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TÓM TẮT 
Nguồn nhiên liệu hóa thạch có hạn và mức độ ô nhiễm càng nghiêm trọng từ

khí thải động cơ đã thúc đẩy các nghiên cứu tập trung vào nhiên liệu thay thế. Một 
trong những giải pháp hữu hiệu để nâng cao hiệu quả quá trình cháy trên các động 
cơ hiện hành mà không cần thay đổi nhiều về kết cấu động cơ là bổ sung một lượng 
nhỏ khí Hydro hoặc khí giàu Hydro vào động cơ. Hydro có đặc điểm khuyếch tán 
nhanh, dễ bắt cháy và cháy nhanh, do đó khi được bắt cháy trong hỗn hợp với 
nhiên liệu hóa thạch truyền thống làm tăng tốc độ cháy của hỗn hợp và giúp nhiên 
liệu cháy kiệt, nhờ đó làm tăng hiệu quả quá trình cháy và giảm phát thải độc hại 
của động cơ. Bài báo này trình bày về đánh giá hiệu quả của động cơ xăng 4 kỳ khi 
bổ sung khí Hydro cấp trên đường ống nạp, với mô hình động cơ xăng nghiên cứu 
được xây dựng trên phầm mềm AVL Boost. Kết quả cho thấy khi bổ sung khí Hydro 
vào động cơ công suất động cơ giảm, suất tiêu hao nhiên liệu tăng, phát thải CO 
và HC giảm và ngược lại NOx tăng so với sử dụng nhiên liệu xăng. 

Từ khóa: Động cơ xăng, khí hydro, khí thải từ động cơ, mô hình hóa động cơ. 

ABSTRACT 
The limited resources of fossil fuels and the increasing pollution from engine 

exhaust have prompted researchers to focus on alternative fuels. One of the 
practical solutions to improve combustion efficiency on current engines without 
much change in engine structure is to add a small amount of Hydrogen gas or 
Hydrogen-rich gas to the engine. Hydrogen has the characteristics of rapid 
diffusion, flammability, and fast burning, so when ignited in a mixture with 
traditional fossil fuels, it increases the combustion rate of the fuel mixture and 
helps the fuel to burn out. Therefore, it increases the combustion process's 
efficiency and reduces the engine's toxic emissions. This paper evaluates the 
efficiency of a 4-stroke gasoline engine when adding hydrogen gas to the intake 
manifold, with a research gasoline engine model built on AVL Boost software. The 
results show that when adding Hydrogen gas to the engine, the engine power 
decreases, the fuel consumption rate increases, CO and HC emissions decrease, 
and NOx increases compared to gasoline fuel. 

Keywords: The gasoline engine, hydrogen gas, exhaust gas from the engine, 
engine modeling. 
 

1Trường Đại học Công nghệ giao thông vận tải 
*Email: nguyenvantuan@utt.edu.vn 
Ngày nhận bài: 03/6/2023 
Ngày nhận bài sửa sau phản biện: 10/9/2023 
Ngày chấp nhận đăng: 20/01/2024 

DANH MỤC KÝ HIỆU 
Vh:  Thể tích xylanh (lít) 
D:  Đường kính xylanh (mm) 
S:  Hành trình piston (mm)  
:  Tỷ số nén  
Ne:  Công suất động cơ (kW)        
Me:  Mô-men  động cơ (N.m) 

