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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  23/12/2021 Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu chuyển đổi động cơ diesel một xy lanh 

nguyên thủy thành động cơ HCCI khi sử dụng nhiên liệu xăng sinh học E20. 

Nhóm nghiên cứu đã tiến hành phân tích để đưa ra giải pháp chuyển đổi lại 

toàn bộ hệ thống cung cấp nhiên liệu từ vòi phun nhiên liệu trực tiếp vào 

buồng đốt thành vòi phun nhiên liệu E20 trên đường ống nạp. Đồng thời lựa 

chọn giải pháp thay đổi tỉ số nén của động cơ cho phù hợp với động cơ chạy 

theo nguyên lý HCCI và phục vụ cho các nghiên cứu trong tương lai. Thí 

nghiệm được tiến hành dựa trên sự thay đổi tỉ số nén tương ứng với tốc độ 

quay của động cơ từ 1000 v/ph đến 1600 v/ph. Từ kết quả đo được có thể 

khẳng định động cơ HCCI khi sử dụng xăng E20 với tỉ số nén 14 là phù hợp 

trong các điều kiện thí nghiệm. Đây cũng là cơ sở cho các nghiên cứu 

chuyên sâu tiếp theo.  
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1. Giới thiệu 

Với nguồn tài nguyên thiên nhiên từ dầu mỏ ngày càng cạn kiệt, cùng sức ép về vấn đề môi trường, 

đòi hỏi mỗi quốc gia phải hành động với những giải pháp cụ thể để thay thế dầu mỏ bằng nguồn năng 

lượng mới và sạch hơn. Việt Nam cũng không nằm ngoài qui luật đó. Xác định được nguồn gây ô 

nhiễm chiếm 80% từ các phương tiện cơ giới [1-4], song song với hướng phát triển xe điện, hiện đang 

tồn tại trong tích trữ nguồn năng lượng còn hạn chế, thời gian sạc lâu và cơ sở hạ tầng phục vụ cho xe 

vận hành, thì các nhà khoa học tại Việt Nam đã và đang tiếp tục nghiên cứu các giải pháp kỹ thuật để 

sử dụng nhiên liệu trên các động cơ truyền thống. Các nghiên cứu này tập trung nhiều giải pháp sử 

dụng các loại nhiên liệu có tính chất tương tự với dầu diesel như các loại dầu thực vật, mỡ cá da trơn, 

… sẽ được sử dụng cho động cơ diesel [5] và các loại nhiên nhiên liệu có tính chất tương tự như xăng 

bao gồm LPG, CNG, Biogas, … sẽ sử dụng trên động cơ xăng [6-9], hoặc một số nghiên cứu lưỡng 

nhiên liệu như thêm vào xăng hay dầu diesel một lượng nhiên liệu khác nhất định nhằm cải thiện hiệu 

suất cháy hoặc góp phần làm giảm khí thải độc hại ra môi trường và giảm sự phụ thuộc hoàn toàn vào 

xăng dầu [10-14]. Các hướng nghiên cứu này tập trung nhiều ở các nhóm nghiên cứu mạnh tại Trường 

Đại học Bách khoa Đà Nẵng và Trường Đại học Bách khoa Hà Nội [15-16] với nhiều công trình đã đã 

được công bố. Tuy nhiên khi nghiên cứu sử dụng nhiên liệu thay thế hoặc lưỡng nhiên liệu cho động 

cơ HCCI còn khá khiêm tốn. Động cơ HCCI (Homogeneous Charge Compression Ignition – HCCI) là 

một loại động cơ đốt trong, với hỗn hợp nhiên liệu và không khí được hòa trộn trước sau đó được nén 

đến điểm tự cháy. Kiểu mô hình cháy với HCCI có nhiều ưu điểm về hiệu suất nhiệt cao và phát thải 

NOx, PM rất nhỏ có thể đảm bảo được yêu cầu khắt khe về phát thải và giảm áp lực cho nguồn nhiên 

liệu từ dầu mỏ, vì loại động cơ này rất thích hợp sử dụng các loại nhiên liệu thay thế có nguồn gốc 

sinh học [17]. Vì vậy HCCI thực sự là một trong những hướng nghiên cứu phát triển động cơ ở tương 

lai gần. HCCI là sự kết hợp được ưu điểm của cả động cơ diesel (hiệu suất nhiệt) và động cơ xăng 

