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Tóm tắt: Bài báo này trình bày một nghiên cứu về ảnh hưởng của thời điểm mở xúp-páp đến mô men 

của động cơ CNG phun trên đường nạp. Kết quả nghiên cứu tại tốc độ 1800 vòng/phút đã chỉ ra rằng: 

Để giảm được phần công của quá trình nạp và thải cần phải điều chỉnh thời điểm mở xúp-páp sớm hơn 

so với góc mở sớm ở động cơ diesel. Đối với động cơ diesel chuyển đổi thành động cơ CNG phun trên 

đường nạp với quá trình nạp tự nhiên, một trong những nhân tố quan trọng cần thiết để tăng mô men đó 

là giảm phần công dành cho cho quá trình thải và nén. 

Từ khoá: Thời điểm mở xúp-páp, Mô men động cơ, Động cơ CNG chuyển đổi, Tốc độ cố định. 

 

1. GIỚI THIỆU * 

Động cơ diesel được biết đến như là một nguồn 

động lực chính có hiệu suất nhiệt cao và kinh tế 

trong sử dụng. Tuy nhiên, nhược điểm rất lớn so 

với động cơ sử dụng nhiên liệu khác đó là chất 

thải dạng hạt (PM) và Ô-xít nitơ (NOx) đẩy vào 

khí quyển một lượng khá lớn (Timothy V. 

Johnson, 2011). Khí thải do động cơ diesel phát ra 

là một trong những nguồn gây ảnh hưởng tiêu cực 

đến sức khỏe con người và góp phần thúc đẩy sự 

nóng dần lên của trái đất (Timothy V. Johnson, 

2012). Trước yêu cầu cắt giảm ô nhiễm không khí, 

các phương tiện giao thông muốn được lưu hành 

trong nhóm G20 bắt buộc phải đáp ứng tiêu chuẩn 

khí thải EURO 6 kể từ tháng 9 năm 2015 (Martin 

Williams and Ray Minjares, 2016). Các nhà khoa 

học và sản xuất động cơ diesel đã đưa rất nhiều 

giải pháp công nghệ như: động cơ sử dụng lưỡng 

nhiên liệu có hoạt tính hoá học khác nhau để kiểm 

soát thời điểm cháy (RCCI), động cơ hỗn hợp 

đồng nhất tự bốc cháy (HCCI) và động cơ nén 

cháy với một phần hỗn hợp được hoà trộn trước 

(PCCI), hoặc động cơ diesel trang bị thêm hệ 

thống xử lý khí thải (J. Benajes, A. Garcia, 2012) 

(J. Benajes, 2015) (Ibrahim Aslan Resitoglu, 

2020). Tuy nhiên, để giải quyết đồng thời hai vấn 

đề là an toàn năng lượng và tiêu chuẩn khí thải 
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mới, động cơ diesel chuyển đổi thành động cơ sử 

dụng nhiên liệu khí thiên nhiên là một giải pháp 

hiệu quả phù hợp với trình độ công nghệ ở Việt 

Nam và các quốc gia đang phát triển (Tran Dang 

Quoc, 2019) (Arkadiusz Jamrozik, 2019). Khí 

thiên nhiên với thành phần chủ yếu là khí Mê-tan 

(CH4) được tổng hợp từ nhiều nguồn khác nhau 

như: mỏ khí tự nhiên, chưng cất dầu mỏ, khai thác 

băng cháy  (Nguyễn Cảnh Dương, 2004). Để tăng 

khả năng dự trữ và vận chuyển, khí thiên nhiên 

được nén với áp suất khoảng 250 bar thành nhiên 

liệu CNG. Nhiên liệu CNG thay thế rất hiệu quả 

cho xăng và diesel bởi tỷ số nguyên tử giữa Hy-

đrô với Các bon là 4, khi đốt cháy 1 kG nhiên liệu 

CNG ở điều kiện hòa trộn hỗn hợp lý tưởng 

(Stoichiometric,  = 1) sẽ giảm được khoảng 12% 

CO2 so với nhiên liệu xăng (P.R. Dave, R.. Meyer, 

2007) (Isworo Pujotomo, 2018). Các thành phần 

khí thải khác như CO và NOx cũng giảm được lần 

lượt là 80% và 12%, tuy nhiên hiệu suất nhiệt của 

động cơ tăng được 5% và giảm được suất tiêu hao 

nhiên liệu đến 15% (Maji, 2005).  

