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TÓM TẮT  
LPG (Liquefied Petroleum Gas) là loại nhiên liệu thay thế tiềm năng cho động 

cơ diesel để chuyển sang sử dụng lưỡng nhiên liệu LPG/Diesel. Tuy nhiên, quá trình 
cháy trong động cơ lưỡng nhiên liệu khí/diesel rất phức tạp do có sự kết hợp quá 
trình tự cháy của nhiên liệu diesel với quá trình cháy lan tràn màng lửa của nhiên 
liệu khí. Bài báo này tập trung xây dựng các mô hình nhiệt động và các mô hình 
động học phản ứng cháy để mô phỏng quá trình tạo hỗn hợp, cháy và phát thải 
của động cơ lưỡng nhiên liệu LPG/diesel. Sau đó, nhóm tác giả đã sử dụng phần 
mềm AVL-Boost và phần mềm FORTRAN mô phỏng trên động cơ AVL 5402 loại 
trang bị hệ thống nhiên liệu kiểu tích áp điều khiển bằng điện tử (common rail). 
Kết quả nghiên cứu cho thấy, các mô hình được lựa chọn phù hợp cho động cơ sử
dụng lưỡng nhiên liệu LPG/Diesel. Phát thải HC và NOx trung bình ở 9 cấp tốc độ
tăng nhiều trong khi phát thải CO và Soot giảm. Ngoài ra, khi sử dụng tỷ lệ LPG 
thay thế cao hơn, phát thải HC, NOx tăng cao. 

Từ khóa: Nhiên liệu kép LPG/diesel, phát thải, AVL-Boost. 

ABSTRACT  
LPG (Liquefied Petroleum Gas) is a potential alternative fuel for diesel 

engines to switch to dual-fuel LPG/diesel. However, the combustion process in a 
gas/diesel dual-fuel engine is very complicated due to the combination of the self-
combustion process of diesel fuel with the spreading combustion of gaseous fuel. 
This paper focuses on developing thermodynamic models and combustion 
reaction kinetic models to simulate the processes of mixture generation, 
combustion, and emissions of dual fuel LPG/diesel engines. Then, the author used 
AVL-Boost software and FORTRAN software to simulate an AVL 5402 engine 
equipped with an electronically controlled accumulative fuel system (common 
rail). The research results show that the selected models are suitable for engines 
using dual-fuel LPG/Diesel. Average HC and NOx emissions at 9 speed levels 
increased much while CO and Soot emissions decreased. In addition, when using 
a higher rate of LPG, HC and NOx emissions increase. 

Keywords: Dual-fuel LPG/diesel, emissions, AVL-Boost. 
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1. GIỚI THIỆU 
Hiện nay, chất lượng không khí của các trung tâm thành 

phố xuống rất thấp do bị ô nhiễm từ khí thải động cơ xăng 
và diesel [1]. Việc sử dụng  nhiên liệu LPG (Liquefied 
Petroleum Gas - khí dầu mỏ hóa lỏng) trên động cơ diesel 
được nhiều nhà khoa học quan tâm nghiên cứu [2]. LPG là 
loại nhiên liệu ít gây ô nhiễm, đã được nghiên cứu và sử 
dụng nhiều trên động cơ xăng ở các nước cũng như ở Việt 
Nam, cho biết có thể thay thế đến 30% diesel mà chưa gây 
kích nổ, phát thải HC tăng mạnh, NOx tăng đến 50%, CO và 
Soot giảm mạnh [3, 4]. 

Mục đích của việc nghiên cứu sử dụng lưỡng nhiên liệu 
trong động cơ diesel là để giảm phát thải khói bụi và thay 
thế một phần nhiên liệu diesel truyền thống đang ngày càng 
cạn kiệt [5, 6]. Tuy nhiên, để đạt được mục đích này khi sử 
dụng nhiên liệu LPG trong động cơ diesel cần phải hiểu rõ 
sự hình thành hỗn hợp và cháy của lưỡng nhiên liệu này 
trong động cơ vì quá trình cháy trong động cơ lưỡng nhiên 
liệu khí/diesel rất phức tạp do có sự kết hợp quá trình tự cháy 
của nhiên liệu diesel với quá trình cháy lan tràn màng lửa của 
nhiên liệu khí [7]. 

