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TÓM�T�T�
� Trong�b�i�c�nh�y�u�c�u�gi�m�phát�th�i�và�n�ng�cao�hi�u�qu��s��d�ng�nhi�n�li�u�c�a���ng�
c����t�trong,���ng�c��diesel�s��d�ng�nhi�n�li�u�kép�LPG/Diesel��ang�nh�n����c�nhi�u�s��quan�t�m�
nghi�n�c�u�nh��m�t�gi�i�pháp�chuy�n�ti�p�kh��thi.�Bài�báo�này�tr�nh�bày�t�ng�quan�v��các�nghi�n�
c�u�trong�và�ngoài�n��c�v��xu�h��ng�phát�tri�n���ng�c��diesel�nhi�n�li�u�kép�LPG/Diesel,�t�p�trung�
ph�n�tích�nguy�n�l��làm�vi�c,�tính�n�ng�k��thu�t�và�phát�th�i,�m�c�����ng�d�ng�th�c�ti�n�c�ng�nh��
nh�ng�khó�kh�n,�kho�ng�tr�ng�nghi�n�c�u�còn�t�n�t�i.�Các�k�t�qu��t�ng�h�p�cho�th�y,�khi�áp�d�ng�
nhi�n�li�u�kép�LPG/Diesel,�c�ng�su�t�và�hi�u�su�t�nhi�t�c�a���ng�c��có�th�����c�duy�tr��ho�c�c�i�
thi�n�nh����t�i�trung�b�nh�và�cao,�trong�khi�su�t�ti�u�hao�diesel�và�phát�th�i�khói,�mu�i�than�gi�m�
�áng�k�.�Tuy�nhi�n,�phát�th�i�CO,�HC�và�NOx�có�xu�h��ng�bi�n�thi�n�ph�c�t�p,�ph��thu�c�m�nh�vào�
t��l��LPG�và�chi�n�l��c�phun�diesel�m�i.�Tr�n�c��s��ph�n�tích�các�k�t�qu����nh�l��ng,�bài�báo�ch��
ra�nh�ng�kho�ng�tr�ng�nghi�n�c�u�li�n�quan���n��i�u�khi�n�quá�tr�nh�cháy,�ch�����v�n�hành�quá�
���và����b�n�c�a���ng�c�,���ng�th�i����xu�t���nh�h��ng�nghi�n�c�u�nh�m�n�ng�cao�kh��n�ng��ng�
d�ng�c�a�c�ng�ngh��nhi�n�li�u�kép�LPG/Diesel�trong�th�c�t�.
� T��khóa:���ng�c��diesel��Nhi�n�li�u�kép��LPG/Diesel��Tính�n�ng��Phát�th�i.

ABSTRACT�
� In� the� context� of� the� need� to� reduce� emissions� and� improve� fuel� ef�ciency� in� internal�
combustion�engines,�dual-fuel�LPG/Diesel�diesel�engines�are�receiving�signi�cant�research�attention�
as�a�viable�transitional�solution.�This�paper�presents�an�overview�of�domestic�and�international�
research�on�the�development�trends�of�dual-fuel�LPG/Diesel�diesel�engines,�focusing�on�analy�ing�
the� working� principle,� technical� features� and� emissions,� practical� application� level,� as� well� as�
existing�research�dif�culties�and�gaps.�The�combined�results� show�that�when�applying�dual-fuel�
LPG/Diesel,�the�engine's�power�and�thermal�ef�ciency�can�be�maintained�or�slightly�improved�at�
medium�and�high�loads,�while�diesel�consumption�and�smoke�and�soot�emissions�are�signi�cantly�
reduced.�However,�CO,�HC,�and�NOx�emissions�tend�to�vary�complexly,�strongly�dependent�on�the�
LPG�ratio�and�the�diesel�priming�injection�strategy.�Based�on�the�analysis�of�quantitative�results,�
the�paper�identi�es�research�gaps�related�to�combustion�control,�transient�operating�modes,�and�
engine�durability,�and�proposes�research�directions�to�improve�the�practical�application�of�LPG/
Diesel�dual-fuel�technology.
� Keywords:�Diesel�engine��Dual�fuel��LPG/Diesel��Features��Emissions.
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1.�GI�I�THI�U�

� �Trong�b�i�c�nh�y�u�c�u�gi�m�phát�th�i�ô�
nhi�m�và�chi�phí�nhi�n�li�u�ngày�càng�kh�t�khe,�
vi�c�nghi�n� c�u� các�gi�i� pháp� s�� d�ng�nhi�n�
li�u�thay� th��cho���ng�c��diesel� truy�n�th�ng�
�ang�nh�n����c�s��quan�tâm�l�n.�B�n�c�nh�các�
h��ng�ti�p�c�n�nh��diesel-CNG,�diesel-ethanol�
hay�hybrid�hóa,���ng�c��diesel�s��d�ng�nhi�n�
li�u�kép�LPG/Diesel�n�i�l�n�nh��m�t�gi�i�pháp�
chuy�n�ti�p�kh��thi�do�kh��n�ng�t�n�d�ng���ng�
c��hi�n�h�u�v�i�m�c�c�i�ti�n�k�t�c�u�không�l�n�
�1],��2].

� LPG� (Lique�ed�Petroleum�Gas)� có� tr��
s��octan�cao,�kh��n�ng�hòa�tr�n�t�t�v�i�không�
khí�và�hàm�l��ng�carbon�th�p�h�n�diesel,�cho�
phép�gi�m�phát�th�i�mu�i�than�và�khói��en�khi�
ph�i�h�p�v�i�diesel�trong�ch�����phun�m�i��3].�
V�� v�y,� xu� h��ng� nghi�n� c�u� ��ng� c�� diesel�
nhi�n�li�u�kép�LPG/Diesel����phát�tri�n�m�nh�
trong� kho�ng� hai� th�p� k�� g�n� �ây,� h��ng� t�i�
m�c�ti�u�nâng�cao�hi�u�qu��n�ng�l��ng�và�gi�m�
tác���ng�môi�tr��ng.

� Bài�báo�này��i�sâu�phân�tích���c�tính�k��
thu�t,�phát�th�i�và�nh�ng�thách�th�c�trong�phát�
tri�n���ng�c��nhi�n�li�u�kép�LPG/Diesel�r�t�có�
��ngh�a�khoa�h�c.

2.� NGUYÊN� LÝ� L�M� VI�C� V�� QU��
TRÌNH�CH�Y�V��HÌNH�TH�NH�PH�T�
TH�I� C�A� ��NG� C�� DIESEL� NHIÊN�
LI�U�K�P�LPG/DIESEL
 
� Trong� ��ng� c�� nhi�n� li�u� kép� LPG/
Diesel,�diesel�v�n��óng�vai�trò�nhi�n�li�u�m�i,�
���c� phun� tr�c� ti�p� vào� bu�ng� cháy� ��� kích�
ho�t�quá�tr�nh�t��cháy,�trong�khi�LPG����c�c�p�
vào����ng�n�p�d��i�d�ng�khí�và�hòa�tr�n�v�i�
không� khí� tr��c� khi� n�p� vào� xi� lanh� �4],� �5]�
(H�nh�1).

� Trong� quá� tr�nh� cháy� (H�nh� 2),� nhi�n�
li�u�diesel� li�n�t�c�khu�ch�tán�vào�v�ng��ang�
cháy�và�h�n�h�p�LPG-không�khí���b�n�ngoài�
c�ng�li�n�t�c�b��cu�n�và�b��sung�vào�v�ng�cháy�
do� chuy�n� ��ng� r�i� và� khu�ch� tán� c�a� môi�
ch�t.�H��ng� th��hai� là� theo�s�� lan� tràn�màng�
l�a�trong�v�ng�h�n�h�p���ng�nh�t�c�a�LPG�và�
không�khí�n�u� thành�ph�n�h�n� h�p�c�a�v�ng�
này�n�m� trong�gi�i�h�n� cháy.�Quá� tr�nh� cháy�
này�di�n�ra�theo�h��ng�t��v�ng�t��cháy�ra�phía�
thành�bu�ng�cháy�v�i�t�c����lan�tràn�màng�l�a�
ph��thu�c�r�t�nhi�u�vào�nhi�t���,�áp�su�t�và�t��
l��thành�ph�n�LPG/không�khí�trong�xilanh.�Nh��
v�y,�quá�tr�nh�cháy�di�n�ra�th�c�s��r�t�ph�c�t�p,�
có�th��t�n�t�i���ng�th�i�các�quá�tr�nh�khác�nhau�
nh��cháy�khu�ch�tán�c�a�nhi�n�li�u�diesel�v�i�
h�n�h�p�LPG-không�khí,�s��lan�tràn�màng�l�a�
trong�v�ng�h�n�h�p���ng�nh�t�LPG-không�khí,�
s��chuy�n���ng� r�i�và�khu�ch� tán�c�a�không�
khí�và�LPG�vào�v�ng�cháy...
   