Hầu hết các nghiên cứu về chuyển đổi động 

cơ diesel thành động cơ chuyên sử dụng CNG 

đều chỉ ra rằng cần phải thay đổi pít-tông, giảm 

tỷ số nén của động cơ diesel ban đầu và phải lắp 

thêm hệ thống đánh lửa, tối ưu lại thời điểm 

đóng mở của xúp-páp. Với động cơ CNG có thể 

phân biệt thành hai dạng chính dựa vào vị trí đặt  



KHOA HỌC KỸ THUẬT THỦY LỢI VÀ MÔI TRƯỜNG - SỐ 69 (6/2020) 71 

vòi phun nhiên liệu CNG mà ta có: động cơ CNG 

phun gián tiếp với vòi phun đặt trên đường ống 

nạp và động cơ CNG phun trực tiếp với vòi phun 

lắp trên nắp xyanh (Tran Dang Quoc, 2015). Các 

nghiên cứu của Hollnagel và Kawabata tập trung 

phát triển hệ thống nhiên liệu CNG sử dụng vòi 

phun kết hợp với bộ điều áp, các kết quả nghiên 

cứu đã chỉ ra rằng tỷ lệ không khí – nhiên liệu khí 

thiên nhiên (A/F) có thể kiểm soát chính xác hơn 

so với động cơ CNG sử dụng kiểu chế hoà khí và 

mức phát thải CO, CO2 và NOx thấp hơn nhiều. 

Công suất của động cơ CNG phun trên đường nạp 

có thể đạt xấp xỉ bằng động cơ xăng có cùng kích 

thước (Hollnagel, 2001) (Kawabata, 2004). Dòng 

khí đi từ đường nạp qua cửa nạp rồi đi vào bên 

trong buồng cháy có vận tốc độ cao, dòng khí ở 

trong xylanh động cơ là tập hợp của những dòng 

chảy rối, đặc trưng của dòng là năng lượng động 

học rối và các chiều dài đặc trưng của dòng rối, 

đặc biệt khi động cơ làm việc ở vùng tải nhỏ (Hồ 

Hữu Chấn, 2019). Nghiên cứu của Chedthawut 

Poompipatpong cho rằng khi thay đổi thời điểm 

đóng-mở của xúp-páp nạp ở động cơ diesel đã làm 

cho động cơ chuyển sang làm việc theo chu trình 

động cơ Miller không tăng áp, các kết quả chỉ ra 

cho thấy hiệu suất nhiệt tăng được khoảng 1.08% 

suất tiêu thụ nhiên liệu giảm khoảng 4,58%, NOx 

giảm đến 14,5% nhưng phải kết hợp điều chỉnh 

đánh lửa sớm hơn (Chedthawut Poompipatpong, 

2007). Thời điểm đóng mở của xúp-páp được sử 

dụng để xác định mối quan hệ giữa trị số thời gian 

tiết diện thay đổi theo góc quay trục khuỷu, cụ thể 

là thời điểm xúp-páp mở - đóng và thời gian xúp-

páp mở. Trong động cơ đốt trong, tiết diện lưu 

thông và thời điểm đóng mở của xúp-páp là một 

trong những thông số quan trọng ảnh hưởng lớn 

đến đặc tính làm việc và khí thải của động cơ. Do 

đó các xúp-páp nạp và thải phải mở và đóng đúng 

thời điểm để hiệu suất nhiệt của động cơ cao 

(M.Aydın, 2017). Nghiên cứu của Mohammed 

Abass khẳng định rằng thời điểm đóng mở của 

xúp-páp thải ảnh hưởng nhiều đến công suất, mô 

men và khí thải của động cơ, nhưng mức độ ảnh 

hưởng của thời điểm mở xúp-páp thải lớn hơn so 

với thời điểm đóng (Mohammed Abass Ali 

Mohammed Salih,2017). Hướng đến những hiểu 

biết cơ bản về động cơ CNG ở Việt Nam và cải 

thiện hiệu suất nhiệt cho động cơ CNG sau khi 

chuyển đổi cần phải tiến hành nghiên cứu “Ảnh 

hưởng của thời điểm mở xúp-páp đến mô men của 

động cơ CNG chuyển đổi ở tốc độ cố định”. Bởi 

vì các kết quả nghiên cứu liên quan đến thời điểm 

đóng mở của xúp-páp nạp và thải ở động cơ CNG 

chuyển đổi là chưa rõ ràng hoặc rất khó để tiếp 

cận. Phương pháp thực hiện trong nghiên cứu này 

là nghiên cứu mô phỏng dựa trên các số liệu thực 

nghiệm của một động cơ nghiên cứu đặc biệt. 

