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TÓM TẮT 

 Từ khi động cơ đốt trong ra đời, đó cũng chính là nền công nghiệp bắt đầu 

phát triển mạnh mẽ, nhu cầu sử dụng xe ô tô ngày càng phổ biến, theo thời gian thì 

nguồn nhiên liệu hoá thạch ngày càng cạn kiệt, do đó nhu cầu cấp thiết đặt ra cho 

các nhà nghiên cứu đó là làm sao cải tiến một cách có hiệu quả vừa đảm bảo tính 

kinh tế, kỹ thuật, môi trường và độ bền. Như ta đã biết động cơ đốt trong muốn hoạt 

động tốt nhất là trong dãi nhiệt độ từ 85o C – 102oC, thực tế khi mới khởi động vào 

buổi sáng thì động cơ vẫn còn lạnh theo nhiệt độ môi trường. Chính vì vậy mà các 

nhà nghiên cứu đã tính toán đưa ra giải pháp là phun một lượng nhiên liệu đủ lớn để 

cho động cơ nhanh nóng lên để đạt dải nhiệt độ tối ưu. Với ý tưởng này thì có 

những điểm hạn chế là: thứ nhất một lượng nhiên liệu sẽ bị thải ra môi trường gây ô 

nhiễm và làm tiêu hao nhiên liệu hơn mức bình thường, thứ hai là lượng nhiên liệu 

còn lại trong buồng đốt không cháy được sẽ rửa trôi nhớt bôi trơn và làm mài mòn 

dần xecmang và xylanh động cơ. Với ý tưởng là làm sao cho nhiệt độ động cơ khi 

khởi động lạnh tiến gần hơn với dải nhiệt độ hoạt động tối ưu của động cơ, đó là tận 

dụng nguồn nhiệt từ nước giải nhiệt để gia nhiệt cho động cơ trước khi khởi động 

lạnh. Bằng cách sử dụng phần mềm mô phỏng động lực học Catia kết hợp với phần 

mềm mô phỏng nhiệt Comsol, nghiên cứu dự đoán suất tiêu hao nhiên liệu của động 

cơ một cách chính xác và hiệu quả vừa tiết kiệm được thời gian và nguồn chi phí. 

Trong luận văn này tôi sử dụng phần mềm Matlab dùng để tính toán tốc độ cầm 

chừng, thời gian cầm chừng, suất tiêu hao nhiên liệu của quá trình khởi động có hệ 

thống gia nhiệt và không có hệ thống gia nhiệt cho động cơ. Từ đó so sánh hai 

trường hợp và rút ra kết luận. 

Từ khoá: động cơ; hệ thống gia nhiệt cho động cơ; suất tiêu hao nhiên liệu; tốc độ 

cầm chừng; thời gian cầm chừng; truyền nhiệt; phần mềm CATIA; phần mềm 

Comsol. 
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Abtract: 

 Since the introduction of the internal combustion engine, it is also the industry that 

began to develop strongly, the demand for cars is becoming more and more popular, 

over time, the source of fossil fuels is increasingly exhausted, because It is an 

urgent need for researchers to improve the efficiency of the economy, technology, 

environment and durability. As we know the internal combustion engine wants to 

work best in the temperature range of 85o C - 102oC, in fact when it is started in the 

morning, the engine is still cold according to the ambient temperature. Therefore, 

the researchers calculated the solution is to spray a sufficient amount of fuel to let 

the engine heat up quickly to reach the optimum temperature range. With this idea, 

there are limitations: the first amount of fuel will be discharged into the 

environment causing pollution and fuel consumption than normal, and the second is 

the amount of fuel remaining in the combustion chamber. Combustion will wash 

away lubricant and gradually wear out the cylinder and engine cylinder. The idea is 

to bring the engine temperature on cold start closer to the optimum operating 

temperature range of the engine, which is to take advantage of the heat source from 

the cooling water to heat the engine before starting cold. By using Catia fluid 

dynamics simulation software in conjunction with Comsol, the study predicts 

engine fuel consumption accurately and efficiently while saving time and cost. In 

this dissertation, I use Matlab software to calculate the moderation speed, time 

delay, fuel consumption of the start process with heating system and no heating 

system for the engine. From there compare the two cases and draw conclusions. 

Keywords: engine; heating system for the engine; fuel consumption rate; moderate 

speed; time moderately; heat Transfer; CATIA software; Comsol software. 
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DANH MỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT 
 

AQI: Air Quality Index – Chỉ số chất lượng không khí. 

CA: Crankshaft Angle – Góc quay trục khuỷu. 

CATIA V5: Computer Aided Three Dimensional Interactive Application – Xử lý 

tương tác trong không gian ba chiều có sự hỗ trợ của máy tính. 

CAE: Computer – Aided Engineering – Kỹ thuật có sự hỗ trợ máy tính. 

ECU: Electronic Control Unit – Hộp điều khiển động cơ bằng điện tử. 

EGR: Exhaust Gas Recirculation – Hệ thống luân hồi khí xả. 

EOS: Equation Of State – Phương trình trạng thái. 

EVC: Exhaust Valve Close – Thời điểm xú–pap thải đóng. 

EVO: Exhaust Valve Open – Thời điểm xú–pap thải mở. 

FEA: Finite Element Analysis – Phân tích phần tử hữu hạn. 

FSD: Flame Surface Density – Mật độ bề mặt ngọn lửa. 

GDI: Gasoline Direct Injection – Phun xăng trực tiếp. 

GUI: Graphic User Interface – Giao diện trực quan với người dùng. 

LIS: Laser Ignition System – Hệ thống đánh lửa laser. 

LI: Laser Ignition – Đánh lửa laser. 

ICE: Internal Combustion Engine – Động cơ đốt trong. 

IMEP: Indicated Mean Effective Pressure – Áp suất chỉ thị hiệu dụng trung bình. 

IVC: Intake Valve Close – Thời điểm xú–pap nạp đóng. 

IVO: Intake Valve Open – Thời điểm xú–pap nạp mở. 

MPE: Minimum Plasma Energy – Năng lượng tia laser tối thiểu. 

MIE: Minimum Ignition Energy – Năng lượng đánh lửa tối thiểu. 
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MFB: Mass Fraction Burn – Khối lượng khí cháy. 

PM: Particulate Matter – Chất dạng hạt. 

PPM: Part Per Million –  Một phần triệu. 

SI: Sparrk Ignition – Đánh lửa cưỡng bức. 

SOHC: Single OverHead Camshaft – Trục cam đơn đặt trên nắp máy. 

SIS: Spark Ignition System – Hệ thống đánh lửa cưỡng bức. 

UV: Ultra Violet – Tia cực tím. 

WHO: World Health Organization – Tổ chức Y tế Thế giới. 

RON: Reasearch Octance Number – Chỉ số ốc tan xác định theo phương pháp 

nghiên cứu. 

VVT: Variable Valve Timing – Hệ thống phối khí biến thiên. 

VCR: Variable Compression Ratio – Hệ thống tỷ số nén biến thiên. 
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KÍ HIỆU ĐƠN VỊ 

 AC : diện tích mặt cắt, m2 

 BTĐN : bộ trao đổi nhiệt 

 Dh : đường kính quy ước, m 

 F : hệ số ma sát Fanning 

 H : hệ số tỏa nhiệt đối lưu, W/m2K 

 k : hệ số truyền nhiệt tổng, W/m2K 

 L : chiều dài kênh mini, m 

 m : lưu lượng khối lượng, kg/s 

 NTU : chỉ số truyền nhiệt đơn vị (Number of Transfer Unit) 

 Nu : chỉ số Nusselt 

 p : áp suất, Pa 

 P : đường kính ướt, m 

 Q : lượng nhiệt truyền qua thiết bị, W 

 q : mật độ dòng nhiệt, W/m2 

 Re : chỉ số Reynolds 

 T : nhiệt độ, K 

 𝜇 : độ nhớt động lực học, Ns/m2 

 𝜌 : khối lượng riêng, kg/m3 

 𝜆 : hệ số dẫn nhiệt, W/m K 

 𝜔 : vận tốc, m/s 

 𝜌 : hiệu suất 

 𝜉 : chỉ số hoàn thiện, W/kPa 

 ∆T : nhiệt độ chênh lệch, K 

 ∆p : tổn thất áp suất, Pa 
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Chương 1 

TỔNG QUAN 

1.1 Dẫn nhập 

Từ khi cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ nhất ra đời tại Châu Âu với sự ra đời 

của động cơ hơi nước là phát minh của nhà bác học James Watt (1736 – 1819) nhà 

phát minh người Scottland, tiếp sau đó là cuộc cách mạng công nghiệp lần 2 với sự 

phát minh nhiều thiết bị dựa trên hiện tượng cảm ứng điện từ cùng với đó là sự xuất 

hiện của bóng đèn điện, trong đó không thể không kể đến đó là động cơ đốt trong, 

sau đó là cách mạng công nghiệp lần thứ 3 và cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ 

4 với sự phát triển như vũ bão về các ngành công nghiệp nặng, máy móc, 

internet,… Qua 4 cuộc cách mạng này ta đề thấy rằng động cơ đốt trong ra đời rất 

sớm và chiếm một phần rất quan trọng trong các ngành công nghiệp, trong đó phải 

kể đến đó là động cơ ô tô. 

Trên Ô tô hiện nay, mức tiêu hao nhiên liệu và độ bền của xe là hai vấn đề được 

người sử dụng quan tâm nhất, làm sao để chọn một chiếc xe có mức tiêu hao nhiên 

liệu thấp, độ bền cao là một vấn đề khó khăn. 

Mức tiêu thụ nhiên liệu của xe ô tô là dung tích nhiên liệu mà xe sử dụng trong một 

đơn vị quãng đường đi nhất định. Cách tính mức tiêu thụ nhiên liệu của xe dựa vào 

thể tích nhiên liệu đã sử dụng chia cho quãng đường đi được. Thông thường người 

ta chia ra mức tiêu thụ nhiên liệu đối với đường trong đô thị, đường ngoài đô thị, 

đường hỗn hợp cả trong và ngoài đô thị. 

Các đơn vị đo mức tiêu thụ nhiên liệu: tại Việt Nam chúng ta hay sử dụng đơn bị 

lít/100km, có nghĩa là chiếc xe sẽ tiêu tốn bao nhiêu lít nhiên liệu để đi hết quãng 

đường 100km. Trên các xe ô tô thường hiển thị đơn vị lít/100km hoặc ngược lại 

km/lít, nghĩa là quãng đường đi được tính bằng kilomet khi sử dụng 1 lít nhiên liệu. 

Ngày này, có rất nhiều công nghệ trên Ô tô được phát triển nhằm giảm mức tiêu hao 

nhiên liệu của xe như: phun xăng trực tiếp, máy phát điện thông minh, trợ lực lái 

điện, lốp cản lăn thấp… Trong chuyên đề này, tôi xin đề cập đến một vấn đề mới đó 
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là: gia nhiệt cho động cơ trước khi khởi động. Điều này có ý nghĩa rất lớn trong việc 

giảm mức tiêu hao nhiên liệu và tăng tuổi thọ của động cơ. 

1.2 Lý do chọn đề tài 

Trong những thập niên tới, mối quan tâm hàng đầu của việc ứng dụng những 

công nghệ mới trên động cơ là giảm tiêu hao nhiên liệu, giảm mức độ phát sinh ô 

nhiễm, ngay từ nguồn phát thải của động cơ, nghĩa là trước khi ra khỏi xú – pap xả, 

muốn làm hạn chế điều đó trước tiên là làm sao cho hoà khí trước khi vào trong 

buồng đốt phải được trộn đều, nghĩa là lượng nhiên liệu phun vào buồng đốt phải 

tơi sương, điều này nhiệt độ động cơ ảnh hưởng đến rất lớn. Vì vậy, các nhà thiết kế 

động cơ trong tương lai họ sẽ ứng dụng công nghệ gia nhiệt cho động cơ trước khi 

khởi động không chỉ chú trọng đơn thuần về tính kinh tế của động cơ mà phải cân 

nhắc giữa các chỉ tiêu đó và mức độ phát sinh ô nhiễm và tuổi thọ của động cơ.  

Tình hình ô nhiễm ở hai thành phố lớn ở Việt Nam như: thành phố Hồ Chí 

Minh và Hà Nội trong những năm gần đây ngày càng tăng, ô nhiễm không khí chủ 

yếu là do phát thải từ động cơ đốt trong. Việc phát thải khí ô nhiễm từ động cơ chủ 

yếu là do quá trình cháy không hoàn hảo, điều đó một phần liên quan đến hệ thống 

nhiên liệu. Trích dẫn chứng cụ thể như sau: 

“Thông tin người dân Hà Nội đang phải sống trong tình trạng ô nhiễm không khí ở 

mức báo động vừa được Trung tâm Phát triển và Sáng tạo xanh (GreenID) công bố, 

một lần nữa khiến người dân thực sự lo lắng. Đây không phải là lần đầu tiên vấn đề 

ô nhiễm không khí được cảnh báo. Đã có thời điểm thủ đô Hà Nội còn được cảnh 

báo đứng trước nguy cơ lọt vào nhóm các thành phố ô nhiễm không khí nhất thế 

giới. Cụ thể, mới đây dựa trên cơ sở dữ liệu chất lượng không khí của Tổ chức Y tế 

thế giới (WHO), GreenID phân tích và chỉ ra rằng người dân Hà Nội đang phải tiếp 

xúc với không khí bị ô nhiễm xếp thứ 02 trong số 23 thành phố được khảo sát ở một 

số quốc gia Đông Nam Á (gồm Việt Nam, Thái Lan, Myanmar và Indonesia). Theo 

dữ liệu mới của GreenID, trong 03 tháng đầu năm 2018, chất lượng không khí ở 

TP.HCM tốt hơn Hà Nội dù so cùng kỳ 03 năm gần đây, chất lượng không khí tại 



Luận Văn Thạc Sỹ                                    GVHD: PGS.TS. Đỗ Văn Dũng 

 

HVTH: Mang Tấn Thụ                                 3                               MSHV: 1780511 
 

TP.HCM có xu hướng xấu dần. Chất lượng không khí tại Hà Nội trong giai đoạn 

này vẫn không tốt với nồng độ bụi PM2.5 trung bình 63,2 µg/m3, gần gấp đôi 

TP.HCM. Bình quân 91% số ngày trong 03 tháng đầu năm, mức độ ô nhiễm không 

khí của Hà Nội vượt tiêu chuẩn cho phép của WHO. Kết quả này dựa trên dữ liệu 

thu thập tại trạm quan trắc chất lượng không khí của Đại sứ quán Mỹ tại Hà Nội. Từ 

đầu năm 2018 đến nay, TP.HCM đã đối mặt ít nhất 02 đợt "mù khô" cho thấy mức 

độ ô nhiễm đang gia tăng. Theo thống kê từ Trung tâm Quan trắc Tài nguyên Môi 

trường, Sở Tài nguyên Môi trường TP.HCM, kết quả đo từ các trạm quan trắc vào 

tháng 03 năm 2018, hầu hết khí độc như NO2, CO ở ngưỡng cao, vượt quá quy 

chuẩn cho phép. Những nơi được cho là vừa ô nhiễm môi trường vừa ô nhiễm tiếng 

ồn tập trung khu vực cầu vượt An Sương, ngã tư Hàng Xanh, ngã sáu Gò Vấp, cảng 

Cát Lái,…” [1] 

Hiện nay, có nhiều công trình khoa học tập trung giải quyết vấn đề trên của 

động cơ đốt trong. Nghiên cứu mô phỏng được áp dụng nhiều trong cải tiến động cơ 

chủ yếu là cải tiến đường ống nạp, cải tiến đường ống xả, riêng với đề tài tôi chọn 

cải tiến động cơ về hệ thống gia nhiệt. Mặc dù hệ thống này đã được trang bị trên xe 

hybrid, Tuy nhiên, các kết quả thí nghiệm cũng như mô phỏng, lý thuyết mới chủ 

yếu chỉ có ở nước ngoài. Dự đoán được trước kết quả của quá trình tính toán mô 

phỏng cho thực tế chế tạo, thi công trên những dòng xe phổ thông đang chạy ở thị 

trường Việt Nam. Xuất phát từ nhu cầu cấp thiết đó, việc ứng dụng mô phỏng hệ 

thống gia nhiệt cho động cơ trên xe phổ thông là điều lựa chọn tối ưu. Từ những 

tổng quan trên tác giả quyết định chọn đề tài: “Nghiên cứu chế thạo hệ thống gia 

nhiệt cho động cơ sử dụng nguồn nhiệt từ nước làm mát”. Động cơ dự kiến để 

tiến hành thiết kế và mô phỏng là động cơ xe FORD ESCAPE. 