 Việc nghiên cứu phát triển các mô hình mô phỏng toàn 
diện về hoạt động của động cơ lưỡng nhiên liệu cho đến nay 
vẫn còn rất hạn chế, chủ yếu do đặc điểm quá trình cháy của 
lưỡng nhiên liệu khí/diesel quá phức tạp. Đến nay, cũng đã 
có một số nghiên cứu về chủ đề này nhưng thường giới hạn 
ở một số chế độ làm việc nhất định của động cơ. Ví dụ như, 
mô hình một vùng của Thyagarajian và cộng sự [8] hay của 
Cheikh Mansour và cộng sự [9] chỉ có thể tính toán các thông 
số đặc tính làm việc chung của động cơ như áp suất khí thể 
trong xilanh và công suất có ích. Mô hình 2 vùng của Karim 
và cộng sự [10] cho phép nghiên cứu đặc tính làm việc 
chung của động cơ lưỡng nghiên liệu ở chế độ tải lớn. 

Để khắc phục các hạn chế của các mô hình nói trên trong 
khi vẫn rút ngắn thời gian tính toán thì cần phải lựa chọn và 
xây dựng một mô hình tính toán hiệu quả hơn. Mô hình 
được chọn cần mô phỏng được đầy đủ quá trình tạo hỗn 
hợp và cháy trong động cơ lưỡng nhiên liệu LPG/diesel, cho 
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phép tính toán được áp suất, nhiệt độ và sự thay đổi thành 
phần khí thể theo thời gian, làm cơ sở để đánh giá được đặc 
tính làm việc và phát thải của động cơ.  

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả sẽ xây dựng và phát 
triển các mô hình nhiệt động với các mô hình toán về động 
học phản ứng cháy để mô phỏng quá trình tạo hỗn hợp và 
cháy của động cơ lưỡng nhiên liệu LPG/diesel với việc tạo 
hỗn hợp đồng nhất LPG-không khí từ bên ngoài và phun 
mồi diesel, sau đó với các mô hình đã nghiên cứu, lựa chọn 
áp dụng trên động cơ nghiên cứu AVL 5402 trang bị hệ 
thống phun nhiên liệu kiểu tích áp điều khiển bằng điện tử 
(common rail). 

2. PHƯƠNG PHÁP VÀ ĐỐI TƯỢNG NGHIÊN CỨU 
Nghiên cứu các mô hình của các tác giả trên thế giới, 

nhóm tác giả lựa chọn và thực hiện mô phỏng trên phần 
mềm AVL-Boost với động cơ AVL 5402 trang bị hệ thống 
phun nhiên liệu diesel kiểu tích áp (common rail) điều khiển 
điện tử có công suất 9kW ở tốc độ n = 3200v/ph. Mô men 
cực đại 31,4Nm ở tốc độ n = 2000v/ph. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Quá trình cháy 
Quá trình cháy diễn ra thực sự rất phức tạp, có thể tồn tại 

đồng thời các quá trình khác nhau như cháy khuếch tán của 
nhiên liệu diesel với hỗn hợp LPG - không khí, sự lan tràn 
màng lửa trong vùng hỗn hợp đồng nhất LPG - không khí, 
sự chuyển động rối và khuếch tán của không khí và LPG vào 
vùng cháy [7, 11]. Tuy nhiên, để đơn giản cho việc tính toán 
quá trình cháy trong khi vẫn phản ánh được các hiện tượng 
cơ bản diễn ra trong quá trình tạo hỗn hợp và cháy, môi chất 
trong xilanh ứng với mỗi tia phun trong quá trình cháy được 
giả thiết chia thành bốn vùng như trên hình 1.  

 
Hình 1. Sơ đồ phân vùng xilanh ứng với 1 tia phun trong quá trình cháy 

3.2. Các mô hình toán 
3.2.1. Mô hình cháy và tỏa nhiệt 
 + Thời gian cháy trễ [13,14,15]: 

Thời gian cháy trễ tính theo góc quay trục khuỷu được 
xác định theo công thức dưới đây: 
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Trong đó: C, k là các hằng số (với LPG thay thế C = 0,99,  
k = 1,2); Odf là tỷ lệ giữa hàm lượng ôxy trong môi chất nén 
trong xilanh khi có LPG và khi không có LPG, phụ thuộc vào 
tỷ lệ LPG thay thế (Odf  = 0,99 - 0,96 khi tỷ lệ LPG = 0 - 40%); 
Mps là tốc độ piston (m/s); Pm (atm), Tm (K) là áp suất và nhiệt 
độ khí nén trong khi lanh; rc là tỷ số nén, R = 8,314, n = 1,35-
1,32 khi LPG = 0 - 40%; CN là số xê tan của nhiên liệu diesel. 

