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1. Giôùi thieäu chung
Moät trong nhöõng moái quan taâm lôùn cuûa nhieàu nhaø

khoa hoïc, nhaø saûn xuaát vaø caùc quoác gia laø tìm kieám
vaø phaùt trieån caùc nguoàn naêng löôïng môùi, taùi taïo vaø
öùng duïng phaùt trieån caùc phöông tieän GTVT, do nhu
caàu naêng löôïng ngaøy caøng taêng cuøng vôùi söï haïn cheá
cuûa tröõ löôïng daàu moû vaø taùc ñoäng xaáu ñeán moâi tröôøng
do phaùt thaûi töø phöông tieän giao thoâng. Caùc xu höôùng
ñang thu huùt ñöôïc söï quan taâm cuûa caùc nhaø nghieân
cöùu trong lónh vöïc lieân quan bao goàm: Giaûm phaùt thaûi
ñoäc haïi vaø xöû lyù khí thaûi, nhieân lieäu thay theá, caûi tieán
quaù trình chaùy vaø tìm kieám caùc yù töôûng môùi nhaèm tieát
kieäm nhieân lieäu [1]. Ñeå ñaùp öùng yeâu caàu ñoù, caùc nhaø
khoa hoïc taäp trung nghieân cöùu treân nhieàu phöông dieän
khaùc nhau, trong ñoù coù caûi tieán quaù trình chaùy vaø tìm
ra caùc moâ hình chaùy môùi. Onishi [2] ñaõ ñöa ra giaûi
phaùp söû duïng moâ hình chaùy do neùn hoãn hôïp ñoàng
nhaát (HCCI). Phöông phaùp naøy cho phaùt thaûi NOx raát
thaáp vaø phaùt thaûi boà hoùng gaàn nhö baèng khoâng trong

khi hieäu suaát cuûa ñoäng cô töông ñöông hoaëc cao hôn
so vôùi ñoäng cô diesel thoâng thöôøng [3,4]. Tuy nhieân,
vieäc ñieàu khieån quaù trình chaùy vaãn coøn laø thaùch thöùc
lôùn, haøm löôïng phaùt thaûi CO vaø HC cao vaø khoù khaên
trong vieäc môû roäng daûi taûi troïng laøm vieäc cuûa ñoäng cô
[5,6].  Vì vaäy, vieäc tìm ra moät phöông aùn toái öu ñieàu
khieån ñaëc tính chaùy HCCI laø raát caàn thieát. Hieän nay,
treân theá giôùi ñaõ coù nhieàu nghieân cöùu nhaèm tìm ra caùc
thoâng soá coù theå ñieàu khieån ñöôïc nhö: Tyû soá neùn, aùp
suaát naïp, nhieät ñoä khí naïp, luaân hoài khí xaû, ñaëc ñieåm
phun, aùp suaát phun... [7]. Trong nhöõng thoâng soá ñieàu
khieån treân thì thoâng soá aùp suaát naïp ñöôïc duøng ñeå ñieàu
khieån quaù trình chaùy thoâng qua vieäc laøm taêng vaän
ñoäng roái vaø taêng nhieät ñoä ñeå nhieân lieäu deã bay hôi hôn
vaø taïo thaønh hoãn hôïp ñoàng nhaát khi cho nhieân lieäu
phun treân ñöôøng naïp.

Mustafa Canakci [8] ñaõ thöïc hieän caùc thöû nghieäm
nhaèm nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa taêng aùp cho khí naïp
ñeán söï hoaït ñoäng vaø phaùt thaûi treân ñoäng cô xaêng DI-
HCCI. Caùc thí nghieäm ñöôïc thöïc hieän taïi ba giaù trò aùp
suaát khoâng khí ñaàu vaøo laø 14,7 psi (1,01 bar), 17 psi
(1,17 bar) vaø 20 psi (1,38 bar) trong khi vaän haønh
ñoäng cô vôùi heä soá dö löôïng khoâng khí 4,54 vaø nhieät
ñoä khoâng khí naïp laø 1190C. Nghieân cöùu khaúng ñònh,
khi taêng aùp suaát naïp thì thôøi ñieåm baét ñaàu chaùy dieãn
ra sôùm hôn, hieäu suaát nhieät taêng, nhieät ñoä khí xaû taêng
vaø moâ men ñoäng cô taêng. Ñoàng thôøi, phaùt thaûi CO
taêng, phaùt thaûi HC giaûm xuoáng. ÔÛ moãi giaù trò aùp suaát
naïp trong giaûi toác ñoä ñoäng cô xu höôùng phaùt thaûi NOx
ngöôïc vôùi phaùt thaûi HC. Phaùt thaûi NOx taêng leân cuøng
vôùi toác ñoä ñoäng cô. Söï hình thaønh NOx raát nhaïy caûm
vôùi thôøi ñieåm baét ñaàu chaùy, ñieàu naøy ñöôïc cho laø do
söï phuï thuoäc nhieàu vaøo tính ñoàng nhaát cuûa hoãn hôïp.