 

1.3 Tình hình nghiên cứu trong và ngoài nước. 

1.3.1  Nghiên cứu ngoài nước. 
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Trên thế giới, các nghiên cứu về việc sử dụng lại nguồn nhiệt trên xe Ô tô đã được 

thực hiện nhiều. Hâu hết các nghiên cứu này chỉ tận dụng nguồn nhiệt từ khí thải 

động cơ để tạo ra nguồn năng lượng chính đó là điện cho Ô tô sử dụng. Dưới đây là 

một số nghiên cứu điển hình. 

Gần đây, trên thế giới bắt đầu nghiên cứu các phương án thu hồi nhiệt phát 

thải trên ô tô nhằm giảm lượng tiêu hao nhiên liệu và ô nhiễm môi trường.   

Năm 2004, bộ năng lượng Hoa Kỳ bắt đầu quan tâm đến lượng nhiệt phát 

thải trên ô tô. Chính vì thế họ đưa ra một chương trình phát triển công nghệ thu 

nhiệt từ khí xả động cơ ô tô kéo dài cho các phòng thí nghiệm, các trường đại học 

và viện nghiên cứu quốc gia. Cuối năm 2012 đã nghiệm thu với hai công trình tiêu 

biểu. 

Douglas T. và cộng sự [2] đã chế tạo thành công cụm máy phát nhiệt điện 

chuyển trực tiếp nhiệt thành điện cung cấp cho phụ tải trên ô tô. Cấu trúc của máy 

phát điện như Hình 1.1. 

 

 

 

Hình 1.1 Mặt cắt cấu trúc bộ thu hồi nhiệt. 

Công trình này được đầu tư với kinh phí đến 12 triệu USD trong đó vốn từ 

DOE là 7 triệu USD, 5 triệu USD còn lại đến từ các nguồn đầu tư khác trong đó có 

BMW và Ford. Kết quả thu được có đặc tính như Hình 1.2. 
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Hình 1.2: Đặc tuyến kết quả nghiên cứu của Douglas T. 

Công trình này chủ yếu tập trung phát triển cơ chế thu hồi nhiệt phát thải 

bằng cách chế tạo máy phát nhiệt điện đặt trên đường ống xả, sử dụng cặp vật liệu 

bán dẫn và dùng chất lỏng làm mát và được thử nghiệm trên xe Ford Lincoln và 

BMW X6. Kết quả như Hình 1.2 cho thấy, công suất máy phát điện đạt 700W, 

nhiệt độ đầu nóng của cặp nhiệt điện đạt 5000 C và hiệu suất tiết kiệm nhiên liệu 

tăng 10%. Tuy nhiên, công trình này chỉ mới nằm trong phòng thí nghiệm, tốn kinh 

phí lớn và tuổi thọ chỉ đạt khoảng 6 tháng. Kết cấu của vật liệu bán dẫn phức tạp 

kéo dài theo sự phân bố nhiệt độ không đồng đều trên đường ống xả. 

Cùng nằm trong đề án này, Gregory P. Meisner [3] chế tạo bộ thu hồi nhiệt 

với các mô-đun nhiệt điện tách rời. Máy phát điện kiểu này có cấu trúc như Hình 

1.3.   

 

 

Hình 1.3: Bộ chuyển đổi nhiệt điện của Meisner 
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Công trình này tham gia hội thảo ứng dụng nhiệt điện lần thứ 3 ngày 

21/03/2012 ở Baltimore, Maryland và bộ năng lượng Mỹ đầu tư với kinh phí 12 

triệu USD. Công trình này sử dụng một bộ thu hình hộp nhỏ, dẹt có bề rộng lớn đặt 

trên đường ống xả để làm chậm vận tốc khí xả tăng thời gian trao đổi nhiệt. Mặt 

ngoài của bộ trao đổi nhiệt được bố trí nhiều dãy các mô-đun nhiệt điện được chế 

tạo từ vật liệu Skutterudite và Bi-Te, mặt nóng tiếp xúc với bộ thu nhiệt, mặt lạnh 

tiếp xúc với nước làm mát như Hình 1.3. Các mô-đun nhiệt điện được chế tạo có 

thông số khác nhau bố trí theo giải phân bố nhiệt độ để bảo đảm thu được điện áp 

bằng nhau tránh sự chênh áp theo mật độ phân bố nhiệt độ trên bộ thu. Dọc theo 

chiều dài bộ thu nhiệt bố trí 2 vùng cặp nhiệt điện tùy theo đặc tính kỹ thuật của vật 

liệu bán dẫn. Vùng gần cửa vào có nhiệt độ cao hơn nên bố trí các mô-đun vật liệu 

Skutterudite và vùng cuối gần cửa ra bố trí các mô-đun vật liệu Bi-Te có đặc tuyến 

làm việc như Hình 1.4.  

 

 
Hình 1.4: Đặc tuyến làm việc của các chất bán dẫn. 

 

Kết quả như trong Hình 1.5 cho thấy khi dòng khí vào bộ thu có nhiệt độ 

5500 C nhiệt độ bên nóng của bộ Skutterudite đạt 4500 C và 2500 C với bộ Bi-Te và 

tổng công suất của 24 cặp Skutterudite và 18 cặp Bi-Te đạt 250W. 
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Hình 1.5: Bố trí cặp nhiệt điện và phân bố nhiệt độ khí xả. 

Tuy nhiên, Meisner chủ yếu tập trung nghiên cứu phát triển cặp nhiệt điện 

bán dẫn phù hợp với dải nhiệt độ khí xả mà chưa quan tâm nhiều tới phương án thu 

nhiệt. Kinh phí thực hiện cao, công suất máy phát chưa đủ cung cấp cho phụ tải 

điện ô tô, sản phẩm chỉ mới trong phòng thí nghiệm mà chưa thể sản xuất đại trà do 

quy trình công nghệ phức tạp. 

Năm 2001, Jihad G. Haidar [4] nghiên cứu lý thuyết về vật liệu cặp nhiệt 

điện, khảo sát phân bố nhiệt lượng và hiệu suất sử dụng trong động cơ đốt trong như 

Hình 1.6. Đồng thời đưa ra thông số thực nghiệm trên động cơ Ruston Diesel 

37kW.   

 

 

Hình 1.6: Phân phối năng lượng trên động cơ đốt trong 

 

Kết quả đề tài này cho thấy nhiệt lượng ở dòng khí xả khá cao, chiếm 3445(%) với 

động cơ xăng và 22-35(%) với động cơ Diesel. 
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Hình 1.7: Đặc tuyến công suất theo nhiệt độ. 

Nhiệt độ khí xả đạt trên 5000 C với mức tải 88% cánh bướm ga và tốc độ 

1.800 RPM. Bộ thu nhiệt được thiết kế kiểu ống trụ, trao đổi nhiệt đối lưu cưỡng 

bức. Tuy nhiên, chỉ bố trí sử dụng 98 cặp nhiệt điện nên công suất mới đạt 45W ở 

mức điện áp 14V. Theo đó, các cặp nhiệt điện bố trí dài trên đường ống nên không 

đồng nhất về nhiệt độ làm việc. 

Năm 2010, Kalyan k. Srinivasan và cộng sự [5] sử dụng nguồn nhiệt khí xả 

cấp nhiệt cho nồi hơi chạy turbine kéo máy phát điện như được mô tả ở Hình 1.8. 

 

 

Hình 1.8: Bố trí thí nghiệm và thông số kỹ thuật. 
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Kết quả cho thấy với động cơ Diesel 10,6 kW chạy toàn tải ở tốc độ 2700 

RPM, nhiệt độ vào bộ sinh hơi thu được là 5500 C và ra khỏi bộ sinh hơi là 3500 C, 

Turbine đạt công suất 2kW. Mặc dù công suất thu được khá cao nhưng việc chế tạo 

Turbine cỡ nhỏ như vậy là rất khó và có hiệu suất thấp. Nhiệt lượng thu được từ khí 

xả không chuyển trực tiếp qua điện năng mà cần phải qua một chu trình trung gian 

là giảm hiệu suất thu được từ khí thải. Bên cạnh đó, Turbine hoạt động với áp suất 

cao trong khi ô tô chuyển động với những chấn động lớn hay va chạm gây nổ bình 

chứa hơi nên mức độ an toàn thấp. 

Habib Aghaali cùng cộng sự [6] đã nghiên cứu về việc thu hồi nhiệt từ khí 

thải động cơ cho phản ứng khếch đại trên động cơ đốt trong - Động cơ đốt trong 

thải một lượng lớn năng lượng nhiên liệu qua ống xả của chúng. Các công nghệ 

khác nhau đã được phát triển để thu hồi nhiệt thải như tua bin, chu trình đáy 

Rankine, và máy phát nhiệt điện làm giảm tiêu thụ nhiên liệu và khí thải CO2. Bài 

báo này xem xét toàn diện những phát triển và nghiên cứu mới nhất về việc đục lỗ 

để khám phá các biến quan trọng và cung cấp thông tin chi tiết về việc thực hiện 

động cơ phản lực hiệu suất cao. Áp dụng các công nghệ và khái niệm khác nhau 

trên động cơ khếch đại làm cho việc thu hồi năng lượng khí thải hiệu quả hơn. Hiệu 

suất tuabin đóng một vai trò quan trọng trong việc thu hồi nhiệt thải nên thiết kế 

tuabin là một vấn đề quan trọng trong việc khuếch đại. Ngoài ra, sự thay đổi về hình 

học và tốc độ quay của các tuabin điện cho phép các động cơ khếch đại hiệu quả 

hơn trong các điều kiện vận hành khác nhau. Kết luận rút ra từ tổng quan này là 

việc khuếch đại phản lực là một công nghệ đầy hứa hẹn để giảm tiêu thụ nhiên liệu 

trong những thập kỷ tới trong cả động cơ hạng nhẹ và hạng nặng. Nghiên cứu này 

nói về việc thu hồi khí xả để nâng cao hiệu suất động cơ được thực hiện trên động 

cơ khếch đại. 

R. Saidur cùng cộng sự [7] đã nghiên cứu công nghệ thu hồi nhiệt thải từ 

động cơ đốt trong - Trọng tâm của nghiên cứu này là xem xét những phát triển và 

công nghệ mới nhất về thu hồi nhiệt thải khí thải từ động cơ đốt trong (ICE). Chúng 

bao gồm các máy phát nhiệt điện (TEG), chu trình Rankine hữu cơ (ORC), động cơ 
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IC sáu kỳ và những phát triển mới về công nghệ tăng áp. Hơn nữa, nghiên cứu đã 

xem xét khả năng tiết kiệm năng lượng và hiệu suất của những công nghệ đó. 

Nghiên cứu này đưa ra kết luận rằng với những phát hiện mới nhất về thu hồi nhiệt 

thải để tăng hiệu quả của ICE, nhu cầu năng lượng thế giới về dự trữ nhiên liệu hóa 

thạch cạn kiệt sẽ giảm và do đó tác động của sự nóng lên toàn cầu do phát thải khí 

nhà kính sẽ biến mất.  

 M Akif Kunt [8] đã có một cuộc điều tra thử nghiệm về việc tận dụng 

nguồn nhiệt từ khí thải của động cơ đốt trong để chế tạo máy phát nhiệt điện trong 

các điều kiện nhiệt khác nhau cho động cơ đốt trong - Gần 70% nhiệt được sinh ra 

bới quá trình cháy trong động cơ đốt trong bị mất do khí thải và làm mát. Trong quá 

trình gia nhiệt, 25% chuyển năng lượng nhiệt chuyển hóa thành công có ích. Đã có 

rất nhiều nghiên cứu về tái chế nhiệt thải của động cơ đốt trong, đặc biệt là trên các 

hệ thống làm mát và hệ thống xả. Một máy phát nhiệt điện là một cách quan trọng 

để tái chế năng lượng chất thải trong hệ thống xả của động cơ đốt trong. Các thử 

nghiệm tái chế nhiệt thải được thực hiện bằng cách đo điện áp, dòng điện và giá trị 

công suất trong các điều kiện nhiệt khác nhau tùy thuộc vào sự thay đổi của điện trở 

tải. Các kết quả thu được được so sánh với kết quả phân tích và thí nghiệm. Giá trị 

điện áp cực đại ở mức kháng cự RI = 45Ω thu được là 11,03 V (thí nghiệm) và 

11,22 V (phân tích), và giá trị lớn nhất hiện tại tại RI = 5Ω tải là 0,42 A (thí 

nghiệm) tại Th = 250 ° C, ΔT = 40 ° C. Trong nghiên cứu này, một máy phát nhiệt 

điện làm mát bằng không khí được thiết kế để tái chế năng lượng nhiệt thải trong 

các hệ thống xả của động cơ đốt trong và hiệu suất của nó đã được thử nghiệm. 

