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Abstract. Researching ways to increase engine capacity, reduce fuel consumption, and 

minimize engine noise is always a crucial task for automobile companies worldwide in the 

current context. Various solutions have been applied, such as improving engine systems, 

utilizing alternative fuels, treating exhaust gases, and enhancing the combustion process. 

Among these, the solution of using graphene nano-smooth lubricating oil additives (NG) is a 

new approach to tackle the above-mentioned issues. This article presents the results of 

experimental research on the impact of nano-graphene lubricating oil additives on the 

technical-economic features and noise levels of diesel engines. Specifically, lubricating oil 

containing nano-graphene (NG+15W/40) helps increase engine power and torque by 

(4.2÷8.5%) at 100% load, while fuel consumption decreases by (4.8÷7.2%) at 100% load due 

to the improved mechanical efficiency of the engine. Furthermore, using lubricating oil 

containing nano-graphene reduces engine noise by (17.4÷21.4) decibels (Db) at 100% load 

compared to lubricating oil without nano-graphene. This research serves as an important 

foundation for further research and utilization of nano-graphene lubricant additives to increase 

lifespan, enhance capacity, reduce fuel consumption, and minimize engine noise. 

 

Keywords: Graphene nanoplatelets, graphene additives, antifriction, lubricant additives, anti- 

wear. 
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Tóm tắt. Nghiên cứu tăng công suất động cơ, giảm suất tiêu hao nhiên liệu và tiếng ồn động 

cơ luôn là nhiệm vụ rất cần thiết của các hãng ô tô trên thế giới trong bối cảnh hiện nay. Có 

nhiều giải pháp khác nhau đã được áp dụng như cải tiến các hệ thống trên động cơ, sử dụng 

nhiên liệu thay thế, xử lý khí thải, cải tiến quá trình cháy... Trong đó, giải pháp sử dụng phụ 

gia dầu bôi trơn nano graphene (NG) là giải pháp mới để giải quyết vấn đề trên. Bài báo trình 

bày kết quả nghiên cứu thực nghiệm đánh giá ảnh hưởng của phụ gia dầu bôi trơn nano 

graphene đến tính năng kinh tế kỹ thuật và độ ồn của động cơ diesel. Cụ thể dầu bôi trơn chứa 

nano graphene (NG+15W/40) giúp tăng công suất và mô men động cơ từ (4,2÷8,5) % ở 100% 

tải, trong khi mức tiêu thụ nhiên liệu giảm từ (4,8÷7,2) % ở 100% tải do hiệu suất cơ học của 

động cơ được cải thiện. Hơn nữa, dùng dầu bôi trơn chứa nano graphene làm giảm tiếng ồn 

của động cơ từ (17,4÷21,4) % (Db) ở 100% tải so với dầu bôi trơn không chứa nano 

graphene. Nghiên cứu này là cơ sở quan trọng cho việc nghiên cứu và sử dụng phụ gia dầu 

bôi trơn nano graphene nhằm tăng tuổi thọ, tăng công suất, giảm suất tiêu hao nhiên liệu và 

tiếng ồn của động cơ. 

 

Từ khóa: Nano graphene tấm, phụ giagraphene, chống mài mòn, phụ gia dầu bôi trơn, chống 

ma sát. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

 Hiện nay việc nghiên cứu về phụ gia dầu bôi trơn động cơ đốt trong nano graphene (NG) 

là nội dung nghiên cứu khá mới trong lĩnh vực bôi trơn động cơ  đốt trong nói riêng và trong 

kỹ thuật cơ khí chung. Nano graphene là một loại vật liệu có cấu trúc lớp mỏng, bền, nhẹ và 

dẫn nhiệt tốt (chịu được nhiệt độ cao) và có tính dẫn điện cao. Khi được pha trộn với dầu bôi 

trơn, nano graphene có thể tạo ra một lớp phủ bảo vệ và khôi phục cho các bề mặt chi tiết của 

động cơ (hình 1).  

