
KHOA HOC - CONG NGHE _ 

Nghien cuu anh huong cua ket cau canh trao ddi nhiet 
den kha nang tan dung nhiet khi thai 
cua dpng co dot trong 
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TOM TAT: Tan dung nhiet khi thai sinh cdng co 
ich duoc coi la giai phap tiem nang nham nang 
cao hieu suit tan dung nhiet cua dong co dot 
trong (OCBT). Bai bao trinh bay ket qui nghien 
cuu mo phong ^nh hudng cCia ket cau canh ci!ia 
ong trao dor nhiet den kha nang tan dung nhiet khi 
thai -DCOT bang phan mem Ansys fluent. Kef qua 
nghien cuu cho thay, hieu suat tan dung nhiet khi 
thai 6 cac che dp tai phu thuoc nhieu vao ket cau 
canh trao doi nhiet V6i ket cau hgp ly co the dat 
hieu suat tan dung toi 33.54% Ket qua nghien cuu 
la co s6 quan trong de thiet ke toi uu ket cau thiet 
bl trao doi nhiet trang he thong tan dung nhiet khi 
thai cua DCDT 

T(J KHOA: Tan dung nhiet, ong trao doi nhiet, 
dgng co dot trong 

ABSTRACT: Utilizing ihe regenerative heat from 
the exhaust gases to generate useful power is a 
potential solution to improve the efficiency of 
the internal combustion engine (ICE). The paper 
presents the simulation results the effect of the 
wing structure in the heat exchanger tube on the 
ability of energy recovery in the exhaust gases of 
ICE by Ansys fluent software. The results show 
that the heat utilization efficiency of exhaust 
energy at different loads depends heavily on the 
wing structure With reasonable structure, the heat 
utilization efficiency can achieve up to 33 54%. The 
study results can be used as the important basis 
to implement the optimization the design of heat 
exchange equipment in the heat waste recovery 
system of ICE 

KEYVyORDSt Heat waste recovery, heat exchanger 
tube, internal combustion engine. 

I.DATVANOE 
Hien nay, viec phi t trien va dng dyng nhieu cdng 

nghe mdi vao OCDT da giup ning cao hieu suat nhiet 
cua DCDT cd the dat xap xi 45% [1], Mae diJ vay, van cd 
mdt luong idn nang luqng nhiet cua DCDT bi that ra mdi 
trudng qua khi thai va he thdng lam mat [2]. Do vay, t i n 
dyng nhiet khi thai va ndde lam mat de sinh cdng ed ich 
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dddc eoi la giai phap tiem nang de nang cao hi^u suit 
nhiet ctlta DCDT. Thdi gian qua, nhieu cdng trinh nghien 
cdu d i de cap den eae gi i i phap tan dung nhiet khi thai 
va nude lam mat va dat dddc nhdng thanh cdng nhat 
djnh. Dien hinh nhd: FU Jian-qin va cdng sU da nghien 
cdu thu hoi ning luqng ndde lam m i t ddng co dUa tren 
nhiet dd thap chu trinh ORC [3]; M. Hatami va cdng sd 
da thue hien nghien cdu de dda ra ket eau tdt du cho 
dng tan dung nhiet khi th i i DCDT de sinh cdng ed fch 
[4]. Mohsen Ghazikhani va cdng suda thuc hien nghien 
cdu thd nghiem danh gia hteu qua tan dung nhiet khi 
thit de sinh edng ed ieh khi DCDT lam viee d cac ehe do 
tai va tdc dd khic nhau, ket qua eho th iy khi suit tieu 
hao nhien lieu cd the giam tdt 10% [5]; V. Pandiyarajan va 
cdng sd d i nghien edu thd nghiem thu hdi nang Iddng 
nhiet thai cua ddng co diesel bang bq ket hop gida thiet 
bj trao ddi va Idu trd nang Iddng nhiet. Ket qua cho thay 
gan 10% den 15% ning Iddng nhien lieu dda vio ddng 
CO cd the dddc thu hoi d dang nhlM nang trong thiet bi 
luu t rd nhiet nang [6]. 