 Assmelash Negas cùng cộng sự [9] đã nghiên cứu tối ưu hóa chu trình 

Rankine hữu cơ được sử dụng để thu hồi nhiệt thải của động cơ thiết bị xây dựng 

với nhiệt thải bổ sung của bộ làm mát dầu thủy lực - Mục đích của nghiên cứu này 

là cung cấp một hệ thống chu trình Rankine hữu cơ tối ưu (ORC) để thu hồi nhiệt 

thải (WHR) từ một công cụ thiết bị xây dựng. Máy móc thiết bị xây dựng có mức 

tiêu thụ nhiên liệu hàng năm rất cao, và hầu hết công suất động cơ được sử dụng để 

điều khiển bơm dầu thủy lực, do đó tạo ra nhiệt thải bổ sung từ bộ làm mát dầu thủy 
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lực. Kết quả của nghiên cứu này cho thấy ở điều kiện nửa tải là điều kiện hoạt động 

chính, việc sử dụng nhiệt thải bổ sung từ dầu thủy lực có thể làm tăng sản lượng 

điện lưới của ORC trong công cụ thiết bị xây dựng 11% mặc dù ở mức thấp mở 

rộng nhiệt độ đầu vào mà không có bộ thu hồi nhiệt so với hệ thống không có nhiệt 

dầu thủy lực. Tuy nhiên, việc sử dụng nhiệt thải từ dầu thủy lực làm tăng chi phí 

của hệ thống do bộ sấy sơ bộ được sử dụng bởi dầu thủy lực và kích thước bình 

ngưng tăng lên. Bài báo này đưa ra việc ứng dụng nhiệt thải ra từ dầu thủy lực để 

tạo ra điện. 

 Dipak S. Patil cùng cộng sự [10] đã đánh giá về vật liệu nhiệt điện và bộ 

trao đổi nhiệt để phát điện - Khoảng 60-70% năng lượng nhiên liệu trong động cơ 

đốt trong bị mất do nhiệt thải qua ống xả và chất làm mát động cơ. Do đó, các kỹ 

thuật thu hồi nhiệt thải có thể được sử dụng để tăng hiệu quả của động cơ. Các hệ 

thống nhiệt điện được sử dụng rộng rãi để chuyển đổi năng lượng nhiệt thành năng 

lượng điện. Máy phát nhiệt điện là một trong những nguồn năng lượng xanh đầy 

hứa hẹn và là lựa chọn hấp dẫn nhất để phục hồi năng lượng hữu ích từ khí thải 

động cơ. Một bộ trao đổi nhiệt hiệu quả cao, là một bộ phận không thể tách rời của 

bộ tạo nhiệt điện, là cần thiết để tăng lượng năng lượng nhiệt chiết xuất từ khí thải 

động cơ với chi phí giảm áp suất chấp nhận được. Công việc hiện tại là một bản tóm 

tắt các vật liệu nhiệt điện, và các nghiên cứu trao đổi nhiệt về tốc độ truyền nhiệt, 

tính đồng nhất nhiệt và giảm áp suất. Bộ trao đổi nhiệt với các cấu trúc bên trong 

khác nhau tăng cường tốc độ truyền nhiệt và tính đồng nhất nhiệt, làm tăng sản 

lượng điện và hiệu suất chuyển đổi của máy phát nhiệt điện. Bài báo này đã nghiên 

cứu về các vật liệu nhiệt điện của bộ trao đổi nhiệt dùng trong máy phát nhiệt điện. 

 Yiji Lu cùng cộng sự [11] đã nghiên cứu tham số cho hệ thống làm mát 

động cơ quy mô nhỏ và hệ thống thu hồi nhiệt thải bằng cách sử dụng các bố cục 

chu trình Rankine hữu cơ khác nhau - Bài báo này trình bày nghiên cứu về bốn hệ 

thống làm mát động cơ khác nhau và thu hồi nhiệt thải. Các hệ thống Chu trình 

Rankine hữu cơ sử dụng R245fa làm chất lỏng làm việc. Điều tra tham số cho thấy 

nhiệt độ siêu nhiệt có ảnh hưởng hạn chế đến hệ thống ORC có cấu trúc đơn giản 
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(ORC_sim) với hiệu suất tổng thể khoảng 6,2% và công suất trung bình khoảng 

0,59 kW theo điều kiện động cơ. Tốc độ quay tối đa của thiết bị mở rộng khoảng 

4000 vòng / phút theo tỷ lệ làm mát và tỷ lệ xả của động cơ Yanmar (6.8 kW), có 

nghĩa là hệ thống ORC được thiết kế có thể dễ dàng sử dụng để phát điện bằng cách 

kết nối trực tiếp trục giãn máy phát điện. Tỷ lệ giảm BSFC của ICE + ORC_sim, 

ICE + ORCR_1 và ICE + ORC_pre dưới công suất định mức động cơ lần lượt là 

6,1%, 7,4% và 5,2%. Và hiệu quả năng lượng tổng thể hiệu quả bằng cách tích hợp 

ORC_sim, ORCR_1 và ORC_pre vào ICE có thể được cải thiện 6,5%, 8,0% và 

5,4% trong điều kiện công suất định mức động cơ. Nghiên cứu này cho thấy việc 

ứng dụng nhiệt khí thải vào nâng cao hiệu suất của động cơ. 

 Sangki Park cùng cộng sự [12] đã nghiên cứu thực nghiệm về hệ thống lưu 

trữ nhiệt sử dụng vật liệu thay đổi pha trong động cơ diesel. Động cơ thường chỉ sử 

dụng khoảng 25% tổng năng lượng nhiên liệu cho điện, và phần còn lại được thải 

bỏ vào nước làm mát và khí thải. Do đó, một kỹ thuật sử dụng nhiệt thải bên ngoài 

là cần thiết để cải thiện hiệu suất nhiên liệu về tổng mức tiêu thụ năng lượng. Trong 

nghiên cứu này, một hệ thống lưu trữ nhiệt được xây dựng bằng cách sử dụng vật 

liệu thay đổi pha để thu hồi khoảng 30% năng lượng nhiệt bị lãng phí thông qua làm 

mát động cơ. 

 Tóm lại, mặc dù đã có nhiều nghiên cứu về việc tận dụng lại nguồn nhiệt trên 

động cơ đốt trong. Tuy nhiên chủ yếu là những nghiên cứu về tận dụng nguồn nhiệt 

từ đường ống xả để tạo ra năng lượng điện, nâng cao hiệu suất của động cơ… Việc 

tận dụng lại nguồn nhiệt trên hệ thống làm mát cũng chưa được nghiên cứu nhiều. 

Vì vậy mà việc nghiên cứu về thu hồi nhiệt trên hệ thống làm mát rất quan trọng và 

có ý nghĩa to lớn đến suất tiêu hao nhiên liệu và tuổi thọ của động cơ đôt trong sử 

dụng nhiên liệu xăng. 

1.3.2 Nghiên cứu trong nước. 

 Lê Quang Vũ [13] đã nghiên cứu chế tạo máy phát nhiệt điện sử dụng 

nguồn nhiệt từ khí xả động cơ. Sức nóng từ khí thải được sản xuất bởi động cơ đốt 
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trong là lãng phí năng lượng trong xe. Do đó, nghiên cứu tái sinh năng lượng này là 

nghiên cứu chính ở nhiều phòng thí nghiệm ở nước ngoài. Nó cũng là mục tiêu 

quan trọng mà nhiều các nhà sản xuất ô tô như GM, Toyota muốn đạt được trong 

các sản phẩm của họ. Theo các nghiên cứu gần đây, động cơ đốt trong đã mất 

khoảng 40% năng lượng trong hình thức nhiệt phát thải gây ô nhiễm môi trường. 

Trong luận án này, “Nghiên cứu tạo ra máy phát nhiệt điện sử dụng nhiệt năng 

lượng từ khí thải động cơ ”bằng cách áp dụng hiệu ứng Seebeck được trình bày; 

điều này máy phát nhiệt điện chuyển đổi nhiệt thải của khí thải trong bộ giảm thanh 

năng lượng điện. Một nguyên mẫu máy phát điện nhiệt điện được xây dựng và thử 

nghiệm trên động cơ 5SFE trong hội thảo điện ô tô tại Đại học Kỹ thuật Giáo dục 

TP. Kết quả thử nghiệm khi động cơ chạy trong chế độ chạy không tải hệ thống của 

chúng tôi tạo ra năng lượng điện khoảng 30W, 14Vol. Sự phục hồi này năng lượng 

có thể cung cấp cho một số hệ thống điện ô tô. Bên cạnh đó, sức nóng hệ thống thu 

hồi có thể làm giảm nhiệt độ của dòng khí thải khoảng 1000 C. Các kết quả của mô 

hình toán học của bộ tạo nhiệt điện tương tự như kết quả thử nghiệm có lỗi thấp. 

Tuy nhiên, vì các lý do khác nhau cho nghiên cứu này chỉ xây dựng một hệ thống 

thu hồi nhiệt với công suất nhỏ, không có đủ khả năng thu hồi nhiệt thải. Nghiên 

cứu này có không chuyên về truyền nhiệt và trao đổi nhiệt. Hệ thống vừa được thử 

nghiệm với động cơ ở chế độ chạy không tải. Tuy nhiên, thành công bước đầu của 

nghiên cứu này là quan trọng điều kiện tiên quyết để nghiên cứu thu hồi nhiệt đối 

với khí thải ô tô, giảm tiêu thụ nhiên liệu hóa thạch và góp phần chống biến đổi khí 

hậu. 

Tóm lại hầu hết các nhiên cứu trong và ngoài nước đều tập trung nhiều và việc 

tập dụng lại nguồn nhiệt trên đường ống xả của động cơ để tạo ra nguồn năng lượng 

điện…Vì vậy mà việc nghiên cứu hệ thống thu hồi nhiệt trên động cơ đốt và gia 

nhiệt cho động cơ là một nghiên cứu có tính khả thi cao. Hệ thống này đã có trên xe 

Hybrid. Tuy nhiên nghiên cứu này tạo ra một hệ thống lắp đặt trên Ô tô Ford 

Escape và qua đó đánh giá được suất tiêu hao nhiên liệu thông qua mô phỏng. 
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Năm 2010, PGS-TS Lê Viết Lượng cùng cộng sự [14] đã nghiên cứu đề xuất 

sử dụng nồi hơi kiểu MODUYN thu hồi nhiệt phát thải trên động cơ tàu thủy. Kết 

quả thử nghiệm cho thấy với nồi hơi có kích thước 1750x1250x1100, khi động cơ 

hoạt động 15 phút, áp suất nồi hơi đã đạt 6 kg/cm2, nhiệt độ khí xả chênh lệch khi 

đi qua nồi hơi là 1000 C. Như vậy, nhiệt độ khí thải có thể thu hồi tái sử dụng với 

tiềm năng khá cao. 

Năm 2013, Nguyễn Hà Hiệp và cộng sự [15] đã thí nghiệm và thu thập thông 

số của một mô-đun nhiệt điện với kết quả cho thấy như Bảng 1.1. 

 

Theo kết quả đã công bố, ta thấy rằng khi nhiệt độ chênh lệch giữa mặt nóng 

và mặt lạnh của mô-đun TEG đạt trên 2000C TEG bắt đầu cho điện áp từ 4,0V đến 

4,2V. Như vậy với nhiệt độ này chúng ta có thể mắc nối tiếp nhiều mô-đun TEG để 

có được mức điện áp cao hơn sử dụng cho các phụ tải trên ô tô. 

 

1.4 Mục tiêu đề tài. 

        Tất cả các nghiên cứu của các tác giả ở ngoài nước, nhìn chung các tác giả này 

chủ yếu tiến hành mô phỏng trên máy tính, đó là một lợi thế nhằm tiết kiệm chi phí, 

thời gian và mang tính hàm lượng khoa học cao. Tuy nhiên, các tác giả chưa nghiên 

cứu tận dụng nguồn nhiệt từ nước làm mát động cơ cho xe phổ thông ở thị trường 

Việt Nam. Như vậy, mục tiêu đề tài “Nghiên cứu chế tạo hệ thống gia nhiệt cho 

động cơ sửa dụng nguồn nhiệt từ nước làm mát”. Là xây dựng một cơ sở lý thuyết 
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đặc tính tiêu hao nhiên liệu cho động cơ nhằm tạo cơ sở dữ liệu cho những người 

nghiên cứu tiếp theo về đề tài này. Nghiên cứu thiết kế hệ thống thu hồi nhiệt từ hệ 

thống giải nhiệt trên Ô tô và gia nhiệt cho động cơ trước khi khởi động. Tính toán, 

đọc dữ liệu để phân tích, đánh giá suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ thông qua 

việc giảm thời gian cầm chừng lúc động cơ mới khởi động. Từ đó, rút ra các ưu 

điểm khi dùng hệ thống gia nhiệt này trên xe phổ thông. 

1.5 Nhiệm vụ đề tài. 

Đề tài cần làm được rõ các nội dung sau: 

- Nghiên cứu lý thuyết của hệ thống giải nhiệt trên Ô tô thông thường, từ đó 

rút ra những hạn chế hiện tại của hệ thống. 

- Tìm hiểu về việc ảnh hưởng của nhiệt độ đến tuổi thọ và suất tiêu hao nhiên 

liệu trên động cơ đốt trong. 

- Xây dựng mô hình, thi công lắp đặt hệ thống, đọc các thông số cơ bản như: 

tốc độ động cơ ở chế độ hâm nóng, thông số của cảm biến nhiệt độ nước làm 

mát... 

- So sánh, đánh giá kết quả và rút ra kết luận. 

1.6 Giới hạn của đề tài.  

Đề tài thi công mô hình, tính toán các thông số khởi động lạnh cho động cơ xe 

FORD ESCAPE, thực nghiệm đọc các thông số như suất tiêu hao nhiên liệu, thời 

gian cầm chừng hâm nóng động cơ,…Từ đó rút ra kết luận về sự hiệu qua khi ta gia 

nhiệt cho động cơ, đề tài chỉ dừng lại ở mức đọc dữ liệu, so sánh. 

1.7 Đối tượng nghiên cứu. 

Nghiên cứu hệ thống giải nhiệt trên mô hình động cơ 4 xy lạnh phổ thông 

FORD ESCAPE. Các công cụ cần thiết cho việc thiết kế hệ thống. Mô hình thu hồi 

nước giải nhiệt và gia nhiệt cho động cơ được lắp trực tiếp lên mô hình xe FORD 

ESCAPE. Phương pháp nghiên cứu mô phỏng. 
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1.8 Ý nghĩa khoa học và thực tiễn. 

a. Ý nghĩa khoa học. 

