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TÓM TẮT 

Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu động cơ xe máy Honda wave khi sử dụng khí CNG 

trên cơ sở của một hệ thống phun nhiên liệu xăng. Nhóm nghiên cứu đã tiến hành phân tích 

để đưa ra giải pháp sử dụng hai vòi phun cho phù hợp khi chuyển sang sử dụng nhiên liệu 

CNG. Thí nghiệm được tiến hành theo độ mở bướm ga và từ kết quả đo được có thể khẳng 

định động cơ khi sử dụng CNG có công suất và mô men giảm so với khi sử dụng xăng. Tuy 

nhiên việc sử dụng hệ thống cung cấp nhiên liệu CNG từ hệ thống phun xăng tiết kiệm được 

thời gian và chi phí thiết kế, chế tạo. Việc lắp đặt đơn giản, không cần can thiệp vào buồn đốt 

động cơ. Động cơ trên xe vận hành đảm bảo, ổn định và tin cậy. 

Từ khóa: Động cơ wave; hệ thống phun nhiên liệu; CNG; xe máy wave; công suất và mô 

men. 

ABSTRACT 

The article presents research on Honda wave motorcycle engines using CNG gas based 

on a corresponding gasoline fuel injection system. In the study, we choose a solution using 

two nozzles suitable when switching to using CNG fuel. According to the throttle opening, the 

test results are conducted and can confirm that the engine, when using CNG, has reduced 

power and torque compared to gasoline. However, using a CNG fuel supply system from the 

fuel injection system saves time and cost of design and manufacture. The installation is 

simple, no need to interfere with the engine combustion chamber. As a result, the engine on 

the car operates reliably, stably, and reliably. 

Keywords: Wave engine; fuel injection system; CNG; wave motorcycle; power and torque. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

CNG (Compressed Natural Gas) là khí 

thiên nhiên nén, thành phần chủ yếu là 

methane (CH4) được lấy từ những mỏ khí 

thiên nhiên. Do không có benzene và 

hydrocarbon kèm theo, nên loại nhiên liệu 

này khi đốt không giải phóng nhiều khí độc 

như NO2, CO, …và hầu như không phát sinh 

bụi [1-9]. Trên thế giới, CNG được sử dụng 

nhiều để thay thế xăng do có nhiều lợi thế. 

CNG dễ phát tán, không tích tụ như hơi xăng 

an toàn hơn các loại nhiên liệu khác trong 

trường hợp đổ tràn, vì khí tự nhiên nhẹ hơn 

không khí và phân tán nhanh chóng khi được 

giải phóng. Nếu CNG bị rò rỉ ra môi trường 

không khí, nguy cơ hỏa hoạn chưa bằng một 

nửa xăng dầu nên hạn chế nguy cơ cháy nổ. 

Chi phí nhiên liệu sẽ thấp hơn do giá bán của 

khí CNG thấp hơn các loại nhiên liệu đang 

sử dụng. Mặt khác làm giảm thải phát thải ra 

môi trường khói bụi, tro bay, các khí độc hại 

do khí CNG chứa đến 85% là CH4. Khi đốt 

chỉ thải ra khí CO2 và hơi nước do hiệu suất 

Doi: https://doi.org/10.54644/jte.66.2021.1068 
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đốt cao. Từ đó đáp ứng được các tiêu chuẩn 

về sức khỏe và an toàn môi trường theo các 

quy chuẩn hiện hành. CNG có thể được tìm 

thấy ở trên các mỏ dầu, hoặc có thể được thu 

gom từ các bãi chôn lấp hoặc các nhà máy xử 

lý nước thải [9-11]. Trong các nghiên cứu 

được các nhà khoa học trên thế giới thực hiện 

trong việc sử dụng CNG cho động cơ đốt 

trong kết quả cho thấy công suất động cơ sử 

dụng CNG giảm từ 10% đến 18,5% so với sử 

dụng xăng ở cùng chế độ tải và tốc độ do 

lượng khí nạp giảm đến 11% đến 14,5% 

[12,13] vì bị nhiên liệu khí chiếm chỗ và một 

nguyên nhân khác là chưa thay đổi góc đánh 

lửa sớm. Bởi vì khi giữ nguyên góc đánh lửa 

sớm, không điều chỉnh lại cho phù hợp với 

CNG thì tốc độ cháy của CNG chậm hơn so 

với xăng, điều này làm cho quá trình cháy 

không tối ưu.  

