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TÓM TẮT 

Bài báo này trình bày nghiên cứu ảnh hưởng của phối trộn 2,5-dimethylfuran (DMF) 

vào nhiên liệu diesel đến hiệu suất và phát thải của động cơ diesel. Đối tượng nghiên 

cứu là động cơ diesel hạng nặng Hyundai D6AC. Nhiên liệu nghiên cứu gồm diesel 

nguyên chất và các pha trộn DMF theo thể tích ở các tỷ lệ 10%, 20%, 30% tương ứng 

với DMF10, DMF20, DMF30. Quá trình mô phỏng được thực hiện bằng phần mềm AVL 

BOOST. Kết quả cho thấy khi tỷ lệ DMF tăng thì công suất giảm lần lượt  2,37%, 4,75%, 

7,16% và mô men xoắn giảm 2,39%, 4,77%, 7,18%, đồng thời mức tiêu hao nhiên liệu 

tăng 2,22%, 4,71%, 7,38%. Ngoài ra, lượng phát thải CO giảm 9,05%, 15,82%, 19,90% 

và bồ hóng giảm 3,6%, 11,49%, 20,72%, trong khi NOx tăng đáng kể lần lượt 46,39%, 

92,88%, 140,25% tương ứng với các mức pha trộn DMF. 
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ABSTRACT 

This paper investigates the effects of blending 2,5-dimethylfuran (DMF) with diesel fuel 

on the performance and emissions of a heavy-duty Hyundai D6AC diesel engine. The 

fuels studied include pure diesel and DMF–diesel blends with volumetric ratios of 10%, 

20%, 30%, denoted as DMF10, DMF20, DMF30, respectively. Simulated using AVL 

BOOST software. The results indicate that increasing DMF content leads to reductions 

in engine power by 2.37%, 4.75%, 7.16%, and torque by 2.39%, 4.77%, 7.18%. 

Conversely, brake specific fuel consumption increases by 2.22%, 4.71%, 7.38%. In 

terms of emissions, CO decreases by 9.05%, 15.82%, 19.90%, and soot by 3.6%, 

11.49%, 20.72%, while NOx emissions increase significantly by 46.39%, 92.88%, 

140.25%, corresponding to the DMF blending levels. 

1. Đặt vấn đề 

Sự cạn kiệt ngày càng gia tăng của các nguồn 
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động của hiện tượng nóng lên toàn cầu, đã nhấn 

mạnh tính cấp thiết của việc cách mạng hóa mạng 

lưới cung cấp năng lượng đặc biệt là trong lĩnh vực 
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giao thông vận tải. Trong những năm gần đây, các nỗ 

lực nghiên cứu đã tập trung mạnh mẽ vào việc phát 

triển và khai thác các loại nhiên liệu thay thế có nguồn 

gốc từ sinh khối tái tạo. Trong số đó, nhiên liệu sinh 

học (NLSH) nổi lên như một thành phần then chốt 

trong lộ trình hướng tới các giải pháp năng lượng bền 

vững. Đặc biệt, ethanol được xem là một trong những 

NLSH được sử dụng rộng rãi nhất nhờ nguồn gốc tái 

tạo, chỉ số ốc tan cao và các đặc tính cháy thuận lợi, 

khiến nó phù hợp với các động cơ đốt trong [1]. Tuy 

nhiên, ethanol vẫn tồn tại một số hạn chế đáng kể khi 

được sử dụng trong động cơ diesel. Cụ thể, ethanol có 

chỉ số xê tan thấp, tỷ trọng thấp và dễ hút ẩm từ môi 

trường, làm suy giảm tính ổn định trong lưu trữ và 

phân phối nhiên liệu. Ngoài ra, việc mở rộng sản xuất 

ethanol ở quy mô lớn là không thể do hạn chế về diện 

tích canh tác và ảnh hưởng an ninh lương thực [2]. 

 Với những tiến bộ trong nghiên cứu NLSH, các 

nhiên liệu như 2,5-dimethylfuran (DMF) được xác 

định là ứng viên tiềm năng hơn trong động cơ diesel 

so với ethanol. DMF sở hữu một số đặc tính lý hóa 

vượt trội, bao gồm khả năng không tan trong nước, 

độ hòa tan cao trong nhiên liệu gốc hydrocacbon, mật 

độ năng lượng lớn hơn (30 MJ/L so với 26,9 MJ/L của 

ethanol), tỷ trọng cao hơn (889,7 kg/m³ với 

789 kg/m³) và hàm lượng hydrocacbon cao hơn so 

với ethanol. Ngoài ra, nhiệt độ sôi cao (93°C so với 

78,4°C) của DMF giúp giảm hiện tượng bay hơi trong 

quá trình vận chuyển và lưu trữ. Nhờ những ưu điểm 

này, DMF được xem là một giải pháp thay thế đầy hứa 

hẹn trong việc phát triển NLSH cho động cơ diesel [3].  