Hình 1. Thành xy lanh trước và sau khi sử dụng phụ gia [1]. 

a - Thành xy lanh động cơ khi chưa sử dụng phụ gia dầu nano graphene; b - Thành xy lanh động cơ 

khi sử dụng phụ gia dầu nano graphene (do có tính dẫn nhiệt và điện tốt nên graphene có thể len lỏi 

lấp đầy và khôi phục các bề mặt chi tiết như bề mặt xy lanh trên. 

Hạt nano graphene hoạt động giống như 'ổ bi' kích thước Nano, khả năng chuyển ma sát 

trượt thành ma sát lăn có thể giúp giảm ma sát, nhiệt độ, tiêu hao nhiên liệu, khí thải và tăng 

tuổi thọ của động cơ (hình 2). Trên thế giới những năm gần đây đã có các công trình nghiên 

cứu sử dụng phụ gia dầu bôi trơn cả lý thuyết cũng như thực nghiệm và đã đạt được kết quả 

ban đầu [2-4]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Xy lanh động cơ khi sử dụng phụ gia dầu nano graphene [1]. 

 Graphene là vật liệu mạnh nhất được biết đến bởi nó cứng hơn kim cương nhưng đàn hồi 

hơn cao su, cứng hơn thép nhưng nhẹ hơn nhôm. Nhờ cấu trúc độc đáo của graphene, nó sở 

hữu những đặc điểm đáng kinh ngạc khác: Tính linh động điện tử cao, nhanh hơn silicon 100 

lần; Graphene dẫn nhiệt tốt hơn kim cương gấp 2 lần; độ dẫn điện của graphene cũng tốt hơn 

13 lần so với đồng. 

 

a) 

 

b) 
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Ngoài ra, Graphene chỉ hấp thụ 2,3% ánh sáng phản xạ; nó không thấm nước nên ngay cả 

nguyên tử nhỏ nhất (heli) cũng không thể đi qua tấm graphene đơn lớp không có khuyết điểm. 

Với diện tích bề mặt lên tới 2.630 mét vuông mỗi gam có nghĩa là với ít hơn 3 gam, bạn có 

thể bao phủ khoảng hơn 7000 m2. Graphene là hợp chất mỏng nhất mà con người biết đến với 

độ dày một nguyên tử, vật liệu nhẹ nhất được biết đến (với 1 mét vuông nặng khoảng 0,77 

miligam). 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. Cấu trúc Graphene [1]. 

  Nano graphene là vật liệu có kích thước trong phạm vi nanomet, có cấu trúc phẳng với 

các lớp nguyên tử carbon được sắp xếp chặt chẽ, tạo ra một bề mặt mịn và phẳng. Khi được 

sử dụng làm phụ gia trong dầu bôi trơn, nano graphene tạo ra một lớp màng mịn trên bề mặt 

tiếp xúc. Bề mặt mịn và phẳng này giúp giảm ma sát bằng cách giảm sự ma sát giữa các bề 

mặt tiếp xúc, ngăn chặn sự va chạm trực tiếp giữa các phân tử dầu và bề mặt, làm giảm sự mài 

mòn. Carbon trong nano graphene có khả năng tạo ra liên kết hóa học mạnh mẽ với các phân 

tử dầu, tạo ra một lớp màng bôi trơn giữa các bề mặt tiếp xúc. Điều này giúp giảm ma sát 

bằng cách cho phép các bề mặt trượt qua nhau dễ dàng hơn, giảm điện tích ma sát và giảm 

hiện tượng bám dính giữa các bề mặt. Vì thế phụ gia nano có thể giảm hệ số ma sát cải thiện 

hiệu suất tiếng ồn của động cơ diesel [5,6]. 

