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Tóm tắt: Để đánh giá ảnh hưởng của hỗn hợp 
biodiesel B10, B20 tới các chỉ tiêu kinh tế, năng lượng, 
môi trường của động cơ có thể sử dụng các phần 
mềm mô phỏng chuyên dụng. Tuy nhiên, mô hình mô 
phỏng cần phải được kiểm chứng, hiệu chỉnh bằng 
các dữ liệu nghiên cứu thực nghiệm. Ngoài ra, kết quả 
thực nghiệm cũng nhằm lượng hóa tác động của B10, 
B20 đến các chỉ tiêu công tác của đối tượng nghiên 
cứu. Bài báo trình bày kết quả thực nghiệm xác định 
ảnh hưởng của B10, B20 đến các chỉ tiêu công tác 
của động cơ diesel B2 trên bệ thử động cơ hạng nặng 
AVL-ETC tại Trung tâm Quốc gia Thử nghiệm khí thải 
phương tiện cơ giới đường bộ (NETC)/Cục Đăng kiểm 
Việt Nam.

Từ khóa: Biodiesel B10, Biodiesel B20, Thử 
nghiệm động cơ. 

Abstract: This paper presents the test results to 
determine the effect of  biodiesel blends B10, B20 to 
Performance Parameters of B2 Diesel Engine on AVL-
ETC Testbed dfdfd.

Keywords: Biodiesel B10, Biodiesel B20, engine 
tests.

1. Đặt vấn đề 
Động cơ B2 là động cơ diesel 4 kỳ, không tăng áp, 

12 xi lanh, bố trí hình chữ V, phun nhiên liệu trực tiếp, 
dùng bơm cao áp kiểu dãy và vòi phun kín tiêu chuẩn. 
Theo thiết kế, động cơ B2 có công suất định mức là 
520ml (382 kW) tại số vòng quay n=2000 vg/ph; mô 
men xoắn lớn nhất là 2200N.m tại n=1200 vg/ph. Đặc 
tính ngoài của động cơ B2 được trình bày trên Hình 1 
[11].

Các chỉ tiêu kinh tế, năng lượng, môi trường của 
động cơ là những thông số cơ bản nhất để đánh giá 
mức độ hoàn thiện của động cơ cũng như tác động 
của việc sử dụng các loại nhiên liệu thay thế. Các chỉ 
tiêu này có thể xác định thông qua tính toán lý thuyết 
[10] hoặc thực nghiệm. Việc sử dụng phần mềm mô 
phỏng có ưu điểm là tiết kiệm được kinh phí, thời gian 
nghiên cứu nhưng kết quả tính toán cần được đánh 
giá, kiểm chứng bằng thực nghiệm, nhất là khi đối 
tượng nghiên cứu là động cơ đang sử dụng (tình trạng 
kỹ thuật đã suy giảm so với thiết kế ban đầu).

Hình 1: Đặc tính ngoài theo thiết kế của động cơ diesel B2 [11]

Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu thực nghiệm 
đánh giá ảnh hưởng của hỗn hợp biodiesel B10, B20 
đến các chỉ tiêu kinh tế (suất tiêu hao nhiên liệu có ích, 
ge), năng lượng (mô men xoắn có ích, Me; công suất có 
ích, Ne), môi trường (mức phát thải NOx; độ khói, k) của 
động cơ B2 tại Phòng thử động cơ hạng nặng AVL-ETC 
(HeavyDuty Engine TestCell) của Trung tâm Quốc gia 
Thử nghiệm khí thải Phương tiện giao thông cơ giới 
đường bộ (NETC) thuộc Cục Đăng kiểm Việt Nam, với 
hệ thống trang thiết bị, công nghệ tiên tiến của hãng 
AVL List GmbH (Áo).

Tác động của biodiesel B10 và B20 được đánh giá 
trên cơ sở so sánh đối chứng với các thông số công tác 
của cùng đối tượng nghiên cứu, cùng chế độ vận hành 
khi sử dụng nhiên liệu diesel truyền thống (B0).

2. Đối tượng, chế độ và trang thiết bị thử 
nghiệm

2.1. Đối tượng, điều kiện, chế độ thử nghiệm, loại 
nhiên liệu sử dụng

- Đối tượng thử nghiệm: 01 động cơ diesel B2 (sau 
sữa chữa lớn).

- Điều kiện thử nghiệm: Thử nghiệm được tiến 
hành trong điều kiện tiêu chuẩn của phòng thử: Nhiệt 
độ môi trường t0 = 24oC, áp suất môi trường p0 = 1,0 
bar, độ ẩm tương đối là 75%.

