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TOM TAT

Nghién ciru nay di ché tao thanh céng mé hinh do nwée xylanh xé ranh. Bang phwong phdp
mé phong sé va thiee nghiém, két qua da cho thdy rang kha ning gidi nhiét ciia do nude
xylanh ¢6 xé ranh tét hon do nueée khéng xé ranh. Trong diéu kién nhiét do nwée vao 30°C
va leu heong nweée 1000 ml/phit, khi nhiét @6 long xylanh tang tir 500 °C dén 650 °C, nhiét
dé phia ngodi do mede xylanh tang tir 80 dén 92 °C va nhiét do mede ra tang tir 52 dén 64 °C.
Ciing diéu kién trén, nhiét dg phia ngodi do nwée xylanh khéng xé ranh cao hon 5°C, nhiét
dé nuée ra thap hon 6 °C so véi do nueée xé ranh. Cdc két qua thu dugc tir thie nghiém dong
thudn véi cac két qua thu dwoc tir mo phong 6, véi sai s6 cuc dai nhé hon 8%.

Tir khoa: do nuoc, xilanh, giai nhiét, nhiét do, truyén nhiét.

ABSTRACT

A cylinder water jacket with groove cutting was fabricated successfully in this study. By
numerical and experimental methods, the results shown that the heat transfer obtained from
the jactket with groove cutting is higher than that obtained from the jacket without groove
cutting. With the inlet water temperature of 30°C and flow rate of 1000 ml/min, when the
cylinder inside temperature was varying from 500 to 650 °C, the outside surface temperature
of jacket increased from 80 to 92 °C and the outlet water temperature increased from 52
to 64 °C. At the same conditions above, the outside surface temperature of jacket cylinder
without groove cutting was higher 5 °C and the outlet water temperature was lower 6 °C to
compare with the jacket having goove cutting. The results obtained from numerical analyses
were in good agreement with those obtained from experiments, with maximum discrepancies
estimated to be less than 8 %.

Key words: jacket, cylinder, cooling, temperature, heat transfer.

1. GIOI THIEU cho cac loai xe thong thu’orng boi ching co

kiéu dang dep, hé thong truyén dong vo cap
cho phép ngum st dung khong can sang so
khi tang toc. Tuy nhién, chiing ciing thé hién
nhuge diém nhu tiéu ton nhiéu nhién ligu va
lam giam hiéu suit ciia dong co néu nhu giai

Ngay nay, cac cong nghé mai vé linh vuc
truyén nhiét va dong luu chit dang duogc
nghién ctru va ing dung rong rai. Trong do,
viéc nghién ctru qué trinh giai nhi¢t cua cac
thiét bi dong luc ma cu thé cho xylanh xe

tay ga 1a mot vin dé rit dugc coi trong, nd
g6p phan dem lai nhiéu loi ich cho cac nha
san xudt cling nhu nguoi s dung xe. Ngay
nay xe tay ga duoc sir dung rong ri, thay thé

nhiét xylanh khong tot.

Mot phan tich dac tinh tmyén nhiét 6n
trén phan dau xylanh da dugc thuc hién boi
Powell [1]. Mat d6 dong nhiét tap trung trén
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xylanh véi phuong thire truyén nhiét ddi luu
tir khong khi phia trén canh tan nhiét dau
xylanh va mang dau trén cac bd phan truc
khuyu. Mat d¢ dong nhiét tap trung nhiéu
nhét ¢ vi tri ddu xylanh.

Khot va Santosh [2] d4 st dung phan mém
mé phong s CFD dé danh gia va so sanh
tinh nang cua hai a0 nudc lam mat khac nhau
ctia dong co Diesel 6 xylanh thang hang. Su
phan tich cho thiy rang model 2 ¢ van toc
& dau 4o nudc duoc cai thién va ton thit ap
suat giam.