Nhiều công trình nghiên cứu đã có những bước 

đột phá lớn trong việc điều chế DMF thông qua việc 

xúc tác có hiệu quả quá trình chuyển đổi glucose và 

fructose để tạo ra 5-hydroxymethylfurfural (HMF). 

Cellulose có thể chuyển đổi thành 5-

chloromethylfurfural (CMF) qua quá trình thủy phân 

tạo ra DMF hiệu suất cao [4-7].  Hiện nay, nhiều bài 

báo nghiên cứu tập trung vào quá trình đốt cháy và 

phát thải của DMF khi sử dụng trong động cơ diesel. 

Công trình [8] đã trình bày nghiên cứu về phát thải từ 

hỗn hợp nhiên liệu DMF-diesel được sử dụng trong 

động cơ diesel, với trọng tâm nghiên cứu là phát thải 

bồ hóng và sự phân bố kích thước hạt. Kết quả nghiên 

cứu cho thấy, DMF có khả năng làm giảm phát thải bồ 

hóng từ động cơ diesel trong một số điều kiện vận 

hành nhất định, chủ yếu nhờ vào trị số xê tan và đặc 

tính oxy hóa của DMF. Tuy nhiên, các nghiên cứu ở 

quy mô phòng thí nghiệm cũng chỉ ra rằng DMF có xu 

hướng hình thành các tiền chất bồ hóng thông qua sự 

tạo thành các gốc cyclopentadienyl vốn có thể trực 

tiếp tham gia vào quá trình phát triển các hợp chất 

thơm đa vòng (PAH). Việc giảm phát thải bồ hóng khi 

sử dụng hỗn hợp DMF-diesel trong động cơ diesel là 

kết quả của sự tương tác giữa nhiều yếu tố, bao gồm 

điều kiện vận hành, đặc tính cháy và các đặc tính lý 

hóa của nhiên liệu, cũng như phát thải bồ hóng được 

hình thành từ quá trình chuyển hóa nhiên liệu trong 

buồng cháy. Trong khi đó, công trình [9] đã nghiên 

cứu đặc tính nhiên liệu đến các đặc điểm của tia phun 

với hỗn hợp nhiên liệu thử nghiệm gồm DMF, n-

butanol, diesel sinh học chiết xuất từ đậu nành và 

heptan-xăng. Bốn hỗn hợp pha trộn vào diesel 

nguyên chất với 20% hỗn hợp theo thể tích được gọi 

tên lần lượt là DMF20, BD13B7, NH13G7 và 

NH16DMF4. Các điều kiện thử nghiệm được thiết lập 

với áp suất được duy trì trong buồng cháy ở 5 MPa, 

áp suất phun được thiết lập ở 90 MPa, 120 Mpa, 150 

MPa và thời gian kim phun mở là 2,0 ms. Kết quả 

nghiên cứu cho thấy, đặc tính của các hỗn hợp nhiên 

liệu có ảnh hưởng đến chiều dài tin phun (STP), cụ 

thể ở 90 MPa, STP của BD13B7 và NH13G7 cao hơn 

DMF20 nguyên nhân là do độ nhớt động học của 

BD13B7 và NH13G7 cao và khối lượng riêng thấp làm 

tăng kích thước hạt nhiên liệu và tăng vận tốc phun. 

Trong khi đó  STP của NH16DMF4 thấp hơn DMF20 

là do khối lượng riêng và ẩn nhiệt hóa hơi của DMF 

cao hơn. Ở 150 MPa, STP của  DMF20 cao nhất. Các 

hỗn hợp nhiên liệu cũng ảnh hưởng đến diện tích 

phân bổ nhiên liệu trung bình tia phun (ASA), DMF20 

có ASA lớn nhất là do độ nhớt động học DMF thấp 

giúp cải thiện quá trình phá vỡ tia phun và làm giảm 

lực cản nitơ trong quá trình phun. Ngoài ra, các hỗn 

hợp này cũng ảnh hưởng đến diện tích tia phun (SA), 

ở áp suất thấp DMF20 không mang lại hiệu quả rõ rệt 

trong việc cải thiện đặc tính phun, tuy nhiên khi áp 

suất tăng lên thì DMF20 lại rất thuận lợi, giúp cải 

thiện đáng kể sự phát triển không gian tia phun. Hơn 

nữa, các hỗn hợp này ảnh hưởng đến đường kính 

trung bình giọt nhiên liệu (SMD), giá trị đường kính 

trung bình của các hỗn hợp nằm trong khoảng 16,686 

đến 18,148 μm. Trong đó SMD của BD13B7 thấp 

nhất, tiếp đến DMF20. Các tác giả tại công trình [10] 

