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TÓM TẮT 
Bài báo này trình bày một nghiên cứu về xu hướng thay đổi tính năng kinh tế, 

kỹ thuật và phát thải của một động cơ diesel nghiên cứu khi sử dụng nhiên liệu 
diesel sinh học có tỷ lệ pha trộn tăng dần. Nghiên cứu thực hiện bằng cách mô 
phỏng động cơ diesel xylanh đơn AVL-5402 trên phần mềm AVL-Boost. Nhiên liệu 
mô phỏng bao gồm diesel hóa thạch và diesel sinh học được pha trộn với tỷ lệ thay 
thế từ 0% đến 50% bao gồm B0, B10, B20, B30, B40, B50 tương ứng. Chế độ mô 
phỏng ở 1400 (vòng/phút) tướng ứng với giá trị mô men xoắn đạt cực đại, tại đây 
tiến hành thay đổi tải trọng động cơ lần lượt 25%, 50% và 75% tải. Các thông số 
được đánh giá như đặc tính đốt cháy, công suất, mức tiêu thụ nhiên liệu và lượng 
khí thải dựa trên tỷ lệ của dầu diesel sinh học pha trộn. Kết quả cho thấy có một mối 
tương quan nhất định của tỷ lệ dầu diesel sinh học pha trộn với các thông số đầu ra 
của động cơ. Cụ thể, tỷ lệ hỗn hợp diesel sinh học tăng, áp suất đỉnh và  nhiệt độ 
đỉnh tăng, mặt khác công suất động cơ xu hướng giảm và mức tiêu hao nhiên liệu 
tăng. Khí thải CO và muội than giảm, trong khi NOx tăng lên. 

Từ khóa: Diesel sinh học, phát thải, tỷ lệ trộn, nhiệt độ cháy. 

ABSTRACT 
This paper presents a study on the trend of changing economic, technical and 

emission characteristics of a research diesel engine when using biodiesel fuel with 
increasing blending ratio. The study is performed by simulating AVL-5402 single 
cylinder diesel engine on AVL-Boost software. The simulated fuels include fossil 
diesel and biodiesel mixed with the substitution rate from 0% to 50% including B0, 
B10, B20, B30, B40, B50 respectively. Simulation mode at 1400 (rpm) corresponds 
to the maximum torque value, where the engine load is changed by 25%, 50% and 
75% respectively. Evaluated parameters such as combustion characteristics, power, 
fuel consumption and emissions are based on the ratio of the biodiesel blend. The 
results show that there is a certain correlation of the biodiesel blend ratio with the 
output parameters of the engine. Specifically, the biodiesel mixture ratio increases, 
peak pressure and peak temperature increase, on the other hand, engine power 
tends to decrease and fuel consumption increases. CO and soot emissions 
decreased, while NOx increased. 
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1. GIỚI THIỆU 
Ngày nay, do nhu cầu sử dụng nhiên liệu và các sản 

phẩm dầu mỏ ngày càng tăng nhanh, đặt ra nhiều vấn đề 
cần giải quyết như: nhiên liệu ngày càng cạn kiệt, ô 
nhiễm môi trường do khí thải động cơ, lò nung công 
nghiệp, các cơ sở sản xuất và tồn trữ các sản phẩm dầu 
mỏ. An ninh quốc gia luôn gắn liền với an ninh năng 
lượng, vì vậy an ninh năng lượng luôn được ưu tiên hàng 
đầu trong chiến lược phát triển của mỗi quốc gia. Với 
mức độ sử dụng dầu như hiện nay, nguồn cung dầu có 
thể đáp ứng nhu cầu trong khoảng 40 - 50 năm nữa nếu 
không phát hiện thêm nguồn dầu mới. Vì vậy, để đảm 
bảo an ninh năng lượng lâu dài, giảm thiểu ô nhiễm môi 
trường và phát triển bền vững, nhiều quốc gia trong vài 
thập kỷ qua đã tập trung nghiên cứu sử dụng các loại 
nhiên liệu thay thế, hướng tới xây dựng một ngành công 
nghiệp nhiên liệu sạch ở nước mình. 