- Chế độ thử nghiệm: Xác định các thông số công 
tác của động cơ B2 theo đặc tính ngoài.

- Loại nhiên liệu sử dụng: Nhiên liệu diesel dầu 
mỏ truyền thống (B0) được mua tại cây xăng của 
Petrolimex, biodiesel B10, B20 là sản phẩm của đề tài 
[3]. Kết quả phân tích [3] các thuộc tính của B0, B10, 
B20 tại PTN trọng điểm Công nghệ lọc-hóa dầu/Viện 
Hóa học công nghiệp Việt nam và Trung tâm Kỹ thuật 
Tiêu chuẩn Đo lường Chất lượng 1 (Quatest 1) cho thấy 
chúng hoàn toàn đáp ứng QCVN 01:2009/BKHCN [1], 
TCVN 5689:2005 [2] và ASTM D 7467 [8].

2.2. Trang thiết bị thử nghiệm
Phòng thử AVL-ETC có sơ đồ bố trí chung như trên 

Hình 2 với các hệ thống, thiết bị chính bao gồm: Hệ 
thống điều khiển bệ thử, hệ thống phân tích khí thải, 
các hệ thống đo và hiển thị, phanh thử APA 404/6PA, 
các hệ thống đảm bảo điều kiện thử nghiệm (điều hòa 
không khí, ổn định nhiệt độ nước làm mát, dầu bôi 
trơn...). Ngoài các trang thiết bị sẵn có của phòng thử, 
nhóm tác giả đã thiết kế, chế tạo thêm khớp nối [5] và 
các hệ thống phụ trợ [6] phục vụ quá trình thử nghiệm.

2.2.1. Phanh điện APA 404/6PA
Phanh điện APA 404/6PA được điều khiển tự 

động thông qua hệ thống máy tính của bệ thử và có 
khả năng giữ tốc độ (hoặc mô men xoắn) rất ổn định 
theo yêu cầu của quá trình thử nghiệm. Các thông số 

Xác định ảnh hưởng của nhiên liệu diesel sinh học B10, 
B20 đến các chỉ tiêu kinh tế, năng lượng, môi trường của 
động cơ diesel B2 trên bệ thử AVL- ETC
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kỹ thuật cơ bản của APA 404/6PA được trình bày trong 
Bảng 1, đặc tính mô men và công suất của phanh ở chế 
độ phanh và chế độ động cơ được trình bày trên Hình 3. 

Bảng 1. Các thông số kỹ thuật cơ bản của phanh 
điện APA 404/6PA

Hình 2: Sơ đồ phòng thử AVL–ETC (HeavyDuty 
Engine TestCell) tại NETC [9]

Hình 3: Đặc tính của APA-404/6PA ở chế độ 
phanh (a) và chế độ động cơ (b) [9]

2.2.2. Các hệ thống của bệ thử
- Bộ kéo ga tự động (THA-100): Bộ phận chính của 

THA-100 là một động cơ biến bước, có nhiệm vụ thay 
đổi chiều dài của dây kéo để thay đổi vị trí của thanh 
răng bơm cao áp đối với động cơ diesel (hoặc vị trí của 
bướm ga đối với động cơ xăng) theo yêu cầu của chế 
độ thử. THA-100 cho phép tự động hóa việc vận hành 
động cơ thử nghiệm theo chương trình hoặc các chu 
trình thử ô nhiễm tiêu chuẩn [9].

- Hệ thống kiểm soát nhiệt độ nước làm mát (AVL 
Coolant Conditioning System 553): AVL-553 thay đổi 
lượng nước tuần hoàn qua vòng làm mát ngoài để đảm 
bảo nhiệt độ nước làm mát của động cơ theo đúng yêu 
cầu thử nghiệm [9].

- Hệ thống kiểm soát nhiệt độ dầu bôi trơn (AVL Oil 
Conditioning System 554): AVL-554 dùng để ổn định 
nhiệt độ dầu bôi trơn trong quá trình thử nghiệm, 
thường dùng cho các động cơ có hệ thống bôi trơn 
các te ướt [9].

- Hệ thống đo lượng tiêu hao nhiên liệu (AVL Mass 
Flow Meter 735S): AVL-735S sử dụng cảm biến kiểu 
coriolis để đo trực tiếp khối lượng nhiên liệu tiêu thụ, 
có độ chính xác cao (ngay cả khi tiêu thụ nhiên liệu ở 
mức thấp với thời gian đo ngắn) [9].