Wang [3] di phén tich su phan bd 4p suit,
van toc, hé sd truyén nhiét va nhiét do cho
40 nudc o dau xylanh. Két qua phan tich cho
thdy rang nudc 1am mat trong dau xylanh da
duoc phan phdi luu luong dong chay t6t va
su phan phdi 4p suit twong d6i chip nhan
duoc. Su bd tri cia cac bd phan trong phén
dau xylanh d3 tac dong dé tang kha ning 1am
mat trong ving nguy hiém, nhu xupap thai,
kim phun nhién lidu. Do vy, cac chi tiét s&
khong qua néng dé phd huy.

Paul cung cong su [4] da nghién ctru viée
dung khong khi dé giai nhiét cho xylanh
dong co bang cach gia dinh tap hop cac canh
1a hinh vanh khuyén gan trén mot xylanh. M6
phong s6 da duoc thuc hién dé xac dinh céac
dic tinh truyén nhiét cua cac thong sb canh
khéac nhau nhu: dang canh, d¢ day canh, sy
thay doi van toc dong khong khi khi do day
cua canh tang 1én. Khoang céach gilta cac
canh giam dan lam anh huong dén qua trinh
tao roi gitip ting cuong truyén nhiét. Loai
¢6 s6 luong canh 16n tuong tmg do day canh
nho dé giai nhiét cho xe phan khéi 16n dugc
dung kha pho bién, két qua nay lam cho kha
nang trao doi nhiét tang hon.

Laramee [5] da ap dung céc cong ngh¢
hién dai va ky thuat hinh anh dé khao sat
dong chay cua luu chit xuyén qua 4o nudc
lam mat. Tac gid da dung phuong phap mo
phong boi phan mém CFD dé dua ra bién
dang anh theo khong gian hinh dang tia
phun, dong chay,... dé xac dinh chinh xéc
su phan b nhiét do, luu lugng dong chay va
ap suat.

Agarwal cung cong su [6] da nghién ctiu
su truyén nhiét bang phuong phap mé phong
s6 CFD. Luong nhiét toa ra phu thudc vao
vén tc cua xe, hinh dang canh tan nhiét va
nhiét d6 xung quanh. O van téc 40 km/h,
60 km/h va 72 km/h nhiét lugng thu duoc
tuong tmg 1a 724 W, 933,56 W va 1123,03W.
Yoshida cung cong sy [7] da nghién ctru anh
hudng cua sé luong canh, khoang cach canh
va toc do gi6 lam mat bang khong khi cho
xylanh dong co xe may. Két qua cho thay
rang nhiét toéa ra tir xylanh khong dugc cai
thién khi than xylanh c¢6 qua nhiéu cénh
va khodng cach gilra cac canh qué hep tai
nhiing gia tri van toc gid qua thap, do vay
ma nhiét do gilra ching s¢€ tang Ién. Ngoai ra
kich thudc canh t6i uu khi xe ding yén 14 20
mm va khi xe di chuyén 1a 8 mm.

Mot s6 nghién ctru bang phuong phap mé
phong s6 va thuc nghiém ciing duoc thuc
hién boi Dang cung cong su [8-9]. Trong
nghién ctru nay tac gia da sir dung phan mém
COMSOL dé mé phong dic tinh truyén nhiét
va ton that ap suét cia mot sb bo trao doi
nhiét kénh micro va mini. Bén canh do, cac
tac gia cling da nghién ctu thanh cong bod
tan nhiét kénh mini thay cho két nudc truyén
thong.

