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ABSTRACT
Liquified petroleum gas (LPG) has been confirmed as one of preferably alternative fuels in the 

current situation. It contributes to the diversification of energy sources to replace and reduce pollution 
emissions from engines. However, it is necessary to carry out researches and experiments before 
applying extensively to practice. This paper presents the foundation of designing, the Diesel-LPG 
dual fuel system and experimental results. The study was conducted on Ford Ranger WL diesel engine. 
The test results show that the Diesel-LPG dual fuel engine consumes less fuel than the baseline Diesel 
engine while ensuring the basic features.

TÓM TẮT

Khí dầu mỏ hóa lỏng (LPG) đã được khẳng định là một trong những nhiên liệu thay thế tốt nhất 
trong tình hình hiện nay. Nó góp phần đa dạng hóa nguồn nhiên liệu thay thế và giảm ô nhiễm do khí 
xả từ các động cơ. Tuy nhiên, cần thiết phải tiến hành những nghiên cứu và thực nghiệm trước khi 
ứng dụng nó vào thực tế một cách rộng rãi. Bài báo này trình bày việc thiết kế, chế tạo hệ thống nhiên 
liệu kép Diesel-LPG và các kết quả thực nghiệm. Nghiên cứu được tiến hành trên động cơ diesel Ford 
Ranger WL. Các kết quả cho thấy động cơ nhiên liệu kép sử dụng kết hợp Diesel với LPG vẫn đảm 
bảo các chỉ tiêu cơ bản, tiết kiệm chi phí nhiên liệu hơn so với động cơ Diesel cơ sở.

I.	 GIỚI THIỆU

Sự gia tăng nhanh chóng các loại ô tô sử dụng 
nguồn nhiên liệu lỏng có nguồn gốc hoá thạch đã 
làm cho nguồn nhiên liệu này ngày càng cạn kiệt. 
Nguy hiểm hơn, các loại ô tô khi sử dụng nguồn 
nhiên liệu này đã làm ô nhiễm môi trường do 
thải ra các khí độc hại, trong đó động cơ Diesel 
là nguồn sản sinh ra lượng bồ hóng và oxyt nitơ 
khá lớn. Để giảm khí thải trên xe chạy Diesel, đặc 
biệt là giảm lượng bồ hóng hình thành, một trong 
những hướng nghiên cứu là sử dụng khí dầu mỏ 
hóa lỏng (LPG) trên các động cơ Diesel.

Có nhiều phương án khác nhau được sử dụng 
để cải tạo hệ thống nhiên liệu Diesel sang sử 
dụng LPG. Có thể cấp LPG cho động cơ Diesel 
bằng các cách: dùng họng khuếch tán, phun trên 
đường nạp hoặc phun trực tiếp vào buồng cháy. 
Họng khuếch tán không đáp ứng được tất cả các 
chế độ làm việc của động cơ nên các chỉ tiêu 
kinh tế kỹ thuật của động cơ không cao. Phương 
pháp phun trực tiếp cho phép tạo hỗn hợp cháy 

phân lớp, tiết kiệm nhiên liệu và giảm ô nhiễm 
khí xả nhưng đòi hỏi kỹ thuật phức tạp. Phương 
án phun trên đường ống nạp đạt hiệu quả cao, 
đáp ứng được các chỉ tiêu về kinh tế kỹ thuật của 
động cơ nên đã được áp dụng. Hiện nay, ở Việt 
Nam, còn lưu hành khá nhiều xe tải nhỏ và trung, 
sử dụng động cơ diesel với bơm cao áp kiểu cũ, 
gây ô nhiễm môi trường. Chính vì vậy, nhóm 
nghiên cứu chọn dòng động cơ này để nghiên 
cứu chuyển đổi sang hệ thống dùng nhiên liệu 
kép Diesel - LPG. Do đó, phương án được chọn 
là:
- Động cơ FORD RANGER WL, 4 xy lanh thẳng 
hàng.

- Sử dụng Diesel làm nhiên liệu mồi.