 + Tốc độ cháy và tỏa nhiệt của nhiên liệu diesel và LPG: 
Tốc độ cháy của nhiên liệu trong vùng tia phun: 

P P 1

d d 1
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P
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P P P
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2 d 2

d d P

QdP θ θ
α (M 1). exp a

dt θ θ θ

Q θ θ
a (M 1). exp a

θ θ θ
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Trong đó, các chỉ số p và d lần lượt chỉ các phần cháy hỗn 
hợp chuẩn bị trước và cháy khuếch tán; a1, a2, Mp và Md là các 
hệ số; Qp và Qd lần lượt là tổng nhiệt cháy của phần nhiên 
liệu chuẩn bị trước và tổng nhiệt cháy của phần nhiên liệu 
cháy khuếch tán;  là góc quay trục khuỷu tính từ thời điểm 
cháy; p, d lần lượt là khoảng thời gian cháy tính theo góc 
quay trục khuỷu của phần hỗn hợp chuẩn bị trước và phần 
nhiên liệu cháy khuếch tán. 

Tốc độ cháy của hỗn hợp LPG - không khí bên ngoài tia 
phun: 

Mô hình cháy lan tràn màng lửa kiểu rối được áp dụng để 
tính toán tốc độ cháy và tỏa nhiệt trong giai đoạn này.  

b
u T L

dm
ρ A S

dt
 ;  

α β

0,733u
L uo D
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T P
S S 1 2,06f

T P
   

    
   

     (3) 

Tu - nhiệt độ hỗn hợp chưa cháy (K), P - áp suất hỗn hợp 
(atm) 

To, Po - nhiệt độ và áp suất môi trường 
fD - hệ số khí sót (có thể chọn trong khoảng 0,05 - 0,06) 

 - Tỷ lệ nhiên liệu - không khí tương đối ( = 1/λ )                                                                                                                            
+ Thành phần sản vật cháy ở trạng thái cân bằng 
Theo Ferguson và Rakopoulos, phương trình phản ứng 

cháy của nhiên liệu khi xét đến 11 thành phần sản vật cháy 
là: 

α β γ δ 2 2 1 2 2 2 3 2

4 2 5 6 2 7 8 9 10 11

εφC H O N 0,21O 0,79N v CO v H O v N

v O v CO v H v H v O v OH v NO v N

    

       
   (4) 

Trong đó, ε là số mol nhiên liệu cháy với 1 mol không khí;  

1
φ

λ
   là nghịch đảo của hệ số dư lượng không khí λ;  

vi (i = 1 - 11) là số mol của các thành phần sản vật cháy;  
11

i
i 1

N v


  là tổng số mol sản vật cháy. 

Các phương trình phi tuyến nói trên được giải bằng 
phương pháp lặp Newton-Raphson ta được các thành phần 
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mol y1, y2, y3, y4, y5, y6, y7, y8, y9, y10, y11. Như vậy, tại mỗi thời 
điểm ứng với mỗi điều kiện nhiệt độ và áp suất của chu trình 
nhiệt động ta đều có thể xác định được thành phần mol của 
các thành phần sản vật cháy ở điều kiện cân bằng hóa học. 

3.2.2. Mô hình hình thành phát thải độc hại 
a) Mô hình hình thành phát thải HC [11, 17 - 19] 

+ Nguồn HC ban đầu: 

 - Nguồn HC từ hỗn hợp không khí - nhiên liệu: 

Nguồn HC này bao gồm HC do sự lọt khí tại cửa thải, HC 
tạo ra do cháy không hoàn toàn tại vùng phản ứng cháy, HC 
tạo ra do màng lửa bị dập tắt do điều kiện cháy không thuận 
lợi (hỗn hợp quá nhạt) và HC thoát ra từ các khe hẹp trong 
buồng cháy. Trong đó hai nguồn HC cuối cùng là đáng kể, 
còn các nguồn trước rất nhỏ có thể bỏ qua. Nguồn HC do 
dập tắt màng lửa được tính toán từ quá  trình cháy trong chu 
trình nhiệt động. Nguồn HC từ các khe hẹp được tính toán 
như sau: 