Hé théng 1am mat trén xe tay ga hién nay
chi yéu dung dung dich ethylene, c¢6 40 nudc
bao quanh thanh xylanh dé lam mat xylanh.
Tuy nhién, hién nay mot s6 loai xe khi dua
vao su dung, dong co rat noéng lam cho nhiét
d6 dong co ting 1én cao néu tiép tuc c6 thé
dan dén chay xe hodc bo ket piston vao thanh
xylanh. Ttr nhitng nghién ctru lién quan trén,
cling c6 nhidu nghién ctru lién quan dén viéc
ting cuong giai nhiét cho xylanh xe gin
may. Tuy nhién, nghién ctru thyc nghiém va
md phong s6 vé ting cudng giai nhiét cho a0
nude xylanh xe may bang cach xé rianh 1a dé
tai kha moi, dac biét trong truong hgp mo
phdéng 3D cho toan bd xylanh. Vi vay, viéc
nghién clru tdng cuong lam mat cho xylanh
bang cach x¢é ranh 4o nudc 13 hét sirc can
thiét. Nghién ctru ndy s& giup dong co ting
cong sudt, lam viéc 6n dinh, kéo dai tudi tho
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dong co. Do dung dich ethylene & ndng do
thdp c6 hiéu qua truyén nhiét twong dong véi
nudc tinh khiét [8] nén trong nghién ciru nay,
nude tinh khiét duoc st dung lam luu chét
lam viéc. Thém vao do, nghién ctru nay chi
tap trung vao nghién ctru cac dic tinh truyén
nhiét chtr khong nghién ctru vé co tinh cta
xylanh khi x¢é ranh.

II. COSO LY THUYET

Dé phan tich nhitng dic tinh truyén nhiét
va dong chay luu chét trong hé théng, mot
sd phuong trinh chinh yéu da duoc thé hién:
phuong trinh lién tuc, phuong trinh dong
luong va phuong trinh nang luong.

Phuong trinh lién tuc
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Trong d6: Q, 1a su phat sinh nhi€t bén

trong, T 1a nhiét do C la nhi¢t dung riéng
dang ap, A 1a hé s6 dan nhlet

Véi nhitng diéu kién thyc nghiém trong
nghién ctru nay, nhirng ddc tinh truyén nhiét
s€ dugc dé cap nhu sau.

Qw = mwcw (Tw,o - Tw,i) (4)
Hiéu sudt truyén nhiét (Theo phuong
phap NTU) dugc xac dinh
=2 ©)
Qmax

Trong d6 m 13 luu luong khdi luong, ¢ 1a
nhiét dung rleng, T vaT lanhiétdo nude
dau vao va dau ra, w la ky hleu tat ciia nudc.

I11. BO TRi THi NGHIEM
1. Lip dit hé thong thi nghiém

Trong hé thong thi nghiém nay, bon bo
phén chinh da dugc stir dung: mau thi nghiém
a0 nudc xylanh c6 xé ranh, bom, hé¢ théng
duong 6ng va nguén gia nhiét, dugc thé hién
& Hinh 1. Trong do, phan trao d6i nhiét 1a a0
nude xylanh c6 xé ranh da dugc dung lam
thi nghiém.

Binh chira
nudc

Ngudn gia nhiét

Hinh 1: Hé thong thi nghiém
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2. Thiét ké 40 nwéc xylanh cé xé ranh

Bé day 4o nudc 6 mm, 40 nudc xylanh xé
16 ranh, chiéu dai 15mm, chiéu siu 2mm,
chidu rong 4mm, khoing cach cac rdnh
4mm. N6 duge cha y rang cac rinh nay dugc
x¢é vé phia d6i dién 1ong xylanh, nhu thé hién
& Hinh 3. Vat liéu hop kim nhom véi d6 dan
nhiét 13 160 W/(mK), khdi luong riéng 2700
kg/m?, nhiét dung riéng dang ap 1a 900 J/
(kgK).

Hinh 2: M6 hinh thyuc nghi¢m

Qua trinh gidi nhi¢t xylanh dugc thuc hién
bang nudc. Nude tir binh chira duge bom vao
4o nudc xylanh, nhiét tr trong nong xylanh
truyén cho nudc; do vay, nhiét do cuia nudc
& dau ra ctia 40 nudc ting. Mot hinh anh ciia
hé¢ thong thi nghiém duogc thé hién & Hinh
2. Bom cip nudc 1a loai bom (YS — 1200)
dugc s dung cho hé thong nay. Bom nay
¢6 luu lwong dong chay tdi da 1000ml/p, co
suat 20W, sir dung dong dién xoay chiéu 220
V +240V, 50 Hz. B9 chinh x4c cta dung cu
dugc thé hién rd & Bang 1.