Một số nhiên liệu thay thế như etanol, metanol, hydro, 
Khí tự nhiên nén (CNG), Khí tự nhiên hóa lỏng (LNG), Khí 
dầu mỏ hóa lỏng (LPG), Dimethyl-ete (DME) và dầu thực vật 
đã được sử dụng làm nhiên liệu thay thế, tuy nhiên 
biodiesel đã nhận được sự chú ý đáng kể để được sử dụng 
làm nhiên liệu thay thế cho dầu mỏ thông thường. 

Nhiên liệu sinh học đã và đang được các nhà khoa học 
tích cực nghiên cứu và ứng dụng làm nhiên liệu thay thế. 
Reson là do nhiên liệu sinh học có tính chất tương tự nhiên 
liệu hóa thạch, nhưng có ưu điểm vượt trội là có thể tái tạo 
và giảm ô nhiễm môi trường. 

Dầu diesel sinh học đã được thương mại hóa trong lĩnh 
vực giao thông vận tải và có thể được sử dụng trong động 
cơ diesel với ít hoặc không cần sửa đổi [1]. Dầu diesel sinh 
học và các hỗn hợp của nó với dầu diesel thông thường 
thân thiện với môi trường và việc sử dụng chúng trong 
động cơ diesel dẫn đến giảm các chất ô nhiễm khí thải so 
với nhiên liệu diesel thông thường [2]. 

Dầu diesel sinh học có sự thay đổi thuộc tính so với 
nhiên liệu diesel dầu mỏ, điều này thay đổi tùy thuộc vào 
tỷ lệ pha trộn và nguồn diesel sinh học. Với cùng một loại 
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B100 (cùng nguồn gốc), khi thay đổi tỷ lệ phối trộn của 
hỗn hợp biodiesel thì tính chất hóa học (tỷ lệ C: H: O, sức 
căng bề mặt, độ nhớt, tỷ trọng,...) và đặc tính cháy (nhiệt 
lượng thấp giá trị, giá trị cetan,...) của hỗn hợp diesel sinh 
học cũng thay đổi theo các xu hướng khác nhau. Các đặc 
tính của nhiên liệu diesel sinh học ảnh hưởng trực tiếp 
đến quá trình đốt cháy và hình thành các chất ô nhiễm, 
bao gồm: tỷ trọng, nhiệt trị, giá trị cetan, tỷ lệ C: H: O, độ 
chưng cất, hàm lượng lưu huỳnh. Với cùng một thể tích 
(hoặc khối lượng) nhiên liệu cung cấp cho một chu trình, 
nhiệt trị của nhiên liệu thấp sẽ ảnh hưởng trực tiếp đến 
tổng nhiệt lượng cung cấp cho chu trình làm việc. Ngoài 
ra, giá trị của nhiệt lượng thấp kết hợp với tốc độ phun sẽ 
quyết định tốc độ nhiệt tỏa ra trong xylanh. Vì B100 có 
nhiệt trị thấp hơn B0 nên hỗn hợp diesel sinh học cũng sẽ 
có nhiệt trị thấp hơn B0. Mức độ phân hủy nhiệt của B100 
phụ thuộc chủ yếu vào nguồn gốc của nó. Do giảm nhiệt 
trị thấp nên sẽ làm giảm nhiệt độ và áp suất tối đa trong 
xylanh khi sử dụng hỗn hợp diesel sinh học. Điều này sẽ 
ảnh hưởng đến nền kinh tế, năng lượng và môi trường 
của động cơ diesel. Khả năng tự cháy của nhiên liệu diesel 
có thể được xác định bằng trị số cetan. Số cetan có ảnh 
hưởng quyết định đến thời gian trễ của nhiên liệu và do 
đó ảnh hưởng trực tiếp đến nhiệt độ và áp suất trong 
xilanh. Khi có nhiều oxy hơn trong thành phần hóa học, 
hỗn hợp diesel sinh học nói chung có các cation thực 
nghiệm cao hơn so với diesel truyền thống [3]. Đây là một 
lợi thế của diesel sinh học khi trộn và đốt. 

Một số nghiên cứu thử nghiệm đã được tiến hành trên 
động cơ diesel để làm rõ diesel sinh học ảnh hưởng như 
thế nào đến tính năng và phát thải động cơ [4-6]. Hầu hết 
các kết quả đều cho thấy lượng khí thải độc hại khi sử dụng 
nhiên liệu diesel sinh học giảm đáng kể, tuy nhiên, lượng 
phát thải NOx lại tăng lên. 