Đề tài xây dựng một nguồn tài liệu làm cơ sở tin cậy cho quá trình nghiên cứu 

động cơ. Tính toán mô hình hóa được các thông số của động cơ đưa ra mô hình hoá 

và mô hình mô phỏng. Nghiên cứu về sự ảnh hưởng của nhiệt độ đến suất tiêu hao 

nhiên liệu, độ bền, ô nhiễm môi trường của động cơ, ưu điểm và nhược điểm của hệ 

thống này so với khi không có hệ thống này. Thu thập số liệu động cơ, mô hình hóa 

được động cơ vào việc mô phỏng thông qua phần mềm. 

b. Ý nghĩa thực tiễn. 

Việc xây dựng và mô phỏng động cơ bằng phần mềm sẽ đem lại một số ưu 

điểm: tiết kiệm thời gian, chi phí, công sức... Điều này rất phù hợp với tình hình 

nghiên cứu trong nước ta hiện nay. Bên cạnh đó, xây dựng tiền đề cho việc ứng 

dụng thực hiện thực nghiệm ở ngoài thực tiễn để đánh giá được các thông số ảnh 

hưởng, các thông số lý tưởng. Như vậy, việc nghiên cứu này có ý nghĩa hàm lượng 

khoa học cao. Qua đề tài này, tạo tiền đề cơ sở lý thuyết vững chắc về hệ thống gia 

nhiệt. Tuy nhiên, đây là đề tài nghiên cứu khó và phức tạp, mang hàm lượng trí tuệ 

cao và cần phải có các thiết bị, công cụ hỗ trợ hiện đại khi tiến hành thực nghiệm. 

Giá thành của các thí nghiệm rất đắc tiền, hàng trăm triệuđồng. 

1.9 Phương pháp nghiên cứu. 

Quá trình nghiên cứu đề tài đã sử dụng các phương pháp chủ yếu sau: 

- Phương pháp khảo sát đối tượng. 

- Phương pháp nghiên cứu tài liệu, internet. 

- Phương pháp xây dựng mô hình thệ thống . 

- Phương pháp tính toán thiết kế, mô phỏng, đọc số liệu, so sánh. 

1.10 Kế hoạch thực hiện. 
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1. Đăng ký tên đề tài. X 
  

 
 

      

2.Xác định đề tài nghiên cứu, xác 

định hướng nghiên cứu. 
X 

  

 

 

      

3.Tìm hiểu, thu thập tài liệu về 

vấn đề nghiên cứu. 

 

X 

 

X 

 

 

 

      

4. Viết chương I, II.  X X X X       

5. Viết chương III.  
  

  X      

6. Viết chương IV, V.  
  

 
 

 X X X X  

7. Hoàn chỉnh thủ tục, bảo vệ 

luận văn. Kết thúc nghiên cứu. 
 

  

 

 

     X 



Luận Văn Thạc Sỹ                                    GVHD: PGS.TS. Đỗ Văn Dũng 

 

HVTH: Mang Tấn Thụ                                 18                               MSHV: 1780511 
 

Chương 2 

CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

 

2.1 Lý thuyết truyền nhiệt. 

Về cơ bản có ba phương thức sau: 

- Dẫn nhiệt: là quá trình trao đổi nhiệt giữa các vật chất có nhiệt độ khác nhau 

khi tiếp xúc trực tiếp nhau. Trong quá trình này, nhiệt lượng truyền qua, còn vật 

chất đứng yên. 

- Trao đổi nhiệt đối lưu: xảy ra giữa lưu chất (khí) và bề mặt rắn mà ở đó có 

nhiệt độ khác nhau. Lúc này truyền nhiệt gắn liền với dòng chảy. 

- Trao đổi nhiệt bức xạ: Chủ yếu là do trao đổi của năng lượng sóng điện từ. 

Trong trao đổi nhiệt bức xạ không cần tiếp xúc. Nó là quá trình trao đổi nhiệt qua 

lại giữa năng lượng sóng điện từ và nhiệt năng. 

Các định luật cơ bản chi phối tất cả sự truyền nhiệt là định luật thứ nhất của nhiệt 

động lực học, thường được gọi là nguyên tắc bảo toàn năng lượng [7, 8]. Tuy nhiên, 

nội năng U, là một đại lượng khá phức tạp để đo lường và sử dụng trong mô phỏng. 

Vì vậy, các định luật cơ bản thường được viết lại trong điều kiện nhiệt độ, T. Đối 

với một lưu chất, có phương trình nhiệt là:  

                𝜌𝐶𝑝 (
𝜕𝑇

𝜕𝑡
+ (𝑢. ∇). 𝑇) = −(∇. 𝑞) + 𝜏 ÷ 𝑆

𝑇

𝜌

𝜕𝜌

𝜕𝑇
(

𝜕𝜌

𝜕𝜏
+ (𝑢. ∇)𝑝) + 𝑄          

(2.1)     trong đó:     

                          •  là khối lượng riêng, kg/m3 

                          • Cp là nhiệt dung riêng đẳng áp, J/kg.K   

                          • T là nhiệt độ tuyệt đối, K  

                          • u là vector vận tốc, m/s  

                          • q là khối lượng riêng dòng nhiệt bằng dẫn nhiệt, W/m2   

                          • p là áp suất, Pa   

                          •  là ứng suất nhớt tensor, Pa  

                          • S là biến dạng tensor, 1/s 
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                                                        𝑆 =
1

2
(∇𝑢 + (∇𝑢)𝑇) 

                          • Q nguồn gia nhiệt, W/m3     

Xuất phát từ phương trình (2.1), một số quan hệ nhiệt động lực học đã được sử 

dụng. Phương trình cũng cho rằng khối lượng luôn luôn được bảo toàn, có nghĩa là 

khối lượng riêng và vận tốc phải được liên hệ thông qua: 

𝜕𝜌

𝜕𝑡
+  ∇. (𝜌𝑣) = 0 

Chế độ ứng dụng truyền nhiệt tổng quát sử dụng luật Fourier về dẫn nhiệt, q thì tỷ lệ 

thuận với gradient nhiệt độ: 

                                                  𝑞𝑖 = −𝑘
𝜕𝑇

𝜕𝑥𝑖
                                                          (2.2) 

Trong đó k là hệ số dẫn nhiệt, W/(m.K). Trong chất rắn, hệ số dẫn nhiệt có thể khác 

nhau theo các hướng khác nhau. Sau đó, k trở thành một tensor 

𝑘 = (

𝑘𝑥𝑥 𝑘𝑥𝑦 𝑘𝑥𝑧

𝑘𝑦𝑥 𝑘𝑦𝑦 𝑘𝑦𝑧

𝑘𝑧𝑥 𝑘𝑧𝑦 𝑘𝑧𝑧

) 

và mật độ dòng nhiệt do dẫn nhiệt được cho bằng: 

                                               𝑞𝑖 = − ∑ 𝑘𝑖𝑗
𝜕𝑇

𝜕𝑥𝑗
𝑗                                                    

Phần thứ hai bên phải của phương trình (2.1) đặc trưng gia nhiệt nhớt của lưu chất. 

Một phần tương tự xảy ra từ bên trong làm giảm độ nhớt của chất rắn. Toán tử ":" 

thể hiện ở dạng thu gọn và trong trường hợp này nó có thể được viết với hình thức 

sau đây: 

                                             𝑎 ÷ 𝑏 = ∑ ∑ 𝑎𝑛𝑚𝑏𝑛𝑚𝑚𝑛                                             

(2.3) 

Phần thứ ba đặc trưng cho áp suất làm việc và mang ý nghĩa vật lý cho việc gia 

nhiệt của một lưu chất trong quá trình nén đoạn nhiệt và cho một số hiệu ứng âm 

thanh nhiệt. Nói chung thành phần này có giá trị nhỏ đối với các dòng chảy có số 

Mach thấp.  
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Thay phương trình (2.2) vào phương trình (2.1), sắp xếp lại các phần và bỏ qua gia 

nhiệt nhớt và áp suất làm việc ta được phương trình nhiệt có hình thức đơn giản 

hơn: 

                                     𝜌𝐶𝑝
𝜕𝑇

𝜕𝜏
+ ∇. (−𝐾∇𝑇) = 𝑄 − 𝜌𝐶𝑃𝑢. ∇𝑇                              

(2.4)     

Phương thức truyền nhiệt thứ ba đó là truyền nhiệt bức xạ. Nhiệt bức xạ biểu thị các 

dòng sóng điện từ phát ra từ một vật ở nhiệt độ nhất định. Phần này nghiên cứu lý 

thuyết sau quá trình truyền nhiệt bức xạ xảy ra trên bề mặt của một vật. 

2.2 Định luật cấp nhiệt NEWTON. 

2.2.1 Phát biểu định luật. 

Một nhiệt lượng dQ do một bề mặt dF của vật thể có nhiệt độ tT cấp cho môi 

trường xung quanh có nhiệt độ tL (hoặc ngược lại) trong khoảng thời gian dτ thì tỷ 

lệ với hiệu số nhiệt độ giữa vật thể và môi trường. 

2.2.2 Công thức. 

                                                                                                                             (2.5)                

 

Nếu quá trình tiến hành trong trạng thái nhiệt ổn định thì phương trình trên có 

thể viết dưới dạng. 

                                                                                                                        (2.5a)          
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Hệ số cấp nhiệt α phụ thuộc rất nhiều yếu tố  

- Loại chất tải nhiệt: khí, lỏng, hơi và chế độ chuyển động của chất tải nhiệt 

(dòng hay xoáy) cũng như tốc độ chuyển động của nó. Nếu tốc độ chất tải nhiệt 

tăng thì chiều dày của lớp chảy dòng ở sát thành thiết bị sẽ giảm làm cho nhiệt trở 

giảm nên hệ số cấp nhiệt α sẽ tăng.  

- Kích thước, hình dạng, vị trí và trạng thái của bề mặt trao đổi nhiệt,... 

- Tính chất vật lý của chất tải nhiệt: độ nhớt, độ dẫn nhiệt, khối lượng riêng, 

nhiệt dung riêng, áp suất,... 

Nếu μ, λ, ρ, c thì α. Như vậy α còn phụ thuộc vào nhiệt độ vì các tính chất lý học 

thay đổi theo nhiệt độ. 

- Nhiệt độ của tường. 

Vậy α được xác bằng những yếu tố thủy động lực học, vật lý và hình học. Quan 

hệ giữa α với các yếu tố đó rất phức tạp, do đó không thể nêu thành một công thức 

lý thuyết chung để tìm α mà chỉ có những công thức thực nghiệm cho từng trường 

hợp cụ thể riêng. 

Hiện nay, phương pháp thực nghiệm vẫn đóng một vai trò quan trọng để cung 

cấp những số liệu cần thiết cho kỹ thuật. Tuy nhiên việc nghiên cứu bằng thực 

nghiệm cũng gặp nhiều khó khăn bởi vì quá trình trao đổi nhiệt đối lư tương đối 

phức tạp, phụ thuộc nhiều yếu tố. Ngoài ra, phương pháp thực nghiệm còn mang 
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tính cục bộ của từng trường hợp cụ thể, nếu áp dụng lý thuyết đồng dạng, những 

khó khăn trên có thể giảm đi rất nhiều. 

Phương pháp đồng dạng là một phương pháp khoa học, nhờ nó chúng ta có thể 

đem kết quả nghiên cứu của hiện tượng các biệt suy rộng cho các hiện tượng đồng 

dạng. 

 Các chuẩn số đồng dạng. 

  Chuẩn số Nueslt (Nu): Đặc trưng cho cường độ trao đổi nhiệt giữa 

chất tải nhiệt và thành thiết bị. 

                                                                                                                                  

(2.6) 

 

 

 

Nếu là ống thì l là đường kính ống, còn nếu là tấm thẳng đứng thì l là chiều cao. 

 Chuẩn số Prantl (Pr): Đặc trưng cho tính chất vật lý của chất tải nhiệt. 

             

                                                                                                                           (2.7) 

 

 

 

 Chuẩn số Reynold (Re): Đặc trưng cho chế độ chuyển động cưỡng 

bức của chất tải nhiệt. 
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                                                                                                                           (2.8)      

 

 

 

 

  Chuẩn số Gratkov (Gr): Đặc trưng cho chế độ chuyển động trong đối 

lưu tự nhiên. 

                     

                                                                                                                            (2.9) 

             

Dựa vào ý nghĩa của các chuẩn số trên ta có thể thành lập một phương trình 

chuẩn số tổng quát đặt trưng cho quá trình đặc trưng cho quá trình trao đổi nhiệt đối 

lưu. 

                                                     Nu = f (Re, Pr, Gr)  

Tuỳ trường hợp cụ thể mà phương trình trên có thể đơn giản hơn. 

- Nếu là đối lưu tự nhiên, ta không xét đến chuẩn số Re: 

                                          Nu = f (Pr, Gr) 

- Nếu là đối lưu cưỡng bức, ta không xét đến chuẩn số Gr: 

                                                     Nu = f (Re, Pr) 
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- Nếu nghiên cứu sự trao đổi nhiệt của các khí có nguyên tử đồng nhất thì 

chuẩn số Pr có thể coi là một đại lượng không đổi (sự biến đổi chuẩn số Pr 

theo nhiệt độ rất ít). 

Nếu là đối lưu tự nhiên: Nu= f(Gr). 

Nếu là đối lưu cưỡng bước: Nu = f(Re) 

     Qúa trình thực nghiệm các chuẩn số trên thường được thực hiện dưới dạng hàm 

số mũ. 

     

 

 

                                                                                                                          (2.6a)                                                 

 

Chú ý: Khi sử dụng các kết quả thực nghiệm của phương trình chuẩn số cần chú ý 

đến việc chọn nhiệt độ xác định và kích thước xác định. 

Nhiệt độ xác định: là nhiệt độ được dùng để chọn các thông số vật lý trong 

các chuẩn số đồng dạng. Có nhiều cách chọn nhưng phổ biến nhất có 3 dạng: nhiệt 

độ vách tT, nhiệt độ trung bình của chất lỏng (khí) tL và nhiệt độ trung bình của lớp 

biên ttb = 0,5(tT + tL). Trên các chuẩn số đồng dạng thường có ghi rõ điều này.  

Kích thước xác định: là kích thước có ảnh hưởng chính đến quá trình trao đổi 

nhiệt và được đưa vào sử dụng trong các chuẩn số đồng dạng. Tuỳ theo đặc điểm 

của quá trình trao đổi nhiệt cụ thể mà kích thước này có thể khác nhau. 