Lượng HC không cháy trong khe hẹp: 

cre cre gas cre gas cre
gas crevice

cre w gas w

P V M PV M V
m

RT QT v (P, T )         (5) 

Trong đó, P là áp suất trong xilanh, Vcre là thể tích khe hẹp, 
Mgas là khối lượng mol của hỗn hợp khí cháy; R là hằng số khí; 
Tw là nhiệt độ xilanh; vgas là thể tích riêng của khí không cháy 
trong khe hẹp tại áp suất p và nhiệt độ Tw. 

Lưu lượng hỗn hợp khí và HC không cháy:  

gas crevice cre gas
1

w

dm ω V .M dp
m

dt RT dθ


                 (6) 

Thể tích khe hẹp: 

liner piston
cre cre ,0

liner ,0 piston,0

d d
V V

d d





           (7) 

- Nguồn HC từ nhiên liệu: 

Cơ chế hình thành HC từ nguồn này là trong quá trình 
nén, một phần nhiên liệu bay hơi trong hỗn hợp được màng 
dầu bôi trơn hấp thụ theo định luật  Henry.  

    
2

f f
2

Y Y
D

t z
 


 

          (8) 

Trong đó, fY là thành phần khối lượng của nhiên liệu 

trong lớp dầu, phụ thuộc vào Z và t tức  f fY Y Z,t . Tại bề 

mặt thành xilanh tiếp xúc với lớp dầu thì Z = 0 và tại bề mặt 
lớp dầu tiếp xúc với môi chất thì Z δ (bằng bề dầy màng 
dầu); D là hệ số khuếch tán. 

+ Sự ôxi hoá HC phía sau màng lửa:  

 
   

a b
R 2

d HC E
C A HC O exp

dt RT
 

   
 

                    (9) 

Trong đó, các ký hiệu trong ngoặc vuông [] là nồng độ 
mol (mol/cm), A -  hằng số tỷ lệ; E - (cal/mol) năng lượng 
kích hoạt; CR là hằng số hiệu chỉnh; T là nhiệt độ khí (K); R  là 
hằng số khí (cal/mol.K); Giá trị của các hằng số trong phương 

trình như sau: A = 7,7.1015, E = 37230, a = 1, b = 1, R = 1987. 
Hàm lượng ôxy trong phương trình này được tính theo mô 
hình nhiệt động, khi các sản vật cháy được giả định là cân 
bằng. 

b) Mô hình hình thành phát thải CO [11, 21]: 

Tốc độ phản ứng tạo thành CO được tính theo công thức: 

 
 

 
 1 2

e

d CO CO
R R 1

dt CO

 
    

 

      (10) 

Trong đó [CO]e là hàm lượng cân bằng của CO, được xác 
định từ mô hình tính toán các sản phẩm cháy cân bằng hóa 
học đã nói ở trên. Các giá trị R1 và R2 là các tốc độ động học 
của các phản ứng CO + OH ↔ CO2 + H và CO2 + O ↔ CO + O2 

c) Mô hình hình thành phát thải NOx [22]. 

   2 1 4

1 4

d NO R R
2 1 α

dt 1 αK 1 K
 

   
  

      (11) 

Trong đó, eα [NO] / [NO] ; K1 = R1/(R2 + R3); K4 = R4/(R5 + 
R6); Ri (với i = 1 - 6) là các tốc độ phản ứng hóa học của các 
chuỗi phản ứng   

+ Mô hình hình thành phát thải rắn 

Khối lượng bồ hóng : 

s,f s,oxs dm dmdm
dt dt dt

        (12) 

s,f s ,f0 ,5
f f ,v

dm E
A .m .p exp

dt RT

 
  

 
     (13) 

s,ox s,ox1,8O2
ox s

dm EP
A .m .p exp

dt P RT

 
  

 
                 (14) 

Tốc độ ôxy hoá bồ hóng : 

s,ox O2
ox s

trb O2,ref

dm P1 15.000K
A . m .exp

dt τ P T

   
        

   (15) 

Trong đó: ms là khối lượng bồ hóng;  mf,v là khối  
lượng nhiên liệu bốc hơi;  PO2 là áp suất riêng của O2;   
Es,f = 52,335kJ/kmol là năng lượng hoạt hoá;  
Es,ox = 58,615kJ/kmol là năng lượng ôxy hoá;  Af, Aox là các 
hằng số kinh nghiệm phụ thuộc vào loại động cơ cụ thể. 