Động cơ này được thiết kế và chế tạo lại từ động 

cơ diesel có một số tính năng đặc biệt. 

2. THIẾT LẬP THÍ NGHIỆM VÀ CƠ SỞ 

LÝ THUYẾT  

2.1. Thiết lập thí nghiệm 

Hình 1 và 2 thể hiện sơ đồ bố trí các trang thiết 

bị thí nghiệm tổng thể để tiến hành đo đạc các số 

liệu ban đầu phục vụ nghiên cứu mô phỏng. Các 

thiết bị chính sử dụng trong thí nghiệm gồm: 

Động cơ nghiên cứu một xylanh kiểu Ricardo 

được thiết kế lại từ động cơ diesel một xylanh 

nằm ngang với các thông số được trình bày trong 

bảng 1. Hệ thống cung cấp nhiên liệu CNG (Mass 

Flow Controller: MFC) và một vòi phun CNG lắp 

trên đường ống nạp, Dynamometer để đo mô men 

động cơ, thêm vào đó là các hệ thống nạp/thải, hệ 

thống làm mát, bộ điều khiển động cơ, bộ thu thập 

dữ liệu và một vài hệ thống đo khác. 

Bảng 1. Thông số kỹ thuật động cơ nghiên cứu 

Tên thông số Ký hiệu Giá trị Thứ nguyên 

Đường kính 

xylanh 

D 103 mm 

Hành trình piston S 115 mm 

Dung tích xylanh Vtp 1,03 Lít 

Tỷ số nén ε 10 - 

2.2. Cơ sở lý thuyết mô phỏng 
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Hình 1. Sơ đồ bố trí thiết bị thí nghiệm 

 

Hình 2. Động cơ và thiết bị thí nghiệm 

 

Dòng khí chuyển động bên trong xylanh động 

cơ luôn luôn là các dòng chuyển động rối, do vậy 

rất khó để kiểm soát được thời gian cháy và hiểu 

được chuyển động của dòng khí ngay ở kỳ nạp và 

trong cả quá trình cháy thông qua các phương 

pháp thực nghiệm. Sử dụng phần mềm AVL 

Boost sẽ là giải pháp hiệu quả và là một công cụ 

mạnh để hiểu rõ hơn các kết quả thu được từ thực 

nghiệm. Từ thư viện của phần mềm chọn mô hình 

cháy rối Fractal Combustion Model làm mô hình 

nghiên cứu đối với dòng môi chất đã được hoà 

trộn. Đây là mô hình phù hợp với những động cơ 

cháy cưỡng bức (Eugenio Giacomazzi, 1999) 

(Eugenio Giacomazzi, 2000) (FanhuaMa, 2012), 

cơ sở lý thuyết của mô hình được tóm tắt như sau:  

  Thời điểm đánh lửa được coi là thời điểm bắt 

đầu cháy của mô phỏng. 

  Sự hình thành màng lửa là thông số để hiệu 
chỉnh thời gian cháy trễ ( ). 

  Tỷ lệ lan màng lửa là thông số để hiệu chỉnh 
thời gian cháy trễ ( ). 

  Tương quan của thông số tham chiếu rối là 

thông số để hiệu chuẩn mô hình rối (m) cho phép 

thay đổi thêm thông số tham chiếu Lmax dựa vào 

mật độ tập trung vùng chưa cháy: 

, trong đó 

 là mật độ tập trung của vùng chưa cháy tại 

thời điểm bắt đầu cháy, và  là mật độ của vùng 

chưa cháy. 

 Khối lượng nhỏ đã cháy được ở thời điểm 

bắt đầu cháy sát vách, xác định khi mô hình bắt 

đầu giai đoạn cháy sát vách , trong đó thời 

gian chuyển tiếp  đã được xác định khi khối 

lượng nhỏ đã cháy. 

 Tốc độ cháy tấng  

  xác định khi mô 

hình bắt đầu giai đoạn cháy sát vách (d), cho phép điều 
chỉnh thêm  phụ thuộc vào hệ số dư khối ( ). 

Hình 3 trình bày động cơ mô phỏng bằng phần 

mềm AVL Boost, mỗi phần tử ở động cơ mô 

phỏng có các thông số giống động cơ thí nghiệm. 