Vì hệ số cấp nhiệt α là một đại lượng rất phức tạp nên ta không thể tiến hành 

thí nghiệm để thiết lập 1 công thức tổng quát được mà chỉ xác định hệ số cấp nhiệt 

α đối với từng trường hợp cụ thể riêng biệt đối với mỗi thiết bị riêng biệt. Sau đây là 

một số công thức thực nghiệm phổ biến dùng để xác định hệ số cấp nhiệt. [10] 

2.3 Suất tiêu hao nhiên liệu và hiệu suất tiêu hao nhiên liệu. 
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Suất tiêu hao nhiên liệu 𝑚𝑓̇  được đo bằng tốc độ lưu lượng – lưu lượng khối 

lượng trên đơn vị thời gian. Mức tiêu hao nhiên liệu riêng (sfc) được tính bằng tỉ lệ 

lưu lượng nhiên liệu trên đơn vị công suất đầu ra, là thông số có được dựa vào công 

thức: 

                          

fm
sfc

P
      (2.10) 

Năng lượng nhiên liệu cung cấp được xác định bởi khối lượng nhiên liệu cung 

cấp cho động cơ tương ứng với một chu kỳ so với nhiệt trị của nhiên liệu. Vì thế 

hiệu suất chuyển đổi nhiên liệu được xác định bởi công thức: 

            

R

c
f

f Rf HV f HV
HV

n P
NW P

m nm Q m Q
Q

N



 
 
 

  
 
 
                                     

(2.11) 

Trong đó: 

- 
f

 : hiệu suất chuyển đổi nhiên liệu, 

- mf: khối lượng nhiên liệu hiệu dụng đối với một chu trình, 

- Wc: công trên chu kỳ, 

- nR: số vòng quay của trục khuỷu cho mỗi kỳ sinh công trên xy lanh,  

- QHV: giá trị nhiệt trị của nhiên liệu. 

Ta có thể viết lại: 

                 

1

.
f

HVsfc Q
               (2.12) 

2.4 Phần mềm mô phỏng. 

2.4.1 Giới thiệu. 

Trong nghiên cứu này tôi dùng phần mềm thiết kế CATIA. 

CATIA là một gói phần mềm toàn diện hỗ trợ CAD/CAM/CAE hoàn chỉnh 

được nghiên cứu và phát triển bởi hãng Dassault Systemes, đây là một trong những 

phần mềm lớn nhiều tập đoàn lớn trên thế giới trong các lĩnh vực về công nghiệp ô 

tô, công nghiệp hàng không, cơ khí hạng nặng. 
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Catia là phần mềm thuộc trường phái dán hình nên rất mạnh về Surface để dựng 

mặt cong tự do trong thiết kế, do đó học Catia bạn có thể làm việc ở các công ty lớn 

như: Toyota, Honda, Ford, Boieng. 

Phần mềm catia có đầy đủ các tính năng và modul dùng trong kỹ thuật, từ thiết 

kế, gia công, kim loại tấm, thiết kế mặt, thiết kế cao cấp, modul hàn, phân tích mô 

phỏng,.. 

Hiện tại với hơn 170 modul được tích hợp,đủ để đáp ứng tất cả nhu cầu sử dụng 

trong tất cả các ngành nghề cơ khí ,ô tô,hàng không ,kiến trúc,điện tử,hệ thống 

đường ống …Và các modul này có thể mua riêng để đáp ứng phù hợp với từng 

ngành nghề. 

 

Hình 2.1: Biểu tượng của CATIA. [16] 

Tiếp đến tôi dùng phần mềm COMSOL để mô phỏng nhiệt. 

Multiphysics xử lý các mô phỏng liên quan đến nhiều mô hình vật lý. Ví dụ như 

là kết hợp động học hóa học và động lực học chất lỏng hoặc là kết hợp giữa phần tử 

hữu hạn với động lực học phân tử. Multiphysics thường liên quan đến giải các hệ 

liên thông của phương trình vi phân. 

Comsol Multiphysics là một phần mềm đa nền tảng phân tích phần tử hữu hạn, 

giải và xử lý mô phỏng. Nó cho phép người dung sử dụng các giao diện dựa trên 

kiến thức vật lý thông thường và các hệ liên thông của phương trình vi phân từng 
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phần(PDE). COMSOL cung cấp một IDE (phần mềm cung cấp cho các lập trình 

viên một môi trường tích hợp bao gồm nhiều công cụ khác nhau) và quy trình làm 

việc thống nhất cho các ứng dụng cơ điện, cơ khí, chất lỏng và hóa học.  Một 

AIP(API là cách để các phần mềm (hệ điều hành, ứng dụng, các module trong hệ 

thống doanh nghiệp v…v…) giao tiếp với nhau và tận dụng năng lực của nhau) cho 

Java và LiveLink cho MATLAP có thể sử dụng để kiểm soát phần mềm bên ngoài, 

và cùng một API cùng được sử dụng thông qua Trình chỉnh sửa phương  pháp 

(Method Editor). 

Để mô phỏng các thiết bị và hệ thống liên quan đến các mô hình dòng chảy tinh 

vi. Cung cấp các giao diện vật lý sẵn sàng được cấu hình để nhận các đầu vào mô 

hình thông qua giao diện người dùng đồ họa (GUI), và sử dụng các đầu vào này để 

xây dựng các phương trình mô hình. Các giao diện vật lý cụ thể mà Mô-đun CFD 

được trang bị cho phép bạn mô hình hầu hết các khía cạnh của dòng chất lỏng, bao 

gồm các mô tả của các luồng phương tiện nén, không nhiệt, phi Newton, hai pha và 

xốp – tất cả trong các chế độ dòng chảy và hỗn loạn. Mô-đun CFD có thể được sử 

dụng như một công cụ chuẩn để mô phỏng động lực học chất lỏng (CFD), hoặc phối 

hợp với các mô-đun khác trong bộ sản phẩm COMSOL để mô phỏng đa luồng nơi 

lưu lượng chất lỏng. 

 

Hình 2.3: Biểu tượng của COMSOL. [17] 
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Chương 3 

THIẾT KẾ MÔ HÌNH HỆ THỐNG 

 

3.1. Giới thiệu về hệ thống làm mát trên Ô tô hiện nay. 

 Hệ thống làm mát là một trong những hệ thống quan trọng trên các mẫu xe 

hơi hiện nay. Nó giúp giải nhiệt động cơ và giữ cho động cơ làm việc ở nhiệt độ ổn 

định.  

 Trong quá trình làm việc của động cơ, khi nhiên liệu cháy trong buồng đốt có 

một lượng nhiệt lớn bị tỏa ra bên ngoài và lượng nhiệt sinh ra do sự ma sát của các 

chi tiết bên trong động cơ. Vì vậy hệ thống làm mát ra đời nhằm giúp động cơ làm 

việc ổn định trong bất cứ điều kiện nào.  

 Hệ thống làm mát giúp cho động cơ làm việc ổn định dưới một nhiệt độ cho 

phép. Nếu làm mát không đầy đủ, kịp thời thì động cơ và các chi tiết sẽ bị quá nhiệt 

gây ma sát lớn, dầu nhớt mất tác dụng bôi trơn, piston bị bó kẹt, gây hư hỏng các 

chi tiết bên trong động cơ. 

   

 

Hình 3.1: Sơ đồ tổng quát của hệ thống làm mát trên Ô tô hiện nay. [18] 
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 Hệ thống làm mát bằng nước làm mát thông thường trên Ô tô hiện nay có 

nhiều ưu điểm nhưng bên cạnh đó cũng có nhiều nhược điểm đáng nói. Động cơ đốt 

trong là một động cơ sinh nhiệt. Đông cơ hoạt động tốt nhất ở 850C-1020C. Vì vậy 

trong quá trình khởi động, ECU phải điểu khiển phun nhiều nhiên liệu làm tăng số 

vòng quay động cơ lên, mục đích là làm cho động cơ nóng nhanh nhằm mục đích 

tăng tuổi thọ của các chi tiết bên trong động cơ. Nhưng chính vì lẽ đó mà lượng 

nhiên liệu cần cho quá trình khởi động tốn rất nhiều. Bài toán đặt ra ở đây là làm thế 

nào để ta có thể giữ lại nước giải nhiệt khi còn nóng và khi lúc chuẩn bị khởi động, 

nước giải nhiệt còn nóng này sẽ gia nhiệt cho động cơ. Việc gia nhiệt này có hai lợi 

ích là: khi đó nhiệt độ động cơ cũng khá cao vì vậy mà thời gian cầm chừng sẽ 

giảm, điều này đồng nghĩa với việc tiết kiệm một lượng nhiên liệu đáng kể, và còn 

tăng tuổi thọ của động cơ. 

3.2 Giới thiệu tổng quan về hệ thống thu hồi nhiệt của nước giải nhiệt. 

 Hệ thống thu hồi, lưu trữ nước làm mát động cơ đã được làm nóng bởi động 

cơ và lưu trữ nó trong bình chứa nước làm mát. Sau đó, hệ thống cung cấp chất làm 

mát nóng này cho động cơ trước khi khởi động động cơ lạnh, để làm nóng trước 

cổng nạp của động cơ. Điều này có hiệu quả làm giảm khối lượng phun nhiên liệu 

trong quá trình khởi động nguội, giảm thiểu độ bám dính của nhiên liệu lên bề mặt 

của đường ống nạp, bề mặt thành xylanh nhằm tăng tuổi thọ động cơ và giảm lượng 

khí thải HC, CO. 

 Hệ thống này bao gồm: bình chứa nước làm mát, bơm nước làm mát lưu trữ 

nhiệt, van nước, cảm biến nhiệt độ bình chứa nước và ECM. 

 

3.2.1 Sơ đồ của hệ thống. 
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Hình 3.2: Sơ đồ hệ thống. [19] 

 

3.3 Cấu tạo từng bộ phận. 
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Hình 3.3: Bố cục của các bộ phận chính. [20] 

 Chức năng của các bộ phận chính 

 Bình lưu trữ nước làm mát: Cất giữ nước làm mát động cơ đã được 

làm nóng bằng động cơ và giữ ấm.  

 Bơm nước bình lưu trữ: Được ECM kích hoạt thông qua một rơle, 

bơm này cung cấp nước làm mát từ bình chứa nước làm mát cho động 

cơ và thu hồi nước làm mát từ động cơ và lưu trữ nó vào bình chứa 

nước làm mát. 
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 Van nước: Được ECM kích hoạt, van này chuyển các đường ống làm 

mát động cơ theo các điều kiện điều khiển hệ thống. 

 Cảm biến nhiệt độ bể chưa nước làm mát: Nằm ở đầu vào bình chứa 

nước làm mát, cảm biến này xác định nhiệt độ nước làm mát động cơ 

đo tại đầu vào của bình chứa nước làm mát, gửi tín hiệu đến ECM để 

kích hoạt bơm nước. 

 ECM: Nhận tín hiệu các cảm biến nhiệt độ bình chứa, cảm biến nhiệt 

độ nước làm mát để điều khiển bơm nước vào và ra bình lưu trữ một 

cách chính xác. 

3.3.1 Cấu tạo của bình lưu trữ nước làm mát. 

 Bình chứa nước làm mát là một thùng chứa cách nhiệt được làm bằng thép 

không gỉ và có cấu trúc chân không kép. Nó có thể lưu trữ khoảng 3 lít nước làm 

mát động cơ và giữ ấm.  

 Khu vực đáy của bể chứa nước làm mát chứa 2 đường dẫn cho nước làm mát 

động cơ, bộ cảm biến nhiệt độ đầu ra của bình chứa nước làm mát và một nút xả. 

 

Hình 3.4: Cấu tạo chi tiết của bình chứa nước làm mát [21] 
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Hình 3.5: Sơ đồ mạch của cảm biến nhiệt độ đầu ra của bình chứa. [22] 

 

 

Hình 3.6: Đồ thị biểu diễn điện trở của cảm biến nhiệt đồ đầu ra của bình chứa ứng 

với nhiệt độ nước trong bình. [23] 
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      Hình 3.7: Bình chứa nước làm mát. 

    

3.3.2 Cấu tạo của bơm nước bình lưu trữ. 

 Máy bơm nước này chứa một động cơ DC được điều khiển bằng nguồn điện 

12V ~ 14V. 

 ECM vận hành một rơle để vận hành máy bơm nước nhằm cung cấp chất 

làm mát nóng từ bể chứa nước làm mát cho động cơ (hoạt động trước khi làm nóng) 

và thu hồi chất làm mát nóng được lưu trữ trong bể chứa nước làm mát trong khi xe 

được dừng lại (IG-OFF). 

 

Hình 3.8: Thông số kỹ thuật của bơm. [24] 
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      Hình 3.9: Bơm nước bình lưu trữ. 

 

3.3.3 Cấu tạo của van nước. 

 Van nước nằm trong đoạn làm mát động cơ giữa động cơ, két sưởi và bình 

chứa nước làm mát. Nó chuyển đổi các đoạn làm mát động cơ khi vị trí của van 

quay. 

Van nước bao gồm một van quay, cảm biến vị trí van, thiết bị giảm tốc và động cơ 

điện. 

 Cảm biến này, nằm phía trên van quay, đưa ra một điện áp tương ứng với 

vòng quay của van quay với ECM. 
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Hình 3.10: Cấu tạo của van nước. [25] 

 Hoạt động của van nước. 

 

                 

Hình 3.11: Sơ đồ nguyên lý của van nước. [26] 
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Hình 3.12: Van nước. 

 

 ECM xác định vị trí hiện tại của van quay phù hợp với điện áp được đầu ra 

bởi cảm biến vị trí của van. Nhằm chuyển đổi vị trí của van quay để chuyển các 

đoạn làm mát động cơ, động cơ điện vận hành van quay.  

 ECM chuyển van quay về 3 vị trí được chỉ ra bên dưới, phù hợp với chế độ 

điều khiển của hệ thống lưu trữ nhiệt nước làm mát. 
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Hình 3.13: Ba vị trí hoạt động của van nước. [27] 

 

3.4 Nguyên lý hoạt động của hệ thống. 

 Trước khi động cơ hoạt động (động cơ còn nguội), hệ thống lưu trữ nhiệt làm 

mát cung cấp chất làm mát nóng được lưu trữ trong bình chứa nước làm mát cho 

động cơ để làm nóng nắp máy đầu xylanh. Sau khi nhiệt độ động cơ đạt đến 900C, 

hệ thống này bắt đầu thu hồi chất làm mát nóng từ động cơ. 

 ECM điều khiển hệ thống này bằng cách thực hiện các chức năng sau theo 

biểu đồ thời gian được mô tả dưới đây: hoạt động gia nhiệt, vận hành động cơ, hoạt 

động lưu trữ (trong khi lái xe) và vận hành lưu trữ (IG-OFF).  

 Để nhận biết nhiệt độ nước của bình chứa nước làm mát và bất thường trong 

bơm nước làm mát lưu trữ nhiệt, ECM có thể điều khiển bơm nước làm mát lưu trữ 

nhiệt hoạt động khoảng 5 giờ sau khi công tắc nguồn được TẮT ngay cả khi công 

tắc nguồn là TẮT (IG-OFF). 