Nghieân cöùu cuûa Hua Zhao [9] veà HCCI ñöôïc thöïc
hieän treân ñoäng cô 4 xilanh söû duïng taêng aùp tua bin
maùy neùn coù hieäu suaát 0,64. Taùc giaû söû duïng phaàn
meàm moâ phoûng moät chieàu nghieân cöùu hieäu suaát vaø
ñaëc tính phaùt thaûi cuûa ñoäng cô. Nghieân cöùu khaúng
ñònh hieäu suaát nhieät coù theå taêng leân khi taêng tyû soá neùn
vaø aùp suaát taêng aùp thaáp. Treân ñoäng cô coù tyû soá neùn
21 vaø aùp suaát taêng aùp laø 1,9 bar, hieäu suaát nhieät coù
theå leân ñeán 0,43 trong khi phaùt thaûi NOx chæ coøn
10ppm hoaëc thaáp hôn.

Caùc nghieân cöùu treân maëc duø ñaõ xeùt ñeán aûnh höôûng
cuûa aùp suaát taêng aùp ñeán hoaït ñoäng, hieäu suaát vaø phaùt
thaûi cuûa ñoäng cô HCCI, coù nghieân cöùu treân ñoäng cô

Nghieân cöùu aûnh höôûng taêng aùp tôùi
ñaëc tính chaùy HCCI treân ñoäng cô moät 
xy lanh söû duïng nhieân lieäu n-heptane
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Toùm taét: Baøi baùo naøy trình baøy keát quaû nghieân cöùu
moâ phoûng ñaëc tính chaùy HCCI cuûa ñoäng cô ñoát trong
söû duïng nhieân lieäu n-heptan khi taêng aùp. Nghieân cöùu
ñöôïc thöïc hieän treân phaàn meàm moâ phoûng AVL -
BOOST. Ñoäng cô söû duïng cho nghieân cöùu laø ñoäng cô
moät xy lanh AVL 5402 vôùi ñöôøng naïp ñöôïc caûi tieán vaø
ñöôïc laép theâm boä taêng aùp tuabin - maùy neùn. Cheá ñoä
moâ phoûng laø toác ñoä 2000 voøng/phuùt, löôïng nhieân lieäu
chu trình thay ñoåi töø 10 - 11,2 mg vôùi böôùc thay ñoåi
0,4mg, öùng vôùi moãi giaù trò cuûa löôïng nhieân lieäu chu
trình aùp suaát khí naïp bieán thieân töø 1 - 1,3 bar. Keát quaû
nghieân cöùu cho thaáy thôøi ñieåm baét ñaàu chaùy dieãn ra
sôùm hôn vaø coâng suaát ñoäng cô taêng khi taêng aùp suaát
naïp vaø taêng taûi. 

Abstract: This papers presents a research on
HCCI combustion characteristics of a single cylineder
internal combustion (IC) engine, named AVL-5402, 
fueled with n-heptane under different intake pressures
(from 1 bar to 1.3 bar) using a turbocharger. The 
research was carried out on AVL Boost software. The
engin simulation condition speed is 2000 rpm, fuel
mass per cycle was 10, 10.4, 10.8 and 11.2 mg. The
simulation results showed that when the inlet air
pressure and engine load increase, the start ignition
timing and the engine power increase.

Töø khoùa: Chaùy do neùn hoãn hôïp ñoàng nhaát (HCCI),
aùp suaát naïp, n-heptane.



xaêng, coù nghieân cöùu treân ñoäng cô diesel, tuy nhieân
chöa coù nghieân cöùu naøo xaùc ñònh aûnh höôûng cuûa aùp
suaát khí naïp ñeán ñaëc tính chaùy HCCI. Vì vaäy, taùc giaû
ñaõ löïa choïn höôùng nghieân cöùu naøy, vôùi böôùc ñaàu
nghieân cöùu moâ phoûng thoâng qua phaàn meàm moâ
phoûng 1 chieàu AVL BOOT nhaèm coù nhöõng ñònh höôùng
chính xaùc hôn cho quaù trình nghieân cöùu thöïc nghieäm
trong töông lai.