3.2.3. Kết quả tính toán mô phỏng  

Việc tính toán mô phỏng để xác định các thông số đánh 
giá các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật và phát thải của động cơ 
được thực hiện mô phỏng trên phần mềm AVL BOOST kết 
hợp với lập trình tính toán trên ngôn ngữ FORTRAN, là phần 
mềm tiên tiến hiện đại chuyên dùng cho mô phỏng chu 
trình động cơ đốt trong cho phép xác định các chỉ tiêu kinh 
tế, kỹ thuật và phát thải của động cơ với độ tin cậy cao.  

a) Đánh giá độ tin cậy của mô hình [3] 

Hình 2 và 3 cho thấy, kết quả mô men và suất tiêu hao 
nhiên liệu của động cơ trên lý thuyết mô hình và kết quả 
thực nghiệm ở đặc tính ngoài (100% tải) khi chạy với nhiên 
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liệu diesel (chưa cấp LPG) và khi chạy lưỡng nhiên liệu 
LPG/diesel. Có thể thấy, các sai lệch giữa kết quả tính toán 
và kết quả thực nghiệm không quá 5% và 3%, mô hình đảm 
bảo độ tin cậy để thực hiện các nghiên cứu tiếp theo [3]. 

 
Hình 2. Mô men và suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ giữa thực nghiệm và 

mô phỏng trên đường đặc tính ngoài khi chạy đơn nhiên liệu 

 
Hình 3. Mô men của động cơ giữa thực nghiệm và mô phỏng trên đường đặc 

tính ngoài khi chạy lưỡng nhiên liệu LPG/diesel 

b) Kết quả ảnh hưởng của tỷ lệ LPG đến nồng độ phát thải 

Phát thải HC (hình 4): Mô hình tạo thành HC được lập 
trình trên ngôn ngữ FORTRAN kết hợp với các thông số nhiệt 
động từ phần mềm AVL BOOST vì phần mềm này không tích 
hợp để tính HC, việc tính toán mô phỏng được thực hiện ở 
tốc độ định mức n = 3000v/p với các chế độ tải 25%, 50% và 
100% tải định mức với các tỷ lệ LPG thay thế thay đổi từ 0% 
đến 10%, 20%, 30%, 40% và 50% ở mỗi chế độ tải. Khi tăng 
tỷ lệ LPG thay thế ở các chế độ tải, hàm lượng phát thải HC 
đều tăng. Ở chế độ tải càng nhỏ thì hàm lượng HC càng tăng 
mạnh khi tăng tỷ lệ LPG thay thế. Ví dụ, ở toàn tải nếu có thể 
sử dụng LPG thay thế đến 40% thì ở 50% tải thì nên sử dụng 
LPG thay thế không quá 20%. Với tải trọng nhỏ thì không 
nên sử dụng lưỡng nhiên liệu mà chỉ sử dụng đơn nhiên liệu 
diesel. 

 
Hình 4. Kết quả mô phỏng phát thải HC ở các chế độ tải và tỷ lệ LPG thay thế 

khác nhau 

Phát thải NOx (hình 5): Khi càng tăng tỷ lệ LPG thay thế 
thì nồng độ phát thải NOx càng có hướng tăng so với trường 
hợp đơn nhiên liệu, với tỷ lệ LPG 10% thì nồng độ NOx trung 
bình tăng 24,08%, khi tỷ lệ LPG 20%, 30%, 40% và 50% thì 
nồng độ trung bình của NOx tăng tương ứng là 37,52%, 
49,67%, 70,27% và 83,21%. 

Phát thải NOx ở toàn tải tăng lên khi tăng tỷ lệ LPG có thể 
do tốc độ quá trình cháy cao hơn, nhiệt độ cháy cục bộ tăng 
dẫn tới khả năng hình thành NOx tăng lên so với trường hợp 
sử dụng đơn nhiên liệu diesel. 