Cụ thể hơn với từng loại hệ thống cung 

cấp nhiên liệu, khi sử dụng bộ hoà trộn. Kết 

quả cho thấy công suất của động cơ khi sử 

dụng CNG vào đường nạp thấp hơn so với 

khi sử dụng nhiên liệu xăng khoảng 20%, 

nhưng suất tiêu hao nhiên liệu cải thiện được 

11%. Khi chuyển đổi động cơ từ sử dụng bộ 

hoà trộn sang sử dụng hệ thống phun khí trực 

tiếp, kết quả thử nghiệm cho thấy hiệu suất 

động cơ tăng lên khá nhiều, công suất của 

động cơ tăng tới 10% so với trường hợp sử 

dụng nhiên liệu xăng với cùng hệ số dư 

lượng không khí. Như vậy, có thể thấy 

phương pháp phun trực tiếp CNG sẽ khắc 

phục được nhược điểm làm giảm khí nạp của 

phương pháp cung cấp nhiên liệu trên đường 

nạp, nên cải thiện được công suất. Ngoài ra, 

phương pháp phun trực tiếp còn có thể tạo 

được hỗn hợp phân lớp, mở rộng được giới 

hạn cháy từ đó tăng được hiệu suất nhiệt của 

động cơ. Tuy nhiên, phương pháp phun trực 

tiếp tương đối phức tạp, tốn kém khi chuyển 

đổi động cơ đang sử dụng nhiên liệu xăng 

sang sử dụng CNG nên cũng ít được áp dụng. 

Tại Việt Nam bước đầu đã có những 

nghiên cứu sử dụng khí CNG cho động cơ. 

Tuy nhiên việc ứng dụng là chưa nhiều, 

ngoại trừ việc sử dụng CNG cho đội xe buýt 

tại Thành phố Hồ Chí Minh. Nguyên nhân có 

rất nhiều nhưng giống như các loại nhiên liệu 

thay thế khác, để chuyển đổi sang một loại 

nhiên liệu mới thay cho xăng dầu cần có sự 

hỗ trợ tốt của nhà nước, có cơ sở hạ tầng và 

giải quyết được bài toán kinh tế một cách rõ 

rệt. Trước khi có được các chính sách trên thì 

các nhà khoa học cần làm tốt các giải pháp 

kỹ thuật làm cơ sở cho quan trọng cho việc 

ứng dụng vào thực tế. Đối với sử dụng CNG 

cho xe gắn máy Phạm Tất Thắng, Nguyễn 

Xuân Tuấn [4], đã tính toán xác định các 

thông số cơ bản của hệ thống cung cấp nhiên 

liệu CNG thay thế xăng cho động cơ JA31E, 

đề xuất phương án cải tiến hệ thống cung cấp 

nhiên liệu của động cơ. Tính toán đánh giá 

các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật của động cơ khi 

sử dụng nhiên liệu CNG bằng phần mềm 

AVL - Boost. Kết quả tính toán cho thấy 

công suất và mô men xoắn của động cơ đều 

giảm khoảng 7 ÷ 12% so với khi sử dụng 

nhiên liệu xăng. Động cơ JA31E dùng CNG 

vẫn đáp ứng đủ công suất cho xe sinh thái 

Urban Concept tham gia cuộc thi Shell Eco-

Marathon và một số nghiên cứu khác mới chỉ 

tập trung vào phương pháp mô phỏng. Có thể 

thấy rằng việc nghiên cứu ứng dụng CNG 

cho xe máy tại Việt Nam là không nhiều, 

trong khi đó Việt Nam có thị trường xe máy 

đang đứng vị trí thứ 4 trên thế giới. Bằng 

chứng là hiện nay lượng xe máy đã đăng ký 

tính đến hết năm 2020 tại Việt Nam là 

khoảng 58 triệu chiếc và ngay cả khi ảnh 

hưởng của Covid 19 trong năm 2020 lượng 

xe máy được đăng ký mới có giảm nhưng 

cũng đạt 2,84 triệu lượt xe. Như vậy có thể 

nói việc nghiên cứu một loại khí như CNG 

cho xe máy là phù hợp và có tính khả thi tại 

Việt Nam.   