đã nghiên cứu một cơ chế phản ứng cho hỗn hợp gồm 
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n-heptan/toluen/DMF và các PAH, bao gồm 78 loài 

và 190 phản ứng. Cơ chế này để dự đoán quá trình 

cháy và phát thải của động cơ diesel sử dụng hỗn hợp 

DMF-diesel. Trước tiên cơ chế phản ứng của DMF 

được rút gọn bằng các phương pháp giảm cơ chế 

phản ứng hóa học (DRGEP), phương pháp toán học 

để phân tích rút gọn hệ phương trình (CSP), phương 

pháp xác định phản ứng quan trọng (ROPA) và 

phương pháp phân tích độ nhạy theo nhiệt độ (TSA). 

Sau đó xây dựng tích hợp cơ chế rút gọn DMF với mô 

hình nhiên liệu diesel có xét đến quá trình hình thành 

PAH. Các cơ chế này tiếp tục được tối ưu hóa bằng 

cách hiệu chỉnh các hằng số tốc độ phản ứng, tạo 

thành cơ chế rút gọn hoàn chỉnh. Kết quả mô phỏng 

cho thấy, các dữ liệu về quá trình cháy và phát thải 

của động cơ diesel hoàn toàn phù hợp với thực 

nghiệm.  

Ở Việt Nam, với điều kiện khí hậu ôn hòa rất thích 

hợp trồng trọt như lúa, sắn, ngô, mía là nguồn nguyên 

liệu dồi dào để sản xuất NLSH. Được sự quan tâm và 

chú trọng rất lớn của Chính Phủ đối với NLSH, tình 

hình nghiên cứu và sản xuất NLSH ở nước ta ngày 

càng phát triển. Cụ thể, Chính Phủ đã ban hành quyết 

định số: 177/2007/QĐ-TTg về việc phê duyệt đề án 

phát triển NLSH đến năm 2015, tầm nhìn đến năm 

2025 [11]. Một số công trình nghiên cứu về DMF đã 

được thực hiện, kết quả của các nghiên cứu cho thấy 

nhiều mặt tích cực mà DMF mang lại. Công trình [12] 

đã nghiên cứu ảnh hưởng của hỗn hợp nhiên liệu 2,5-

dimethylfuran-xăng tới các tính năng kinh tế, kỹ 

thuật của động cơ. Nghiên cứu được thực hiện bằng 

mô phỏng số trên động cơ 1NZ-FE, 4 kỳ, 4 xi lanh, 

nhiên liệu được sử dụng là DMF theo phần trăm thể 

tích tương ứng 20%, 30%, 40%. Kết quả nghiên cứu 

cho thấy, công suất động cơ giảm khi tỷ lệ DMF tăng, 

là do DMF có thời gian cháy trễ nhỏ hơn xăng làm áp 

suất cực đại trong xi lanh diễn ra sớm hơn làm tăng 

công suất nén của động cơ. Nếu thay đổi góc đánh lửa 

sớm thì công suất và hiệu suất tăng. Khi sử dụng 

nhiên liệu có tỷ lệ DMF cao thì cần phải điều chỉnh góc 

đánh lửa sớm để không làm hỏng động cơ cũng như 

các tính năng khác. Nghiên cứu đặc tính kỹ thuật và 

phát thải khi sử dụng DMF trên động cơ xăng [13]. 

Nghiên cứu trên động cơ 1NZ-FE, 4 kỳ, 4 xi lanh, 

nhiên liệu được sử dụng với phần trăm DMF theo thể 

tích là 10% đến 50%. Kết quả nghiên cứu cho thấy, 

lượng phát thải HC và CO giảm khi tăng lượng DMF 

trong hỗn hợp nhiên liệu, ngược lại NOx tăng. Suất 

tiêu hao nhiên liệu tăng dần khi DMF theo phần trăm 

thể tích càng lớn, công suất của động cơ giảm. 

Tuy nhiên, hiện nay rất ít các công trình nghiên 

cứu chứng minh tính ưu việt của về diesel sinh học. 

Nguyên nhân chính là do sự hạn chế về công nghệ 

cũng như gặp khó khăn trong lựa chọn động cơ để 

nghiên cứu. Do vậy, bài báo này đã tập trung nghiên 

cứu mô phỏng số trên phần mềm AVL Boost và mô 

phỏng động cơ diesel sử dụng hỗn hợp DMF-diesel. 