 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Nguồn nhiên liệu hóa thạch có hạn và mức độ ô nhiễm 
môi trường ngày càng nghiêm trọng từ khí thải động cơ đã 
thúc đẩy các nghiên cứu tập trung vào nhiên liệu thay thế. 
Hydro từ lâu đã được xem như một loại nhiên liệu được kỳ 
vọng cho động cơ đốt trong. Khác với các loại nhiên liệu 
nguồn gốc hóa thạch, đây là nguồn nhiên liệu không gây 
ô nhiễm khí thải, có thể tái tạo và có thể được sản xuất 
từ nguồn nước vô tận. Hydro đã được chứng minh là nhiên 
liệu thay thế xanh có thể ứng dụng trên các phương tiện 
giao thông [1, 2]. Do nhiệt độ tự bốc cháy cao của Hydro 
khoảng 858K [3, 4], việc sử dụng Hydro trên động cơ cháy 
cưỡng bức sẽ phù hợp hơn là động cơ đánh lửa nén [5, 6]. 
Hydro sở hữu nhiều đặc tính cháy có lợi cho hiệu suất động 
cơ và giảm hàm lượng khí thải. Hệ số khuếch tán của Hydro 
lớn gấp khoảng 12 lần so với xăng giúp cải thiện quá trình 
hòa trộn nhiên liệu và không khí, đồng thời giúp cải thiện 
tính đồng nhất của hỗn hợp cháy. Hydro có tốc độ cháy, 
tốc độ lan tràn màng lửa nhanh hơn 5 l ầ n  so với xăng. 
Tốc độ cháy nhanh làm cho đặc tính động cơ sử dụng 
nhiên liệu Hydro ít thay đổi với sự thay đổi hình dạng của 
buồng cháy, sự chảy rối và xoáy của đường ống nạp. Tốc 
độ cháy cao và khả năng dễ cháy lớn còn giúp cho động 
cơ khởi động tốt hơn [7, 8]. So với động cơ chạy bằng nhiên 
liệu xăng thuần túy, việc sử dụng một lượng nhỏ Hydro làm 
phụ gia cho động cơ chạy bằng nhiên liệu từ dầu mỏ sẽ làm 
tăng tốc độ cháy của hỗn hợp nhiên liệu và giúp nhiên liệu 
cháy kiệt, nhờ đó làm tăng hiệu quả quá trình cháy và giảm 
phát thải độc hại của động cơ [9, 10]. 
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Để giúp định hướng bổ sung nhiên liệu Hydro với tỷ lệ 
thấp vào trong động cơ, tác giả sẽ xây dựng mô hình và khảo 
sát bổ sung Hydro với tỷ lệ từ 5 - 10% làm một phần nhiên 
liệu như một nhiên liệu xúc tác cùng với nhiên liệu xăng 
đang dùng.   

2. XÂY DỰNG VÀ ĐÁNH GIÁ ĐỘ TIN CẬY CỦA MÔ HÌNH 
2.1. Xây dựng mô hình 

Để khảo sát quá trình hoạt động của động cơ khi bổ sung 
khí Hydro tác giả sử dụng động cơ ZY-VE, động cơ này phun 
xăng điện tử, 4 kỳ, 4 xylanh thẳng hàng, trục cam kép, 16 van 
biến thiên. Các thông số kỹ thuật của động cơ được thể hiện 
trong bảng 1.   

Bảng 1. Thông số kỹ thuật của động cơ ZY-VE 

TT Thông số kỹ thuật Giá trị Đơn vị 

1 Kiểu Xăng SkyActiv  

2 Thể tích xylanh (Vh) 1,5 lít 

3 Loại động cơ Thẳng hàng  

5 
Đường kính xylanh và hành trình 

piston   (DxS)   78,0 x 78,4 mm 

6 Tỷ số nén () 10,0 : 1  

7 Công suất     (Ne)                                      76 / 6000 (kW/vg) 

8 Mô-men    (Me)                              137 / 4000 (Nm/vg) 

Mô hình động cơ ZY-VE xây dựng bằng phần mềm AVL 
Boost như hình 1.  

 
Hình 1. Mô hình mô phỏng động cơ ZY-VE 

Mô hình động cơ sử dụng mô hình cháy Fractal; mô hình 
truyền nhiệt Woschni 1978, khí thải CO là sản phẩm cháy của 
quá trình thiếu oxy và được xác định theo mô hình Onorati. 
Cơ chế hình thành NOx dựa trên cơ sở Pattas và Hafner, quá 
trình hình thành của khí thải này dựa theo cơ chế Zeldovich. 
Khí thải HC được lấy dựa vào phần mềm AVL [11]. 