(phát thải). Động cơ hoạt động với hỗn hợp nhạt, những yếu tố này giúp nâng cao hiệu suất nhiệt. Khi 

tạo được hỗn hợp hoà trộn đồng nhất, không tồn tại những vùng cục bộ có mật độ nhiên liệu lớn, quá 

trình cháy khuếch tán hỗn hợp đậm không diễn ra, làm giảm phát thải dạng hạt PM. Ngoài ra, quá 

trình cháy diễn ra hoàn toàn và trong toàn bộ xy lanh, nên nhiệt độ quá trình cháy giảm, phát thải NOx 

giảm. Tuy nhiên kiểu động cơ này vẫn đang tồn tại nhiều vấn đề cần phải giải quyết như vùng làm 

việc tập trung ở tải nhỏ và khó điều khiển một cách trực tiếp quá trình cháy. Vùng làm việc của động 

cơ HCCI bị giới hạn bởi hai yếu tố: không cháy và kích nổ. Tại tốc độ cao, hỗn hợp khó tự cháy hơn 

do không đủ thời gian để phản ứng. Quá trình cháy của động cơ HCCI rất phức tạp được quyết định 

bởi động lực học phản ứng, vì vậy cần đảm bảo tính chất của hỗn hợp sao cho thời điểm cháy bắt đầu 

ở gần điểm chết trên [17-18]. Vấn đề điều khiển thời điểm tự cháy trên động cơ HCCI không đơn giản 

như trên động cơ xăng và diesel với thời điểm cháy được tính từ khi bugi đánh lửa hay thời điểm phun 

nhiên liệu diesel vào buồng đốt. Ngoài ra khởi động cũng là một trong những vấn đề chính đối với loại 

động cơ này.  

Trong các nghiên cứu đã được công bố chỉ ra rằng kiểm soát quá trình đốt cháy trong động cơ 

HCCI sẽ có hiệu quả khi kết hợp thay đổi tỷ số nén và nhiệt độ không khí nạp [17, 19, 20]. Quá trình 

cháy trên động cơ HCCI có nhiều đặc điểm phù hợp hơn khi sử dụng nhiên nhiệu sinh học. Do vậy 

trong nghiên cứu này đã tập trung thực hiện giải pháp cung cấp hỗn hợp đồng nhất nhiên liệu xăng 

E20 cho động cơ, để chuyển đổi quá trình cháy sang HCCI và nghiên cứu ảnh hưởng của tỷ số nén dựa 

trên các thông số khác như áp suất phun, áp suất khí nạp hay nhiệt độ sấy nóng khí nạp đã được cố 

định. 

2. Chuyển đổi động cơ và nhiên liệu sử dụng 

2.1. Nghiên cứu sử dụng động cơ diesel 

Trong nghiên cứu này, động cơ diesel một xy lanh D28, làm mát bằng nước, hút khí tự nhiên đã 

được chuyển đổi thành động cơ HCCI, chạy bằng hỗn hợp xăng ethanol (E20). Các đặc tính nhiên liệu 

của E20 đã được đánh giá và xác định trong các nghiên cứu [21].  

Thông số kỹ thuật của động cơ thí nghiệm được thể hiện bảng 1. Để chuyển đổi động cơ diesel 

nguyên thủy thành động cơ HCCI cần có giải pháp làm giảm tỉ số nén cho phù hợp với động cơ HCCI, 
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cùng với đó hệ thống cung cấp nhiên liệu được chế tạo lại hoàn toàn. Đồng thời trong nghiên cứu này 

cũng tận dụng lại lỗ ren lắp đặt vòi phun diesel để cải tạo thành lỗ ren lắp đặt bugi đánh lửa. 

Bảng 1. Thông số kỹ thuật động cơ trước chuyển đổi. 