Các phần tử gồm: SB1 và SB2 là nơi thiết lập 

những điều kiện biên đầu vào và đầu ra của đường 

ống nạp và thải. CL1 được sử dụng như hệ thống 

lọc không khí trên các phần tử đoạn ống nạp 1, 2, 

3, 4 và 5, phần tử I1 mô phỏng vị trí và đặc tính 

vòi phun nhiên liệu trên đường ống nạp. Các phần 

tử: MP1, MP2, MP3, MP4 mô phỏng những vị trí 

đặt cảm biến và xuất ra các giá trị áp suất, nhiệt độ 

và các thông số của dòng khí trước khi đi vào xy 

lanh C1. MP5, MP6 và MP7 là vị trí đặt cảm biến 

xuất ra các giá trị áp suất, nhiệt độ và các thông số 

của dòng khí trước khi đi ra khỏi các phần tử 

đường ống thải: 6, 7, 8. Hai phần tử R1, R2 và R3 

mô phỏng các hệ số gây tổn thất của dòng môi 

chất trên đường nạp và thải, trong đó PL1 mô 

phỏng bộ ổn định áp suất và giãn nở nhiệt trên 

đường thải. 

2.3. Hiệu chuẩn mô hình 

Hình 4 trình bày các kết quả mô men (Me) và 

công suất (Ne) của động cơ thí nghiệm và mô 

phỏng, đường liền là các kết quả thí nghiệm của 

động cơ thực thu được trên băng thử động cơ.  
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Hình 3. Mô phỏng động cơ QTC2015 

 

Hình 4. Kết quả hiệu chuẩn mô hình 

 

Đường nét đứt là những kết quả thu được từ 

mô hình mô phỏng sau khi hiệu chuẩn lại mô hình 

so với thực tế, tuy nhiên các thông số của động cơ 

thí nghiệm QTC2015 như: đường kính xylanh, các 

thông số piston, hành trình piston, chiều dài và 

đường kính ống nạp và thải được sử dụng để nhập 

cho mô hình. Điều kiện thí nghiệm động cơ trên 

băng như: bướm gió mở hoàn toàn (WOT) vì vậy 

trên mô hình không sử dụng phần tử này, góc 

đánh lửa được điều chỉnh ở trước điểm chết trên 

(IT: BTDC) và tỷ số nén đặt ở ɛ = 10. Xét trong 

toàn vùng thí nghiệm (n = 1000 ÷ 2000 

vòng/phút), sai số lớn nhất và nhỏ nhất giữa kết 

quả mô phỏng với kết quả thí nghiệm theo thứ tự 

là khoảng 5% và 2%. Tuy nhiên tại tốc độ n = 

1800 vòng/phút sai số kết quả của cả mô men và 

công suất là xấp xỉ 2% và tốc độ này sẽ được giữ 

cố định để nghiên cứu ảnh hưởng của các thông số 

kết cấu và làm việc (vị trí bugi trên nắp máy, vị trí 

phần thể tích buồng cháy trên đỉnh piston, góc 

đánh lửa) đến thời gian cháy. 

2.4. Điều khiển mô hình 

Để xem xét sự ảnh hưởng của pha phối khí đến 

hiệu suất làm việc của động cơ CNG chuyển đổi, 

nghiên cứu mô phỏng sẽ được tiến hành như sau: 

Để loại bỏ những ảnh hưởng đến hệ số nạp và 

chuyển động rối của dòng môi chất bên trong 

xylanh động cơ ở kỳ nạp (Swirl và Tumble), các 

thông số làm việc như: tốc độ động cơ được giữ 

cố định tại n = 1800 vòng/phút để động năng dòng 

khí nạp đủ lớn, lượng nhiên liệu cấp trong một 

đơn vị thời gian (Gnl) và áp suất phun  trên đường 

nạp (pf) được giữ không đổi với các giá trị lần lượt 

là Gnl = 0,755 (g/s) và pf = 1 bar, vị trí của bướm 

gió được mở hoàn toàn (100%) để giảm cản trên 

đường ống nạp. Phần thể tích buồng cháy trên 

đỉnh piston được giữ không đổi với Hb = 17 mm 

và Db = 66 mm, tâm của phần thể tích này trùng 

với tâm xylanh của động cơ. Trong nghiên cứu 

này góc mở sớm của xúp-páp nạp và thải ở động 

cơ thí nghiệm được đặt tại 18 độ trước điểm chết 

trên (TDC) và 42 độ trước điểm chết dưới (BDC) 

theo thứ tự như hình 5. Khi thời điểm mở xúp-páp 

ở TDC đối với xúp-páp nạp và BDC đối với xúp-

páp thải, giá trị biểu diễn trên kết quả mô phỏng sẽ 

là 0, các giá trị nằm bên trái và phải của số 0 sẽ có 

dấu trừ (-) và dấu cộng (+), bước dịch chuyển đối 

với cả hai trường hợp là CA = 4 độ góc quay 

trục khuỷu (CA). 