Tan dung nhiet khi thai va nude lam mat de ehdng 
cat nudc ngpt td nUdc bien tren eae phUdng tien thCiy 
khdng nhdng ci i thien hieu suat nhiet DCDT ma cdn giai 
quyet nhu cau nUde ngot sd dung tren eae phUOng tien 
nay. Tuy nhien, do tinh chat die thu rieng ve chdng eat 
nude ngot td ndde bien va nhu cau sd dung ndde ngot, 
cung nhu kha nang v i pham vt khai thac cua cac phdong 
tien thuy nen eie he thdng tan dung nhiet nUde lam mat 
de chdng cat ndde ngot hien nay dang sd dyng cht co 
the dat hteu qu i vdi eie phuong tien thdy cd cdng suat 
Idn v i ehe dd lam viec on dinh. Odi vdt cic phuong tien 
thuy cd cdng suat nhd v i trung binh, nhu eau ndde ngot 
Idn va ddng cd thudng xuyen thay doi che do lam viee, 
vi vay viec i p dyng eie he thdng hien ed se bi han eh^, 
hieu suit tan dung nhiet thap va khdng d ip dng yeu cau 
trong khai thac. De gi i i quyet van de nay, nhdm nghien 
cdu d i dua ra giai phip tan dung linh hoat nang luqng 
nhiet khi thai va ndde l im mat de ehung cat nude ngot td 
nudc bien nhu the hien tren H/nh 2.;. 

2. PHUONG P H A P N G H I E N COU 
He thdng t i n dyng nhiet nhu the hien tren Hinh 2.1 

cho phep t i n dung tdi da luong nhiet nudc lam mit va 
khi th i i khi ddng cd thay ddi ehe dd lam viee.De dat dUOc 
dieu nay, nude bien sau khi qua ket l im m i t v i binh ngUng 
tu ddde dda tdi dng trao doi nhiet khi thai cd ket cau 
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kieu 3 khoang 
ddc lap vdi cac 
canh trao ddi 
nhiet tiep xue 
kht thi i va Idu 
luqng nude bien 
dua vao tdng 
khoang phi i 
duac dieu chinh 
theo tdng ehe 
dp tai ddng eO 
thdng qua eie 
van k|, kj, k̂  v i 
k̂  de d im bao 
nUde bten dau 
ra cae khoang 
cd nhiet do 
trong khoing 
338^343 K theo Hinh 2.1: Sa do bdtri thiet bi tin dung nhiit 

yeu cau.Tuy nhi^n, ket ciu cinh trao ddi nhiet tiep xue khi 
thai trong dng trao ddi nhiet inh hudng rat Idn den hieu 
suat tan dyng nhiet khi th i i . Do vay, bai bao se tap trung 
nghien cdu Ida chon ketcau canh trao doi nhiet tdi Uu cho 
dng trao ddi nhiet khi thai, eung nhu xae djnh luu luqng 
ndde bien dat duqc theo tdng che do l im viec cua ddng 
cobang phan mem Ansys Fluent vdl eae bdde nhusau: 

-Thd nhat, nghien cdu qua trinh trao ddi nhiet d che 
ddlOO%taivatdedd 1500 v/ph dng vdi cac ket cau eanh 
trao ddi nhiet khie nhau va xac dtnh ket eau cinh hop ly, 
nhd the hien tren Hinh 3.1. 

'This hat, nghien edu anh hddng van tdc ddng nUdc 
bten V,, Vj va v^ vao tdng khoang cua dng trao dot nhiet 
den nhiet do nudc bten tai eda thoi t v i hieu suat t i n 
dung nhiet khi th i i d cac che do 25%, 50%, 75% v i 100% 
tai dtdedd 1500 v/ph va xie dinh Idu luqng ndde bien 
dat 338''K tai eda thoi t eda dng trao ddi nhiet dng vdi cac 
che dp t i i . 