2.2. Đánh giá độ tin cậy mô hình 

 
Hình 2. Kết quả mô phỏng công suất và suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ 

Đồ thị hình 2 so sánh kết quả tính toán mô phỏng công 
suất và suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ ở đường đặc 
tính ngoài với số liệu lấy từ catalogue. Đồ thị cho thấy sự sai 
lệch trung bình công suất tính toán và số liệu catalogue là 
2,5%. Suất tiêu hao nhiên liệu mô phỏng có sai lệch trung 
bình 1,8%. Kết quả mô phỏng cho thấy sự sai khác giữa lý 
thuyết và kết quả thực nghiệm là không lớn. Do đó mô hình 
mô phỏng động cơ ZY-VE là đáng tin cậy và có thể dùng để 
tính toán các thông số khác của động cơ.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Việc nghiên cứu mô phỏng đánh giá tính năng kinh tế, 

kỹ thuật và phát thải của động cơ ZY-VE khi bổ sung nhiên 
liệu Hydro được thực hiện qua việc so sánh kết quả tính toán 
so với khi sử dụng xăng. 

Việc tính toán được thực hiện bởi mô hình động cơ ZY-
VE trên phần mềm AVL-Boost đã lập ở trên với nhiên liệu 
xăng và nhiên liệu Hydro. Hỗn hợp không khí - nhiên liệu 
được nạp vào xylanh đối với trường hợp nhiên liệu xăng và 
trường hợp nhiên liệu Hydro đều được coi là đồng nhất và 
có hệ số dư lượng không khí là  = 1. Sự khác nhau về thông 
số đầu vào của mô hình là tỷ lệ loại nhiên liệu. Còn lại các 
thông số đầu vào khác của mô hình có giá trị như nhau. Kết 
quả tính toán tại 100% tải được thể hiện như sau. 

3.1. Kết quả về công suất và suất tiêu hao nhiên liệu 
Hình 3 so sánh công suất của động cơ ở chế độ toàn tải 

từ tốc độ 1000 ÷ 6400vg/ph khi sử dụng 100% xăng và khi 
bổ sung Hydro. Có thể thấy trên toàn dải tốc độ, công suất 
của động cơ khi bổ sung Hydro thấp hơn so với động cơ chạy 
hoàn toàn bằng xăng. 

Công suất động cơ khi bổ sung Hydro giảm so với khi sử 
dụng xăng là vì Hydro ở dạng khí được cấp vào đường ống 
nạp nên khi được nạp vào xylanh động cơ cùng với không 
khí nạp sẽ chiếm chỗ của không khí nạp trong xylanh, dẫn 
đến làm giảm khối lượng hỗn hợp khí nạp vào xylanh, do đó 
làm giảm năng lượng cấp vào dẫn đến giảm công suất của 
động cơ. 

 Về mặt lý thuyết khi sử dụng Hydro lượng không khí 
nạp giảm trung bình khoảng 10% so với trường hợp sử dụng 
nhiên liệu xăng. Như vậy, tổng năng lượng cung cấp vào 
động cơ khi bổ sung Hydro giảm khoảng 10% so với trường 
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hợp sử dụng nhiên liệu xăng. Đó là lý do làm công suất động 
cơ khi sử dụng nhiên liệu Hydro giảm 0 ÷ 12% trên toàn dải 
tốc độ so với khi sử dụng xăng. 
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Hình 3. So sánh Ne và ge khi sử dụng xăng và Hydro ở các tốc độ 

Trên hình 3 so sánh suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ 
ở chế độ từ tốc độ 1000 ÷ 6400vg/ph khi sử dụng 100% xăng 
và khi bổ sung Hydro. Đồ thị cho thấy, suất tiêu hao nhiên 
liệu của động cơ khi bổ sung Hydro giảm trung bình khoảng 
6 ÷ 9% trên toàn dải tốc độ so với khi sử dụng xăng. Do 
Hydro có nhiệt trị khối lượng cao hơn xăng nên công suất 
sinh ra tính trên một đơn vị khối lượng nhiên liệu tiêu thụ 
cao hơn. 