3. PHÂN TÍCH KẾT QUẢ 

3.1. Ảnh hưởng của thời điểm mở xúp-páp 

đến hiệu suất làm việc của động cơ 

Hình 6 trình bày các kết quả mô phỏng của 

hệ số nạp thay đổi theo thời điểm mở xúp-páp 
nạp và thải ở cùng điều kiện nghiên cứu như: 
ɛ = 10, n = 1800 vòng/phút, Bướm gió mở: 

100% và lượng nhiên liệu cấp không đổi trong 

suốt quá trình chạy mô phỏng. Quan sát các kết 

quả thu được trên hình vẽ có thể thấy rằng, đối 

với xúp-páp nạp, khi thay đổi thời điểm mở 

trong khoảng từ -18 độ góc quay trục khuỷu ở 

trước điểm chết trên (BTDC) đến 6 độ góc quay 

trục khuỷu ở sau TDC, hệ số nạp (ηv) có sự thay 
đổi như sau: ban đầu  có xu hướng tăng đến 

giá trị lớn nhất tại CA = -10o và sau đó giảm dần 

nếu tiếp tục điều chỉnh xúp- páp nạp mở muộn 

hơn. Kết quả này đã chỉ ra cho thấy góc mở sớm 

của xúp-páp nạp (IVO = 18o BTDC) ở động cơ 

gốc ban đầu là không phù hợp với động cơ 

chuyển đổi, vì không tận dụng được động năng 
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của dòng khí nạp nên hệ số nạp thấp. Xem xét 

đối với trường hợp khi thay đổi thời điểm mở 

của xúp-páp thải cùng trong khoảng từ khoảng 

42o trước điểm chết dưới (EVO = 42o BBDC) 

đến 6 độ sau điểm chết dưới (EVO = 6o ABDC) 

hệ số nạp (ηv) cũng có xu hướng thay đổi giống 

như trường hợp xúp-páp nạp tuy nhiên tốc độ 

tăng hoặc giảm chậm hơn. Hệ số nạp (ηv) có xu 

hướng tăng đến giá trị lớn nhất tại CA = 14o 

BBDC và sau đó giảm dần nếu tiếp tục điều 

chỉnh xúp-páp thải mở muộn hơn, kết quả này 

cũng khẳng định rằng góc mở sớm xúp-páp thải 

của động cơ gốc ban đầu không phù hợp với 

động cơ CNG chuyển đổi. Từ các kết quả thu 

được đã chỉ ra góc mở sớm của xúp-páp nạp và 

thải ở động cơ diesel gốc không phù hợp với 

động cơ CNG chuyển đổi. Trong nghiên cứu 

này, do biên dạng cam nạp và thải cố định nên 

khi thay đổi góc mở sớm cũng là thay đổi cả góc 

đóng muộn xúp-páp nạp và thải, vì vậy sự khác 

nhau về giá trị hệ số nạp (v) của xúp-páp nạp 

và thải cũng là do ảnh hưởng của thời gian hai 

xúp-páp cùng mở (VOP). Kết quả này cho thấy 

hệ số nạp chịu ảnh hưởng bởi góc mở sớm của 

xúp-páp nạp và VOP của hai xúp-páp, tuy nhiên 

ảnh hưởng của thời điểm mở của xúp-páp nạp 

đến hệ số nạp mạnh hơn so với thời điểm mở 

của xúp-páp thải. Để làm rõ hơn ảnh hưởng này, 

bước tiếp theo sẽ xem xét sự thay đổi của mô 

men khi thay đổi thời điểm mở xúp-páp.      