- Phun LPG trên đường ống nạp.

- Sử dụng vi điều khiển để kiểm soát quá trình 
phun Diesel, LPG.
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II.	 THIẾT KẾ HỆ THỐNG CUNG CẤP NHIÊN 
LIỆU LPG CHO ĐỘNG CƠ DIESEL

Để đưa LPG vào trong buồng đốt thì phải xác 
định được lượng Diesel cố định đang phun để 
từ đó tính ra được lượng LPG cần phun. Vì vậy, 
nhiệm vụ quan trọng nhất là phải xác định lượng 
Diesel cố định được phun ở các chế độ hoạt động 
của động cơ.
Một bộ phận quan trọng của động cơ Diesel là bộ 
điều tốc. Bộ điều tốc giúp động cơ chạy ổn định, 
tránh vượt tốc. Tuy nhiên, với bộ điều tốc cơ khí, 
việc kiểm soát lượng Diesel phun ra rất khó thực 
hiện. Giải pháp đặt ra là tháo bỏ bộ điều tốc cơ 
khí sử dụng các quả văng và thay vào đó là một 
bộ điều tốc điện tử sử dụng Rc servo để ổn định 
tốc độ động cơ và điều khiển lượng Diesel phun 
vào trong buồng đốt.

Lượng LPG cung cấp cho động cơ được quyết 
định bởi thời gian nhấc kim phun. Thời gian này 

do bộ điều khiển tính toán dựa vào tín hiệu vị trí 
bàn đạp ga và tốc độ động cơ từ cảm biến điện 
từ gởi về.

Tóm lại, việc thiết kế hệ thống cung cấp LPG cho 
động cơ Diesel bao gồm: lắp đặt, khảo sát đặc 
tính cảm biến tốc độ loại điện từ và cảm biến vị 
trí bàn đạp ga, cảm biến đo gió dây nhiệt, tháo bỏ 
bộ điều tốc cơ khí trong bơm cao áp và sử dụng 
Rc servo để điều khiển bơm cao áp, xây dựng 
thuật toán điều khiển, thiết kế bộ điều khiển với 
phần tử trung tâm là vi điều khiển Atmega 32, 
lập trình cho vi điều khiển. 

Sơ đồ nguyên lý bố trí các cảm biến, bộ điều 
khiển và cơ cấu chấp hành được trình bày trên 
hình 1.

Hình 1. Sơ đồ bố trí các thiết bị

Khí hóa lỏng LPG từ bình chứa được cấp trực 
tiếp tới các kim phun được bố trí trên đường ống 
nạp. Bộ điều khiển tính toán thời gian nhấc kim 
dựa vào các tín hiệu cảm biến vị trí bàn đạp ga 
và cảm biến tốc độ động cơ. Rc servo kiểm soát 

lượng dầu diesel bằng cách quay cần điều khiển 
bơm cao áp, nó quay cần điều khiển qua đó kéo 
vòng tràn bơm cao áp, quyết định lượng dầu 
diesel. Hoạt động của Rc servo do bộ điều khiển 
kiểm soát.
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Hình 2. Động cơ Ford Ranger với  hệ thống nhiên liệu kép

Thuật toán điều khiển lập trình được chỉ ra trên hình 3.

Hình 3. Thuật toán điều khiển
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Khi bật công tắc khởi động, Rc Servo kéo cần điều 
khiển bơm cao áp về vị trí cung cấp nhiên liệu cao, 
đủ để khởi động. Khi động cơ đã khởi động, tín hiệu 
động cơ được gởi tới bộ điều khiển, từ đó điều khiển 
Rc Servo để điều tốc điện tử ở chế độ hoạt động 
diesel. Khi chuyển sang sử dụng kết hợp với LPG, bộ 
điều khiển nhập tín hiệu khối lượng không khí nạp, 
tín hiệu tốc độ động cơ, tín hiệu bàn đạp ga rồi tính 
toán, tra bản đồ, từ đó điều khiển Rc Servo và xuất tín 
hiệu đến kim phun LPG.