2. Nghieân cöùu moâ phoûng
2.1. Lyù thuyeát moâ phoûng
Trong moâ hình moâ phoûng söû duïng treân AVL Boost,

taùc giaû söû duïng moâ hình truyeàn nhieät cuûa Woschni [10]
vaø moâ hình chaùy HCCI moät vuøng [11]. Theo lyù thuyeát
nhieät ñoäng hoïc I, toác ñoä toûa nhieät dQF/da cuûa moâ hình
chaùy HCCI ñöôïc xaùc ñònh nhö sau:

(1)

Tyû leä theo khoái löôïng caùc thaønh phaàn khí ñöôïc tính
toaùn nhö sau:

(2)

Trong ñoù:
n - Soá löôïng caùc thaønh phaàn trong khí [-]
MWi - Khoái löôïng mol thaønh phaàn [kg/kmol]
ui - Noäi naêng thaønh phaàn [J/kg.K]
wi - Tyû leä khoái löôïng caùc thaønh phaàn [-]
r - Khoái löôïng rieâng cuûa hoãn hôïp [kg/m3]

- Toác ñoä phaûn öùng [kmol/m3s]
2.2. Ñoái töôïng moâ phoûng
Ñoäng cô moâ phoûng laø ñoäng cô nghieân cöùu moät 

xy lanh AVL 5402 vôùi ñöôøng naïp ñöôïc caûi tieán laép
theâm voøi phun ñeå cung caáp nhieân lieäu beân ngoaøi 
xy lanh. Caùc thoâng soá kyõ thuaät cuûa ñoäng cô ñöôïc trình
baøy cuï theå trong Baûng 1.

Baûng 1. Thoâng soá kyõ thuaät cuûa ñoäng cô AVL 5402

Nhieân lieäu ñöôïc söû duïng trong moâ phoûng laø n-
heptane vôùi moät soá tính chaát hoùa lyù cô baûn nhö trong
Baûng 2.

Baûng 2. Tính chaát nhieân lieäu n-heptane

2.3. Xaây döïng moâ hình
Döïa vaøo thoâng soá kyõ thuaät cuûa ñoäng cô thöû

nghieäm, moâ hình ñoäng cô AVL 5402 ñöôïc xaây döïng
treân phaàn meàm AVL Boost nhö trong Hình 1.

Baûng 3. Caùc phaàn töû trong moâ hình ñoäng cô AVL
5402

Hình 1: Moâ hình ñoäng cô AVL 5402 sau khi laép
theâm boä tua bin taêng aùp

Trong moâ hình naøy cuïm tua bin maùy neùn TC1 ñöôïc
laép theâm ñeå taêng aùp suaát naïp cho ñoäng cô, boä laøm
maùt trung gian CO1 haïn cheá nhieät ñoä khí naïp taêng quaù
cao laøm giaûm heä soá naïp.

2.4. Cheá ñoä moâ phoûng 
Cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô moâ phoûng ñöôïc theå

hieän trong Baûng 4. Trong ñoù, toác ñoä ñoäng cô laø 2000
v/ph. AÙp suaát naïp ñöôïc thay ñoåi töø 1 - 1,3 bar vaø boán
giaù trò löôïng nhieân lieäu chu trình: 10mg/chu trình;
10,4mg/chu trình; 10,8mg/chu trình; 11,2mg/chu trình.
Taïi moãi ñieåm laøm vieäc ñoù, caùc keát quaû moâ phoûng toác
ñoä toûa nhieät, aùp suaát trong xy lanh vaø toác ñoä taêng aùp
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suaát xy lanh cuûa ñoäng cô ñöôïc phaân tích ñeå khaûo saùt
aûnh höôûng cuûa caùc thoâng soá ñieàu khieån quaù trình chaùy
theo nguyeân lyù HCCI vaø xaùc ñònh giaù trò toái öu cuûa caùc
thoâng soá ñoù cho quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng cô HCCI
söû duïng nhieân lieäu n-heptane.

