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Tóm tắt 
Bài báo thực hiện nghiên cứu tính năng động cơ diesel thông thường khi sử dụng hỗn hợp 
nhiên liệu Dimethyl ether và diesel. Để nghiên cứu sử dụng hỗn hợp DME và diesel ta dùng 
phần mềm AVL Boost mô phỏng động cơ diesel sử dụng hỗn hợp DME và diesel với tỉ lệ 0%, 
25%, 50%, 75% DME về năng lượng. Kết quả cho thấy mô men trong các trường hợp sử dụng 
0%, 25%, 50%,75%, 100% DME được giữ hầu như không thay đổi, chênh lệch lớn nhất tại tốc 
độ động cơ 1700 vòng/phút là 4,42%. Suất tiêu hao nhiên liệu tăng dần theo lượng pha trộn 
DME, cụ thể với 25% DME suất tiêu hao nhiên liệu là thấp nhất trên toàn dải tốc độ. Phát thải 
NOx giảm khi lượng DME pha với diesel giảm. Còn phát thải CO và muội than nhỏ nhất khi sử 
dụng 100% DME. 

Từ khóa: Dimethyl ether, AVL Boost, năng lượng, phát thải. 
Abtract   

The article studies the characteristics of conventional diesel engine fueled by DME and diesel 
blend. Investigating to use DME and diesel blend for diesel engine, which is modeled by AVL 
Boost software, with 0%, 25%, 50%, 75% DME energy . The results show that the moment is 
not change when used 0%, 25%, 50%, 75% DME, the maximum difference in 1700 rpm is 
4,42%. The fuel consumption is increasing according to percent of DME, the fuel consumption is 
lowest with 25% DME. NOx emissions reduce with percent of DME reduce. CO and soot are 
minimum with 100% DME. 

Keyword: Dimethyl ether, AVL Boost, energy, emission. 

1. Đặt vấn đề 

Động cơ diesel là nguồn động lực có hiệu suất cao được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực, đặc biệt 

là trên các phương tiện vận tải hạng nặng. Tuy nhiên, nguồn nhiên liệu hóa thạch đang có xu hướng cạn 

kiệt dần và động cơ sử dụng dầu diesel phát thải nhiều chất độc hại như carbonmonoxide (CO), 

hydrocarbon (HC), nitrogen oxide (NOx), các chất thải dạng hạt (PM),… gây ô nhiễm môi trường và ảnh 

hưởng tới sức khỏe con người. Vì thế, việc tìm kiếm nguồn nhiên liệu sạch, có khả năng tái tạo để thay 

thế dầu mỏ là vấn đề cấp thiết, đã và đang được quan tâm trên toàn thế giới cũng như ở Việt Nam. 

Trong đó, Dimethyl Ether (DME) được xem là nhiên liệu tiềm năng sử dụng cho đông cơ diesel. Dimethyl 

Ether (DME) là loại nhiên liệu sạch, dễ hóa lỏng và có nhiều đặc điểm phù hợp để sử dụng cho động cơ 

diesel.  

Bài báo này thực hiện xây dựng mô hình động cơ diesel một xylanh Kubota RT140 sử dụng hỗn 

hợp DME và diesel bằng phần mềm AVL Boost.  

2. Cơ sở lý thuyết phần mềm AVL Boost 

AVL Boost là phần mềm chuyên dụng để nghiên cứu tính toán mô phỏng các quá trình nhiệt động 

và hình thành phát thải trong động cơ đốt trong. Cơ sở lý thuyết của phần mềm Boost được sử dụng 

trong nghiên cứu này được trình bày tóm tắt dưới đây 

2.1. Phương trình nhiệt động học 1 

Định luật nhiệt động học 1 được sử dụng trong phần mềm AVL Boost thể hiện mối quan hệ giữa 

sự biến thiên nội năng hay enthalpy với sự biến thiên của nhiệt và công, được trình bày trong phương 

trình 1 [1]. 
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Trong đó, mc là khối lượng môi chất bên trong xylanh, u là nội năng, pc là áp suất bên trong xylanh, 

V là thể tích xylanh, QF là nhiệt lượng của nhiên liệu cung cấp, QW là nhiệt lượng tổn thất cho thành vách, 

hBB là trị số enthalpy, mBB là lượng lọt khí, và α là góc quay trục khuỷu. 