Kết quả thu được để đánh giá ảnh hưởng của hỗn hợp 

nhiên liệu đến hiệu suất và phát thải của động cơ so 

với nhiên liệu diesel nguyên chất, cũng như làm tiền 

đề thực nghiệm trên động cơ diesel.  

Cấu trúc phần còn lại của bài báo được tổ chức 

như sau. Phần 2 trình bày cụ thể về phương pháp 

thực hiện. Phần 3 là các kết quả mô phỏng và phân 

tích đánh giá qua nhiều trường hợp khác nhau. Cuối 

cùng, kết luận được tóm tắt tại phần 4. 

2. Phương pháp thực hiện 

2.1. Cơ sở lý thuyết tính toán mô phỏng quá trình 

cháy trong phần mềm AVL Boost 

Quá trình cháy của nhiên liệu bên trong buồng đốt 

được áp dụng bằng phương pháp nghiên cứu cân 

bằng năng lượng, phương pháp này tuân thủ theo 

phương trình nhiệt động thứ nhất cho phép xác định 

diễn biến cháy ở điểm đầu và điểm cuối của quá trình 

cháy [14]: 

𝑑(𝑚𝑐.𝑢)

𝑑𝛼
 = -𝑝𝑐 .

𝑑𝑉

𝑑𝛼
 + 

𝑑𝑄𝐹

𝑑𝛼
 -∑

𝑑𝑄𝑤

𝑑𝛼
 - ℎ𝐵𝐵 .

𝑑𝑚𝐵𝐵

𝑑𝛼
 + 

∑
𝑑𝑚𝑖

𝑑𝛼
.ℎ𝑖 - ∑

𝑑𝑚𝑒

𝑑𝛼
.h -𝑞𝑒𝑣.f.

𝑑𝑚𝑒𝑣

𝑑𝑡
 

(1) 

Trong đó: 
𝑑(𝑚𝑐.𝑢)

𝑑𝛼
 là bién đỏi no ̣ i năng bên trong xi 

lanh; 𝑝𝑐 .
𝑑𝑉

𝑑𝛼
 công chu trình thực hie ̣n; 

𝑑𝑄𝐹

𝑑𝛼
 nhie ̣ t lượng 

cáp vào (đốt cháy nhiên liệu); ∑
𝑑𝑄𝑤

𝑑𝛼
 tỏn thát nhie ̣ t 

qua vách; ℎ𝐵𝐵.
𝑑𝑚𝐵𝐵

𝑑𝛼
 tỏn thát nội năng do lọt khí; 𝑚𝑐 

khói lượng môi chát bên trong xi lanh; u no ̣ i năng của 

he ̣ ; pc áp suát bên trong xi lanh; V thẻ tích xi lanh; QF 

nhie ̣ t lượng do nhiên lie ̣u cung cáp; Qw nhie ̣ t lượng 

tỏn thát qua vách; 𝛼 góc quay trục khuỷu; ℎ𝐵𝐵 trị só 

enthalpy; 
𝑑𝑚𝐵𝐵

𝑑𝛼
 biến thiên khói lượng dòng chảy; 𝑑𝑚𝑖 

khói lượng phàn tử lưu lượng vào xi lanh; 𝑑𝑚𝑒 khói 

lượng phàn tử lưu lượng ra khỏi xi lanh; ℎ𝑖 enthalpy 
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của khói lượng vào xi lanh; ℎ𝑒  enthalpy của khói 

lượng ra khỏi xi lanh; 𝑞𝑒𝑣  nhie ̣ t hóa hơi của nhiên 

lie ̣u; f phàn tử của nhie ̣ t hóa hơi khi nạp vào xi lanh; 

𝑚𝑒𝑣 lượng nhiên lie ̣u hóa hơi. 

 Mo  hình cháy: 

Đối với động cơ diesel thì mô hình cháy Vibe 2-

zone rất thích hợp để mô phỏng khi sử dụng hỗn hợp 

môi chất bên trong xi lanh. Mô hình cháy Vibe 2-zone 

chia buồng đốt thành hai vùng: vùng cháy và vùng 

chưa cháy thể hiện qua phương trình [14]: 

𝑑𝑚𝑏𝑢𝑏 

𝑑𝛼
=  −𝑝𝑐 

𝑑𝑉𝑏

𝑑𝛼
+  

𝑑𝑄𝐹

𝑑𝛼

−  ∑
𝑑𝑄𝑊𝑏

𝑑𝛼
+  ℎ𝑢

𝑑𝑚𝑏

𝑑𝛼

−    ℎ𝐵𝐵,𝑏  
𝑑𝑚𝐵𝐵,𝑏

𝑑𝛼
 

(2) 