Kế thừa kết quả nghiên cứu đã được các 

nhà khoa học công bố thì việc sử dụng hệ 

thống phun nhiên liệu CNG trên đường ống 

nạp là phù hợp trong tình hình hiện nay với 

nhiều lợi thế. Quan trọng nhất là không cần 

can thiệp vào động cơ, vì thực tế với động cơ 

Honda wave không thể còn vị trí nào có thể 

khoan và lắp đặt vòi phun trực tiếp vào 

buồng đốt. Trong đó hệ thống phun nhiên 

liệu được sử dụng từ hệ thống phun xăng 

điện tử có tính toán, điều chỉnh và lắp đặt cho 

phù hợp với khi sử dụng nhiên liệu CNG. 
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Bảng thông số kỹ thuật của động cơ được thể 

hiện trong bảng 1. 

Bảng 1. Thông số kỹ thuật động cơ. 

Động cơ Wave  Thông số 

Loại động cơ   4 kỳ 

Số xy lanh Xy lanh đơn 

Hệ thống nhiên liệu Carburettor 

Dung tích xy lanh 109.16 cc 

Đường kính x 

Hành trình piston 
50.0 x 55.6 mm 

Hệ thống làm mát Không khí 

Công suất cực đại 5.2 kW     

Mô men cực đại 8.54 Nm/5500 rpm 

Suất tiêu hao nhiên 

liệu 
 360 (g/kW.h) 

Tốc độ tối đa 7500 rpm       

Hộp số 4 số 

2. CƠ SỞ LỰA CHỌN VÒI PHUN CNG 

Với mục tiêu của nghiên cứu là sử dụng 

hệ thống nhiên liệu CNG từ động cơ xe máy 

Wave. Chính vì vậy áp suất phun khi sử dụng 

CNG được điều chỉnh chính bằng áp suất 

phun nhiên liệu đối hệ thống phun xăng (3 

bar), thời gian phun nhiên liệu CNG theo 

mặc định của ECU điều khiển của hệ thống 

của hệ thống phun xăng. Tuy nhiên có một 

điểm khác biệt là nếu sử dụng đúng hệ thống 

này thì lượng CNG sẽ cung cấp không đủ, 

động cơ không thể nổ máy. Hệ thống phun 

nhiên liệu cần được cải hoán lại bằng cách 

thay mới vòi phun khác để đảm bảo lưu 

lượng phun tương ứng khi chuyển sang sử 

dụng CNG. Cơ sở để lựa chọn vòi phun mới 

như sau: 

Theo lý thuyết tỉ lệ không khí/nhiên liệu 

cân bằng của xăng A95 và CNG lần lượt là 

14,7 và 17,3. Vậy khi động cơ Wave sử dụng 

xăng hay CNG thì mỗi chu trình cũng cần 

một lượng không khí tương đương được đưa 

vào buồng đốt. Để đốt cháy một lượng không 

khí tương đương đó tỉ lệ xăng/CNG sẽ là: 

𝑀𝑋ă𝑛𝑔

𝑀𝐶𝑁𝐺
=
1 14,7⁄

1 17,3⁄
= 1,18 (1) 

Từ công thức xác định lượng nhiên liệu 

qua tiết diện vòi phun (các lỗ kim phun). 

𝑀 = 𝜇. 𝑆. √2𝜌. ∆𝑝 (2) 

Trong đó: M là khối lượng nhiên liệu, μ 

là hệ số dòng chảy, ρ là khối riêng của nhiên 

liệu, Δp độ chênh áp suất giữa áp suất phun 

và áp suất đường ống nạp.  

Độ chênh áp giữa phun xăng và CNG là 

như nhau vì điểu chỉnh áp suất phun khi sử 

dụng xăng và CNG như nhau, coi hệ số dòng 

chảy của xăng và CNG là bằng nhau. Vậy tỉ 

lệ khối lượng của xăng và CNG sẽ là: 

𝑀𝑋ă𝑛𝑔

𝑀𝐶𝑁𝐺
=
𝜇. 𝑆𝑋ă𝑛𝑔. √2𝜌𝑋ă𝑛𝑔. ∆𝜌

𝜇. 𝑆𝐶𝑁𝐺 . √2𝜌𝐶𝑁𝐺 . ∆𝜌
 

           =
𝑆𝑋ă𝑛𝑔.√700

𝑆𝐶𝑁𝐺.√180
= 1,18.

