG20%)  

• Pilot 110µs: p/ = 3,78 bar/0TK (giảm 26,86% so với LPG20%)  
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Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

Kết luận 

Kết quả nghiên cứu khả năng ứng dụng nhiên liệu 

LPG trên động cơ diesel đã đạt được kết quả sau: 

Xây dựng các thuật toán điều khiển vòi phun LPG 

theo các chế độ làm việc của động cơ 

Xây dựng chương trình điều khiển trong bộ ELC và 

tối ưu hóa bộ thông số điều khiển hệ thống LPG  

Xây dựng phương trình tính toán lượng nhiên liệu 

LPG theo thời gian phun LPG, nhiệt độ và áp suất 

LPG, đồng thời xác định hệ số hiệu chỉnh lưu lượng 

LPG  

 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

Kết luận 

Đánh giá ảnh hưởng của áp suất phun LPG tới khả 

năng làm việc của động cơ 

Xác định tỷ lệ cung cấp nhiên liệu LPG trên động cơ 

diesel phù hợp với mục đích cải thiện tính năng kinh 

tế, kỹ thuật và giảm phát thải động cơ ở các chế 

100% tải với tốc độ từ 1000 đến 3000 vòng/phút 

Đánh giá ảnh hưởng của góc phun sớm khi động cơ 

sử dụng lưỡng nhiên liệu diesel/LPG. 

Đánh giá ảnh hưởng của quá trình phun mồi khi động 

cơ sử dụng lưỡng nhiên liệu diesel/LPG 

 
 

 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

Hƣớng phát triển đề tài 

 Hoàn thiện việc xây dựng bộ thông số điều khiển cho 

ELC để xác định được tỷ lệ cung cấp LPG tối ưu ở 

các đường đặc tính bộ phận như 25%, 50% và 75% 

tải của động cơ 

 Tiếp tục nghiên cứu quá trình cháy của LPG trong 

động cơ diesel thông qua thiết bị Visioscope 

  Đánh giá khả năng làm việc ổn định của bộ ELC 

 Lắp đặt bộ ELC trên phương tiện cụ thể để đánh giá 

khả năng làm việc của thiết bị 

 Thương mại hóa hệ thống cung cấp nhiên liệu LPG. 

 
 

 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

 Em xin chân thành cám ơn Quý thầy cô và các bạn đồng 

nghiệp trong Bộ môn và PTN ĐCĐT luôn giúp đỡ và 

dành cho em những điều kiện hết sức thuận lợi trong thời 

gian em học tập và làm luận văn.  

 Em xin chân thành gửi lời cảm ơn sâu sắc đến PGS.TS 

Lê Anh Tuấn, người đã hướng dẫn em hết sức tận tình và 

chu đáo về mặt chuyên môn để em có thể hoàn thành 

luận văn. 

 Em xin cám ơn Viện Cơ khí động lực, Viện Đào tạo sau 

đại học đã tạo điều kiện cho em về thủ tục và cơ sở vật 

chất trong thời gian em học tập và làm luận văn. 

Lời cám ơn 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

 Em xin bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc đến các thầy phản 

biện đã đồng ý đọc duyệt và góp các ý kiến quý báu để 

em có thể hoàn chỉnh luận văn này và định hướng nghiên 

cứu trong tương lai.  

 Em xin gửi lời cảm ơn chân thành tới gia đình và bạn bè, 

những người đã động viên và chia sẻ với em rất nhiều 

trong suốt thời gian em tham gia học tập và làm luận văn. 

Lời cám ơn 



Viện Cơ khí động lực 

Trường Đại học Bách khoa Hà nội 

XIN TRÂN TRỌNG CÁM ƠN ! 

Học viên: Nguyễn Thế Trực 

Bộ môn Động cơ đốt trong 

Viện Cơ khí động lực, ĐHBK HN 

Tel: 04 38683617 

Email: trucnt-ice@mail.hut.edu.vn   

            