Thử nghiệm của O.Cetin Z.Can và [7] trên động cơ diesel Antor/6LD400 4 xy lanh lắp trên 

bệ thử. Nghiên cứu này đánh giá tác động của phụ gia dầu bôi trơn động cơ nano graphene 

oxit (GO) trong dầu động cơ SAE 10W-40 với các tỷ lệ của GO ở mức 0,5; 1,0; 1,5 và 2,0 

mg/ml đến tính năng kinh tế kỹ thuật của động cơ. Thông qua các thiết bị đo và kiểm tra ta 

thấy chỉ số độ nhớt của dầu bôi trơn khi có phụ gia GO tăng lên tới 7%, độ dẫn nhiệt tăng từ 

4-15% và hệ số ma sát giảm xuống thấp nhất là 17%. Dựa trên thử nghiệm ma sát của động cơ 

trên lực kế, tấm nano GO đã giảm mô-men xoắn của động cơ lên tới 6%, cải thiện hiệu suất 

cơ học lên tới 2,8% ở một số tốc độ động cơ nhất định và suất tiêu hao nhiên liệu trung bình 

giảm khoảng 2,6%. Kết quả thử nghiệm động cơ cho thấy chất phụ gia tấm nano GO có khả 

năng nâng cao hiệu suất cơ học của động cơ đốt trong, dẫn đến tiết kiệm năng lượng, nhiên 

liệu và gián tiếp góp phần giảm lượng khí thải CO2. 

Công trình nghiên cứu [8] đã thực nghiệm đánh giá ảnh hưởng của hạt nano graphene 

trong dầu bôi trơn 5W-40 đến hệ số ma sát giữa xéc măng và xy lanh động cơ Honda GX-

270. Kết quả thu được từ máy đo độ ma sát cho thấy hệ số ma sát giữa xéc măng và xylanh 

động cơ giảm từ 0,15 xuống 0,125 khi sử dụng dầu bôi trơn 5W-40  có nano graphene. Vì hệ 

số ma sát giảm nên thời gian thực hiện chu trình của pít tông sẽ ngắn đi khi sử dụng dầu bôi 

trơn có nano graphene (hình 4). 



Transport and Communications Science Journal, Vol 75, Issue 08 (10/2024), 2182-2192 

 2186 

Hình 4. Hệ số ma sát của xéc măng với xy lanh động cơ thử nghiệm (Honda GX-270) [8]. a - Không 

có phụ gia dầu nano graphene; b - Có phụ gia dầu nano graphene. 

      Công trình nghiên cứu [9] thực nghiệm so sánh đối chứng tính năng kinh tế kỹ thuật và 

phát thải của động cơ xăng MN05 4 kỳ 3 xy lanh khi sử dụng 2 loại phụ gia dầu bôi trơn động 

cơ là nano than chì GNF (Graphene Nano-Fibers) và Graphene nano tiểu cầu GNP (Graphene 

nano-platelets). Kết quả cho thấy lực phanh và mô men tăng lần lượt là 3,7÷4,8% và 

3,1÷6,3% khi sử dụng GNP và 1,8÷3,8% và 2,3÷5,2% khi sử dụng GNF so với dầu gốc; hiệu 

suất cơ học tăng 2,0% và 1,4% do tổn ma sát giảm 1,5÷5% và 1,5÷4,2% khi sử dụng GNP và 

GNF;  mức tiêu hao nhiên liệu tương ứng với chất bôi trơn nano GNP và GNF giảm lần lượt 

là 1,7÷3,8% và 1,2÷3,4% ; nano GNP và GNF giúp giảm lượng khí thải CO₂, NO và HC của 

động cơ lần lượt là 2,0÷4,0% và 1,0÷3,0% ; độ mòn của xéc măng và xy lanh giảm lần lượt là 

20,3 và 9,7% khi sử dụng chất bôi trơn nano GNP và GNF so với dầu gốc. Ngoài ra còn rất 

nhiều các công trình nghiên cứu về các loại phụ gia dầu bôi trơn như [10-14].   

     Cơ chế tạo ra tiếng ồn do ma sát trong động cơ là do chuyển động cơ học trong động cơ, 

nhiều bộ phận như piston, trục khuỷu, các hệ thống và các chi tiết chuyển động qua lại hoặc 

xoay tròn. Ma sát giữa các bộ phận này tạo ra rung động và tiếng ồn.  Khi các bộ phận cọ xát 

nhau, năng lượng cơ học được chuyển đổi thành năng lượng âm thanh, dẫn đến tiếng ồn. Ma 

sát còn tạo ra nhiệtvà khi động cơ hoạt động với nhiệt độ cao, các vật liệu trong động cơ có 

thể giãn nở và thay đổi tính chất. Sự thay đổi này có thể làm tăng ma sát và do đó làm tăng 

tiếng ồn.  