𝑑𝑚𝑢𝑢𝑢

𝑑𝛼
=  −𝑝𝑐 

𝑑𝑉𝑢

𝑑𝛼
 −  ∑

𝑑𝑄𝑊𝑢

𝑑𝛼

−  ℎ𝑢

𝑑𝑚𝐵

𝑑𝛼

−  ℎ𝐵𝐵,𝑢  
𝑑𝑚𝐵𝐵,𝑢

𝑑𝛼
 

(3) 

Trong đó: b là vùng cháy; u là vùng chưa cháy; 

ℎ𝑢
𝑑𝑚𝑏

𝑑𝛼
 là dòng nhiệt từ vùng chưa cháy đến vùng 

cháy. 

 Mo  hình truyèn nhie ̣ t: 

Sự truyền nhiệt đến thành buồng đốt tức là đầu xi 

lanh, piston, ống lót xi lanh được tính toán từ phương 

trình [14]: 

𝑄𝑤𝑖 =  𝐴𝑖.𝛼𝑤 . (𝑇𝑐 − 𝑇𝑤𝑖) (4) 

Trong đó: Qwi là nhiệt truyền cho thành; Ai là diện 

tích bề mặt; 𝛼w là hệ số truyền nhiệt; TC là nhiệt độ 

khí trong xi lanh; Twi là nhiệt độ thành. 

Hệ số truyền nhiệt (𝛼w) được tính bằng mô hình 

Woschni 1978 cho chu trình áp suất cao được tóm tắt 

như sau: 

𝛼𝑤 = 130. 𝐷−0,2. 𝑝𝑐
0,8. 𝑇𝑐

−0,53. [𝐶1.𝑐𝑚

+ 𝐶2.
𝑉𝐷 . 𝑇𝑐,1

𝑝𝑐,1. 𝑉𝑐,1
. (𝑝𝑐

− 𝑝𝑐,𝑜)]

0,8

 

(5) 

Trong đó: C1=2,28+0,308.cu/cm; C2=0,00324 

cho động cơ DI; C2=0,00622 cho động cơ IDI; 

cu=(3,14.D.nd)/60 là tốc độ quay tròn; D là lỗ xi lanh; 

cm là tốc độ trung bình của piston; VD là chuyển vị 

trên mỗi xi lanh; pc,o là áp suất xi lanh; Tc,1 là nhiệt 

độ trong xi lanh khi đóng van nạp; pc,1 là áp suất 

trong xi lanh tại thời điểm đóng van nạp. 

 Mo  hình phát thải: 

Cơ chế hình thành NOx  trong AVL Boost được thể 

hiện qua sáu phản ứng dựa trên cơ chế Zeldovich nổi 

tiếng [14]. 

CO hình thành từ các phản ứng [14]: 

CO + OH = CO2 + H (6) 

CO + O2 = CO2 + O (7) 

Tốc độ sau cùng để tạo thành CO: 

𝑟𝐶𝑂 =  𝐶𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. (𝑟1 + 𝑟2). (1 − 𝛼)  (8) 

Với: 𝛼 =  
𝑐𝐶𝑂,𝑎𝑐𝑡

𝑐𝐶𝑂,𝑒𝑞𝑢
 

Bồ hóng sinh ra dựa theo cơ chế Hiroyasu được 

xác định qua công thức [14]: 

𝑑𝑚𝑠

𝑑𝑡
=  

𝑑𝑚𝑠,𝑓

𝑑𝑡
−  

𝑑𝑚𝑠,𝑜𝑥

𝑑𝑡
 (9) 

2.2. Động cơ nghiên cứu  

Đối tượng nghiên cứu là động cơ diesel Hyundai 

D6AC được lắp đặt phổ biến trên các dòng xe hạng 

nặng, là loại động cơ 4 kỳ, bố trí 6 xi lanh thẳng hàng, 

có trang bị tăng áp. Các thông số kỹ thuật của động cơ 

được trình bày cụ thể trong bảng 1 [15-16]. 

Bảng 1. Thông số động cơ diesel D6AC. 

Thông số kỹ thuật Giá trị 

Số xi lanh 6 

Dung tích xi lanh (cc) 11.149 
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Đường kính xi lanh x Hành trình 

piston (mm) 
130 x 140 

Chiều dài thanh truyền (mm) 220 

Tỷ số nén 16,5 : 1 

Thứ tự nổ 1–5–3–6–2–4 

Công suất định mức ở 2200 vg/ph 

(kW) 
250 

Mô men xoắn cực đại ở 1400 vg/ph 

(Kg.m) 
140 

2.3. Nhiên liệu nghiên cứu 

Trong mô hình mô phỏng, nhiên liệu được sử 

dụng gồm diesel nguyên chất và hỗn hợp nhiên liệu 

DMF-diesel với các tỷ lệ phối trộn DMF lần lượt là 

10%, 20%, 30% theo phần trăm thể tích, với tên gọi 

tương ứng DMF10, DMF20, DMF30. Tính chất lý hóa 

và thành phần hóa học của nhiên liệu diesel và DMF 

được trình bày trong bảng 2 [17]. 