STT Thông số kỹ thuật Giá trị 

1 Kiểu động cơ Xy lanh đơn 

2 Công suất lớn nhất 17.2 (kW) 

3 Số vòng quay 2200 (v/ph) 

4 Đường kính xilanh 125 (mm) 

5 Hành trình pittông 120 (mm) 

6 Dung tích xy lanh 1,472 (l) 

7 Tỉ số nén 17 

8 Góc phun sớm 21 (độ) 

9 Suất tiêu hao nhiên liệu 257 (g/kW.h) 

2.2. Chế tạo hệ thống cung cấp nhiên liệu và hệ thống đánh lửa 

Toàn bộ hệ thống cung cấp nhiên liệu được thay đổi và thiết kế lại từ hệ thống phun nhiên liệu 

diesel trực tiếp trong buồng đốt thành hệ thống phun xăng trên đường ống nạp. Lỗ ren vòi phun được 

tận dụng và cải tiến để lắp đặt bugi đánh lửa. Việc sử dụng bugi đánh lửa trong trường hợp động cơ 

mới khởi động lần đầu, khi động cơ hoạt động ổn định, bugi được ngắt để động cơ làm việc theo chế 

độ HCCI. Đường ống nạp được thiết kế lại để gắn thêm vòi phun nhiên liệu. Thay thế bộ tăng áp bằng 

một quạt gió được đặt giữa ống nạp có điều khiển tốc độ gió để xác định áp suất khí nạp đi qua ống 

vào buồng đốt (hình 1). Để sấy nóng không khí, trên đường ống nạp lắp đặt bộ dây mayso sử dụng 

nguồn điện ắc qui. Đồng thời trên ống nạp được gắn các cảm biến để đo nhiệt độ và áp suất khí nạp 

giúp điều khiển tốc độ và nhiệt độ mayso sấy nóng cho phù hợp với các điều kiện thực hiện thí 

nghiệm. 

 

Hình 1. Ống nạp với các thiết bị được chế tạo 

Một mạch điều khiển được chế tạo để điều khiển toàn bộ hệ thống cung cấp nhiên liệu đã được 

thiết kế, chế tạo và lắp trên động cơ. Mạch điều khiển điều khiển này gồm 4 khối chính: Khối nguồn, 

khối xử lý tín hiệu từ các cảm biến, khối điều khiển trung tâm, khối điều khiển các có cấu chấp hành 

và khối kết nối với máy tính. Khối tín hiệu từ cảm biến cho phép tính toán được lượng nhiên liệu xăng 

E20 theo các chế độ làm việc của động cơ. Sau khi vi xử lý tính toán lượng nhiên liệu sẽ đưa ra tín 

hiệu xung để mở vòi phun nhiên liệu. Lượng nhiên liệu đi vào động cơ được xác định thông qua thời 
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gian mở vòi phun, áp suất phun và tiết diện lưu thông của vòi phun. Trong thực nghiệm áp suất nhiên 

liệu được điều chỉnh thông qua bộ điều chỉnh áp suất nhiên liệu, việc thay đổi lượng nhiên liệu xăng 

E20 được thực hiện thông qua khối kết nối giữa máy tính và bộ điều khiển ECU. Mạch điều khiển 

được thể hiện trên hình 2 và sơ đồ mạch động lực điều khiển hệ thống cung cấp nhiên liệu được thể 

hiện trên hình 3. 

 

Hình 2. Mạch điều khiển 

 

Hình 3. Sơ đồ mạch động lực điều khiển hệ thống cung cấp nhiên liệu HCCI chế tạo. 

2.3. Chế tạo động cơ với tỉ số nén thay đổi 

Với tỉ số nén của động cơ diesel hiện tại là 17 sẽ là quá cao của một động cơ HCCI, vì vậy cần có 

giải pháp để làm giảm tỉ số nén động cơ này, đồng thời có thể dễ dàng thay đổi tỉ số nén phục vụ cho 

nghiên cứu để xác định tỉ số nén phù hợp. Có nhiều phương pháp, tuy nhiên trong nghiên cứu này đã 

thay đổi thể tích buồng cháy bằng cách sử dụng buồng cháy phụ được thiết kế trên nắp máy. Trong 

phương án thiết kế này hiện chưa phải là phương án tối ưu, tuy nhiên trong điều kiện gia công chế tạo 

https://jte.hcmute.edu.vn/index.php/jte/index
mailto:jte@hcmute.edu.vn


 