     Theo thời gian, ma sát liên tục giữa các bộ phận động cơ có thể dẫn đến mài mòn và sự suy 

giảm hiệu suất của các bộ phận. Những bộ phận mài mòn không còn hoạt động trơn tru, dẫn 

đến tiếng ồn lớn hơn. Ma sát còn gây ra sự mất cân bằng trong các bộ phận động cơ, làm cho 

động cơ không hoạt động đồng đều. Sự không đồng đều này có thể tạo ra tiếng ồn lạ và khó 

chịu. Ngoài ra ma sát có thể tạo ra rung động trong động cơ, những rung động này không chỉ 

ảnh hưởng đến hoạt động của động cơ mà còn truyền qua các bộ phận khác của xe, làm tăng 

mức độ tiếng ồn [15-17]. 

       Ở Việt Nam, nội dung của các công trình nghiên cứu về phụ gia dầu bôi trơn động cơ đốt 

trong còn rất hạn chế. Một số công trình mới chỉ đánh giá hiệu quả của phụ gia dầu bôi trơn 

nano graphene đến các bề mặt ma sát phẳng ở điều kiện nhiệt độ và áp suất bình thường 

[18, 19]. Trong đó chưa  nghiên cứu thực nghiệm đánh giá chi tiết hiệu quả của  phụ gia dầu 
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bôi trơn nano graphene trên động cơ đốt trong với tổng nhiều loại ma sát (ma sát trượt, ma sát 

lăn, ma sát xoay....) ở điều kiện tải trọng, nhiệt độ, áp suất lớn và thay đổi.  

       Bài báo này nghiên cứu đánh giá tính năng kỹ thuật, độ ồn của động cơ diesel 490QZL 

khi sử dụng hỗn hợp dầu bôi trơn pha phụ gia nano graphene bằng phương pháp thực nghiệm, 

nhằm đánh giá những thay đổi về tính năng kỹ thuật, kinh tế, độ ồn  so với động cơ sử dầu bôi 

trơn thông thường khí chưa có phụ gia và tiềm năng ứng dụng của loại phụ gia này để cải 

thiện tính năng kỹ thuật và độ ồn của động cơ.  

2. THÍ NGHIỆM 

      Thử nghiệm được tiến hành trên động cơ diesel 490QZL lắp trên bệ thử công suất tại phòng 

thí nghiệm A10 thuộc Trung tâm Khoa học công nghệ GTVT, Trường Đại học giao thông vận 

tải (hình 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5. Sơ đồ bệ thử công suất động cơ diesel tại phòng thí nghiệm. 

     Đối tượng thí nghiệm: động cơ 49QZL là động cơ diesel 4xy lanh do Trung Quốc sản xuất 

được sử dụng nhiều trong phục vụ nông nghiệp. Đây là loại động cơ diesel 4 kỳ, 4 xi-lanh, có 

tăng áp, làm mát bằng nước. Công suất tối đa của động cơ là 80 HP. Thông số kỹ thuật cơ bản 

của động cơ sử dụng trong nghiên cứu này được trình bày ở bảng 1.  
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Bảng 1. Thông số kỹ thuật xe Động cơ 490QZL. 

 

 

 

 

 

Phương pháp thí nghiệm: Thí nghiệm được tiến hành trên cơ sở so sánh đối chứng tính 

năng kinh tế kỹ thuật của động cơ khi sử dụng dầu bôi trơn có phụ gia nano graphene 

(NG+15W/40) với khi sử dụng dầu bôi trơn không có phụ gia nano graphene (15W/40) (Hình 

6). Thí nghiệm được thực hiện ở các chế độ tốc độ từ 800 vòng/phút đến 3200 vòng/phút bằng 

cách duy trì tải 75%, 100% trong suốt quá trình thí nghiệm (Bảng 2). 