3. Md HiNH H 6 A VA M 6 PHdNG 
3.1.Thiet ke mo hinh 
Ong trao ddi nhiet khi thai vdi ndde bien trong he 

thdng t i n dung nhiet ndde lam mat v i khi th i i de chdng 
cit ndde ngot duac the hien tren Hinh 3.1, trong dd khi 
thai td ddng ed se di qua Idi va tiep xue trdc tiep vdi cic 
cinh trao ddi nhiet, edn ndde bien td ket t i n dung nUdc 
lam mat va binh ngdng tu se di v io 3 khoang bao phia 
ngoai. Hinh dang, kieh thude va each bd tri canh trao ddi 
nhiet se anh hudng rat Idn den hteu qu i trao doi nhiet 
cung nhu kha nang t i n dyng nhiet cua khi thai. Chinh 
vl vay, bai to in nay se thuc hien thiet ke 3 loat ket cau 
cinh cd hinh dang, kieh thude va each bd tri khae nhau 
dedinh gta mdc do inh hudng ciJa ndcung nhd de Ida 
chon ket eau hop ly. Ngoai ra, do dieu kien ehdng eat 
nudc ngot td ndde bien theo phuong phap hda am v i 
ngdng ty, vi v iy nhiet do ndde bien ra khdi thiet bj trao 
ddi nhiet va trdde khi vao binh hda am phi i nam trong 
khoang 338-^343 K de d i m bao khdng ed thanh phan 
mudi khi hda am. 

Hinh 3.1: Ong trao doi nhiit khi thii va nuoc bien iing vdi 3 ket 
eau cinh khic nhau 

Td ban thiet ke dng trao ddi nhiet, md hinh ddng 
khi th i i , ndde bten v i cic be mi t trao doi nhiet ddde xay 
dung tren phan mem Solidv^/ork trude khi dda vao Ansys 
fluent de ehta Iddi va ehay md phdng. De gi im thdi gian 
chay md phdng nhung van dam bao do ehinh xie va tinh 
tin cay cua ket qui , do vay md hinh ddng kht that, ddng 
nudc lam mat va be mat trao dot nhiet ddde phan vung 
de ehia Iddi eho tdi Uu, nhu the hien tren Hinb 3.2. 

Hinh 3.2: Md hinh sau khi chia ludi trin Ansys fluent 

3.2. Dieu kien bien cho mo hinh 
Trong nghien edu niy, ddng ed D243 ddde Ida chon 

lam ddt tUOng nghien edu, cie thdng sd ky thuit duac the 
hien trong Bdng 3.1. Tren co sd ket qui thd nghiem v i tinh 
toan md phdng ddng eo bang phan mem AVL-Boost da xae 
djnh duac eae tham sd cua khi xa ddng eo trdde khi vao md 
hinh dng vdi cac che do khio sat 25%, 50%, 75% va 100% t i i 
d tdc do 1500 v/ph [7]. Ddi vdi ndde bten sau khi qua ket tan 
dung nhiet ndde lam mit va binh ngdng tu de trdde khi v io 
cac khoang cua dng trao ddi nhiet vdi khi xa duoe duy tri d 
308 K, cdn Idu luong dupe dieu ehinh thay dot theo tdng che 
do khao sit. Nhdviy, eae dieu kten bien eho md hinh trong 
eae trudng hdp khao sat duqe the hien trong Bdng 3.2. 
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Bang 3.1. Thdng sdky thuat cda ddng eaD243 

rr Cac thong so 
1 1 Loai dong cO 

2 ', Ttie ticli lam viec 

3 Oudng kinli x hanh trinh 

5 TocdodinlimLic 

6 C6ng suat cue dai 

7 1 (Vlo-mencUcdai 

1 Gia t r i 1 

Diesel, 4 ky, khong tang ap 1 

4,75 L 

Di't-tong 1 110mm X 125mm 

16.7 

2200 v/ph 

56 kW/2200 v/ph 

• 740 Nm/1400 v/ph ^ 

Tren cd sd cae dieu kien bien i ^g vdi eae che do tai 
cua ddng eO, qua trinh trao doi nhiet gida khithai va ndde 
bien xay ra ben trong dng trao ddi nhiet dddc tinh to in 
md phdng bang Ansys fluent. 