Bang 1: Dung cu do va do chinh xdc

bo
Dung cu do chinh Thang do

xac

Nhiét ké thiy ngan | £ 10C | 0~ 100 °C

Nhiét ké dién tir

; i +0,5°C | 0~1200°C
va dau do nhiét do

Can chinh xéac 0,0000~220g
0,0015¢ )
Hinh 3: Mau thi nghi¢m
Thiét bj do .
nhigtdobémit | £0,5°C | 0~100°C 3. Mo phong so
bang tia laser Nghién ctru md phong s6 hoc cua tinh

chat truyén nhiét 3D béi 4o nudc xylanh véi
dong chdy mot pha di qua da dugc thuc hién
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bang phan mém COMSOL, phién ban 3.5.
Thuat toan ctia phan mém nay thi dya trén
co so phuong phap phan tir hitu han. Trong
nghién ctru nay, nudc dugc dung nhu la
lwu chit 1am viéc, trong long xy lanh dugc
gia nhiét tir nhiét do 500 °C dén 650 °C. Su
phan ludi cia mé hinh nay da duoc sir dung
36228 phan tir. Hinh 4 cho thiy su hdi tu cua
phuong phap giai cho cac thong sé van tdc
(u, v, w ), nhiét 6 ( T) va ton that ap suit (P).

Segregated solver

4
1o —Group 1
—— Group 2

Iteration number

Hinh 4: Két qua phan luoi va su hoi tu.

IV. CAC KET QUA VA THAO LUAN

1. Két qua mé phéng so6 & nhiét d9 phia
ngoai cia 40 nwéc xé ranh va khong xé
ranh

Nhiét dd bé mit ngoai cua ao nudc xylanh
dugc thé hién & Hinh 5. Cac két qua nay thu
duoc & didu kién nhiét dd dau vao cua nude
30°C, Ivu luvong nude 1000 ml/phat, nhiét do
trong long xylanh 500 °C. Két qua mé phong
cho thay nhiét do trung binh phia ngoai cua
40 nudc xylanh xé rinh thap hon 5°C so v&i
nhiét do trung binh phia ngoai ctia 40 nudc
xylanh khong xé ranh. Diéu nay duoc 1y giai
rang xylanh c6 xé ranh s& 1am cho bé mat
truyén nhiét ting 1én, chinh nhitng rinh nay
cling tao ra nhimg dong chay rdi lam ting
hé sb toa nhiét ddi lwu nén ting cudng qua
trinh truyén nhiét giita long xylanh va nudc
giai nhiét. Vi véy, khdi xylanh xé rinh trao
d6i nhiét t6t hon so v6i khéi xylanh khong
x€ ranh.

2. Két qua mé phéng sé & nhiét do diu ra
cia 40 nwéce xé ranh va khong xé ranh

Két qua mod phong sb nhiét do dau ra cta
4o nudc trong hai truong hop c6 va khong co
xé rinh da dugc thé hién & Hinh 6. Céc két
qua nay thu duoc & diéu kién nhiét 46 dau
vao ctua nudc 30 °C, Iuu lugng nude 1000
ml/phut, nhiét do trong long xylanh 500 °C.
Két qua mo phong cho thay nhiét do dau ra
trung binh cia 4o nudc xé ranh cao hon 3
°C so véi nhiét do trung binh ctia 4o nudc
khong x¢é ranh. Vay nudc giai nhiét da nhan
nhiét t6t hon 1am cho thanh xy lanh mat hon.
Thém vao d6, két qua khao sat tir mo phong
s6 cho thay rang truong nhiét d6 cua nude &
mit cdt dau ra co su khac biét rd rét & vi tri
gin va xa long xylanh. N6 duogc chi ¥ ring
nhitng két qua thu duoc tir Hinh 5 va 6 chi c6
dugc tir phuong phap md phong sb, phuong
phap thuc nghiém rat kho thu duoc két qua
nhu thé nay.
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a) Nhiét do phia ngoai cuia 40 nudc x¢é ranh  b) Nhiét d0 phia ngoai cua 4o nudc khong
x¢€ ranh