Bảng 2. Các chế độ thực nghiệm. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6. Dầu bôi trơn SAE15W40 và phụ gia nano graphene [1]. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Về công suất và mô men: Khi sử dụng phu gia dầu nano graphene (NG) ta thấy công 

suất và môn men của động tăng so với khi không sử dụng NG (hình 7 và hình 8). Cụ thể công 

suất và mô men trung bình tăng 4,8 %  ở 75%, tăng 5,9% ở 100% tải. Đặc biệt việc không sử 

dụng NG ở 75% tải động cơ chỉ kéo được đến tốc độ 2800 (v/ph) và sau đó khi dùng NG thì 

động cơ kéo được đến tốc độ tối đa là 3200 (v/ph).  

TT Thông số Ký hiệu Giá trị Đơn vị 

1 Hành trình piston S 100 mm 

2 Đường kính xylanh D 90 mm 

3 Số Xylanh i 4 - 

4 Chiều dài thanh truyền L 200 mm 

5 Công suất định mức ở tốc độ 3200 

(vg/ph) 

Nemax 80 Hp 

6 Mô men max ở 2200 (vg/ph) Memax 183 N.m 

7 Tỷ số nén ε 17 - 

8 Suất tiêu hao nhiên liệu Ge ≥255 g/kW.h 

9 Thứ tự làm việc 1– 3 – 4 - 2 

Tốc độ(v/ph) 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 

Tải (%) 75; 100 
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 Hình 7. Công suất và mô men của động cơ khi sử dụng phụ gia nano graphene và không sử 

dụng phụ gia nano graphene ở 75% tải. 

       Sở dĩ khi khi sử dụng phụ gia dầu bôi trơn động cơ nano graphene làm công suất và mô 

men tăng là vì nano graphene có khả năng giảm ma sát giữa các bề mặt tiếp xúc trong động 

cơ. Khi ma sát giảm, năng lượng tiêu hao để vận hành động cơ cũng giảm, dẫn đến tăng hiệu 

suất và công suất. Mặt khác, nó có thể cải thiện tính chất lưu chất, bao gồm độ nhớt và tính 

dẫn nhiệt tốt, có thể cung cấp một lớp bảo vệ cho các bề mặt tiếp xúc trong động cơ, giảm ma 

sát và mài mòn. 

Hình 8. Công suất và mô men của động cơ khi sử dụng phụ gia nano graphene và không sử dụng phụ 

gia nano graphene ở 100 %. 

              Về suất tiêu hao nhiên liệu: Phụ gia dầu bôi trơn nano graphene giúp tiết kiệm 

nhiên liệu hơn (mức giảm nhiều nhất là 7,2% tại n=2000 vg/ph), trung bình toàn dải tốc độ 

giảm 5,6%  so với khi sử dụng dầu bôi trơn 15W40  ở  100% tải (hình 9a). Còn ở 75% tải thì 

mức giảm nhiên liệu nhiều nhất là 9,8% tại n=2000 vg/ph khi sử dụng dầu bôi trơn 

(NG+15W/40) (hình 9b). Do khi được thêm vào dầu bôi trơn, graphene phân tán và tạo ra một 

lớp màng mỏng trên bề mặt các chi tiết máy, từ đó giảm ma sát giữa các bộ phận chuyển 
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động. Điều này không chỉ giúp động cơ hoạt động mượt mà hơn mà còn giảm lượng nhiên 

liệu cần thiết để vận hành động cơ.  

Cải thiện hiệu suất làm mát: Nano graphene có khả năng dẫn nhiệt rất tốt, giúp cải 

thiện khả năng dẫn nhiệt của dầu bôi trơn. Điều này có thể giúp giảm nhiệt độ của động cơ 

bằng cách tản nhiệt hiệu quả hơn, từ đó giảm tổn thất năng lượng và cải thiện hiệu suất tổng 

thể của động cơ. 

Tăng cường khả năng bảo vệ: Nano graphene giúp hình thành một lớp bảo vệ bề mặt 

bền bỉ hơn, giúp giảm mài mòn và kéo dài tuổi thọ của các bộ phận động cơ. Với khả năng 

bảo vệ tốt hơn, các bộ phận hoạt động hiệu quả hơn và không cần phải hoạt động quá sức để 

bù đắp cho mài mòn, từ đó giảm tiêu thụ nhiên liệu. 