2.2. Mô hình cháy 

 Phần mềm AVL Boost sử dụng mô hình cháy AVL MCC cho việc dự đoán các chỉ tiêu của quá 

trình cháy trong những động cơ phun nhiên liệu trực tiếp và tự cháy. Quá trình giải phóng nhiệt được xác 

định bởi việc điều chỉnh chất lượng nhiên liệu và mật độ chuyển động rối, thể hiện trong phương trình 2 

[1]. 
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MF là khối lượng nhiên liệu phun [kg], LCV là nhiệt trị thấp [kJ/kg], Q là sự tỏa nhiệt tích lũy [kJ], V là thể 

tích xylanh tức thời [m
3
], φ là góc quay trục khuỷu [

0
TK]. 

2.3. Mô hình truyền nhiệt 

 Quá trình truyền nhiệt từ trong buồng cháy qua thành xylanh và ra ngoài được tính toán dựa vào 

phương trình truyền nhiệt sau [3]. 

)( wiciiwi TTAQ                         (3) 

Trong đó Qwi là nhiệt lượng truyền cho thành xylanh, piston, nắp máy, Ai là diện tích truyền nhiệt 

piston, xylanh, nắp máy, i là hệ số truyền nhiệt, Tc là nhiệt độ môi chất trong xylanh, Twi là nhiệt độ thành 

vách. Để xác định hệ số truyền nhiệt trong phương trình 3 đối với động cơ diesel, mô hình Woschni 1978 

thường được sử dụng để tính [5]. 
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Trong đó C1 = 2,28 + 0,308.cu/cm, C2 = 0,00324 đối với động cơ phun trực tiếp, D là đường kính 
xylanh, cm là tốc độ trung bình của piston, cu là tốc độ quay, cu = π.D.nd/60, VD là thể tích công tác, pc là 
áp suất môi chất, pc,o là áp suất khí trời, Tc,1 là nhiệt độ cuối quá trình nạp, pc,1 là áp suất cuối quá trình 
nạp. 

3. Xây dựng mô hình động cơ Kubota RT140 

Trong nghiên cứu này phần mềm AVL Boost được ứng dụng để tính toán mô phỏng động cơ 
diesel một xylanh Kubota RT140 

3.1. Thông số và đặc tính kỹ thuật động cơ Kubota RT140 

Động cơ Kubota RT140 là động cơ diesel 4 kỳ, 1 xylanh do hãng Kubota (Nhật Bản) sản xuất hiện 
nay sử dụng nhiều trong nông nghiệp và máy phát điện ở Việt Nam. Các thông số kỹ thuật của động cơ 
Kubota RT140 được thể hiện trong Bảng 1. 

Bảng. Thông số kỹ thuật động cơ Kubota RT140 

TT Thông số/ kí hiệu Giá trị Đơn vị 

1 Thể tích công tác (Vh) 709 ml 

2 Đường kính xylanh (D) 97 mm 

3 Hành trình piston (S) 96 mm 

4 Tỷ số nén (ε) 18 - 

5 Công suất định mức (Ne-đm) 11 kw 

6 Tốc độ quay ứng với Ne-đm 2400 v/ph 



7 Mô men xoắn lớn nhất (Me-max) 42 N.m 

8 Góc phun sớm (s) 25 độ 

3.2. Xây dựng mô hình trong phần mềm AVL Boost 

Mô hình động cơ Kubota RT140 được xây dựng trong phần mềm AVL Boost với các phần tử 
tương ứng mô tả các cụm chi tiết của động cơ. Thông số đầu vào cho mô hình động cơ bao gồm: Thông 
số kết cấu, thông số làm việc và các mô hình tính toán. Thông số kết cấu như hình dạng kích thước chi 
tiết của động cơ. Thông số làm việc như lượng nhiên liệu cung cấp, tốc độ động cơ, góc phun sớm, áp 
suất phun...  