 

ISSN: 1859-1272 

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION SCIENCE 
Ho Chi Minh City University of Technology and Education 

Website: https://jte.hcmute.edu.vn/index.php/jte/index  

Email: jte@hcmute.edu.vn 

 

 

JTE, Issue 72B, October 2022 64 
 

còn hạn chế thì đây là phương án khả thi nhất. Việc gia công còn hạn chế do phải phụ thuộc vào kết 

cấu ban đầu của nắp máy không gian trống để gia công nhỏ và cần tận dụng các khoảng trống trên nắp 

máy nhằm tăng được tối đa thể tích buồng đốt. Chính vì vậy trong quá trình thiết kế piston thay đổi tỷ 

số nén, đã thực hiện hai piston phụ với thông số gần tương đồng nhau gồm ba phần: piston, bộ phận 

điều chỉnh, khóa hãm. Hình ảnh nắp máy sau khi gia công thêm buồng đốt phụ và sử dụng hai piston 

phụ để thay đổi tỉ số nén được thể hiện trên hình 4. 

  

Hình 4. Nắp máy được gắn hai piston phụ để thay thể tích buồng cháy phụ (trái) và hai piston phụ (phải). 

2.4. Nhiên liệu sử dụng 

Với ưu điểm của động cơ cháy kiểu HCCI rất phù hợp cho loại nhiên liệu sinh học. Trong nghiên 

cứu này đã sử dụng nhiên liệu xăng E20 với tỉ lệ hòa trộn cồn Ethanol chiếm 20% trong xăng để tăng 

nhiệt độ tự cháy và tăng chỉ số octane so với xăng. Một số tính chất cơ bản của nhiên liệu xăng E20 so 

sánh với xăng A95 được thể hiện trong bảng 2. 

Bảng 2. Một số tính chất của xăng E20 so với xăng [21]. 

Tính chất A95 E20 

Chỉ số octan (RON) 91 94 

Nhiệt độ tự bốc cháy (oC) 246 279 

Tỷ lệ hỗn hợp (kk/nl) 14.5 13.31 

Nhiệt trị  (kJ/kg) 43000 39591 

3. Nghiên cứu thực nghiệm 

3.1. Lắp đặt thiết bị và xác định các thông số thí nghiệm 

Động cơ sau khi chuyển đổi được chạy thử, tuy nhiên động cơ chạy không ổn định khi thay đổi 

piston phụ để thay đổi tỉ số nén. Vì vậy cần xác định tỉ số nén phù hợp của động cơ HCCI khi sử dụng 

nhiên liệu xăng E20 trong nghiên cứu này. Việc tiến hành thử nghiệm được tiến hành trên bệ thử với 

băng thử công suất “Power Test 500HP”. Trên băng thử sử dụng các điện trở nhiệt loại K để đo nhiệt 

độ khí nạp, nhiên liệu và nước làm mát. Nhiệt độ nước làm mát được kiểm soát trong giới hạn 750C  

20C và nhiệt độ không khí nạp được duy trì ổn định 350C  20C. Lượng nhiên liệu tiêu hao được đo 

bằng một cảm biến đo lưu lượng. Áp suất phun nhiên liệu được cố định 3,5 bar, điều chỉnh quạt ống 

nạp để áp suất khí nạp sau cánh quạt là 1,5 bar. Để chạy chế độ khởi động cho động động cơ HCCI ở 

tốc độ thấp và làm ấm động cơ ban đầu sử dụng đánh lửa bằng bugi lắp trên đầu nắp máy động cơ. 

Động cơ sau khi chạy khi ổn định ở tốc độ thấp sẽ ngắt nguồn đánh lửa để chạy theo nguyên lý HCCI. 

Bố trí thí nghiệm trên bệ thử được thể hiện trên hình 5.   
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Hình 5. Động cơ  được đưa lên bệ thử tại phòng thí nghiệm (1. Téc nước, 2. Tủ điều khiển, 3. Bơm nước, 4. 