3.4.1 Chế độ gia nhiệt. 

 Với điều kiện động cơ lạnh và IG-ON, ECM sẽ vận hành máy bơm nước lưu 

trữ nhiệt làm mát và vận hành van nước để chuyển đổi các đoạn làm mát động cơ. 
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Do đó, hoạt động làm nóng sơ bộ bắt đầu, với nước làm mát nóng được lưu trữ 

trong bình chứa nước làm mát được bơm vào động cơ. ECM sẽ không thực hiện 

hoạt động làm nóng trước nếu điều kiện không phải là ở trên.  

 Như một quy luật, động cơ không hoạt động trong quá trình hoạt động gia 

nhiệt. Hoạt động gia nhiệt được hoàn thành sau vài giây. 

        

 

Hình 3.14: Sơ đồ nguyên lý hoạt động ở chế độ gia nhiệt. [28] 
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3.4.2 Chế độ khởi động. 

 Sau khi hoàn thành quá trình làm nóng sơ bộ, ECM ngừng bơm nước làm 

mát lưu trữ nhiệt, và vận hành van nước để chuyển đoạn làm mát động cơ, để ngăn 

dòng chảy của nước làm mát từ bình chứa nước làm mát đến động cơ.  

 Kết quả là, dòng chảy của nước làm mát động cơ vào bình chứa nước làm 

mát bị gián đoạn, và khởi động động cơ bình thường bắt đầu. 

 

Hình 3.15: Sơ đồ nguyên lý ở chế độ khởi động. [29] 
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3.4.3. Chế độ lưu trữ (Trong khi xe đang chạy). 

 Sau khi khởi động động cơ đã hoàn thành, ECM vận hành van nước để 

chuyển các đoạn làm mát động cơ, để gửi nước làm mát nóng được đun nóng bằng 

động cơ vào két sưởi và bình chứa nước làm mát (để bảo quản chất làm mát nóng). 

 Trong quá trình bảo quản, máy bơm nước lưu trữ nước làm mát đang ở trạng 

thái dừng, do đó nước làm mát động cơ được tuần hoàn bởi bơm nước động cơ. 

Khi bình chứa nước làm mát được làm đầy bằng nước làm mát nóng, ECM sẽ 

chuyển các đường làm mát bằng cách vận hành van nước (cung cấp cùng vị trí van 

nước như hoạt động của động cơ khởi động) và ngừng hoạt động lưu trữ. 
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Hình 3.16: Sơ đồ nguyên lý hoạt động của chế độ lưu trữ khi xe đang chạy. [30] 

3.4.4 Chế độ lưu trữ (IG-OFF). 

 Nếu công tắc nguồn được TẮT (IG-OFF) trước khi khôi phục chất làm mát 

nóng đã được hoàn thành trong khi lái xe, ECM sẽ kích hoạt bơm nước làm mát 

bằng nhiệt và vận hành van nước để chuyển các đoạn làm mát động cơ, để bảo quản 

dung dịch làm mát nóng vào bình chứa nước làm mát. Tuy nhiên, hoạt động này sẽ 

không được thực hiện nếu động cơ không đủ nóng. 

 Thao tác này dừng sau khi nó tiếp tục trong vài giây. 
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Hình 3.17: Sơ đồ nguyên lý hoạt động của chế độ lưu trữ (IG- OFF). [31] 
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Hình 3.18: Biểu đồ thời điểm của từng chế độ. [32] 

 

3.5. Xác định các thông số cửa mô hình thí nghiệm. 

- Tốc độ cầm chừng khi khởi động lạnh. 

- Điện áp của cảm biến nhiệt độ nước làm mát. 

- Thời gian cầm chừng khi khởi động lạnh. 

 

 

3.6. Xây dựng lưu đồ thuật toán và sơ đồ mạch điện của hệ thống. 
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Hình 3.19: Sơ đồ mạch điện của hệ thống. [33] 

 

 Các bộ phận chính ở sơ đồ trên gồm có: van nước (Water valve), bơm nước 

của bình lưu trữ (CHS Water pump), cảm biến nhiệt độ nước trong bình chứa (CHS 

Tank outlet temperature sensor), hộp điều khiển (EDM).  

 Các bộ phận này chia làm ba phần: Phần tín hiệu đầu vào, phần điều khiển 

trung tâm và phần bộ chấp hành. Cảm biến nhiệt độ nước trong bình sẽ gửi tín hiệu 

đến bộ phận điều khiển trung tâm, bộ phận điều khiển trung tâm sẽ điều khiển bơm 

nước, van chia sao cho phù hợp với từng chế độ vận hành của hệ thống. 
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Hình 3.20: Lưu đồ thuật toán của hệ thống. 

 

𝑆𝐴𝐶:  Tín hiệu từ công tắc máy 

𝑃(𝑅−E): Vị trí van cho nước đi từ két nước đến động cơ 

𝐹: Biến để thay đổi thời gian bơm ban đầu (preheat) 

𝑅𝐿1: Relay điều khiển bơm nước 

𝑅𝐿2: Relay điều khiển công tắc IG (cho khởi động động cơ sau khi Preheat     

thực hiện xong) 

𝑇𝑒: Nhiệt độ của động cơ 

𝑇𝑡: Nhiệt độ nước trong bình giữ nhiệt 
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𝑃(𝐸−R-T):  Vị trí van cho nước đi từ két nước đến động cơ và đến bình giữ 

nhiệt 

           𝑃(𝐸−T): Vị trí van cho nước đi bình giữ nhiệt nước đến động cơ 

Lưu ý:     

 Hằng số 10 thời gian preheat hoạt động (có thể thay đổi khảo sát thực 

tế) 

 Hằng số 90 là nhiệt độ hoạt động ổn định của động cơ (có thể thay đổi 

khảo sát thực tế) 

3.6.1. Số chân Digital và chân Analog cần sử dụng. 

 3 chân Analog:  2 chân cho 2 cảm biến nhiệt độ (động cơ, bình giữ 

nhiệt), 1 chân điều khiền vị trí của van nước. 

 5 chân Digital: 1 chân nhận tín hiệu công tắt máy, 1 chân điều khiển 

relay cho động cơ khởi động, 2 chan điều khiển van nước, 1 chân điều 

khiển bơm nước. 

3.7. Tính toán tổn thất nhiệt trong quá trình hâm nóng động cơ. 

3.7.1. Tổn thất nhiệt trên ống từ bình chứa vào động cơ. 

 Điều kiện ban đầu của hệ thống. 

 Nhiệt độ nước trong bình chứa 700C do quá trình thất thoát nhiệt xảy 

ra theo thông số kỹ thuậ của bình chứa. 

 Dung tích bình chưa khoảng 4kg nước. 

 Ta có ống nước là một vật thể hình trụ, cho nên ở trường hợp này ta thấy 

rằng nhiệt lượng truyền qua vách ống được tính bởi công thức. 

                           

                                    
𝑄

𝐿
=

2𝜋𝜆(𝑇𝑊−𝑇𝐾𝐾)

ln (
𝑑2
𝑑1

)
                                               (3.1) 

 

Trong đó: Q: là nhiệt lượng tỏa ra (W) 

                 L: là chiều dài đoạn ống nước (m)   
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                 λ là hệ số truyền nhiệt của ống nước (W/m.C) 

                 TW : nhiệt độ của nước giải nhiệt. (C) 

                 TKK : nhiệt độ của không khí (C) 

                 d2 : đường kính ngoài của ống nước (m) 

                 d1 : đường kính trong của ống nước (m) 

Dựa vào mô hình thực tế ta có:  

                 L: là chiều dài đoạn ống nước 0.6 (m)  

                 λ : là hệ số truyền nhiệt của ống nước 0.05(W/m.C) 

                 TW : nhiệt độ của nước giải nhiệt. 700(C) 

                 TW : nhiệt độ của nước giải nhiệt. 300(C) 

                 d2 : đường kính ngoài của ống nước 0.04(m) 

                 d1 : đường kính trong của ống nước 0.036(m) 

 

Ta thay các giá trị vào công thức 3.1 

Ta được:       

                                

                                    
𝑄

0.6
=

2𝜋0.05(70−30)

ln (
0.04

0.036
)

          

                                       

Suy ra nhiệt lượng tỏa ra Q= 71,53 (W) 

 

Ta lại có: Q=m.C.(T1 – T2)                                            (3.2) 

               Với: m là khối lượng nước giải nhiệt: 4 (kg)  

                       C là nhiệt dung riêng của nước giải nhiệt: 4186 (J/kg.K) 

                       T1 là nhiệt độ của nước ban đầu: 700(C) 

                       T2 là nhiệt độ của nước sau khi đã mất mát một lượng nhiệt lượng 

nhất định (C)   

Ta thay các giá trị vào công thức 3.2 ta được 

                                        71,53 = 4.4186(70-T2)          



Luận Văn Thạc Sỹ                                    GVHD: PGS.TS. Đỗ Văn Dũng 

 

HVTH: Mang Tấn Thụ                                 49                               MSHV: 1780511 
 

Suy ra nhiệt độ sau khi tổn hao trên đường ống sau 1s của nước giải nhiệt là 

khoảng: 53,810C. 

Vì vậy, lượng nhiệt tổn hao trên đường ống là không đáng kể.  

 

3.7.2 Lượng nhiệt tổn hao của nước làm mát khi đi vào động cơ. 

Vì phần lớn các đường nước giải nhiệt trong động cơ là dạng vách cho nên ta 

có công thức NEWTON để tính toán nhiệt lượng thất thoát. 

                                       Q = α.F( Tw - Tkk )                                       (3.3) 

Trong đó:  α hệ số trao đổi nhiệt đối lưu. (W/m2.K) 

                  F diện tích bề mặt trao đổi nhiệt. (m2) 

                  Tw nhiệt độ trung bình của chất lỏng. (0K) 

                  Tkk nhiệt độ trung bình của bề mặt vách. (0K) 

 Ta có α là một hệ số tỏa nhiệt phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố. 

                                    α = f(Tw, Tkk, ω, λ, .......)                      

Chính vì vậy mà α được xác định từ thực nghiệm bằng phương pháp lý luận đồng 

dạng. 

Ta có chuẩn số Nuselt. 

    

 (3.4) 

    

 

 

 

 

                                        

Nu= f(Re, Gr, Pr) 

Trường hợp này là trường hợp truyền nhiệt đối lưu cưỡng bức cho nên ta tính toán 

hai chuẩn số đó là: Prantl (Pr) đặc trưng cho tính chất vật lý của chất tải nhiệt và 

Reynold (Re) đặc trưng cho chế độ chuyển động cưỡng bức của chất tải nhiệt. 

 Pr = 
𝐶𝑏.𝜇

λ
                                                                                           (3.5) 
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Ta có: Nhiệt dung riêng của nước Cb = 4186 (J/kg.K) (tra bảng tiêu chuẩn) 

           Độ nhớt tuyệt đối của nước làm mát 𝜇 = 0,798 (N.s/m2) (tra bảng tiêu 

chuẩn) 

                      Hệ số truyền nhiệt của nước λ = 0.05(W/m.C) (tra bảng tiêu chuẩn) 

 Suy ra chuẩn số  Pr = 2004,2568 

 Re = 
𝑙.𝑣.𝜌

𝜇
 

Ta có: Kích thước hình học l = 1.5 (m) 

           Tốc độ chuyển động của nước v = 0.15 (m/s) (thông số kỹ thuật của 

bơm) 

            Khối lượng riêng của nước 𝜌 = 1000 (kg/m3) (Tra bảng tiêu chuẩn) 

            Độ nhớt tuyệt đối của nước 𝜇 = 0,798 (N.s/m2) (Tra bảng tiêu chuẩn) 

Suy ra chuẩn số Re = 281,95. 

  Vì là một hệ có cấu tạo phức tạp cho nên việc tính toán mất mát nhiệt có 

nhiều sự chênh lệch so với mô phỏng và thực nghiệm. Việc tính toán này chỉ dừng ở 

mức độ tạm chấp nhận được, cho ta định hình được bài toán mô phỏng trên phần 

mềm và có cái cơ sở để ta đối chiếu lại với kết quả mô phỏng. 
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Chương 4 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 
4.1 Mục tiêu mô phỏng. 

 Vì là một hệ truyền nhiệt phức tạp cho nên ta tối ưu hóa quá trình truyền 

nhiệt của nước lưu trữ một cách đơn giản nhất. Nhưng vẫn đảm bảo kết cấu kỹ thuât 

của sơ đồ hệ thống, thông số kỹ thuật của hệ thống. 

 Xác định nhiệt lượng mà nước lưu trữ  trao đổi với không khí thông qua khối 

động cơ trong thời gian hâm nóng. Bên cạnh đó ta cũng xác định thêm các thông số 

ví dụ như: tốc độ nước tuần hoàn, lưu lượng nước, áp suất nước…Từ đó, rút ra sự 

những đánh giá, sự khác biệt mà hệ thống này mang lại. 

4.2 Thiết kế mô hình mô phỏng. 

4.2.1 Xác định bài toán mô phỏng. 

 Các thông số đầu vào, điều kiện biên. 

Bảng 4.1: Giá trị đầu vào của hệ thống. 

Các thông số đầu vào Giá trị 

Nhiệt độ nước vào động cơ 700C 

Vận tốc nước giải nhiệt trong động 

cơ 

0.5m/s 

Áp suất nước giải nhiệt trong độ cơ 1,5 bar 

Lưu lượng dòng chảy 0.1kg/s 

Nhiệt độ không khí quanh động cơ 300C 

Áp suất không khí quanh động cơ 1 atm 

Tốc độ không khí quanh động cơ 0 m/s 

 

 Ta chọn vật liệu chính của hệ thống là: nước giải nhiệt, không khí, động cơ 

làm bằng gang. 

 Dạng truyền nhiệt của hệ thống này là truyền nhiệt đối lưu cưỡng bức. 
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4.2.2. Thiết kế mô hình của khối động cơ cần mô phỏng bàng phần mềm 

CATIA.  

Đầu tiên tôi sử dụng phần mềm CATIA vào modul Part Design để thiết kế mô 

hình đơn giản của khối động cơ bao gồm 3 phần: khối giả lập động cơ, khối gia lập 

đường nước tuần hoàn trong động cơ, khối không khí bao xung quang động cơ. 

 Khối động cơ. 

 

Hình 4.1: Khối động cơ. 

 Khối động cơ ta thiết kế đơn giản, giả lập là một khối thống nhất có đường 

nước vào và đường nước ra. Động cơ này có kích thước: cao 60cm, rộng 30cm, dài 

60cm. 

 Khối nước giải nhiệt. 
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Hình 4.2: Khối nước giải nhiệt trong động cơ. 

 Khối không khí bao quanh động cơ. 

 

Hình 4.3: Khối không khí bao quanh động cơ. 