Bảng 2. Đặc tính nhiên liệu diesel và DMF. 

Thông số DMF Diesel 

Công thức phân tử C6H8O C10-C25 

Trị số xê tan 9 40-45 

Điểm sôi (oC) 93 282-338 

Nhiệt trị thấp (MJ/kg) 33,7 42,8 

Ẩn nhiệt hóa hơi (kJ/kg) 389 270-301 

Nhiệt độ tự bốc cháy (oC) 286 246 

Tỷ lệ A/F 10,72 14,3 

Mật độ chất lỏng ở 20oC 

(kg/m3) 
889,7 826 

Hàm lượng oxy (%) 16,7 - 

Mật độ năng lượng (MJ/L) 30 40,3 

Thông số DMF Diesel 

2.4. Xây dựng mô hình mô phỏng 

 

Hình 1. Xây dựng mô hình mô phỏng trong AVL Boost. 

Mô hình mô phỏng động cơ diesel được xây dựng 

trong phần mềm AVL Boost dựa trên cấu hình động 

cơ thực tế, với các thông số kỹ thuật đầu vào được thu 

thập từ tài liệu do nhà sản xuất công bố. Quy trình 

thiết lập mô hình được minh họa trong hình 1. Các 

phần tử mô phỏng được lựa chọn phù hợp để đảm 

bảo mô hình phản ánh chính xác cấu trúc và nguyên 

lý làm việc của động cơ Hyundai D6AC, như thể hiện 

trong hình 2. Kết quả mô phỏng về hiệu suất và phát 

thải được so sánh với dữ liệu thực tế được công bố 

bởi nhà sản xuất nhằm đánh giá độ tin cậy của mô 

hình. Quá trình hiệu chỉnh được thực hiện lặp lại với 

các thông số mô phỏng quan trọng cho đến khi sai số 

giữa kết quả mô phỏng và dữ liệu thực tế nhỏ hơn 

5%. 

 

Hình 2. Mô hình động cơ diesel D6AC. 

Kết quả mô phỏng ở hình 3 cho thấy, ở chế độ toàn 

tải, trên toàn dải tốc độ động cơ, công suất sai lệch 

0,18%, mô men xoắn sai lệch 0,30%, mức tiêu hao 

nhiên liệu sai lệch 2,95% so với mô hình thực tế. Các 

sai lệch của các kết quả đều nhỏ hơn 5%, điều đó cho 

thấy mô hình tin cậy đáp ứng các yêu cầu cho các 

nghiên cứu mô phỏng tiếp theo. 

 

Hình 3. So sánh hiệu suất động cơ giữa mô phỏng và 

thực tế. 
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3. Kết quả nghiên cứu 

Nghiên cứu tiến hành mô phỏng động cơ D6AC 

khi sử dụng nhiên liệu diesel và các phối trộn DMF-

diesel, sử dụng mô hình một chiều trong AVL Boost. 

Tỷ lệ không khí/nhiên liệu trong cả hai trường hợp 

được giả định đồng nhất với hệ số dư lượng không 

khí λ= 1. Khác biệt duy nhất trong mô hình là tỷ lệ 

DMF pha trộn, trong khi các điều kiện đầu vào khác 

được giữ cố định. Mô phỏng được thực hiện tại 100% 

tải, tốc độ động cơ từ 1000 vòng/phút đến 2200 

vòng/phút để so sánh hiệu suất và phát thải của động 

cơ. 

3.1. Ảnh hưởng của hỗn hợp nhiên liệu DMF-diesel 

tới hiệu suất của động cơ  

 

Hình 4. Công suất động cơ khi sử dụng hỗn hợp nhiên 

liệu DMF-diesel ở 100% tải. 