𝑆𝑋ă𝑛𝑔

𝑆𝐶𝑁𝐺
  

(3) 

Trong đó khối lượng riêng của xăng là 700 

kg/m3, khối lượng riêng của CNG là 180 

kg/m3 (tại nhiệt độ 250C, được nén trong 

bình chứa) [14-16]. 

Vậy SCNG = 3,3 Sxăng 

Có nghĩa rằng để sử dụng nhiên liệu 

CNG bằng hệ thống phun xăng thì tiết diện lỗ 

phun cần phải tăng lên 3,3 lần. 

Hiện tại đối với vòi phun trên hệ thống 

phun xăng xe máy wave, dùng trong nghiên 

cứu có 6 lỗ với lưu lượng qua các lỗ phun là 

108cc/min, với tính toán ở trên khi sử dụng 

cho CNG cần thiết phải có vòi phun 20 lỗ với 

lưu lượng qua các lỗ vòi phun là 360cc/min. 

Tuy nhiên loại này không có trên thị trường. 

Trong nghiên cứu này phải thiết kế thêm một 

vòi phun và lựa chọn mỗi vòi phun 10 lỗ kim 

phun với lưu lượng 180cc/min. Việc lắp đặt 

vòi phun trên đường ống nạp của động cơ xe 

máy Honda Wave được thể hiện trong hình 1. 

 
 

Hình 1. Hình ảnh thực tế 2 vòi phun CNG 

được lắp trên ông nạp (trái) và hình dạng vòi 

phun sử dụng (phải) 
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3. LỰA CHỌN VÀ ĐIỀU CHỈNH GÓC 

ĐÁNH LỬA SỚM 

Vị trí góc đánh lửa sớm ảnh hưởng rõ rệt 

đến biến thiên áp suất chỉ thị và nhiệt độ trung 

bình của hỗn hợp trong buồng cháy. Khi tăng 

góc đánh lửa sớm, áp suất cực đại và nhiệt độ 

cực đại tăng theo và vị trí đạt các giá trị cực 

đại này càng dịch về vị trí điểm chết. Tuy 

nhiên công chỉ thị của động cơ không tăng tỉ 

lệ với áp suất hay nhiệt độ cực đại. Khi điểm 

cực đại của áp suất dịch về điểm chết trên, 

phần công âm do quá trình nén tăng vượt quá 

độ tăng phần công dương của quá trình dãn 

nở, do đó công chỉ thị của động cơ bị giảm. 

Hệ thống đánh lửa điều khiển điện tử đưa ra 

một chế độ đánh lửa lý tưởng phù hợp với mọi 

điều kiện hoạt động của xe, ECM xác định 

thời điểm đánh lửa dựa vào các tín hiệu từ các 

cảm biến. Trong bộ nhớ của ECM có lưu thời 

điểm đánh lửa cho từng điều kiện hoạt động 

của động cơ. Tuy nhiên yếu tố tác động chính 

đến thời điểm đánh lửa phụ thuộc phần lớn 

vào tốc độ quay của động cơ. Đối với xe máy 

Honda Wave góc đánh lửa sớm tối ưu nằm 

trong khoảng từ 10-30 độ trước điểm chết trên 

ứng với tốc độ động cơ nhỏ nhất đến lớn nhất 

[17,18]. Khi nghiên cứu về giá trị góc đánh 

lửa sớm tối ưu sử dụng nhiên liệu CNG. Các 

nghiên cứu đều chỉ ra rằng góc đánh lửa sớm 

cần tăng từ  5 – 15 độ [14,16-18]. Tại Việt 

Nam điển hình là công trình của nhóm tác giả 

Bùi Căn Ga và cộng sự đối với xe máy sử 

dụng Biogas có thành phần chính là CH4 

tương tự với CNG, đưa ra góc đánh lửa tối ưu 

tăng từ 6-10 độ so với xăng với tốc độ quay 

động cơ từ 3000 đến 6000 rpm [17]. Trong 

nghiên cứu của Nguyễn Thành Trung và cộng 

sự [16] đối với động cơ 4 xy lanh cũng đưa ra 

góc đánh lửa tối ưu tăng lên so với xăng từ 12 

– 16 độ ứng với tốc độ quay nhỏ nhất tới lớn 

nhất. Khi động cơ CNG làm việc ở góc đánh 

lửa sớm tối ưu, công suất có ích tăng trung 

bình 11,65% trên toàn dải tốc độ. 