Sau đó, ta vào Modul Assembly Design để lắp cái khối này thành một hệ thống 

nhất.  
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Hình 4.4: Khối động cơ, nước giải nhiệt, không khí. 

 

 Bước đầu xây dựng mô hình mô phỏng đã xong và ta lưu file định dạng file 

đuôi stp để phần mềm COMSOL nhận đươc. Tiếp theo, ta đưa mô hình này vào 

phần mềm COMSOL để tính toán mô phỏng truyền nhiệt và xuất ra kết quả nhiệt 

lượng hao tổn của nước giải nhiệt, nhiệt độ còn lại sau khi gia nhiệt vào động cơ, áp 

suất nước giải nhiệt, vận tốc nước... theo thời gian gia nhiệt. 

 

Hình 4.5: Giao diện cần thiết lập của phần mềm Comsol. 
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 Bắt đầu nhập những thông số đầu vào như đã nêu ở trên, nhập vật liệu cho 

từng khối và điều kiện biên cho bài toán mô phỏng. 

 

Hình 4.6: Mô hình lưới. 

 Tiếp theo ta vào Mesh ta chia lưới cho mô hình, ở đây ta chỉ chọn chế độ 

chia lưới tự động. Sau khi chia lưới xong ta tiến hành Compute. Đối với mô hình 

này với máy tính ram 4G thì chạy ra kết quả tầm 20 phút vì đã được đơn giản hóa 

để phù hợp với điều kiện mô phỏng. 

4.3 Kết quả mô phỏng. 

4.3.1 Sự trao đổi nhiệt của khối mô hình. 

 

Hình 4.7: Biểu đồ thể hiện nhiệt độ của khối mô hình. 
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Hình 4.8: Biểu đồ thể hiện mặt cắt ngang nhiệt độ của khối mô hình. 

 Ta thấy rằng, sự truyền nhiệt khác nhau từ đầu vô đến đầu ra của mô hình. 

Đồ thị biểu diễn nhiệt độ của khối nước giải nhiệt truyền với không khí bên ngoài 

thông qua động cơ. Đó cũng chính là nhiệt độ mà nước giải nhiệt đã gia nhiệt cho 

động cơ để hâm nóng động cơ chuẩn bị cho giai đoạn khởi động. 

4.3.2 Các thông cơ bản của khối nước giải nhiệt. 

 Nhiệt độ 

 

 

Hình 4.9: Biểu đồ thể hiện nhiệt độ của nước giải nhiệt trong động cơ. 
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Hình 4.10: Biểu đồ thể hiện mặt cắt dọc nhiệt độ của nước giải nhiệt trong động cơ. 

 

 

 

Hình 4.11: Biểu đồ thể hiện mặt cắt ngang nhiệt độ của nước giải nhiệt trong động 

cơ. 

 Những đồ thị  ở trên thể hiện nhiệt độ của nước trao đổi với không khí trong 

1 giây. Nhìn chung thì nhiệt độ không mất đi đang kể. Cứ sau 1 giây nước sẽ trao 

đổi nhiệt với không khí xung quanh động cơ và nhiệt độ nước sẽ giảm đi 0.70C. 
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 Vận tốc nước. 

 

Hình 4.12:  Biều đổ thể hiện tốc độ nước chuyển động trong động cơ. 

 

 Áp suất nước. 

 

Hình 4.13: Biểu đồ thể hiện áp suất nước phân bổ trong động cơ. 



Luận Văn Thạc Sỹ                                    GVHD: PGS.TS. Đỗ Văn Dũng 

 

HVTH: Mang Tấn Thụ                                 59                               MSHV: 1780511 
 

4.3.3 Các thông cơ bản của khối động cơ. 

 Nhiệt độ. 

 

Hình 4.14: Biểu đồ thể hiện nhiệt độ của động cơ được gia nhiệt. 

 

 

Hình 4.15: Biểu đồ thể hiện mặt cắt ngang nhiệt độ của động cơ được gia 

nhiệt. 

 Ta thấy rằng, nhiệt độ của khối động cơ cũng gần bằng nhiệt độ của nước 

giải nhiệt. 
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4.3.4 Các thông cơ bản của khối không khí. 

 Nhiệt độ. 

 

Hình 4.16: Biểu đồ thể hiện sự phân bố nhiệt độ của khối không khí. 

 

 

Hình 4.17: Biểu đồ mặt cắt ngang thể hiện sự phân bố nhiệt độ của khối 

không khí. 

 Biều đồ phân bố nhiệt ở trên cho thấy được trường nhiệt độ mà khối không 

khí đã trao đổi với khối nước làm mát thông qua động cơ là vật trung gian. 
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4.4 Thảo luận. 

 Ở đây ta chọn thông số kỹ thuật của xe Ford escape để có cơ sở thảo luận 

dựa trên các kết quả đã mô phỏng được. 

Thông số kỹ thuật của hệ thống giải nhiệt trên xe ford escape ở trạng thái khởi động 

lạnh. 

Bảng 4.2: Bảng thông số kỹ thuật của xe ford escape. 

 

Thông số Gía trị Khoảng giá trị 

Tốc độ động cơ ở chế độ 

hâm nóng. 

1900 v/ph [0...5000] 

Gía trị cảm biến nhiệt độ 

nước làm mát động cơ 

(Nhiệt độ). 

300C [-20…120] 

Gia trị cảm biến nhiệt độ 

nước khi kết thúc chế độ 

hâm nóng. 

450C [-20…120] 

Gía trị cảm biến nhiệt độ 

nước làm mát động cơ 

(điện áp) 

2.6V [0…5] 

Phụ tải 30% [0…100] 

 

 Mô tả hoạt động thực tế của xe 

 Khi khởi động xe, tốc độ động cơ ở chế độ hâm nóng lên đến gần 2000 v/ph. 

Nhiệt độ nước lúc này ở trang thái bình thường là 300C. Gía trị điện áp của cảm 

biến nhiệt độ nước vào khoảng 2.6V. Sau thời gian 1 phút thì tốc độ động cơ vào 

khoảng 800 v/ph. Nhiệt độ nước làm mát lúc này là khoảng 450C. Gía trị điện áp 

cảm biến nhiệt độ nước làm mát còn khoảng 2.2V. Điều này chứng tỏ thời gian hâm 

nóng động cơ của xe ford escape chỉ trong vòng khoảng 1 phút tùy vào điều kiện 

nhiệt độ môi trường.  
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Thời gian hâm nóng động cơ này diễn ra trong vòng khoảng 1 phút. Xe được 

phun một lượng nhiên liệu nhiều hơn bình thường để cho hỗn hợp nhiên liệu trở nên 

giàu hơn. Vì vào buổi sáng mỗi chi tiết trên đường ống nạp còn ở nhiệt độ thấp, nếu 

phun ít nhiên liệu thì một lượng nhiên liệu sẽ bám vào những chi tiết trên đường 

ống nạp, dẫn đến hiện tượng xe sẽ khó nổ. 

 Dựa vào kết quả mô phỏng bên trên thì ta đánh giá rằng nước từ bình nước 

lưu trữ sẽ làm nóng sơ bộ ở phần nắp máy, nước trong bình lưu trữ tầm 700C do có 

mất mát nhiệt độ qua đêm, theo thông số kỹ thuật của nhà sản xuất. Khi được bơm 

ra thì lượng nhiệt từ nước nóng này sẽ trao đổi với không khí, động cơ sẽ là chất 

trung gian cho sự trao đổi nhiệt này. Nhiệt độ của động cơ lúc này chính bằng nhiệt 

độ nước hâm nóng. Trong quá trình hâm nóng khoảng 40 giây thì lượng nhiệt trao 

đổi với không khí là khoảng 280C .Vì kết quả mô phỏng bên trên trong 1 giây nhiệt 

độ của nước giảm 0,70C. Do đó , nhiệt độ của nước sau khi trao đổi nhiệt với không 

khí là còn khoảng 420C. Với kết quả này ta so sánh với thông số kỹ thuật của xe 

Ford Escape thì nó có thể bỏ luôn chế độ hâm nóng động cơ. 
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Chương 5 

KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

 

5.1 Kết luận. 

Có rất nhiều cách để cải thiện việc khởi động khi động cơ còn lạnh. 

- Hâm nóng động cơ trước khi khởi động. 

- Hâm nóng dầu bôi trơn. 

- Pha loãng dầu bôi trơn. 

- Sấy nóng không khí khởi động. 

- Hâm nóng nhiên liệu. 

- Làm giàu thêm khả năng tự bốc cháy của nhiên liệu. 

 Thông qua việc tính toán mô phỏng thì ta thấy rằng. Việc sử dụng lắp đặt hệ 

thống này lên xe ô tô phổ thông dùng bơm nước cơ và xe có hệ thống phun nhiên 

liệu trên đường ống nạp, thì chế độ hâm nóng khi khởi động của động cơ không còn 

nữa. Điều này có ý nghĩa rất lớn trong việc tiết kiệm nhiên liệu, tăng tuổi thọ động 

cơ, giảm ô nhiễm môi trường do khí thải trên ô tô.  

 Trên xe phổ thông đời cũ bây giờ thì chế độ này vẫn còn. Điều này cho thấy 

một lượng nhiên liệu được phun nhiều vào buổi sáng để giúp động cơ đạt được 

nhiệt độ tối thiểu đề hoạt động ổn định. Ngoài ra thì lượng nhiên liệu dư còn bám 

vào đường ống nạp và thành xilanh động cơ sẽ tràn xuống rửa trôi màn nhớt giữ bạc 

xecmang và xilanh làm cho sự bôi trơn trong quá trình piston đi lên xuống không 

còn tốt. Tình trạng này kéo dài dẫn đến thành xylanh sẽ mau bị xước và bạc 

xecmang sẽ mau mòn hơn. Bên cạnh đó lượng xăng dư cháy không hết sẽ thải ra 

ống xả gây ô nhiễm môi trường. 

5.2 Kiến nghị. 

 Mặc dù đề tài chỉ dừng ở việc tính toán, mô phỏng và so sánh cho nên các 

thông số không chính xác một cách tuyệt đối. Nhưng, sau khi mô phỏng và tính 
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toán thì ta thấy rằng hiệu quả mà hệ thống này mang lại là rất tích cực. Hệ thống 

này hoàn toàn có thể chế tạo và lắp đặt thương mại hóa trên xe phổ thông. 

  Tuy vậy, đề tài cũng chỉ dừng lại ở mức tính toán, mô phỏng việc so sánh sự 

tối ưu của xe khi gắn hệ thống này và khi chưa gắn. Đề tài này chưa đi sâu về tính 

toán lượng nhiên liệu tiêu hao bao nhiêu hay tính toán những thông số kỹ thuật của 

hệ thống. Chính vì thế việc tính toán mô phỏng như thế này cũng mở ra một hướng 

đi mới trong việc tính toán thiết kế hệ thống, ứng dụng các công nghệ, hệ thống trên 

xe hiện đại để cải thiện những nhược điểm mà xe ô tô phổ thông đời cũ còn mắc 

phải. 
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NGHIÊN CỨU CHẾ TẠO HỆ THỐNG GIA NHIỆT CHO ĐỘNG CƠ SỬ 

DỤNG NGUỒN NHIỆT TỪ NƯỚC LÀM MÁT 

STUDY ON CREATING THE HEAT SYSTEM FOR ENGINE USING HEAT 

SOURCE FROM COOLING WATER  
                                                                                                     [1] PGS.TS. Đỗ Văn Dũng , [2]KS. Mang Tấn Thụ 

1 Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật TP.HCM  
2Học viên Cao học trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật Tp.HCM 

TÓM TẮT 

Từ khi động cơ đốt trong ra đời, đó cũng chính là nền công nghiệp bắt đầu phát triển mạnh 

mẽ, nhu cầu sử dụng xe ô tô ngày càng phổ biến, theo thời gian thì nguồn nhiên liệu hoá 

thạch ngày càng cạn kiệt, do đó nhu cầu cấp thiết đặt ra cho các nhà nghiên cứu đó là làm 

sao cải tiến một cách có hiệu quả vừa đảm bảo tính kinh tế, kỹ thuật, môi trường và độ bền. 

Như ta đã biết động cơ đốt trong muốn hoạt động tốt nhất là trong dãi nhiệt độ từ 850 C – 

1020 C, thực tế khi mới khởi động vào buổi sáng thì động cơ vẫn còn lạnh theo nhiệt độ môi 

trường. Chính vì vậy mà các nhà nghiên cứu đã tính toán đưa ra giải pháp là phun một lượng 

nhiên liệu đủ lớn để cho động cơ nhanh nóng lên để đạt dải nhiệt độ tối ưu. Với ý tưởng này 

thì có những điểm hạn chế là: thứ nhất một lượng nhiên liệu sẽ bị thải ra môi trường gây ô 

nhiễm và làm tiêu hao nhiên liệu hơn mức bình thường, thứ hai là lượng nhiên liệu còn lại 

trong buồng đốt không cháy được sẽ rửa trôi nhớt bôi trơn và làm mài mòn dần xecmang và 

xylanh động cơ. Với ý tưởng là làm sao cho nhiệt độ động cơ khi khởi động lạnh tiến gần hơn 

với dải nhiệt độ hoạt động tối ưu của động cơ, đó là tận dụng nguồn nhiệt từ nước giải nhiệt 

để gia nhiệt cho động cơ trước khi khởi động lạnh. Bằng cách sử dụng phần mềm mô phỏng 

động lực học Catia kết hợp với phần mềm mô phỏng nhiệt Comsol, nghiên cứu dự đoán suất 

tiêu hao nhiên liệu của động cơ một cách chính xác và hiệu quả vừa tiết kiệm được thời gian 

và nguồn chi phí. Trong luận văn này tôi sử dụng phần mềm Matlab dùng để tính toán tốc độ 

cầm chừng, thời gian cầm chừng, suất tiêu hao nhiên liệu của quá trình khởi động có hệ 

thống gia nhiệt và không có hệ thống gia nhiệt cho động cơ. Từ đó so sánh hai trường hợp và 

rút ra kết luận. 

Từ khoá: động cơ; hệ thống gia nhiệt cho động cơ; suất tiêu hao nhiên liệu; tốc độ cầm 

chừng; thời gian cầm chừng; truyền nhiệt; phần mềm CATIA; phần mềm Comsol. 

Abtract: 

Since the introduction of the internal combustion engine, it is also the industry that began to 

develop strongly, the demand for cars is becoming more and more popular, over time, the 

source of fossil fuels is increasingly exhausted, because It is an urgent need for researchers to 

improve the efficiency of the economy, technology, environment and durability. As we know 

the internal combustion engine wants to work best in the temperature range of 85o C - 

102oC, in fact when it is started in the morning, the engine is still cold according to the 

ambient temperature. Therefore, the researchers calculated the solution is to spray a sufficient 

amount of fuel to let the engine heat up quickly to reach the optimum temperature range. 