Baûng 4. Cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô khi moâ phoûng

3. Keát quaû vaø thaûo luaän
Hình 2 theå hieän aûnh höôûng cuûa taêng aùp ñeán toác ñoä

toûa nhieät taïi caùc giaù trò löu löôïng caáp chu trình:
10mg/chu trình; 10,4mg/chu trình; 10,8 mg/chu trình;
11,2 mg/chu trình. Keát quaû moâ phoûng cho thaáy, taïi taát
caû caùc giaù trò cuûa löôïng nhieân lieäu chu trình, khi taêng
aùp suaát naïp, toác ñoä toûa nhieät ñeàu taêng vaø quaù trình
chaùy dieãn ra sôùm hôn. Ñaëc bieät, coù söï khaùc bieät raát
lôùn khi so saùnh giöõa tröôøng hôïp coù taêng aùp vaø so vôùi
tröôøng hôïp khoâng taêng aùp (1bar). Ñieàu naøy coù theå
ñöôïc lyù giaûi nhö sau: Khi aùp suaát khí naïp taêng laøm
taêng nhieät ñoä vaø maät ñoä khoâng khí trong xy lanh vaø
taêng cöôøng khaû naêng vaän ñoäng roái cuûa hoãn hôïp nhieân
lieäu vaø khoâng khí, taêng löôïng oâ xy tham gia quaù trình
chaùy laøm cho hoãn hôïp ñoàng nhaát hôn vaø deã daøng,
nhanh choùng ñaït ñöôïc caùc ñieàu kieän ñeå quaù trình chaùy
baét ñaàu sôùm hôn. Vì theá quaù trình chaùy trieät ñeå hôn
daãn ñeán toác ñoä toûa nhieät lôùn hôn.

Hình 2: AÛnh höôûng cuûa taêng aùp ñeán toác ñoä toûa nhieät
Taêng aùp laøm khoái löôïng hoãn hôïp naïp vaøo xy lanh

trong moät chu trình nhieàu hôn, do ñoù khi coá ñònh löôïng
nhieân lieäu trong moät chu trình thì heä soá dö löôïng khoâng
khí taêng leân. Trong tröôøng hôïp löôïng nhieân lieäu caáp laø
10 mg/chu trình, aùp suaát taêng aùp laàn löôït laø p1 = 1 bar;
p2 = 1,15 bar; p3 = 1,2 bar; p4 =  1,25 bar; p5 = 1,3 bar
thì heä soá dö löôïng khoâng khí laàn löôït laø: l1 = 3,74; l2

= 4,00; l3 = 4,04; l4 = 4,15; l5 = 4,23. Treân Hình 2 cho
ta thaáy khi löôïng nhieân lieäu taêng (taêng taûi) ñöôøng cong
toûa nhieät dòch daàn sang beân traùi, töùc thôøi ñieåm chaùy
dieãn ra sôùm hôn, hoãn hôïp chaùy khi piston ñang leân
ñieåm cheát treân, toån thaát nhieät cho moâi tröôøng, hieäu
suaát nhieät ñoäng cô giaûm. Tröôøng hôïp löôïng nhieân lieäu
caáp 10 mg/chu trình vaø 10,4 mg/chu trình cho ta hieäu
suaát nhieät cao nhaát laàn löôït laø h1 = 42,54% vaø h2 =
41,26% khi aùp suaát taêng aùp p = 1,15 bar. Tröôøng hôïp
löôïng nhieân lieäu caáp 10,8 mg/chu trình vaø 11,2 mg/chu
trình hieäu suaát nhieät cao nhaát laàn löôït laø h3 = 45,09%;
h4 = 43,54% khi ta khoâng taêng aùp (p = 1bar). Vaäy, taêng
aùp chæ neân aùp duïng trong tröôøng hôïp taûi nhoû, laøm taêng
hieäu suaát nhieät ñoäng cô, do chaát löôïng hình thaønh hoãn
hôïp toát hôn. Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä taûi lôùn taêng
aùp khoâng toát cho ñoäng cô, ngöôïc laïi noù coøn laøm suy
giaûm hieäu suaát nhieät, ñoäng cô laøm vieäc rung, ñieàu naøy
laø do thôøi ñieåm chaùy dieãn ra quaù sôùm.

Treân Hình 3 theå hieän aûnh höôûng cuûa taêng aùp ñeán
toác ñoä taêng aùp suaát trong xy lanh. Keát quaû cho thaáy
caû khi taêng aùp vaø khi taêng taûi toác ñoä taêng aùp suaát ñeàu
taêng leân. Khi toác ñoä taêng aùp suaát taêng leân quaù cao
vöôït giôùi haïn “10 bar/ñoä” taïo neân caùc xung aùp suaát
ñaäp vaøo caùc beà maët chi tieát trong buoàng chaùy, gaây neân
tieáng goõ ñanh, saéc. Ñieàu naøy coù theå giaûi thích laø do