Một trong những vấn đề cần nghiên cứu khi sử dụng 
nhiên liệu biodiesel là tăng tỷ lệ phối trộn trong hỗn hợp. 
Do đó, trong nghiên cứu này, chúng tôi sẽ tăng tỷ lệ trộn 
lên đến 50% và đánh giá các tính năng kinh tế kỹ thuật 
cũng như phát thải của động cơ. 

2. THIẾT LẬP MÔ HÌNH VÀ CHẾ ĐỘ MÔ PHỎNG 
2.1. Mô hình cháy 

Các mô hình được sử dụng để phát triển các đặc tính 
đốt cháy của động cơ diesel là mô hình đốt cháy hỗn hợp 
có kiểm soát (MCC). Mô hình này có thể được tính toán 
bằng cách sử dụng hai quá trình: quá trình đốt trộn trước 
và quá trình đốt có kiểm soát: 
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Trong đó: 

Qtotal: Tổng nhiệt lượng tỏa ra trong quá trình cháy [kJ]; 

QPMC: Tổng nhiệt lượng nhiên liệu đầu vào cho quá trình 
đốt trộn trước [kJ]; 

QMCC: Nhiệt lượng tỏa ra tích lũy cho quá trình đốt cháy 
hỗn hợp có kiểm soát [kJ]; 

2.2. Mô hình phát thải 
2.2.1. Mô hình hình thành NOx 

NOx hình thành từ phản ứng oxy hóa nitơ trong điều 
kiện đốt cháy nhiệt độ cao. 6 phản ứng được giới thiệu 
trong bảng 1, dựa trên cơ chế Zeldovich. 

Bảng 1. Các phản ứng hình thành NOx 

 Thành phần phản ứng Tốc độ:  �� = ��,�. �
�. ��

����
�

� 

R1 N2 + O = NO + N R1 = k1.CN2.CO 

R2 O2 + N = NO + O R2 = k2.CO2.CN 

R3 N + OH = NO + H R3 = k3.COH.CN 

R4 N2O + O = NO + NO R4 = k4.CN2O.CO 

R5 O2 + N2 = N2O + O R5 = k5.CO2.CN2 

R6 OH + N2 = N2O + H R6 = k6.COH.CN2 

2.2.2. Mô hình hình thành CO 

Sự hình thành CO sau hai phản ứng được trình bày 
trong bảng 2. 

Bảng 2. Các phản ứng hình thành CO 

 Thành phần phản ứng Tốc độ 

R1 CO + OH = CO2 + H r� = 6,76. 10��. e�
�

����
�. c��. c�� 

R2 CO2 + O = CO + O2 r� = 2,51. 10��. e�
������

�
�. c��. c��

 

2.2.3. Mô hình hình thành bồ hóng (Soot) 

Sự hình thành bồ hóng (Soot) được mô tả bằng hai 
bước bao gồm quá trình hình thành và quá trình oxy hóa. 
Tốc độ thực của sự thay đổi khối lượng muội than là hiệu số 
giữa tốc độ của muội được hình thành ms.f và ms.ox bị ôxy 
hoá. 
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Với:  
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Ở đây: 

ms: Khối lượng muội than; 

mf,v: Lượng nhiên liệu bay hơi; 

PO2: Áp suất phân tử O2; 

Es,f = 52,335kJ/kmol: Năng lượng kích hoạt; 

Es,ox = 58,615kJ/kmol: Năng lượng oxy hóa; 

Af, Aox: Lựa chọn theo kinh nghiệm và các loại động cơ 
cụ thể. 

2.3. Mô hình nhiên liệu 

Đầu tiên cần xác định nhiên liệu B100, nhiên liệu B100 là 
nhiên liệu diesel sinh học 100% nguyên chất bao gồm các 
hợp chất hóa học với tỷ lệ theo thể tích và được trình bày 
trong bảng 3. 

B10, B20, B30, B40 và B50 có phần trăm khối lượng lần 
lượt là 10%, 20%, 30%, 40% và 50% của B100. Đối với từng 
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loại nhiên liệu (B0, B10, B20, B30, B40 và B50), khi xác định 
cho từng loại nhiên liệu để nhập vào mô hình, cần dựa vào 
công thức hóa học và tỷ lệ của từng thành phần. nó ở trong 
hỗn hợp. Trong đó, nhiên liệu diesel (B0) đã được định 
nghĩa sẵn trong phần mềm mô phỏng AVL-Boost, các 
nhiên liệu còn lại cần nhập dữ liệu theo mô hình hóa học. 