- Thiết bị đo độ khói diesel (AVL Opacimeter 439): 

AVL-439 đo mức độ tổn thất cường độ ánh sáng giữa 
nguồn phát và nguồn thu khi chiếu qua khí thải mẫu 
để tính toán độ mờ khói của khí thải diesel [4, 9].

- Tủ phân tích khí thải (AVL-AMA i60): AVL-AMA i60 
dùng để phân tích hàm lượng các chất ô nhiễm dạng 
khí (CO, CO2, NOx, HC...) có trong khí thải. Trong đó, CO 
(CO2) được phân tích bằng phương pháp hấp thụ tia 
hồng ngoại; HC được phân tích bằng phương pháp 
ion hóa ngọn lửa và NOx được phân tích bằng phương 
pháp quang hóa [4, 9].

Các thông số kỹ thuật chính của thiết bị, hệ thống 
trong phòng thử AVL-ETC được trình bày trong Bảng 2.

Bảng 2. Thông số kỹ thuật của các thiết bị, hệ 
thống trong phòng thử [9]

3. Kết quả thực nghiệm và nhận xét
3.1. Ảnh hưởng của B10, B20 đến Me , Ne, và ge
Tổng hợp kết quả thử nghiệm đánh giá ảnh hưởng 

của B10, B20 đến các chỉ tiêu kinh tế, năng lượng của 
động cơ tại NETC được trình bày trong Bảng 3 và Hình 4. 
Ta thấy: 

- Động cơ thử nghiệm có sự suy giảm về Me, Ne và 
ge so với kết quả tính toán lý thuyết bằng phần mềm 
Diesel-RK [10] và so với đặc tính kỹ thuật của động 
cơ mới theo thiết kế (Hình 1): Công suất định mức khi 
dùng B0 giảm DNeB0 =382-333=49kW (12,8%). Điều 
này là phù hợp vì động cơ thử nghiệm đã qua sữa chữa 
lớn nên các thông số kỹ thuật không thể đạt mức theo 
thiết kế. 

- Quy luật thay đổi của Me, Ne, ge giống như dự báo 
của Diesel-RK [10]. Điều này khẳng định độ tin cậy, độ 
chính xác của mô hình mô phỏng đã xây dựng.

- Mức độ ảnh hưởng của B10, B20 đến Me, Ne, ge 
là không tỷ lệ thuận với tỷ lệ pha trộn của biodiesel. 
Việc sử dụng B10 làm giảm Me, Ne từ 1,2÷2,6%; tăng 
ge từ 2,2÷3,6 %. Việc sử dụng B20 làm giảm Me, Ne từ 
6,7÷8,7%, tăng ge từ 8,0÷10,0% (cao gấp 3÷4 lần mức 
thay đổi khi sử dụng B10).
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Bảng 3. Kết quả thử nghiệm đánh giá ảnh 
hưởng của B10, B20 đến Me, Ne và ge

Hình 4: Tác động của biodiesel B10, B20 đến Me 
(a); Ne (b); ge (c) của động cơ B2

3.2. Ảnh hưởng của B10, B20 đến hàm lượng 
NOx, độ khói

Tổng hợp kết quả thực nghiệm đánh giá ảnh 
hưởng của B10, B20 đến hàm lượng NOx, độ khói của 
động cơ B2 được trình bày trong Bảng 4 và Hình 5.

Bảng 4. Kết quả thử nghiệm đánh giá ảnh hưởng 
B10, B20 đến hàm lượng NOx, độ khói

- Về mức phát thải NOx: 
+ Tương tự kết quả tính toán mô phỏng bằng 

Diesel-RK [10], mức phát thải NOx của động cơ tăng 
theo chiều tăng tỷ lệ pha trộn của biodiesel (mức phát 
thải NOx của B20 cao hơn so với B10, của B10 cao hơn 
so với B0). Điều này là phù hợp do hàm lượng ô xy 
trong B10, B20 cao hơn so với B0 [3].

Hình 5: Tác động của biodiesel B10, B20 đến hàm 
lượng NOx (a) và độ khói k (b)

+ Khi sử dụng B0, B10, mức phát thải NOx tăng theo 
chiều giảm số vòng quay của động cơ; mức phát thải 
NOx đạt cực đại tại n=1200÷1300 vg/ph (ứng với dải tốc 
độ động cơ đạt mô men xoắn lớn nhất). Điều này là phù 
hợp do ở chế độ này lượng nhiên liệu cung cấp cho 1 
chu trình là lớn nhất [11] (dẫn đến nhiệt độ cực đại của 
quá trình cháy là lớn nhất) và thời gian dành cho phản 
ứng tạo NOx là dài nhất.