3.2. Kết quả về khí thải của động cơ 
Kết quả tính toán mô phỏng phát thải các thành phần 

CO, HC và NOx của động cơ khi sử dụng hai loại nhiên liệu 
xăng và Hydro được thể hiện trên các đồ thị hình 4, 5, 6. Các 
đồ thị chỉ ra sự cải thiện phát thải khí CO, HC một cách rõ rệt 
của động cơ khi bổ sung Hydro so với khi sử dụng 100% 
xăng. 

3.2.1. Phát thải CO 

 
Hình 4. So sánh phát thải CO 

Sự so sánh hàm lượng phát thải CO của động cơ khi sử 
dụng hai loại nhiên liệu được thể hiện trên đồ thị hình 4. 
Đồ thị cho thấy, hàm lượng phát thải CO của động cơ khi 
bổ sung Hydro giảm. Giá trị giảm tương ứng với tỷ lệ bổ 
sung 5%, 7,5%, 10% H2 trung bình 23,57%, 36,85%, 45,07% 
so với khi sử dụng 100% xăng. Khí thải CO giảm vì nhiên 
liệu Hydro với cấu trúc đơn giản, hỗn hợp cháy đồng nhất 
hơn và cháy kiệt hơn nên phát thải CO của động cơ khi bổ 

sung Hydro thấp hơn rất nhiều so với khi sử dụng hoàn 
toàn nhên liệu xăng. 

3.2.2. Phát thải HC 
Hình 5 cho thấy động cơ khi bổ sung Hydro có hàm lượng 

phát thải HC giảm so với khi sử dụng xăng trên toàn dải tốc 
độ của động cơ. Mức giảm tương ứng với tỷ lệ bổ sung 5%, 
7,5%, 10% H2 trung bình 31,87%, 36,5%, 42,19%. Khi bổ sung 
Hydro, phát thải HC giảm như vậy là do hỗn hợp Hydro-
không khí đồng nhất hơn so với hỗn hợp xăng - không khí 
nên cháy kiệt hơn. Thêm nữa, nhiên liệu Hydro có tỷ số C/H 
nhỏ hơn so với nhiên liệu xăng nên hàm lượng phát thải HC 
của động cơ khi sử dụng Hydro sẽ thấp hơn so với khi sử 
dụng nhiên liệu xăng.  

 
Hình 5. So sánh phát thải HC 

3.2.3. Phát thải NOx 

 
Hình 6. So sánh phát thải NOx 

Đồ thị hình 6 cho thấy, hàm lượng phát thải NOx khi bổ 
sung Hydro tăng. Mức tăng tương ứng với tỷ lệ bổ sung 5%, 
7,5%, 10% H2 trung bình 42,95%, 53,20%, 61,23% so với khi 
sử dụng 100% xăng. Điều này được giải thích do tính chất 
của Hydro là dễ bắt cháy, cháy nhanh, cháy kiệt, nhưng nhiệt 
độ cháy cao làm tăng phát thải NOx. 

4. KẾT LUẬN 
Nghiên cứu đã xây dựng được mô hình động cơ xăng 

trên phần mềm AVL Boost và đánh giá độ tin cậy của mô 
hình. 

Khi bổ sung nhiên liệu Hydro, công suất động cơ giảm  
0 ÷ 12%, suất tiêu hao nhiên liệu tăng 6 ÷ 9%, phát thải các 
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thành phần độc hại CO, HC giảm đáng kể còn phải thải NOx 
tăng. Giá trị khí thải thay đổi tương ứng với tỷ lệ bổ sung 5%, 
7,5%, 10% H2 trung bình là: Với khí thải CO giảm tương ứng 
23,57%, 36,85%, 45,07% so với khi sử dụng 100% xăng; Với 
khí thải HC giảm trung bình 31,87%, 36,5%, 42,19% so với khi 
sử dụng 100% xăng; Với khí thải NOx tăng tương ứng 42,95%, 
53,20%, 61,23% so với khi sử dụng 100% xăng. 

Cần có nghiên cứu thực nghiệm để có đủ cơ sở kiểm 
chứng cho kết quả lý thuyết trên. Khi tiến hành thực nghiệm 
không cần thay đổi kết cấu của động cơ. 
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