Bảng 3. Thành phần hóa học của nhiên liệu B100 

Thành phần hóa học Tỷ lệ (% thể tích) 
C15H30O2 0,0107 
C17H34O2 0,146 
C19H38O2 0,0655 
C19H36O2 0,399 
C19H34O2 0,376 
C19H32O2 0,0028 

Một số tính chất hóa học và vật lý chính của nhiên liệu 
được trình bày trong bảng 4. 

Bảng 4. Tính chất của các nhiên liệu  

Thông 
số 

Đơn 
vị 

Phương 
pháp 

B0 B10 B20 B30 B40 B50 B100 

Nhiệt trị  MJ/kg ASTM  
D240 

42,76 42,26 41,84 41,29 41,03 41,29 37,58 

Trị số  
xê tan 

 ASTM  
D613 

49 50 51 52 53 54 56 

Khối 
lượng 
riêng ở 
15 0C  

kg/m3 ASTM  
D1298 

838 840 845 848 852 857 866 

Độ nhớt 
động học 
ở 40 0C  

cSt ASTM  
D445 

3,22 3,31 3,47 3,56 3,67 3,76 4,40 

Điểm 
chớp 
cháy  

 ASTM  
D93 

67 71 75 80 84 89 142 

Thành 
phần lưu 
huỳnh  

ppm ASTM  
D5453 

428 430 433 436 439 441 26 

Thành 
phần 
nước  

ppm ASTM  
D6304 

62 84 96 110 122 136 215 

2.4. Mô hình động cơ  
Động cơ AVL 5402 là động cơ diesel một xylanh, bốn kỳ, 

hệ thống nhiên liệu common rail. Thông số kỹ thuật của 
động cơ được thể hiện trong bảng 5, động cơ được mô 
hình hóa bằng phần mềm AVL Boost (hình 1). 

Bảng 5. Thông số kỹ thuật của động cơ  

TT Tham số Giá trị 
1 Đường kính xylanh (D) 85mm 
2 Hành trình piston (S) 90mm 
3 Thể tích công tác (V) 510,7cm3 
4 Tỷ số nén 17 : 1 
5 Công suất/Tốc độ 9/3200 kW/rpm 

 
Hình 1. Sơ đồ mô hình động cơ AVL 5402 

2.5. Chế độ mô phỏng  
Chế độ mô phỏng sẽ được thực hiện lần lượt như sau: 

Lượng nhiên liệu cung cấp cho chu trình sẽ được cố định cho 
tất cả các nhiên liệu thử nghiệm (B0, B10, B20, B30, B40 và 
B50). Lượng nhiên liệu cung cấp cho chu trình theo các chế 
độ làm việc của từng phụ tải được trình bày trong bảng 6. 

Bảng 6. Lượng nhiên liệu cung cấp cho chu trình tương ứng với các giá trị 
phụ tải 

Tốc độ 
Lượng nhiên liệu cung cấp cho chu trình, gct (g) 

75% tải 50% tải 25% tải 

1400 (vòng/phút) 0,0173 0,0115 0,00675 

Bước 1: Nhập các thông số đầu vào tương ứng khi động 
cơ hoạt động ở tốc độ 1400 (vòng/phút) với góc phun sớm 
là 14 độ, giữ áp suất phun ở mức 600 (bar). 

Bước 2: Nhập mẫu nhiên liệu tương ứng với B0, B10, 
B20, B30, B40, B50. Đối với mỗi loại nhiên liệu, thay đổi gct 
cho lần lượt tải 25%, 50% và 75%. 

Bước 3: Chạy mô hình tính toán và ghi lại kết quả của 
quá trình đốt cháy, công suất, nhiên liệu tiêu thụ và khí 
thải. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  
3.1. Đánh giá tính tin cậy mô hình  

Để xác định độ tin cậy của mô hình tính toán, trước khi 
áp dụng trên diện rộng, phải sử dụng mô hình tính toán ở 
một chế độ nhất định, so sánh kết quả mô phỏng với kết 
quả đo thực nghiệm, hiệu chỉnh số đo. Lập mô hình nếu 
cần thiết sao cho chênh lệch giữa các kết quả tính toán 
được với kết quả đo nằm trong giới hạn cho phép. 