 
Hình 5. Kết quả mô phỏng phát thải NOx theo tốc độ động cơ ở các tỷ lệ LPG 

khác nhau 

 
Hình 6. Kết quả mô phỏng phát thải CO theo tốc độ động cơ ở các tỷ lệ LPG 

khác nhau 
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Phát thải CO (hình 6): Khi tăng tỷ lệ LPG thì nồng độ phát 
thải CO giảm so với trường hợp đơn nhiên liệu ở mọi chế độ 
thử nghiệm. Xét trung bình, với tỷ lệ LPG thay thế 10%, 20%, 
30%, 40%, 50% thì nồng độ CO trung bình giảm tương ứng 
là 35,13%; 41,41%; 46,54%; 55,53% và 56,48%. CO lại được 
tạo ra trong vùng cháy của nhiên liệu diesel; ở chế độ toàn 
tải, nhiệt độ của khí cháy cao nên khí tăng tỷ lệ LPG thì quá 
trình cháy càng thêm mãnh liệt, nhiệt độ tăng cao giúp ôxy 
hóa nhanh CO làm cho hàm lượng CO giảm. 

Phát thải Soot (hình 7): Có thể thấy khi tăng tỷ lệ LPG thì 
phát thải Soot giảm so với trường hợp đơn nhiên liệu ở mọi 
chế độ thử nghiệm, với tỷ lệ LPG 10%, 20%, 30%, 40%, 50% 
thì Soot trung bình giảm tương ứng là 9,86%; 32,53%; 
34,23%; 50,84% và 56,27%. 

Do LPG được hòa trộn với không khí trên đường ống nạp 
nên hỗn hợp khí nạp vào xilanh đồng nhất hơn so với khi chỉ 
sử dụng nhiên liệu diesel, Soot của khí thải do đó giảm. 

 
Hình 7. Kết quả mô phỏng phát thải Soot theo tốc độ động cơ ở các tỷ lệ LPG 

khác nhau 

c) Kết quả ảnh hưởng của tỷ lệ LPG đến diễn biến áp suất 
trong xilanh động cơ 

 
Hình 8. Kết quả mô phỏng diễn biến áp suất trong xilanh động cơ ở tốc độ 

2000v/ph, 100% tải với các tỷ lệ LPG khác nhau 

Hình 8 thể hiện diễn biến áp suất trong xilanh động cơ 
khi sử dụng đơn nhiên liệu diesel và khi sử dụng lưỡng nhiên 
liệu LPG/diesel với các tỷ lệ LPG khác nhau ở tốc độ 
2000vg/ph, 100% tải. Đồ thị cho thấy khi sử dụng lưỡng 
nhiên liệu, áp suất cực đại và tốc độ quá trình cháy cao hơn 
một chút so với khi sử dụng đơn nhiên liệu. Với tỷ lệ LPG 10%, 
20%, 30%, 40%, 50%, tốc độ tăng áp suất ∆p/∆ tương ứng 
là 2,41 bar/0TK; 2,42 bar/0TK; 2,44 bar/0TK, 2,45 bar/0TK 2,47 

bar/0TK cao hơn so với trường hợp sử dụng đơn nhiên liệu 
với giá trị ∆p/∆ là 2,40 bar/0TK. 

4. KẾT LUẬN 
Kết quả nghiên cứu trên đã lựa chọn được các mô hình 

hình thành hỗn hợp và cháy trong động cơ LPG/Diesel và 
giải thích được ảnh hưởng của LPG đến các chỉ tiêu kinh tế 
kỹ thuật và phát thải của động cơ diesel sử dụng lưỡng nhiên 
liệu LPG/diesel.  

Khi sử dụng lưỡng nhiên liệu, phát thải HC và NOx trung 
bình ở 9 tốc độ tăng nhiều trong khi phát thải CO và Soot 
giảm. Cụ thể: Ở chế độ 100% tải, khi thay thế 30% LPG,  100% 
tải thì phát thải CO giảm 46,54%, Soot giảm 34,23%, HC tăng 
500%, NOx tăng 49,67%. 

Kết quả nghiên cứu có thể định hướng cho việc nghiên 
cứu thực nghiệm sử dụng nhiên liệu LPG trên các động cơ 
diesel khác nhau để đưa ra các điều kiện cụ thể khi chuyển 
đổi động cơ diesel cụ thể sang sử dụng lưỡng nhiên liệu 
LPG/diesel. 
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