H�nh�1.�S�����nguy�n�l��làm�vi�c�c�a���ng�c��
nhi�n�li�u�kép�LPG/Diesel

H�nh�2.�S�����ph�n�v�ng�xilanh��ng�v�i�1�tia�phun�
trong�quá�tr�nh�cháy.
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� Ph��ng�pháp��i�u�khi�n�quá�tr�nh�h�nh�
thành�h�n�h�p�và�cháy�này�cho�phép���ng�c�:

� ��Ho�t���ng�linh�ho�t���c��ch�����diesel�
thu�n�khi�không�c�p�LPG;

� ��Thay�th��m�t�ph�n�diesel�b�ng�LPG,�
th��ng�trong�kho�ng�20-40%�theo�n�ng�l��ng�
cung�c�p��6].

3.�K�T�QU��NGHIÊN�C�U

3.1.� K�t� qu�� nghi�n� c�u� t�ng� h�p� v�� tính�
n�ng�và�phát�th�i

3.1.1.���c�tính�c�ng�su�t��à�t��u�hao�nh��n�l��u

� Các�nghi�n�c�u�th�c�nghi�m�tr�n���ng�
c��diesel���n�xi�lanh�và�nhi�u�xi�lanh�cho�th�y,�
khi� chuy�n� sang� ch�� ��� nhi�n� li�u� kép�LPG/
Diesel,� công� su�t� ��ng� c�� nh�n� chung� không�
suy�gi�m��áng�k��n�u�t��l��LPG����c�ki�m�soát�
h�p�l�.

� ��t�i�trung�b�nh���n�t�i�cao�(��50%�t�i):�
Công� su�t� hi�u� d�ng� gi�m� không� quá� 0-3%,�
th�m�chí�trong�m�t�s��tr��ng�h�p�có�th��t�ng�
nh��1-2%�do�quá� tr�nh� cháy�h�n�h�p� tr��n�n�
��ng���u�h�n��7],��8].

� Hi�u� su�t� nhi�t� (BTE)� t�ng� kho�ng�
1-4%,�ch��y�u�nh��LPG�có�kh��n�ng�hòa�tr�n�
t�t�v�i�không�khí�và�làm�gi�m�t�n�th�t�cháy�c�c�
b���6],��9].

� ��t�i�th�p�(<�30%�t�i):�BTE�gi�m�trong�
kho�ng�2-6%�so�v�i�diesel�thu�n.

� Nguy�n�nhân�chính�là�LPG�khó�t��cháy,�
quá�tr�nh�cháy�ph��thu�c�hoàn�toàn�vào�diesel�
m�i,�d�n���n�cháy�không�hoàn�toàn��7],��10].

� Nh�n�chung,�các�k�t�qu��cho�th�y�v�ng�

làm�vi�c�t�i��u�c�a���ng�c��LPG/Diesel�là�t�i�

trung�b�nh���cao,�ph��h�p�v�i�máy�công�nghi�p�

và�máy�phát��i�n.

3.1.2.� Su�t� t��u�hao�nh��n� l��u� �à� t�� l�� tha��

th��d�esel

 

� Xét�theo�su�t�ti�u�hao�nhi�n�li�u:

� Su�t� ti�u�hao�diesel�gi�m��áng�k��khi�

��ng�c��làm�vi�c���ch�����nhi�n�li�u�kép.�T��l��

n�ng�l��ng�LPG�thay�th��diesel���t:

� ��20-30%���t�i�trung�b�nh;

� �� 30-45%� �� t�i� cao,� t�y� c�u� h�nh� c�p�

LPG�và�chi�n�l��c�phun�diesel�m�i��6],��8].

� N�u� xét� theo� t�ng� su�t� ti�u� hao� n�ng�

l��ng�quy���i,�m�c�thay���i�ch��trong�kho�ng�

±3%,�cho�th�y�l�i�ích�ch��y�u�n�m���gi�m�ti�u�

th��diesel�và�chi�phí�nhi�n�li�u,�h�n�là�c�i�thi�n�

m�nh�hi�u�su�t�t�ng�th�.