Hinh 5: Két qua mé phong sé ¢ nhiét d¢ phia ngodi ciia do nwée xé rdnh va do nude khéng xé
ranh o nhiét d¢ long xylanh 500 °C va luu lwong 1000 mil/phut.
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a) Nhiét d0 dau ra cia 4o nudc xé ranh  b) Nhi¢t do dau ra cua 4o nudc khong xé ranh

Hinh 6: Két qud mé phong & nhiét dj nude ra ciia do nwéce xé ranh va khong xé ranh & nhiét dé
long xylanh 500 °C va luu lwong nude 1000mi/p.
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3. So sanh két qua thwc nghiém va mé
phéng so ¢ nhiét do nuwéc ra

Trong nghién ctru ndy, Hinh 7 thé hién
mbi quan hé nhiét do nudc dau ra gitra hai ao
nuoc x€ ranh va khong xé ranh & luu lugng
nudc 1000 ml/phit va nhiét do trong long
xy lanh thay dbi tir 500 °C dén 650 °C. Khi
nhiét do trong long xylanh tang tir 500 dén
650 °C, nhiét d6 nudc ra tang tir 52 dén 64
9C. Ca thyc nghiém va mé phong sé déu cho
thdy rang, nhiét do nudc ra trong trudng hop
c6 xé ranh déu cao hon khong x¢é ranh. Két
qua thi nghiém cho thiy rang nhiét d6 nudc
dau ra ciia 40 nudc xé ranh cao hon 4 °C so
v6i 4o nudc khong xé ranh. Trong khi do, &
cung diéu kién trén, mo phong cho thiy rang
nhiét d6 nuée dau ra cua 4o nudce xé rinh cao
hon 2 °C so vdi a0 nude khong xé ranh, sai
léch cuc dai gitra m6 phong va thuc nghi¢m
1a 3,1%.

3 oo

30 A +-Két qud thyc nghidm nhiét 46 nwdc racia do nwdc khong xé rinh

Nhigt dj mrie ra

—=-Két qua thye nghidém nhiét 4 nwdc racla do nwdc xé rinh
—m-Két qui mé phong nhiét dé nwdc ra ciia 40 nwdc khéng xé rinh

—a-Két qui md phong nhiét dé nuwdc ra cla 4o nudc xé rinh

500 550 600 650 oc
Nhiét 4§ trong long xylanh

Hinh 7: Két qua thwc nghiém va mé phong ¢
nhiét do nudc ra cua ao nudc xé ranh va khong
xé ranh ¢ nhiét do long xylanh 500 °C den 650
0C va lvu lwong nude 1000mli/p.

4. So sanh két qua thwc nghiém va mé
phoéng so nhiét d¢ phia ngoai ciia 40 nwée

Cung mot diéu kién thuc nghi¢m trén, khi
nhiét d6 nong xylanh tang tir 500 °C dén 650
°C, nhiét d6 phia ngoai 40 nudc xylanh tang
tir 80 dén 92 °C. Hinh 8 cho thay két qua
thuc nghiém nhi¢t d§ phia ngoai ctia 4o nudc
xé ranh thip hon 4 °C so v&i 40 nude khong

x¢é ranh; trong khi d6, mo phong cho thay
rang nhiét 6 phia ngoai ctia 40 nudc xé rinh
thap hon 5 °C so véi 40 nudc khong xé ranh.
Trong truong hop 4o nude xé ranh, nhiét do
1énh 1éch 16n nhét giita mé phong sé va thuc
nghiém 14 3 °C, twong (g phan trdm sai léch
1a 3,7%. Trong truong hop 4o nudc khong
xé ranh, nhiét d6 1énh 1éch 16n nhét giira mo
phong s va thuc nghiém 1a 6 °C, twong tng
phﬁn tram sai léch 1a 7,4 %.