Kế thừa các nghiên cứu trên với tốc độ 

quay của động cơ Honda Wave có thể điều 

chỉnh thời điểm đánh lửa cơ bản tăng lên 5 

độ so với động cơ sử dụng nhiên liệu xăng 

[4,19,20], góc đánh lửa hiệu chỉnh phụ thuộc 

vào bộ đánh lửa đã được tích hợp sẵn trong 

bộ nhớ ECM do hãng chế tạo sử dụng cho 

động cơ xăng. Việc điểu chỉnh góc đánh lửa 

bằng cách điều chỉnh 9 vấu kích từ được đặt 

trên mâm lửa được miêu tả trong hình 2.  

 

 

 

Hình 2. Vị trí lắp đặt cảm biến CKP trên lắp 

máy (hình bên trái) và hình ảnh thực tế (hai 

hình bên phải). 

4. SƠ ĐỒ LẮP ĐẶT 

Với các dữ liệu được tính toán nêu trên 

so sánh với các hệ thống phun nhiên liệu sẵn 

có trên thị trường chúng tôi thấy rằng việc sử 

dụng hệ thống phun nhiên liệu cho động cơ 

là phù hợp. Tuy nhiên với điều kiện hiện tại 

khi sử dụng nhiên liệu phun xăng cho phun 

nhiên liệu CNG cần tăng thêm một vòi phun 

phụ và điều chỉnh áp suất phun CNG phù 

hợp theo các công thức đã tính ở trên. Sơ đồ 

bố trí lắp đặt thiết bị được thực hiện như 

trong hình 3. 

 

Hình 3. Sơ đồ bố trí lắp đặt thiết bị 
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5. THÍ NGHIỆM VÀ ĐÁNH GIÁ 

Sau khi lắp đặt hoàn chỉnh tiến hành 

chạy thử, bằng cảm quan có thể thấy rằng 

động cơ chạy CNG từ hệ thống phun xăng 

chạy ổn định, không cảm nhận thấy sự khác 

biệt khi chạy bằng xăng. Tuy nhiên để có dữ 

liệu đối sánh, chúng tôi đã tiến hành thí 

nghiệm đo thông số tính năng trên bệ thử để 

đánh giá.  

Thí nghiệm được tiến hành trên bệ thử 

(hình 4) để so sánh công suất và mô men của 

động cơ khi chuyển sang sử dụng CNG so 

với sử dụng xăng. Thí nghiệm được tiến hành 

tại các chế độ mở bướm ga 0%, 25%, 50%, 

75%, 100%. 

Kết quả thí nghiệm đo công suất và mô 

men của động cơ được miêu tả trong bảng 2. 

 

Hình 4. Xe máy được đưa lên bệ thử tại 

phòng thí nghiệm. 

Bảng 2. Kết quả thí nghiệm. 

 Xăng CNG 

Độ mở 

bướm ga 

Công 

suất 

[kW] 

Mô 

men 

[Nm] 

Công 

suất 

[kW] 

Mô 

men 

[Nm] 

0% 0 0 0 0 

25% 1.8 4.7 1.8 4.5 

50% 3.3 6.3 3 6 

75% 4 6.3 3.4 5.9 

100% 3.8 5.6 3.4 4.9 

Hình 5 và 6 là kết quả thí nghiệm được 

thể hiện trên đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của 

công suất và mô men vào độ mở bướm ga. 

Đường công suất khi động cơ sử dụng CNG 

và xăng đều là đường cong tăng dần theo 

chiều tăng độ mở bướm ga. Hai đường công 

suất này có sự chênh lệch nhất định. Công suất 

động cơ đạt giá trị lớn nhất khi độ mở bướm 

ga là 75% ứng với giá trị 4 kW khi động cơ 

chạy bằng xăng và 3.5kW khi động cơ chạy 

bằng CNG, sự giảm công suất đạt 12,5% khi 

chuyên đổi sang loại nhiên liệu CNG.  