With this idea, there are limitations: the first amount of fuel will be discharged into the 

environment causing pollution and fuel consumption than normal, and the second is the 

amount of fuel remaining in the combustion chamber. Combustion will wash away lubricant 
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and gradually wear out the cylinder and engine cylinder. The idea is to bring the engine 

temperature on cold start closer to the optimum operating temperature range of the engine, 

which is to take advantage of the heat source from the cooling water to heat the engine before 

starting cold. By using Catia fluid dynamics simulation software in conjunction with Comsol, 

the study predicts engine fuel consumption accurately and efficiently while saving time and 

cost. In this dissertation, I use Matlab software to calculate the moderation speed, time delay, 

fuel consumption of the start process with heating system and no heating system for the 

engine. From there compare the two cases and draw conclusions.  

Keywords: engine; heating system for the engine; fuel consumption rate; moderate speed; 

time moderately; heat Transfer; CATIA software; Comsol software.
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I.GIỚI THIỆU 

Hiện nay, có nhiều công trình khoa học tập 

trung giải quyết vấn đề trên của động cơ đốt 

trong như nâng cao hiệu suất, giảm khí thải 

gây ô nhiễm. Nhiều nghiên cứu mô phỏng 

được áp dụng nhiều trong cải tiến động cơ 

chủ yếu là cải tiến đường ống nạp, cải tiến 

đường ống xả, riêng với đề tài tôi chọn cải 

tiến về suất tiêu hao nhiên liệu, tăng tuổi thọ 

động cơ và giảm khí thải gây ô nhiễm môi 

trường bằng hệ thống gia nhiệt động cơ. 

Douglas T. và cộng sự [1] đã chế tạo thành 

công cụm máy phát nhiệt điện chuyển trực 

tiếp nhiệt thành điện cung cấp cho phụ tải 

trên ô tô. Cấu trúc của máy phát điện. Công 

trình này được đầu tư với kinh phí đến 12 

triệu USD trong đó vốn từ DOE là 7 triệu 

USD, 5 triệu USD còn lại đến từ các nguồn 

đầu tư khác trong đó có BMW và Ford. Kết 

quả thu được có đặc Công trình này chủ yếu 

tập trung phát triển cơ chế thu hồi nhiệt phát 

thải bằng cách chế tạo máy phát nhiệt điện 

đặt trên đường ống xả, sử dụng cặp vật liệu 

bán dẫn và dùng chất lỏng làm mát và được 

thử nghiệm trên xe Ford Lincoln và BMW 

X6. Kết quả cho thấy, công suất máy phát 

điện đạt 700W, nhiệt độ đầu nóng của cặp 

nhiệt điện đạt 5000 C và hiệu suất tiết kiệm 

nhiên liệu tăng 10%. Tuy nhiên, công trình 

này chỉ mới nằm trong phòng thí nghiệm, 

tốn kinh phí lớn và tuổi thọ chỉ đạt khoảng 6 

tháng. Kết cấu của vật liệu bán dẫn phức tạp 

kéo dài theo sự phân bố nhiệt độ không 

đồng đều trên đường ống xả. Cùng nằm 

trong đề án này, Gregory P. Meisner [2] chế 

tạo bộ thu hồi nhiệt với các mô-đun nhiệt 

điện tách rời Công trình này tham gia hội 

thảo ứng dụng nhiệt điện lần thứ 3 ngày 

21/03/2012 ở Baltimore, Maryland và bộ 

năng lượng Mỹ đầu tư với kinh phí 12 triệu 

USD. Công trình này sử dụng một bộ thu 

hình hộp nhỏ, dẹt có bề rộng lớn đặt trên 

đường ống xả để làm chậm vận tốc khí xả 

tăng thời gian trao đổi nhiệt. Mặt ngoài của 

bộ trao đổi nhiệt được bố trí nhiều dãy các 

mô-đun nhiệt điện được chế tạo từ vật liệu 

Skutterudite và Bi-Te, mặt nóng tiếp xúc với 

bộ thu nhiệt, mặt lạnh tiếp xúc với nước làm 

mát Kết quả như trong Hình 1.5 cho thấy khi 

dòng khí vào bộ thu có nhiệt độ 5500 C nhiệt 

độ bên nóng của bộ Skutterudite đạt 4500 C 

và 2500 C với bộ Bi-Te và tổng công suất 

của 24 cặp Skutterudite và 18 cặp Bi-Te đạt 

250W. Jihad G. Haidar [3] nghiên cứu lý 

thuyết về vật liệu cặp nhiệt điện, khảo sát 

phân bố nhiệt lượng và hiệu suất sử dụng 

trong động cơ đốt trong. Nhiệt độ khí xả đạt 

trên 5000 C với mức tải 88% cánh bướm ga 

và tốc độ 1.800 RPM. Bộ thu nhiệt được 

thiết kế kiểu ống trụ, trao đổi nhiệt đối lưu 

cưỡng bức. Tuy nhiên, chỉ bố trí sử dụng 98 

cặp nhiệt điện nên công suất mới đạt 45W ở 

mức điện áp 14V. Theo đó, các cặp nhiệt 

điện bố trí dài trên đường ống nên không 

đồng nhất về nhiệt độ làm việc.  

Phần mềm CATIA được dùng để 

thiết kế  mô hình hóa của động cơ bao gồm 

cả đường nước và không khí bao quanh. Đó 

là phần mềm hỗ trợ được ứng dụng trong bài 

báo. Phần mềm Comsol được sử dụng để mô 

phỏng truyền nhiệt của hệ thống.  

Ta có ống nước là một vật thể hình 

trụ, cho nên ở trường hợp này ta thấy rằng 

nhiệt lượng truyền qua vách ống được tính 

bởi công thức. [4] 

              
𝑄

𝐿
=

2𝜋𝜆(𝑇𝑊−𝑇𝐾𝐾)

ln (
𝑑2
𝑑1

)
                    (1) 

Q: là nhiệt lượng tỏa ra (W) 

 L: là chiều dài đoạn ống nước (m)   

λ là hệ số truyền nhiệt của ống nước 

(W/m.C) 

TW : nhiệt độ của nước giải nhiệt. (C) 

TKK : nhiệt độ của không khí (C) 

d2 : đường kính ngoài của ống nước (m) 

d1 : đường kính trong của ống nước (m) 
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Nhiệt lượng tỏa ra nước giải nhiệt được tính 

bằng công thức  

                         Q=m.C.(T1 – T2)        (2)                                        

m là khối lượng nước giải nhiệt. 

C là nhiệt dung riêng của nước giải nhiệt. 

T1 là nhiệt độ của nước ban đầu. 

T2 là nhiệt độ của nước sau khi đã mất mát 

một lượng nhiệt lượng nhất định. 

Vì phần lớn các đường nước giải nhiệt trong 

động cơ là dạng vách cho nên ta có công 

thức NEWTON để tính toán nhiệt lượng thất 

thoát. [5] 

                       Q = α.F( Tw - Tkk )        (3) 

α hệ số trao đổi nhiệt đối lưu. (W/m2.K) 

F diện tích bề mặt trao đổi nhiệt. (m2) 

Tw nhiệt độ trung bình của chất lỏng. (0K) 

Tkk nhiệt độ trung bình của bề mặt vách. 

(0K) 

Ta có α là một hệ số tỏa nhiệt phụ thuộc vào 

rất nhiều yếu tố. [6] 

                  α = f(Tw, Tkk, ω, λ, .......)   (4)                

Chính vì vậy mà α được xác định từ thực 

nghiệm bằng phương pháp lý luận đồng 

dạng. [7] 

Ta có chuẩn số Nuselt. 

                              Nu = 
𝛼.𝑙

𝜆
                  (5) 

                     Nu = f(Re, Gr, Pr)           (6) 

Trường hợp này là trường hợp truyền nhiệt 

đối lưu cưỡng bức cho nên ta tính toán hai 

chuẩn số đó là: Prantl (Pr) đặc trưng cho 

tính chất vật lý của chất tải nhiệt và Reynold 

(Re) đặc trưng cho chế độ chuyển động 

cưỡng bức của chất tải nhiệt. 

                             Pr = 
𝐶𝑏.𝜇

λ
                  (7)                                      

                             Re = 
𝑙.𝑣.𝜌

𝜇
                 (8) 

II.PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Quá trình nghiên cứu đề tài đã sử 

dụng các phương pháp chủ yếu sau: 

Phương pháp khảo sát đối tượng. 

Phương pháp nghiên cứu tài liệu, internet. 

Phương pháp xây dựng mô hình thệ thống . 

Phương pháp tính toán thiết kế, mô phỏng, 

đọc số liệu, so sánh. 

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Thiết kế mô hình mô phỏng. 

Đầu tiên tôi sử dụng phần mềm CATIA vào 

modul Part Design để thiết kế mô hình đơn 

giản của khối động cơ bao gồm 3 phần: khối 

giả lập động cơ, khối gia lập đường nước 

tuần hoàn trong động cơ, khối không khí 

bao xung quang động cơ. Sau đó, ta vào 

Modul Assembly Design để lắp cái khối này 

thành một hệ thống nhất.  

 

Hình 4.4: Khối động cơ, nước giải nhiệt, 

không khí. 

Các thông số đầu vào, điều kiện biên. 

Bảng 3.1: Giá trị đầu vào của hệ 

thống. 

Các thông số đầu vào Giá trị 

Nhiệt độ nước vào động cơ 700C 

Vận tốc nước giải nhiệt trong 

động cơ 

0.5m/s 

Áp suất nước giải nhiệt trong 

động cơ 

1,5 bar 

Lưu lượng dòng chảy 0.1kg/s 

Nhiệt độ không khí quanh động 

cơ 

300C 

Áp suất không khí quanh động 

cơ 

1 atm 

Tốc độ không khí quanh động cơ 0 m/s 
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Tiếp theo, ta đưa mô hình này vào phần 

mềm COMSOL để tính toán mô phỏng 

truyền nhiệt và xuất ra kết quả nhiệt lượng 

hao tổn của nước giải nhiệt, nhiệt độ còn lại 

sau khi gia nhiệt vào động cơ, áp suất nước 

giải nhiệt, vận tốc nước... theo thời gian gia 

nhiệt. 

3.2 Kết quả mô phỏng. 

Ta thấy rằng, sự truyền nhiệt khác nhau từ 

đầu vô đến đầu ra của mô hình. Đồ thị biểu 

diễn nhiệt độ của khối nước giải nhiệt truyền 

với không khí bên ngoài thông qua động cơ. 

Đó cũng chính là nhiệt độ mà nước giải 

nhiệt đã gia nhiệt cho động cơ để hâm nóng 

động cơ chuẩn bị cho giai đoạn khởi động.

 
Hình 3.1: Biểu đồ thể hiện nhiệt độ của 

khối mô hình.

 
Hình 3.2: Biểu đồ thể hiện mặt cắt ngang 

nhiệt độ của khối mô hình. 

Những đồ thị  ở trên thể hiện nhiệt độ của 

nước trao đổi với không khí trong 1 giây. 

Nhìn chung thì nhiệt độ không mất đi đang 

kể. Cứ sau 1 giây nước sẽ trao đổi nhiệt với 

không khí xung quanh động cơ và nhiệt độ 

nước sẽ giảm đi 0.70C. 

 

 

Hình 3.3: Biểu đồ thể hiện nhiệt độ của 

nước giải nhiệt trong động cơ. 

 

Hình 3.4: Biểu đồ thể hiện mặt cắt ngang 

nhiệt độ của nước giải nhiệt trong động 

IV. KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ 

Có rất nhiều cách để cải thiện việc khởi 

động khi động cơ còn lạnh. 

- Hâm nóng động cơ trước khi khởi 

động. 

- Hâm nóng dầu bôi trơn. 

- Pha loãng dầu bôi trơn. 

- Sấy nóng không khí khởi động. 

- Hâm nóng nhiên liệu. 

- Làm giàu thêm khả năng tự bốc cháy 

của nhiên liệu. 

Thông qua việc tính toán mô phỏng thì ta 

thấy rằng. Việc sử dụng lắp đặt hệ thống này 

lên xe ô tô phổ thông dùng bơm nước cơ và 

xe có hệ thống phun nhiên liệu trên đường 

ống nạp, thì chế độ hâm nóng khi khởi động 

của động cơ không còn nữa. Điều này có ý 

nghĩa rất lớn trong việc tiết kiệm nhiên liệu, 

tăng tuổi thọ động cơ, giảm ô nhiễm môi 

trường do khí thải trên ô tô.  
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Trên xe phổ thông đời cũ bây giờ thì chế độ 

này vẫn còn. Điều này cho thấy một lượng 

nhiên liệu được phun nhiều vào buổi sáng để 

giúp động cơ đạt được nhiệt độ tối thiểu đề 

hoạt động ổn định. Ngoài ra thì lượng nhiên 

liệu dư còn bám vào đường ống nạp và 

thành xilanh động cơ sẽ tràn xuống rửa trôi 

màn nhớt giữ bạc xecmang và xilanh làm 

cho sự bôi trơn trong quá trình piston đi lên 

xuống không còn tốt. Tình trạng này kéo dài 

dẫn đến thành xylanh sẽ mau bị xước và bạc 

xecmang sẽ mau mòn hơn. Bên cạnh đó 

lượng xăng dư cháy không hết sẽ thải ra ống 

xả gây ô nhiễm môi trường. 

Mặc dù đề tài chỉ dừng ở việc tính toán, mô 

phỏng và so sánh cho nên các thông số 

không chính xác một cách tuyệt đối. Nhưng 

sau khi mô phỏng và tính toán thì ta thấy 

rằng hiệu quả mà hệ thống này mang lại là 

rất tích cực. Hệ thống này hoàn toàn có thể 

chế tạo và lắp đặt thương mại hóa trên xe 

phổ thông. 

Tuy vậy, đề tài cũng chỉ dừng lại ở mức tính 

toán, mô phỏng việc so sánh sự tối ưu của 

xe khi gắn hệ thống này và khi chưa gắn. Đề 

tài này chưa đi sâu về tính toán lượng nhiên 

liệu tiêu hao bao nhiêu hay tính toán những 

thông số kỹ thuật của hệ thống. Chính vì thế 

việc tính toán mô phỏng như thế này cũng 

mở ra một hướng đi mới trong việc tính toán 

thiết kế hệ thống, ứng dụng các công nghệ, 

hệ thống trên xe hiện đại để cải thiện những 

nhược điểm mà xe ô tô phổ thông đời cũ còn 

mắc phải. 

 

 

V. LỜI CẢM ƠN 

Trong quá trình thực hiện nghiên cứu này, 

tác giả xin chân thành cảm ơn Trường Đại 

học Sư phạm Kỹ thuật đã tài trợ kinh phí. 
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