 

 

Hình 5. Độ nâng xúp-páp nạp và thải  

theo góc quay trục khuỷu 

 

Hình 6. Hệ số nạp thay đổi theo thời điểm  

mở xúp-páp 

 

Hình 7 trình bày các kết quả mô men thay đổi 

theo thời điểm mở xúp-páp của hai trường hợp 

nạp và thải, mô men của cả hai trường hợp này 

đều có chung một xu hướng thay đổi giống nhau. 

Dường như thời điểm mở sớm của xúp-páp thải 

ảnh hưởng đến mô men không nhiều so với xúp-

páp nạp, có thể thấy mô men của trường hợp xúp-

páp thải thay đổi không đáng kể trong khoảng từ -

26 đến -6 độ trước BDC. Kết quả này có thể là do 

tận dụng được thêm phần công dãn nở và lợi dụng 

động năng của dòng khí nạp để chuẩn bị hỗn hợp 

cháy tốt hơn. Ảnh hưởng của thời điểm mở sớm 

xúp-páp nạp đến mô men lớn hơn so với xúp-páp 

thải, mô men của động cơ tăng trong khoảng từ 

CA = - 18o đến -10o, và mô men động cơ đạt giá 

trị lớn nhất tại CA = -10o, nếu tiếp tục điều chỉnh 

mở sớm xúp-páp nạp muộn hơn (CA > -10o) thì 

mô men của động cơ sẽ giảm ngay. Từ kết quả 

này có thể suy ra rằng thời điểm mở sớm của xúp-

páp nạp ảnh hưởng rất lớn đến mô men của động 

cơ, nguyên nhân để giải thích trong trường hợp 

này có thể là do hiệu suất cháy của nhiên liệu bên 

trong buồng cháy đã được cải thiện. Để tìm ra 

nguyên nhân chính tác động đến mô men động cơ 

khi thời điểm mở xúp-páp thay đổi, cần tập trung 

xem xét ở ba trường hợp đặc biệt: góc mở sớm 

của động cơ gốc (nạp mở sớm, IVO = 18o BTDC 

và thải mở sớm, EVO = 42o BBDC); hệ số nạp lớn 

nhất (IVO = 10o BTDC tức là 28o BTDC và EVO 

= 14o BBDC tức là 56o BBDC) và (IVO = 0o 

tương ứng với 10o BTDC và EVO = 0o tương 

đương 42o BBDC). 
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Hình 7. Mô men thay đổi theo thời điểm 

 mở xúp-páp 

 

Hình 8. Mô men và áp suất lớn nhất trong 

 xylanh tại ba điều kiện làm việc 

 

Hình 8 trình bày các kết quả về mô men và áp 

suất lớn nhất trong xylanh tại ba điều kiện làm 

việc khác nhau. Do góc phối khí được điều chỉnh 

lại phù hợp với động cơ cấp nhiên liệu trên đường 

nạp nên hệ số nạp được cải thiện hơn vì vậy mô 

men (Me) và áp suất lớn nhất trong xylanh của 

động cơ gốc (IVO = 18o BTDC và EVO = 42o 

BBDC) luôn nhỏ hơn so với hai trường hợp còn 

lại. Nguyên nhân dẫn đến kết quả này chủ yếu là 

do xúp-páp nạp đóng quá sớm nên không tận 

dụng được động năng của dòng khí nạp do vậy 

lượng môi chất nạp thêm giảm đi nhiều so với 

hai trường hợp còn lại. Đối với trường hợp (IVO 

= 0 (TDC) và EVO = 0 (BDC)), mặc dù áp suất 

lớn nhất trong xylanh xấp xỉ bằng nhau nhưng 

mô men vẫn nhỏ hơn so với trường hợp (IVO = 

10o BTDC và EVO = 14o BBDC). Nguyên nhân 

của trường hợp này là do công dành cho quá 

trình thải của (IVO = 0 (TDC) và EVO = 0 (BDC) 

lớn hơn so với trường hợp (IVO = 10o BTDC và 

EVO = 14o BBDC).      