Đối với mômen xoắn của động cơ, hai 

đường cong thể hiện mô men trong hai 

trường hợp chạy xăng và CNG cũng có sự 

chênh lệch đáng kể. Mô men xoắn đạt giá trị 

cực đại tại độ mở bướm ga trong khoảng từ 

50% - 75%, khi sử dụng xăng mô men lớn 

nhất khoảng 6,3 Nm, còn khi sử dụng CNG 

là 5,9 Nm giảm 6,3%. Ở sau khoảng mở 

bướm ga này thì mô men động cơ trong cả 

hai trường hợp nhiên liệu sử dụng đều có xu 

hướng giảm dần. 

 

Hình 5. So sánh công suất của động cơ khi sử 

dụng xăng và CNG ở các chế độ mở bướm ga. 

 

Hình 6. So sánh mô men của động cơ khi sử 

dụng xăng và CNG ở các chế độ mở bướm ga. 

Có thể thấy rằng công suất và mô men của 

động cơ khí sử dụng hệ thống nhiên liệu CNG 

trong nghiên cứu này đều giảm so với khi 

động cơ sử dụng xăng. Nguyên nhân của sự 

giảm này có thể dẫn tới từ việc khối lượng 

riêng của CNG nhỏ so với xăng, với cùng một 
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động cơ thì thể tích xy lanh chỉ có thể chứa 

được 1 lượng hòa khí (xăng + không khí) và 

(CNG + không khí) là bằng nhau về thể tích. 

Chính vì vậy tính toán về khối lượng để phần 

khối lượng CNG thay thế bằng khối lượng 

xăng khi chuyển đổi sẽ dẫn đến lượng CNG 

này được phun vào buồng đốt sẽ chiếm một 

phần thể tích của không khí (thiếu không khí), 

đây là nguyên nhân chính dẫn đến sự giảm 

công suất và mô men khi sử dụng nhiên liệu 

CNG. Phân tích này cũng phù hợp khi ở chế 

độ mở bướm ga nhỏ sự chênh lệch không 

nhiều và khi chế độ mở bướm ga càng lớn thì 

sự chênh lệch công suất và mô men càng lớn. 

Thông thường ở chế độ bướm ga nhỏ hoặc tốc 

độ động cơ nhỏ nhiên liệu cần đậm hơn, khi 

tốc độ cao nhiên liệu sẽ loãng hơn (hệ số dư 

lượng không khí nhỏ hơn). Kết quả này cũng 

phù hợp với những công bố của các nhà khoa 

học trước đó khi nghiên cứu CNG thay cho 

xăng ở các loại động cơ khác nhau [6,8,12,21]. 

Tuy nhiên theo phân tích để cải thiện công 

suất có thể dùng thêm bộ tăng áp để đẩy không 

khí vào buồng đốt được nhiều hơn. 

6. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã tính toán và lắp đặt hoàn 

chỉnh hệ thống cung cấp nhiên liệu CNG dựa 

trên hệ thống phun xăng của một động cơ 

tương tự có sẵn. Thí nghiệm có thể khẳng 

định việc sử dụng hệ thống cung cấp nhiên 

liệu CNG cho kết quả tương đối tin cậy. 

Công suất và mô men trung bình ở các chế 

độ thí nghiệm khi sử dụng CNG giảm lần 

lượt khoảng 8% và 6% so với khi động cơ sử 

dụng xăng. Tuy nhiên đây là giải pháp đơn 

giản, dễ lắp đặt và không cần can thiệp vào 

kết cấu động cơ. Việc triển khai ứng dụng 

CNG trên động cơ xe gắn máy Wave hoàn 

toàn có thể tiến hành được, giải pháp kỹ thuật 

đơn giản không mất nhiều chi phí và có tính 

ứng dụng cao. Tuy nhiên để hoàn thiện công 

suất và mô men của động cơ cũng cần các 

hướng nghiên cứu tiếp theo tập trung vào sử 

dụng tăng áp, lựa chọn góc đánh lửa sớm tối 

ưu, …ngoài ra cũng cần có giải pháp hợp lý 

cho việc bố trí bình chứa CNG trên xe máy. 
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