120, °C

100

| ==

——Két qui m6 phong nhiét 36 phia ngoai 4o nwéc xylanh c6 xé rinh
60
- Két qua m6 phong nhigt 49 phia ngoai do nwdc xylanh khéng xé rinh

40

Nhiét d§ phia ngoai s0 nuéc xylanh

Két qua thize nghidm nhiét d6 phia ngodi 4o nwde xylanh khéng xé rinh

20
——Két qua thyc nghidm nhigt phia ngodi do nwde xylanh 6 xé rinh

- Nhigt fisﬁotrnnglimaguiylﬂnh e
Hinh 8: So sanh két qua thie nghiém va mé
phong nhiét do phia ngoai cua do nuoc xé ranh
va khong xé ranh ¢ nhiét do long xylanh 500 °C
dén 650 °C va luu heong nwée 1000 ml/phiit.

Tur hinh 5 — 8, cac két qua nghién ctru cho
thay rang 4o nudc x¢ ranh giai nhiét tot hon
so v&i 4o nudce khong xé ranh.

V. KET LUAN

Trudc hét nghién ctu nay di tong quan
dugc cac két qua nghién ciru lién quan dén
qua trinh gidi nhi¢t 40 nudc xylanh va cling
da ché tao thanh cong 4o nudc xylanh cé xé
ranh bén trong.

Nghién ctru nay dugc thuc hién b'fmg ca
hai phuong phép thuc nghiém va mé phdong
s6 dé danh gia dac tinh truyén nhiét cia 4o
nudc x€ ranh va khong xé ranh. Trong qua
trinh thuc hién nghién ctru, long xylanh
duoc gia nhiét bén trong & cung mot nhiét do
ttr 500 °C dén 650°C, nhiét d6 nude vao 30
°C, van téc nudc 1000 ml/phit. Khi nhiét do
nong xylanh tang tir 500 °C dén 650 °C, nhiét
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d6 phia ngoai 40 nudc xylanh ting tir 80 dén
92 °C va nhiét d6 nude ra ting tir 52 dén 64
°C. Vi két qua thu duoc theo phuong phap
thuc nghi€m, nhiét do phia ngoai 40 nudc
khong x¢ ranh cao hon 4 °C va nhi¢t d§ nudc
ra thdp hon 4 °C so véi 40 nudc xé ranh.
V6i két qua thu duoc theo phwong phap mo
phong b, nhiét d6 phia ngoai 40 nudc cao
hon 5°C va nhiét d6 nudc ra thap hon 2 °C
so v&i 4o nudce x¢ ranh.

Hai phuong phap nghién ctru déu cho ra
két luan 4o nude ¢ xé ranh cd qua trinh trao
d6i nhiét tét hon so véi 40 nudc khong xé
ranh. Két qua thu duoc tir hai nghién ctru nay
d@)ng thuan tdt véi sai sé cuc dai nho hon
8%.

TAI LIEU THAM KHAO

Tuy nhién, do han ché vé& thoi gian nén
nghien ctru nay chi nghién ctru vé dic tinh
truyen nhiét cua xylanh o nude. No cling
rat can nghién ctru tiép theo vé co tinh cta
4o nudc xylanh trong trudng hop c6 xé ranh.

VI. LOI CAM ON

Nhom nghién ctru xin chan thanh cam
on sau sic dén céc to chirc da hd trg du an
nghién ctru nay: (1) Dé tai cip Truong trong
diém MS: T2014-22TD/KHCN-GV, Trudng
DH Su pham K§ thuat Tp. HCM; (2) Dé tai
cap Thanh phd MS: 54-11-CT/HD-CTTB va
(3) MS: 38-12-CT/HD-CTTB, Trung tam
NEPTECH — S¢& Khoa hoc va Cong nghé
Tp. HCM.
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