Hình 2 cho thấy kết quả của các đặc tính bên ngoài của 
động cơ về công suất và tiêu thụ nhiên liệu bằng mô 
phỏng (Si) và thực nghiệm (Ex). Trên toàn bộ dải tốc độ, sự 
khác biệt giữa mô phỏng và thử nghiệm là không nhiều. Cụ 
thể, về đặc tính công suất, độ lệch lớn nhất là 5,7% tại 1400 
(vòng/phút) và nhỏ nhất là 3,4% tại 2000 (vòng/phút). Mức 
trung bình trên dải tốc độ là 4,5%. Kết quả tiêu hao nhiên 
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liệu cho thấy, độ lệch lớn nhất là 5,8% tại 1200 (vòng/phút) 
và nhỏ nhất là 3,7% tại 2600 (vòng/phút), tính trung bình 
trên toàn dải tốc độ. 

 
Hình 2. So sánh giữa kết quả mô phỏng và thực nghiệm 

Chênh lệch trung bình giữa mô phỏng và thực nghiệm 
nhỏ hơn 5%, do đó mô hình là đáng tin cậy và có thể được 
sử dụng để tiến hành khảo sát các chế độ làm việc cũng 
như các thông số điều khiển đầu vào ở phía bên kia của 
động cơ. 

3.2. Đặc tính cháy  
Hình 3 so sánh áp suất trong xylanh động cơ khi sử 

dụng 6 loại nhiên liệu: B0, B10, B20, B30, B40 và B50. Kết 
quả cho thấy tỷ trọng diesel sinh học pha trộn tăng dần, 
thời gian tăng áp suất tương ứng với thời gian bắt đầu cháy 
nhanh xuất hiện dần, bên cạnh đó tốc độ tăng áp suất cũng 
giảm dần. Nhiên liệu diesel sinh học có giá trị định mức xê 
tan cao hơn giúp hỗn hợp bắt lửa dễ dàng, kết quả thời 
gian bắt đầu cháy sớm hơn. 

 
Hình 3. Diễn biến áp suất xylanh của nhiên liệu B0, B10, B20, B30, B40 và 

B50 

Các thông số cụ thể của quá trình cháy ghi trong bảng 7. 

Diễn biến nhiệt độ trong xylanh được thể hiện trong 
hình 4. Kết quả cho thấy nhiệt độ của các loại nhiên liệu là 
tương tự nhau. Tuy nhiên, tại mỗi vị trí trục khuỷu khi bắt 
đầu cháy, nhiệt độ trong xylanh của nhiên liệu B50 lại cao 
nhất và giảm dần khi tỷ lệ hòa trộn biodiesel giảm. Trong 
đó giá trị nhiệt độ của nhiên liệu B0 là nhỏ nhất. Điều này 
có thể được giải thích là do nhiên liệu diesel sinh học có số 

xê tan cao hơn làm cho hỗn hợp dễ bắt lửa. Hơn nữa, khi 
hỗn hợp bốc cháy kết hợp với thành phần oxy có sẵn trong 
nhiên liệu sẽ giúp quá trình oxy hóa nhiên liệu diễn ra tốt 
hơn. Kết quả là nhiệt độ khí cháy cao hơn. 