- Về độ khói k:
+ Xu hướng thay đổi độ khói đo thực nghiệm tương 

tự như xu hướng đã được dự báo bằng Diesel-RK [10]. 
Khi chuyển sang sử dụng B10, B20 mức độ khói của 
động cơ giảm; độ khói giảm dần khi tăng tốc độ trục 
khuỷu. Nguyên nhân là do sự gia tăng hàm lượng ô xy 
trong nhiên liệu và nhiệt độ khí cháy trong xi lanh [3, 
10]; sự suy giảm về lượng nhiên liệu cung cấp cho 1 chu 
trình khi tăng tốc độ trục khuỷu [11]. 

+ Giá trị độ khói k nhận được bằng thực nghiệm 
cao hơn so với giá trị tính toán bằng Diesel-RK [10]. Điều 
này có thể giải thích là do động cơ thử nghiệm đã qua 
sửa chữa lớn, tình trạng kỹ thuật của hệ thống phun 
nhiên liệu và động cơ đã bị suy giảm.

3.3. Nhận xét, đánh giá chung
- Kết quả thử nghiệm trên động cơ thực cho thấy: 

Khi sử dụng B10 các chỉ tiêu Me, Ne của động cơ B2 giảm 
từ 1,2÷2,6%, ge tăng từ 2,2÷3,6%; khi sử dụng B20 Me, 
Ne giảm từ 6,7÷8,7%, ge tăng từ 8,0÷10,0%; việc sử dụng 
B10, B20 làm tăng mức phát thải NOx (mức tăng lớn 
nhất là 72,1% với B20), tuy nhiên giúp cải thiện rõ rệt về 
độ khói (mức giảm lớn nhất là 31,4 % với B20).

- Quy luật thay đổi của các chỉ tiêu kinh tế, năng 
lượng, môi trường của động cơ thử nghiệm giống với dự 
báo của phần mềm Diesel-RK. Điều này khẳng định độ 
tin cậy của mô hình đã xây dựng [3, 10].

- Kết quả thử nghiệm cũng khẳng định mức độ ảnh 
hưởng của B10, B20 đến Me, Ne, ge không tỷ lệ thuận với 
tỷ lệ pha trộn của biodiesel.

4. Kết luận
Kết quả thực nghiệm đã khẳng định độ tin cậy của 

các kết quả tính toán bằng phần mềm Diesel RK. Đồng 
thời, dữ liệu thử nghiệm thu được cũng cho phép hiệu 
chỉnh mô hình mô phỏng đã xây dựng cho động cơ B2 
nhằm dự báo sự thay đổi các chỉ tiêu kinh tế, năng lượng, 
môi trường của động cơ khi sử dụng các loại biodiesel 
khác nhau (về tỷ lệ pha trộn, nguồn nguyên liệu để sản 
xuất diesel sinh học gốc B100) 
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Hình 7: Lắp đặt kính thử lên giá đo 
- Tiến hành đo theo sơ đồ đo
- Đánh giá kết quả

Hình 8: Đo độ phân tách hình ảnh thứ cấp

Hình 9. Kết quả đo trên màn đo

5. Xử lý kết quả thí nghiệm 
- Thực hiện thí nghiệm 30 lần trên mẫu thử. Mỗi lần 

thử đo tại 12 điểm ngẫu nhiên trên vùng thử của kính mẫu.
- Sau khi xử lý kết quả thí nghiệm bằng lý thuyết xác 

suất thống kê toán học, nhóm nghiên cứu nhận được kết 
quả cụ thể như bảng 3.

Bảng 3. Kết quả thí nghiệm

Nhận xét:
Từ kết quả trên cho thấy kính thí nghiệm đã đạt yêu 

cầu về độ phân tách hình ảnh thứ cấp. Giá trị độ lệch đều 
nhỏ hơn 15 phút (đơn vị góc).

6. Kết luận 
Phương pháp thí nghiệm được thực hiện theo đúng yêu 

cầu của quy chuẩn Việt Nam cũng như các tiêu chuẩn nước 
ngoài tương ứng, sử dụng các thiết bị thí nghiệm hiện đại có độ 
chính xác cho kết quả có độ tin cậy.

Phương pháp nghiên cứu và các kết quả thí nghiệm có 
thể sử dụng làm tài liệu phục vụ giảng dạy, đào tạo về thử 
nghiệm 
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