Theo kết quả trong đồ thị hình 4, công suất của 

động cơ giảm dần khi có sự hiện diện của DMF. Cụ thể, 

ứng với nhiên liệu DMF10, DMF20, DMF30 thì công 

suất động cơ giảm 2,37%, 4,75%, 7,16% so với nhiên 

liệu diesel nguyên chất. Điều này lý giải là do DMF có 

giá trị nhiệt trị thấp nhỏ hơn diesel, việc pha trộn 

DMF với diesel làm giảm nhiệt trị trung bình của hỗn 

hợp nhiên liệu. Hệ quả là tổng năng lượng tỏa ra 

trong mỗi chu trình cháy cũng suy giảm dẫn đến áp 

suất đỉnh trong buồng đốt và công cơ học giảm, mặc 

dù tỷ lệ hòa khí vẫn được duy trì ở mức lý tưởng. Mặc 

khác, trong DMF có chứa nguyên tử O2 trong cấu trúc 

phân tử, khi được pha trộn vào diesel lượng oxy nội 

tại tăng lên ảnh hưởng đến tỷ lệ không khí/nhiên liệu 

hiệu dụng. Điều này khiến hỗn hợp trở nên giàu oxy 

nội tại, từ đó làm giảm mật độ năng lượng của vùng 

cháy và ảnh hưởng đến hiệu suất đốt cháy. Hơn nữa, 

độ nhớt động học, mật độ năng lượng và nhiệt độ sôi 

của DMF thấp hơn diesel làm thay đổi quá trình phân 

bổ nhiên liệu trong buồng cháy làm giảm công suất 

đầu ra. 

 

Hình 5. Mô men xoắn động cơ khi sử dụng hỗn hợp 

nhiên liệu DMF-diesel ở 100% tải. 

Đồ thị hình 5, trình bày mô men xoắn động cơ thay 

đổi khi có sự hiện diện của DMF, mô men xoắn giảm 

trung bình 2,39%, 4,77%, 7,18% ứng với mỗi hỗn 

hợp nhiên liệu DMF10, DMF20, DMF30. Vì công suất 

động cơ giảm nên mô men xoắn cũng giảm theo, điều 

này là hợp lý. 

 

Hình 6. Mức tiêu hao nhiên liệu khi sử dụng hỗn hợp 

nhiên liệu DMF-diesel ở 100% tải. 

Tương tự, hình 6 trình bày mức tiêu hao nhiên liệu 

của động cơ khi sử dụng hỗn hợp nhiên liệu DMF-

diesel. Khi tăng tỷ lệ thay thế DMF thì mức tiêu hao 

nhiên liệu tăng tương ứng 2,22% (DMF10), 4,71% 

(DMF20), 7,38% (DMF30). Giải thích cho điều này là 

vì DMF có áp suất hơi cao hơn và nhiệt độ sôi thấp 

hơn diesel dẫn đến quá trình bay hơi sớm và không 

đồng đều trong buồng cháy. Sự không đồng nhất cục 

bộ của hỗn hợp không khí/nhiên liệu gây mất ổn định 
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quá trình cháy, làm một phần nhiên liệu cháy không 

hoàn toàn, làm giảm hiệu suất cháy và tăng mức tiêu 

hao nhiên liệu. Bên cạnh đó, sự khác biệt về tính chất 

phản ứng và độ nhạy nhiệt độ giữa DMF và diesel làm 

chậm tiến trình cháy làm giảm hiệu suất nhiệt. Do sự 

khác biệt trong đặc tính bay hơi và cấu trúc phân tử, 

làm giảm hiệu quả truyền nhiệt có ích sang piston  

dẫn đến suy giảm hiệu suất chỉ thị, buộc phải tăng 

nhiên liệu để duy trì công suất đầu ra. Ngoài ra, khi 

công suất đầu ra giảm, tỷ lệ tổn thất ma sát trên tổng 

công suất tăng lên, gây suy giảm hiệu suất tổng thể và 

tiếp tục làm gia tăng mức tiêu hao nhiên liệu. 

3.2. Ảnh hưởng của hỗn hợp nhiên liệu DMF-diesel 

tới hàm lượng phát thải của động cơ 

 

Hình 7. Phát thải NOx ở 100% tải. 

Phát thải NOₓ sinh ra trong điều kiện hỗn hợp 

nhiên liệu và không khí quá nghèo, nhiệt độ khí nạp 

và quá trình đốt cháy cao làm tăng lượng phát thải 

NOₓ. Trong hình 7, hàm lượng phát thải NOx tăng cụ 

thể là 46,39%, 92,88%, 140,25% tương ứng với 

nhiên liệu DMF10, DMF20, DMF30. Nguyên nhân dẫn 

đến kết quả này là do DMF có chỉ số xê tan thấp và 

nhiệt trị cao, do đó quá trình cháy có xu hướng bắt 

đầu muộn hơn so với diesel, khiến phần lớn quá trình 

cháy diễn ra gần điểm chết trên, làm tăng nhiệt độ 

đỉnh trong buồng cháy, từ đó thúc đẩy cơ chế hình 

thành NOₓ. Ngoài ra, DMF có đặc tính bay hơi tốt hơn 

diesel, giúp cải thiện khả năng hòa trộn nhiên 

liệu/không khí, dẫn đến quá trình cháy đồng đều và 

hoàn toàn hơn, làm mở rộng vùng nhiệt độ cao trong 

buồng cháy, tiếp tục tạo điều kiện thuận lợi cho sự gia 

tăng phát thải NOₓ. 