Ở chế độ chạy 100% Diesel, bộ điều khiển dựa vào 
tốc độ động cơ để tra bảng dữ liệu lưu trong bộ nhớ 
chương trình, từ đó điều khiển Rc Servo. Dựa vào 
thực nghiệm, lập bản đồ bề rộng xung điều khiển Rc 
Servo theo tốc độ động cơ.

Ở chế độ có sử dụng LPG, sau khi trừ đi lượng không 
khí cần thiết để đốt cháy lượng diesel mồi, dựa vào 
tín hiệu đo gió, thời gian kim phun mở được điều 
chỉnh để cung cấp một lượng LPG vừa đủ tuỳ theo 
chế độ hoạt động của động cơ. Các bảng tra được lưu 
vào bộ nhớ  của vi điều khiển.

Đầu tiên, cảm biến đo gió gửi tín hiệu lưu lượng khí 

nạp ( )am  về bộ điều khiển. Từ điện áp của cảm biến, 
vi điều khiển tìm ra lưu lượng khí nạp.

( )cba Vfm =

 Lúc này, bộ điều khiển đang kiểm soát Rc servo ở 
một vị trí định trước nên ta biết khối lượng dầu diesel 
(mdiesel) phun ra từ kim phun dầu. Khối lượng không 
khí cần để đốt hết lượng diesel trên là:

Lượng không khí còn lại dùng để đốt cháy LPG, đó 
là:

adieselaaLPG mmm −=

Với một lượng không khí (maLPG) như vậy, chọn λ=1, 
cháy lý tưởng, lượng LPG là:

 

Tra bảng, vi điều khiển thu được thời gian nhấc kim 
phun LPG.

( )LPGinj mft =
Bộ điều khiển được thiết kế để tổng hợp các tín hiệu 
đầu vào, tính toán, xuất các tín hiệu đầu ra điều khiển 
kim phun và Rc servo. Sơ đồ khối bộ điều khiển được 
chỉ ra trong hình 4.

Hình 4. Sơ đồ khối bộ điều khiển

Hình 5 trình bày sơ đồ mạch điện của bộ điều 
khiển. Phần trung tâm của bộ điều khiển là chip 
atmega 32, được lập trình bằng ngôn ngữ C. Một 
nguồn 5V được dùng để điều áp và hạ điện áp 
12V của accu, cung cấp cho hoạt động của cả 
bộ điều khiển. Ngoài ra, còn có bộ chuyển đổi 
ADC, mạch khuếch đại và công suất, và một số 
linh kiện khác.
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Hình 5. Sơ đồ mạch điện bộ điều khiển

III.	 THỰC NGHIỆM ĐÁNH GIÁ 
MOMENT, CÔNG SUẤT KHÍ THẢI 
VÀ TIÊU HAO NHIÊN LIỆU

Để đánh giá các tính năng của động cơ diesel 
nhiên liệu kép, một số thử nghiệm được tiến 
hành để đo moment, công suất, khí thải, tiêu hao 
và tiêu phí nhiên liệu. Trong đó, các thử nghiệm 
được tiến hành ở phòng thử nghiệm động cơ, 
khoa Cơ khí Động lực, trường Cao đẳng Sư 
phạm Kỹ thuật Vĩnh Long.

Kết quả một số chỉ tiêu thực nghiệm được chỉ ra như 
sau:

Moment xoắn cực đại đạt được 98,2% 	
so với động cơ chuẩn.

Công suất cực đại đạt được 86% so với 	

động cơ chuẩn.

Lượng LPG thay thế 38,5% lượng nhiên 	
liệu diesel.

Hàm lượng bồ hóng và NO	 x giảm đáng 
kể.

Tiêu phí nhiên liệu giảm 5,6%.	

Động cơ diesel dùng nhiên liệu kép về cơ bản, 
đảm bảo các yêu cầu, ít ô nhiễm và tiết kiệm hơn 
động cơ diesel tương ứng.
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