3.2. Ảnh hưởng của thời điểm mở xúp-páp 

đến khả năng cháy 

Để xác định được nhân tố chính tác động đến 

mô men của động cơ khi thay đổi thời điểm mở 

xúp-páp đối với cả hai trường hợp hợp (IVO = 10o 

BTDC và EVO = 14o BBDC) và (IVO = 0 (TDC) 

và EVO = 0 (BDC), các nhân tố ảnh hưởng đến 

năng lượng động học rối của dòng khí ở bên trong 

xylanh động cơ vẫn được giữ nguyên như: tốc độ 

động cơ, hình dạng của buồng cháy, tỷ số nén, vị 

trí đặt vòi phun trên đường ống nạp, áp suất và 

thời điểm phun. Hình 9 thể hiện sự biến đổi của tỷ 

lệ cháy hỗn hợp ở bên trong xylanh động cơ theo 

góc quay trục khuỷu. Trong khoảng từ 350o đến 

410o góc quay trục khuỷu, tốc độ cháy của cả hai 

trường hợp là không có sự khác nhau nhiều. Kết 

quả này đã chỉ ra cho thấy động năng của dòng 

môi chất ở bên trong buồng cháy là như nhau vì 

vậy tỷ lệ hỗn hợp đã cháy ở bên trong xylanh 

động cơ tương đương nhau. Từ kết quả này cũng 

có thể suy ra tính ổn định của dòng môi chất trước 

và trong thời gian cháy là như nhau, do vậy khả 

năng giải phóng nhiệt của nhiên liệu ở bên trong 

buồng cháy đối với hai trường hợp này là như 

nhau. Hình 10 thể hiện năng lượng được giải 

phóng ở trong xylanh động cơ theo góc quay trục 

khuỷu ở các điều kiện mô phỏng như: tỷ số nén ε 

= 10, bướm ga mở hoàn toàn (100%), tốc độ động 

cơ giữ tại 1800 vòng/phút, lượng nhiên liệu cấp 

vào cho một chu trình không đổi đối với cả hai 

trường hợp (IVO = 10o BTDC và EVO = 14o 

BBDC) và IVO = 0 (TDC) và EVO = 0 (BDC). 

Nhìn chung giá trị năng lượng được giải phóng 

trong xylanh động cơ không có sự khác biệt rõ rệt, 

giá trị lớn nhất cùng xuất hiện ở sau điểm chết 

trên. Các kết quả này khẳng định rằng tổn thất của 

quá trình nạp ảnh hưởng đến khả năng cháy là 

không đáng kể, sự thiếu hụt một phần của hỗn hợp 

nạp đã được bù đắp bởi hiệu suất giải phóng nhiệt 

của nhiên liệu ở bên trong buồng cháy. 

4. KẾT LUẬN 
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Hình 9. Tỷ lệ hỗn hợp đã cháy theo  

góc quay trục khuỷu 

 

Hình 10. Năng lượng được giải phóng  

theo góc quay trục khuỷu 

 

Phân tích các kết quả thu được từ nghiên cứu 

mô phỏng về ảnh hưởng của thời điểm mở xúp-

páp đến mô men của động cơ CNG chuyển đổi ở 

tốc độ cố định, các kết luận được rút ra từ nghiên 

cứu như sau: 

 Mở sớm xúp-páp xả sẽ giảm được phần 

công dành cho quá trình xả, trong khi đó mở sớm 

xúp-páp nạp sẽ giảm được công dành cho quá 

trình nén. 

 Thời điểm mở xúp-páp nạp có ảnh hưởng 

lớn đến năng lượng động học rối của dòng khí bên 

trong xylanh, nhưng thời điểm mở xúp-páp thải 

ảnh hưởng mạnh đến mô men động cơ hơn so với 

xúp-páp nạp.   

 Đối với động cơ diesel chuyển đổi thành 

động cơ CNG phun trên đường nạp và quá trình 

nạp tự nhiên, một trong những nhân tố quan trọng 

cần thiết để tăng mô men đó là giảm phần công 

dành cho cho quá trình thải và nén. 

 Để có được mô men lớn nhất, góc mở sớm 

xúp-páp nạp và thải được tìm thấy trong nghiên cứu 

này là (IVO = 28o BTDC và EVO = 56o BBDC). 
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Abstract: 

EFECT OF OPENING VALVE TIMING ON ENGINE TORQUE OF CONVERTED CNG 

ENGINE AT THE ENGINE SPEED 

 

This article presents a sudy on effect of opening valve timing on engine torque of CNG engine with port 

injection. The obtained results from simulation in 1800 rpm were indicated that: To be reduced the work 

portion of intake and exhaust processes it was needed to correct the opening valve timing is earlier in 

comparision with the early open valve timing of diesel engine. For diesel engine was converted to 

naturally aspirated CNG engine with port injection, the one of important factors to increase engine 

torque that was decreased the work portion of exhaust anf intake processes. 

Keywords: Opening valve timing, Engine torque, Converted CNG engine, Engine speed. 
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