3.1.3.�Phát�th���khí���nh��m

� Các� k�t� qu�� th�c� nghi�m� th�ng� nh�t�

r�ng:

� ��Khói�và�mu�i�than�gi�m�rõ�r�t�so�v�i�

diesel� thu�n,� do� LPG� không� ch�a� h�p� ch�t�

th�m�n�ng��9];

� ��Phát�th�i�CO�và�HC�có�xu�h��ng�t�ng,�

��c�bi�t� khi� t�� l��LPG�cao�và�quá� tr�nh�cháy�

không�hoàn�toàn��10];

� �� Phát� th�i� NOx� bi�n� thi�n� ph�c� t�p,�

ph��thu�c�m�nh�vào�th�i��i�m�phun�diesel�m�i�

và�t��l��LPG��11].
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3.1.4.���ng�h�p���nh�l��ng�k�t�qu��ngh��n�c�u

B�ng�1.�T�ng�h�p��nh�h��ng�c�a�nhi�n�li�u�kép�LPG/Diesel���n�tính�n�ng�và�phát�th�i

Ch��ti�u��ánh�giá
Xu�h��ng�thay���i�so�
v�i�diesel�thu�n

M�c�thay���i��i�n�
h�nh

Ghi�chú��i�u�ki�n�làm�vi�c

Công�su�t�hi�u�d�ng G�n�nh��không���i −3%���+2% T�i�trung�b�nh���cao

Hi�u�su�t�nhi�t�(BTE) T�ng +1%���+4% T�i���50%

T��l��thay�th��diesel T�ng��áng�k� 20%���45% Ph��thu�c�t��l��LPG

���khói�/�mu�i�than Gi�m�m�nh −30%���−70% Rõ�nh�t���t�i�cao

CO T�ng +10%���+40% ��c�bi�t���t�i�th�p

HC T�ng +20%���+60% Cháy�không�hoàn�toàn

NOx T�ng�ho�c�gi�m −15%���+20% Ph��thu�c�chi�n�l��c�phun

3.2.� M�c� ��� �ng� d�ng� th�c� ti�n� c�a� các�
nghi�n�c�u

� Các�nghi�n�c�u�v����ng�c��LPG/Diesel�
hi�n�nay�không�ch��d�ng�l�i���phòng�thí�nghi�m�
mà�������c�tri�n�khai�th��nghi�m�và��ng�d�ng�
h�n�ch��trong�th�c�t�,�ch��y�u���các�lo�i���ng�
c��sau:

� ��Máy�phát��i�n�diesel�công�su�t�v�a�và�nh�;

� ����ng�c��công�nghi�p�làm�vi�c���ch��
���t�i��n���nh;

� ��M�t�s����i�xe�th��ng�m�i�ch�y�tuy�n�
c����nh��12],��13].

� Vi�c��ng�d�ng�tr�n�các���ng�c��này�cho�
th�y�hi�u�qu��kinh�t��rõ�r�t�nh��gi�m�ti�u�th��
diesel�và�chi�phí�nhi�n�li�u�t�ng�th�.

3.3.�Kho�ng�tr�ng�trong�các�nghi�n�c�u�

� M�c� d�� ��ng� c�� diesel� s�� d�ng� nhi�n�
li�u�kép�LPG/Diesel�������c�nghi�n�c�u�t��ng�
��i�r�ng�r�i,�các�công�b��hi�n�nay�cho�th�y�v�n�
t�n�t�i�nh�ng�kho�ng�tr�ng�nghi�n�c�u,���c�bi�t�
li�n�quan���n�kh��n�ng��ng�d�ng�th�c� ti�n�và�

ki�m�soát�phát�th�i��3],��6].�Ph�n�l�n�các�nghi�n�
c�u� t�p� trung�vào��i�u�ki�n� làm�vi�c��n���nh,�
ch��y�u��ánh�giá��nh�h��ng�c�a�t��l��LPG�thay�
th��diesel���n�tính�n�ng�và�phát� th�i�c�a���ng�
c�,�trong�khi�các�ch�����quá����và�t�i�bi�n�thi�n�
ch�a����c�quan�tâm���y�����6-10],��12],��13].

� B�n� c�nh� �ó,� chi�n� l��c� �i�u� khi�n�
nhi�n�li�u�trong���ng�c��LPG/Diesel�ch�a����c�
nghi�n�c�u�m�t�cách�h��th�ng.�H�u�h�t�các�công�
tr�nh� s�� d�ng�ph��ng�án� c�p�LPG�qua����ng�
n�p�v�i��i�u�khi�n���n�gi�n,�trong�khi�s��ph�i�
h�p�t�i��u�gi�a�l��ng�LPG�và�các�thông�s��phun�
diesel�m�i� v�n� ch�a� ���c� làm� rõ,� d�n� ��n� s��
khác�bi�t��áng�k��v��phát�th�i�CO,�HC�và�NOx�
gi�a�các�nghi�n�c�u��7],��10],��11].