Phanh thủy lực, 5 Các đăng, 6. Động cơ) 

3.2. Ảnh hưởng của tỉ số nén tới công suất động cơ 

Đồ thị công suất và nhiên liệu của động cơ đo được trong quá trình thí nghiệm khi thay đổi tỉ số 

nén ứng với số vòng quay trục khuỷu từ 1000 v/ph đến 1600 v/ph có xu hướng tương tự với các loại 

động cơ đốt trong nguyên thủy, dải công suất lớn nhất ứng với tốc độ quay của động cơ từ 1200 v/ph 

đến 1600 v/ph khi thay đổi tỉ số nén của động cơ tại 4 chế độ như trong hình 6 và 7. Nhìn chung công 

suất động cơ tăng khi tỉ số nén tăng lên, tuy nhiên khi tăng tỉ số nén vượt tỉ số nén khảo sát là 15 khi 

thực nghiệm chỉ đo được công suất khi vận hành động cơ ở tốc độ thấp 1000, 1100 và khi đẩy cao tốc 

độ lớn hơn công suất giảm mạnh thậm chí động cơ sẽ bị tắt. Nguyên nhân có thể khi tăng tỉ số quá cao 

đã xuất hiện hiện tượng kích nổ. Nhìn vào đồ thị hình 6 cũng có thể thấy rằng giữa tỉ số nén bằng 14 

và 14.5 thì công suất động cơ không có chênh lệch lớn. Nếu xét về tiêu chí sử dụng động cơ HCCI 

trong điều kiện khảo sát này có thể lựa chọn tỉ số nén là 14.5 và có thể là 14 để điều chỉnh các thông 

số đầu vào khác của hệ thống cung cấp nhiên liệu.  

 

Hình 6. Đồ thị đặc tính công suất của động cơ khi thay đổi tỉ số nén. 

Đồ thị so sánh mức tiêu hao nhiên liệu cũng thể hiện với tỉ số nén là 14, suất tiêu thụ nhiên liệu là 

thấp nhất ở hầu hết các chế độ vận hành khi thay đổi tốc độ quay, cùng với chế độ thử nghiệm tỉ số 

nén là 14.5 thì đồ thị này có xu hướng tăng đều với tốc độ quay động cơ tăng lên. Suất tiêu hao nhiên 

liệu của động cơ khi tỉ số nén là 13 có giá trị lớn nhất tại tốc độ quay động cơ là 1600 với giá trị đạt 

335 g/kWh. Như vậy xét về phương diện lựa chọn động cơ theo tính kinh tế của nhiên liệu có thể lựa 

chọn tỉ số nén của động cơ HCCI phù hợp nhất là 14. 
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Hình 7. Đồ thị so sánh suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ khi thay đổi tỉ số nén. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu đã chuyển đổi thành công một động cơ HCCI từ một động cơ diesel một xy lanh 

nguyên thủy phục vụ công tác nghiên cứu. Để động cơ hoạt động tốt và tối ưu các thông số trong quá 

trình vận hành cần có nhiều nghiên cứu chuyên sâu hơn và cần có so sánh với các kết quả nghiên cứu 

với các động cơ HCCI tương tự. Với những kết quả nghiên cứu ban đầu ứng với nhiệt độ sấy khí nạp 

là 35OC, áp suất khí nạp là 1.5 bar, áp suất phun là 3 bar, trong môi trường thí nghiệm bình thường ở 

điều kiện áp suất và nhiệt độ môi trường khoảng 28oC có thể khẳng định động cơ làm việc tốt và hiệu 

quả về mặt kỹ thuật và kinh tế khi tỉ số nén là 14 với nhiên liệu sử dụng là xăng E20. Đây cũng là kết 

luận ban đầu và là cơ sở cho các nghiên cứu chuyên sâu hơn. Các nghiên cứu tiếp theo sẽ tập trung 

vào giải quyết các vấn đề sau: 

- Ảnh hưởng của áp suất và nhiệt độ khí nạp. 

- Ảnh hưởng của áp suất và thời điểm phun nhiên liệu. 

- Sử dụng nhiên liệu có tính chống kích nổ cao hơn. 

- Đánh giá tính hiệu quả của việc sử dụng động cơ HCCI trong điều kiện Việt Nam. 
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