 

Hình 8. Phát thải bồ hóng ở 100% tải. 

Bồ hóng là chất gây ô nhiễm đặc biệt trong khí thải 

động cơ diesel, quá trình cháy khuếch tán trong động 

cơ diesel rất thuận lợi cho sự hình thành bồ hóng. Tuy 

nhiên, với động cơ sử dụng hỗn hợp nhiên liệu DMF-

diesel, lượng phát thải bồ hóng đã giảm do chỉ số xê 

tan của DMF thấp hơn diesel, sẽ kéo dài thời gian cháy 

trễ cho phép hỗn hợp nhiên liệu/không khí có thêm 

thời gian để hòa trộn trước khi quá trình cháy bắt 

đầu. Giai đoạn cháy trộn trước dài hơn giúp giảm các 

vùng cháy giàu nhiên liệu, từ đó hạn chế sự hình 

thành bồ hóng. Ngoài ra, trong thành phần hỗn hợp 

nhiên liệu DMF-diesel có phần tử oxy giúp quá trình 

oxy hóa bồ hóng diễn ra triệt để hơn. Bên cạnh đó, sức 

căng bề mặt và độ nhớt động học của DMF thấp hơn 

diesel cải thiện quá trình phun và tạo sương, giúp 

tăng cường sự đồng đều của hỗn hợp và giảm sự xuất 

hiện của các vùng nghèo oxy, vốn là điều kiện chính 

dẫn đến sự hình thành bồ hóng. Kết quả cho thấy 

trong hình 8, bồ hóng giảm trung bình 3,6% 

(DMF10), 11,49% (DMF20), 20,72% (DMF30). 

 

Hình 9. Phát thải CO ở 100% tải. 

Đối với phát thải CO, quá trình đốt cháy không 

hoàn toàn hỗn hợp nhiên liệu sẽ tạo ra CO. Khi động 

cơ sử dụng hỗn hợp nhiên liệu DMF-diesel phát thải 

CO sẽ giảm, nguyên nhân là do hàm lượng oxy có 
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trong hỗn hợp nhiên liệu làm giảm các vùng thiếu oxy 

trong buồng đốt, thúc đẩy quá trình cháy triệt để hơn 

dẫn đến giảm CO. Bên cạnh đó, hàm lượng thành 

phần hydrocacbon trong hỗn hợp nhiên liệu cũng 

thấp hơn so với diesel cũng góp phần làm giảm sự 

hình thành CO trong khí thải. Trong hình 9, lượng 

phát thải CO giảm trung bình 9,05%, 15,82%, 19,90% 

tương ứng với nhiên liệu DMF10, DMF20, DMF30. 

4. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, khi bổ sung tỷ lệ 

DMF vào hỗn hợp nhiên liệu đã có sự ảnh hưởng nhất 

định tới hiệu suất và phát thải của động cơ diesel. Với 

hỗn hợp nhiên liệu DMF10, DMF20, DMF30 thì công 

suất, mô men xoắn động cơ giảm và suất tiêu hao 

nhiên liệu của động cơ tăng. Mức thay đổi càng rõ rệt 

hơn khi hàm lượng DMF trong hỗn hợp càng lớn. 

Chất lượng khí thải ra ngoài môi trường đã được cải 

thiện thông qua kết quả của lượng phát thải CO và bồ 

hóng giảm khi sử dụng hỗn hợp nhiên liệu so với 

diesel. Mặt khác, lượng phát thải NOx tăng. Để cải 

thiện các giá trị chưa phù hợp cho động cơ diesel khi 

sử dụng hỗn hợp nhiên liệu DMF-diesel cần nghiên 

cứu thêm một số chất phụ gia khác để phối trộn vào 

hỗn hợp nhiên liệu hoặc lựa chọn thời điểm phun của 

góc phun sớm cũng như áp suất phun hỗn hợp nhiên 

liệu vào bên trong buồng đốt phù hợp. Kết quả nghiên 

cứu thu được thông qua mô phỏng trên phần mềm 

máy tính, vì vậy trong các nghiên cứu tiếp theo nhóm 

tác giả sẽ tiến hành thực nghiệm nhằm đối chiếu và 

kiểm chứng độ chính xác của mô hình mô phỏng so 

với dữ liệu thực tế.  
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