Bảng 7. So sánh các tham số quá trình cháy của 6 loại nhiên liệu  

Tham số cháy B0 B10 B20 B30 B40 B50 

Áp suất đỉnh (MPa) 75,46 75,25 74,91 74,52 74,31 74,08 

Góc đạt áp suất đỉnh sau ĐCT (0TK) 3,29 3,02 2,80 2,67 2,23 2,01 

Tốc độ gia tăng áp suất (MPa/0TK) 5,68 5,67 5,60 5,58 5,53 5,48 

Góc bắt đầu cháy trước ĐCT (0TK) 5,20 5,28 5,35 5,48 5,50 5,58 

Tốc độ tỏa nhiệt lớn nhất (J/0TK) 167,5 165,1 163,2 159,6 157,5 156,3 

Góc tỏa nhiệt lớn nhất trước (0TK) 0,5 0,6 0,7 0,85 1,0 1,1 

 
Hình 4. Diễn biến nhiệt độ xylanh của nhiên liệu B0, B10, B20, B30, B40 và 

B50 

3.3. Tính năng kinh tế, kỹ thuật của động cơ  
Công suất của động cơ thấp hơn so với sử dụng nhiên 

liệu diesel (B0) và giảm khi tỷ lệ hỗn hợp của diesel sinh 
học tăng lên. Công suất bình quân ở các phụ tải giảm: 
1,06%; 1,81%; 2,74%; 3,81%; 4,79% với nhiên liệu B10, B20, 
B30, B40, B50 tương ứng. Với lượng nhiên liệu cung cấp 
cho một chu trình là như nhau đối với tất cả nhiên liệu, do 
đó, công suất giảm do giá trị nhiệt của nhiên liệu diesel 
sinh học thấp hơn. Bên cạnh đó, nguyên nhân làm giảm 
thời gian cháy chậm nên có hiện tượng đốt và nén kép do 
sử dụng nhiên liệu diesel sinh học, kết quả cũng làm giảm 
công suất. 

 
Hình 5. Xu hướng thay đổi công suất 
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Trong khi đó, suất tiêu thụ nhiên liệu tăng khi tỷ lệ hỗn 
hợp nhiên liệu diesel sinh học tăng. Tỷ lệ tăng bình quân: 
1,32%; 2,02%; 2,98%; 4,08%; 5,55% với nhiên liệu B10, B20, 
B30, B40, B50 tương ứng. Do lượng nhiên liệu cung cấp đến 
chu trình không đổi cho nhiên liệu và giảm công suất động 
cơ làm tăng suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ. 

Xu hướng thay đổi công suất và mức tiêu hao nhiên liệu 
được thể hiện trong hình 5 và 6. 

 
Hình 6. Xu hướng thay đổi suất tiêu thụ nhiên liệu 

3.4. Tỷ lệ không khí và nhiên liệu A/F 
Khi giữ nguyên mức cung cấp nhiên liệu, tỷ số A/F của 

động cơ khi sử dụng nhiên liệu diesel sinh học luôn cao 
hơn so với nhiên liệu diesel thông thường. Sự khác biệt này 
là do trong bản thân nhiên liệu diesel sinh học đã có sẵn 
phân tử O2. Trong khi đó, với cùng một chế độ làm việc của 
động cơ, lượng không khí vào động cơ là như nhau đối với 
mọi loại nhiên liệu. Kết quả là tỷ lệ A/F (hệ số dư lượng 
không khí) của nhiên liệu diesel sinh học lớn hơn. Kết quả 
tính toán tỷ số A/F theo mô phỏng của động cơ ở các chế 
độ làm việc khác nhau đối với nhiên liệu khảo sát được 
trình bày trong bảng 8. 

Bảng 8. Tỷ lệc A/F đối với các nhiên liệu 

Tốc độ 
(vg/ph) gct (g) 

Nhiên liệu 

B0 B10 B20 B30 B40 B50 

1400 

0,00675 75,29 75,43 75,58 75,64 75,79 75,95 

0,0115 44,17 44,32 44,47 44,62 44,77 44,92 

0,0173 29,86 30,14 30,44 30,74 31,03 31,33 

3.5. Phát thải 
Phát thải CO là sản phẩm của quá trình đốt cháy trong 

môi trường ít oxy. Khi động cơ sử dụng nhiên liệu diesel 
sinh học, đó là vì nhiên liệu diesel sinh học có các phân tử 
O2, dẫn đến giảm diện tích hỗn hợp giàu và kết quả là giảm 
lượng khí thải CO. Lượng khí thải CO giảm xuống trong khi 
tỷ lệ hỗn hợp diesel sinh học tăng lên. Kết quả ở các chế độ 
tải khác nhau được thể hiện trong hình 7. Theo đó, ở mức 
tải 25%, lượng khí thải CO giảm so với B0 lần lượt là 6,7%, 
11,4%, 17,7%, 21,7%, 30,7%, ở mức 50% tải tương ứng 2,5%, 
5,3%, 10,6%, 16,6%, 21,6%, ở 75% tải lần lượt là 4,9%, 9,2%, 
13,7%, 18,4%, 26,8% B10, B20, B30, B40, B50. Tính trung 
bình đối với các chế độ phụ tải lần lượt giảm: 4,7%; 8,6%; 
14,0%; 18,9%, 26,4% với lần lượt là B10, B20, B30, B40, B50. 