khi taêng aùp daãn ñeán aùp suaát cuoái quaù trình neùn vaø
nhieät ñoä cuûa hoãn hôïp taêng leân, hoãn hôïp hoøa troän hoaøn
haûo hôn. Keát quaû laø hoãn hôïp buøng chaùy maïnh meõ hôn
laøm cho toác ñoä taêng aùp suaát taêng. Treân ñoà thò cho ta
thaáy khi taêng löôïng nhieân lieäu chu trình toác ñoä taêng aùp
suaát taêng leân, vôùi löôïng nhieân lieäu chu trình 10mg/chu
trình vaø 10,4mg/chu trình toác ñoä taêng aùp suaát naèm
trong giôùi haïn cho pheùp, vaø ñoäng cô laøm vieäc eâm dòu
hôn. Khi taêng löôïng nhieân lieäu chu trình (taêng taûi),
10,8mg/chu trình vaø 11,2mg/chu trình, toác ñoä taêng aùp
suaát ñeàu lôùn hôn “10 bar/ñoä”, ôû cheá ñoä naøy caùc chi
tieát trong caùc heä thoáng cuûa ñoäng cô chòu caùc xung aùp
suaát gaây va ñaäp coù theå daãn tôùi hoûng hoùc. Vì vaäy, ñeå
khaéc phuïc hieän töôïng naøy chuùng ta taêng aùp cao khi
ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä taûi nhoû coøn khi ñoäng cô
laøm vieäc ôû cheá ñoä taûi cao thì taêng aùp ít hôn.

Hình 3: AÛnh höôûng cuûa taêng aùp tôùi toác ñoä taêng aùp
suaát trong xy lanh

Hình 4 theå hieän nhieät ñoä trong xy lanh taïi caùc giaù
trò löôïng nhieân lieäu chu trình. Keát quaû moâ phoûng cho
thaáy khi taêng aùp caøng cao nhieät ñoä trong xilanh caøng
taêng, thôøi gian ñaït nhieät ñoä töï chaùy cuûa hoãn hôïp caøng
sôùm hôn. Ñieàu naøy ñöôïc giaûi thích laø do khi taêng aùp
suaát khí naïp, nhieät ñoä khí naïp taêng leân, aùp suaát cuoái
quaù trình neùn cuõng taêng vaø löôïng khoâng khí tham gia
quaù trình chaùy nhieàu hôn daãn ñeán ñieàu kieän ñeå hoãn
hôïp töï chaùy ñaït sôùm hôn vaø quaù trình chaùy dieãn ra
trieät ñeå vaø ñoàng boä hôn daãn ñeán nhieät ñoä trong xy
lanh tröôùc vaø sau quaù trình chaùy ñeàu taêng khi aùp suaát
khí naïp taêng. 
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Hình 4: AÛnh höôûng cuûa taêng aùp tôùi nhieät ñoä trong
xilanh

4. Keát luaän
Qua keát quaû nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa aùp suaát

taêng aùp tôùi ñaëc tính chaùy HCCI cuûa ñoäng cô söû duïng
nhieân lieäu n-heptane, ta coù theå ñöa ra keát luaän sau:

- Khi aùp suaát naïp taêng thôøi ñieåm chaùy dieãn ra sôùm
hôn, hieäu suaát nhieät vaø coâng suaát ñoäng cô taêng.

- ÔÛ moãi cheá ñoä aùp suaát naïp khi taêng löôïng nhieân
lieäu chu trình thì thôøi ñieåm baét ñaàu quaù trình chaùy dieãn
ra sôùm hôn.

- Taêng aùp laøm taêng heä soá naïp, aùp suaát vaø nhieät ñoä
trong xilanh taêng. Ñoäng cô coù theå laøm vieäc ôû hoãn hôïp
nhaït, ít phaùt thaûi ñoäc haïi.

- Tuy nhieân khi taêng aùp quaù lôùn, ñaëc bieät ôû cheá ñoä
taûi lôùn (löôïng nhieân lieäu chu trình lôùn), toác ñoä taêng aùp
suaát trong xy lanh cao, ñoäng cô laøm vieäc rung hôn q
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previous manufacturing process, manufacturing,
services, distribution products; logistics costs
account for a high proportion of production costs;
GDP contribution of logistics in our country is low,
while costs in GDP is relatively high. The
orientation, strategic development planning properly
for priority projects, appropriate steps will be taken
specialized logistics service integration roadmap, to
bring Vietnam into an industrialized country by 2020
and the years later.

Along with the appropriate policies and adequate
investment from all economic sectors, certainly in
the near future logistics services will have strong
development, commensurate with potential of the
country required to meet deeper integration into the
world economy q
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