Giảm tổn thất năng lượng: Do sự giảm ma sát và tổn thất cơ học, động cơ có thể hoạt 

động hiệu quả hơn với ít tổn thất năng lượng. Điều này dẫn đến việc động cơ có thể hoàn 

thành công việc với ít nhiên liệu hơn so với khi không sử dụng phụ gia. 

Cải thiện chất lượng hoạt động: Các phụ gia bôi trơn chứa nano graphene có thể giúp 

động cơ hoạt động mượt mà hơn và giảm tiếng ồn. Điều này giúp giảm sự hao mòn và cải 

thiện hiệu suất tổng thể, từ đó dẫn đến tiết kiệm nhiên liệu. 

 

Hình 9. Suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ khi sử dụng phụ gia nano graphene và không sử dụng phụ 

gia nano graphene ở 100 % tải (hình a) và 75% tải (hình b). 

Về độ ồn: Khi sử dụng phụ gia nano graphene thì độ ồn của động cơ trung bình toàn 

dải tốc độ giảm 19,6 Db (hình 10). Sở dĩ giảm độ ồn là do những lý do sau:  

Giảm ma sát: Nano graphene có khả năng tạo ra một lớp màng bôi trơn mỏng, giúp 

giảm ma sát giữa các bề mặt tiếp xúc. Điều này làm giảm sự cọ xát, dẫn đến ít tiếng ồn hơn 

trong quá trình vận hành. 

  Tính ổn định cao: Các hạt nano graphene có độ bền cao và không dễ bị phân hủy, giúp 

duy trì tính chất bôi trơn trong thời gian dài. Điều này làm giảm khả năng hư hỏng và tiếng ồn 

phát sinh từ các phần chuyển động. 

  Khả năng hấp thụ va chạm: Graphene có khả năng hấp thụ và phân tán năng lượng tốt, 

giúp giảm độ ồn từ các va chạm cơ học trong động cơ. 

Tăng cường độ nhớt: Phụ gia nano graphene có thể cải thiện độ nhớt của dầu bôi trơn, 
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tạo ra một lớp bôi trơn hiệu quả hơn, từ đó giảm tiếng ồn do lực cản không đồng nhất. 

Cải thiện tính chất nhiệt: Nano graphene giúp cải thiện khả năng dẫn nhiệt của dầu, 

giúp động cơ hoạt động ở nhiệt độ ổn định hơn, từ đó giảm tiếng ồn do quá nhiệt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 10. Độ ồn của động cơ khi sử dụng phụ gia nano graphene và không sử dụng phụ gia nano 

graphene ở 100 % tải. 

4. KẾT LUẬN 

Bài báo đã trình bày quá trình thử nghiệm, kết quả thử nghiệm và đánh giá tác động của 

phụ gia dầu bôi trơn nano graphene đến tính năng kinh tế kỹ thuật và độ ồn của động cơ diesel  

490QZL.  

- Khi sử dụng NG+15W/40 sẽ làm công suất tăng 5,3÷6,2% ở 75% tải và 4,2÷8,5% ở 

100% tải so với khi sử dụng 15W/40. Có sự thay đổi đó là do nano graphene làm giảm hệ số 

ma sát trong các bề mặt ma sát trong động cơ(coi như chuyển ma sát trượt thành mát lăn của 

các hạt nano graphene).  

- Suất tiêu hao nhiên liệu tương ứng với dầu bôi trơn NG+15W/40 giảm  4,8÷7,2% ở 

100% tải. Do khi dùng thêm phụ gia nano sẽ làm giảm ma sát dẫn đến giảm hiệu suất cơ học 

và tăng hiệu suất có ích của động  cơ. 

- Độ ôn của động cơ khi sử dụng chất bôi trơn nano NG+15W/40 giảm từ 

17,4÷21,4%(Db) ở 100% tải.    

Các kết quả nghiên cứu cho thấy, việc sử dụng phụ gia nano trong dầu bôi trơn hứa hẹn 

rất nhiều trong việc nâng cao tính năng kinh tế kỹ thuật và độ ồn của động cơ diesel. 
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