 
Hình 7. Phát thải CO đối với các nhiên liệu tại các mức tải khác nhau 

Đối với lượng khí thải NOx, khi chúng ta tăng tỷ lệ hỗn 
hợp diesel sinh học với lượng khí thải tương ứng thì NOx 
cũng tăng theo. Sự thay đổi này là do tỷ lệ không khí/nhiên 
liệu của nhiên liệu biodiesel cao hơn tạo điều kiện thuận lợi 
cho việc hình thành NOx, bên cạnh đó hỗn hợp nhiên liệu 
biodiesel cháy nhanh làm tăng nhiệt độ buồng đốt. cao 
hơn. Kết quả được thể hiện trong hình 8 ở các chế độ tải 
25%, 50% và 75%. Trung bình cho tất cả các chế độ tải, tăng 
NOx: 2,3%; 3,8%; 5,4%; 8,1%; 10,5% với lần lượt là B10, B20, 
B30, B40, B50. 

 
Hình 8. Phát thải NOx đối với các nhiên liệu tại các mức tải khác nhau 

 
Hình 9. Phát thải Soot đối với các nhiên liệu tại các mức tải khác nhau 

Bồ hóng (Soot) là một chất ô nhiễm đặc biệt trong khí 
thải động cơ diesel. Quá trình cháy khuếch tán trong động 
cơ diesel rất thuận lợi cho việc hình thành muội than. Tuy 
nhiên, với động cơ sử dụng nhiên liệu diesel sinh học, đã 
giảm thiểu phát thải muội than do nhiên liệu có nguyên tố 
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ôxy nên quá trình ôxy hoá muội được triệt để hơn. Kết quả 
cho thấy, muội than trung bình cho các chế độ giảm tải: 
6,30%; 12,17%; 18,60%; 24,13%; 30,03% với lần lượt là B10, 
B20, B30, B40, B50. 

Xu hướng thay đổi lượng khí thải độc hại của động cơ 
khi sử dụng B10, B20, B30, B40, B50 so với B0, được thể hiện 
trong hình 10. 

 
Hình 10. Xu hướng thay đổi của lượng khí thải động cơ 

Khi tỷ lệ pha trộn dầu diesel sinh học tăng lên, lượng 
phát thải CO và muội than giảm trong khi NOx tăng lên. Rõ 
ràng, tốc độ tăng của NOx thấp hơn tốc độ giảm của CO và 
Soot. Nhiên liệu diesel sinh học có số cetan cao hơn và có 
nhiều oxy hơn trong nhiên liệu, giúp quá trình cháy diễn ra 
và do đó làm cho nhiệt độ cháy cao hơn. Nhiệt độ cháy cao 
giúp oxy hóa muội tốt hơn, giảm lượng muội than nhưng 
cũng tạo điều kiện thuận lợi cho việc hình thành NOx. 

4. KẾT LUẬN  
- Thời điểm bắt đầu cháy sớm hơn khi chúng ta tăng tỷ 

lệ diesel sinh học trong hỗn hợp. Vì nhiên liệu diesel sinh 
học có chỉ số xê tan cao hơn nên hỗn hợp nhanh chóng bắt 
cháy hơn. 

- Áp suất đỉnh xylanh có xu hướng xuất hiện trước 
nhưng giá trị giảm dần khi tăng tỷ lệ pha trộn diesel sinh 
học. Điều này là do nhiên liệu diesel sinh học cháy nhanh 
hơn nhưng do nhiệt trị thấp hơn nên áp suất đỉnh cũng 
thấp hơn. 

- Công suất của động cơ có xu hướng giảm trong khi 
mức tiêu hao nhiên liệu tăng so với động cơ sử dụng diesel 
sinh học. Theo đó, mức giảm công suất lớn nhất là 4,79% và 
mức tăng tiêu thụ nhiên liệu lớn nhất là 5,55% đối với 
nhiên liệu B50. Công suất hao hụt là do nhiệt trị của nhiên 
liệu diesel sinh học thấp hơn, mặt khác do độ trễ quá trình 
cháy giảm nên xảy ra quá trình vừa đốt vừa nén. 

- Giảm phát thải CO và Soot trong khi NOx tăng tỷ lệ 
diesel sinh học hỗn hợp. Nguyên nhân bởi thành phần oxy 
giúp hỗn hợp cháy tốt hơn. 
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