� Ngoài� ra,� c�� ch�� t��ng� tác� gi�a� quá�
tr�nh�cháy�c�a�h�n�h�p�LPG-không�khí�và�s��
h�nh�thành�phát�th�i�ch�a����c�phân�tích�sâu;�
nhi�u�nghi�n�c�u�m�i�d�ng�l�i����ánh�giá�các�
thông� s�� ��u� ra,� thi�u� các� phân� tích� v�� gi�i�
phóng�nhi�t�và�nhi�t������nh�trong�xi�lanh��9],�
�11],� �15].���ng� th�i,� �nh� h��ng� lâu� dài� c�a�
nhi�n�li�u�kép�LPG/Diesel���n����b�n�và�����n�
��nh�c�a���ng�c��v�n�còn�h�n�ch��do��a�s��các�
nghi�n�c�u�ch��t�p�trung�vào�th��nghi�m�ng�n�
h�n��12-14].
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� T�� �ó� cho� th�y,� c�n� có� các� nghi�n� c�u�
mang�tính�h��th�ng,�g�n�k�t�gi�a��i�u�khi�n�nhi�n�
li�u,�c��ch��cháy,�phát�th�i�và��i�u�ki�n�v�n�hành�
th�c� t�� nh�m�nâng� cao� kh�� n�ng��ng�d�ng�c�a�
��ng�c��diesel�s��d�ng�nhi�n�li�u�kép�LPG/Diesel�
trong�giai��o�n�chuy�n�ti�p�hi�n�nay��3],��15].

3.4.�Thách�th�c,�h�n�ch��và�xu�h��ng�phát�tri�n

� M�c�d��có� ti�m�n�ng��ng�d�ng,���ng�
c�� diesel� s�� d�ng� nhi�n� li�u�kép�LPG/Diesel�
v�n�t�n�t�i�m�t�s��thách�th�c��áng�chú��,�bao�
g�m�khó�ki�m�soát�quá� tr�nh�cháy��� t�i� th�p,�
y�u�c�u�h��th�ng��i�u�khi�n�nhi�n� li�u�có����
chính�xác�cao,�phát�th�i�CO,�HC�còn���m�c�cao�
n�u�không�có�các�gi�i�pháp�x��l��b��sung�ph��
h�p��14].�B�n�c�nh��ó,�h��t�ng�cung�c�p�LPG�
và�chi�phí���u�t��ban���u�c�ng�là�nh�ng�rào�c�n�
��i�v�i�vi�c�tri�n�khai�r�ng�r�i�trong�th�c�t�.

� Trong�th�i�gian�t�i,�các�nghi�n�c�u�t�p�
trung� vào� t�i� �u� hóa� chi�n� l��c� phun� diesel�
m�i,�phát�tri�n�h��th�ng��i�u�khi�n��i�n�t��cho�
quá�tr�nh�c�p�LPG,���ng�th�i�k�t�h�p�mô�ph�ng�
CFD�và�th�c�nghi�m�nh�m�c�i�thi�n�quá�tr�nh�
cháy�và�gi�m�phát� th�i.���ng�c��LPG/Diesel�
���c�xem�nh��m�t�gi�i�pháp�chuy�n�ti�p,�góp�
ph�n�gi�m�phát�th�i�tr��c�khi�ti�n�t�i�các�công�
ngh�� �i�n� hóa� và� s�� d�ng� nhi�n� li�u� không�
carbon��15].

4.�K�T�LU�N�
 
� Các� nghi�n� c�u� v�� ��ng� c�� diesel� s��
d�ng� nhi�n� li�u� kép�LPG/Diesel� ��� ��t� ���c�
nhi�u�k�t�qu��có�giá�tr��khoa�h�c�và�th�c�ti�n.�
Công�ngh��này�cho�phép�gi�m�ti�u�th��diesel�và�
phát� th�i�khói�mu�i,���ng�th�i�t�n�d�ng����c�
n�n�t�ng���ng�c��hi�n�h�u.�Tuy�nhi�n,�do�các�
h�n�ch��v���i�u�khi�n�cháy�và�phát�th�i,�LPG/
Diesel� hi�n� ���c� xem� là� gi�i� pháp��ng� d�ng�
có�ch�n�l�c�và�mang�tính�chuy�n�ti�p�trong�l��
tr�nh�phát�tri�n���ng�c����t�trong.�
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