Mô hình động cơ Kubota RT140 sau khi xây 
dựng hoàn thiện trong phần mềm AVL Boost được 
thể hiện trong Hình 1. 

4. Kết quả và thảo luận 

Để xác định lượng DME bổ sung tương ứng 
với các tỷ lệ 0%, 25%, 50%, 75% DME, thực hiện 
các bước như sau: 

- Tính toán mô phỏng lượng diesel cần thiết 
để mômen đạt 75%, 50% và 25% mômen ở chế độ 
toàn tải. 

- Giữ lượng diesel đã xác định ở trên và bổ 
xung thêm DME đến khi mômen động cơ đạt giá trị 
toàn tải. 

4.1. Đặc tính mô men và suất tiêu hao nhiên liệu 
của động cơ khi sử dụng hỗn hợp DME và diesel 

Kết quả mô phỏng được thể hiện trên hình 2. 

               

   

       Hình 2. Mô men và suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ khi sử dụng hỗn hợp DME và diesel 

Mô men trong các trường hợp sử dụng 0%, 25%, 50%,75%, 100% DME được giữ hầu như không 
thay đổi, chênh lệch lớn nhất khi dùng 25% DME và 75% DME tại tốc độ động cơ 1700 vòng/phút là 
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Hình 1. Mô hình động cơ Kubota RT140 

 



4,42% (Hình 2). Cũng theo hình 2, suất tiêu hao nhiên liệu tăng dần theo lượng pha trộn DME, cụ thể với 
25% DME suất tiêu hao nhiên liệu thấp nhất theo toàn dải tốc độ. 

4.2. Áp suất trong xylanh của động cơ khi dùng hỗn hợp DME và diesel 

Áp suất lớn nhất trong xylanh của động cơ giảm khi tăng vòng quay từ 1400 vòng/phút đến 2100 
vòng/phút, giảm khoảng 16% ( hình 3,4,5) 

             

Hình 3. Áp suất trong xy lanh khi sử dụng 
hỗn hợp DME và diesel tại 1400 v/ph 

Hình 4. Áp suất trong xy lanh khi sử dụng 
hỗn hợp DME và diesel tại 1700 v/ph 

                               

Hình 5. Áp suất trong xy lanh khi sử dụng  hỗn hợp DME và diesel tại 2100 v/ph 

4.3. Phát thải khi sử dụng hỗn hợp DME và diesel 

Về phát thải NOx, CO và muội than có kết quả như hình 6,7,8. Phát thải NOx giảm khi lượng DME 
pha với diesel giảm. Còn CO và muội than thì ngược lại, khi sử dụng 100% DME, CO và muội than nhỏ 
nhất, đó cũng là ưu điểm nổi bật khi dùng nhiên liệu DME. 
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                 Hình 6. Phát thải NOx                                         Hình 7. Phát thải CO 

 

 

Hình 8. Phát thải muội than 

5. Kết luận 
 

Để nghiên cứu sử dụng hỗn hợp DME và diesel ta dùng phần mềm AVL Boost mô phỏng động cơ 
diesel sử dụng hỗn hợp DME và diesel với tỉ lệ 0%, 25%, 50%, 75% DME về năng lượng ở cùng chế độ 
công suất và tốc độ động cơ. Kết quả mô phỏng cho thấy:  

- Mô men trong các trường hợp sử dụng 0%, 25%, 50%, 75%, 100% DME được giữ hầu như 
không thay đổi, chênh lệch lớn nhất tại tốc độ động cơ 1700 vòng/phút là 4,42%.  

- Suất tiêu hao nhiên liệu tăng dần theo lượng pha trộn DME. 

- Áp suất lớn nhất trong xylanh của động cơ giảm khi tăng vòng quay từ 1400 vòng/phút đến 2100 
vòng/phút, 

- Phát thải NOx tăng dần khi tăng tỷ lệ DME. Phát thải CO và muội than nhỏ nhất khi dùng 100% 
DME. 
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