Bing 3.2. Diiu kien bien dau vao cho md hinh ddng khixa 
va nude bien 

4. K^T QUA VA O A N H GlA 

4.1. Anh hudng cua ket cau canh trao ddi nhiet 
den bleu suat tan dung nhiet khi thi i 

Anh hudng cua ket eau canh ben trong dng trao doi 
nhiet den qua trinh trao ddi nhiet gida ddng khi th i i nhiet 
dp eao vdi ddng nUdc bien Idu ddng trong eae khoang 
trao ddi nhiet d ehe dd 100% t i i v i 1500 v/ph duqe the 
hien tren cic Hinh 4.1^4.3, trong dd phan bd nhiet do tai 
eae tiet dien ngang qua eda cip va thoat ndde bien va mi t 
c i t doe cua thiet bj trao ddi nhiet dddc the hien ehi tiet 
tai cae hinh a, b, e, d, e, f va g. Cie ket qu i the hien tai 
cie tiet dien ngang cho thi'y phin bd nhiet dd khi thai cd 
tfnh ddt xdng quanh cae cinh trao ddi nhiet va g i i tri g i im 
dan td t im den cinh va thanh dng. Khi so sanh tai cic 
tiet dien ngang qua eda cap va thoi t ndde bien eua eie 
khoang trao ddi nhiet, cho thay vung khi thai cd nhiet dd 
eao tai tam dng ed xu hddng giam dan tdeda cap den eda 
thoit ctlta moi khoang cung nhd td khoang thd nhat den 
khoang thd ba. Cdn nhiet do ndde bien tang dan td cda 
cip den vijng phia dddi khoang trao ddi nhiet va nguqc 
lai nhiet do nude bien tang dan td phia dddi khoang trao 
ddi nhiet den cda thoat cua eae khoang tdong dng. Ngoai 
ra, khi so sanh phin bd nhiet dd ddng kht x i va ddng ndde 
bten tai cac tiet dien ngang dng vdt cie ket eau canh khae 
nhau eho thay dien tich phin bd ddng khi xa ed nhiet do 
eao tat tam va vung xa canh trao ddi nhiet ed xu hddng 
gi im d in , ddng thdi dien tich phin bd ddng ndde bten 
ed nhiet do eao tang dan tdong dng vdi trudng hdp ket 
eau 18 canh ngan, 12 eanh dai, 9 cinh ngin vdi 9 cinh d i i 
nhuthe hien tren cie Hinh4.U4.3. Hien tuqng nay cd the 
gii i thieh la do khi nang trao ddi nhiet nhd dien tich tiep 
xue, phan bd eanh, mdc do tao rdi de t ing he sd trao ddi 
nhiet eiia ket cau 9 eanh dat va 9 canh ngan tdt hon hai 
trddng hop cdn lai. Hon nda, dieu nay cang duoc khang 
dinh qua ket qua the hien tren cac H'mh 4. Ig, 4.2g va 4.3g. 
Ket qua eho thay c i 3 ket eau cinh deu ed nhiet dd khi th i i 
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giam dan doe theo dng, tuy nhien vdi ket eau 9 eanh dai 
va 9 cinh ngan cd nhiet do trung binh cua kht th i i tai cda 
ra eua dng trao doi nhiet la 601 Kthap nhat so vdi ketcau 
18 cinh ngan va 12 canh dai la 674 Kva 612 K tUOng dng. 

a) - Tidt diin vao ngan 1; b) - Tidt di^n vao ngin 2; c) - Tiet diin vao 
ngan 3; d) - Vet diin ra ngan 1; e) - Tidt di$n ra ngan 2; f) - Tiet diin 

ra ngan 3; g) - Tiet di$n dqc theo dng trao ddi nhiit 
Hinh 4.1: Phin bd nhiet do trong dng trao ddinhi$t 
vdi IB cinh ngin dchedd 100% tii vi 1500 v/ph 

plrOOG 
1000 

a) - Tidt diin vao ngSn 1; b) - Tidt diin vao ngSn 2; c) - Tiet dien vao 
ngan 3: d) - Tiet diin ra ngan 1; e) - Tidt diin ra ngan 2; f) - Tiit di$n 

ra ngan 3; g) - Tiet diin dpc theo dng trao ddi nhiit 
Hinh 4.2: Phan bd nhiet dp trong dng trao ddi nhiet 

vdi 12 canh dai & che do 100% tii vai 500 v/ph 

! • = " ^ 1-1 I I I , "̂  

a) - Tiet diin vao ngSn 1: b) - Tiet diin vao ngSn 2; c) - Tidt diin vio 
ngan 3; d) - Vet dipn ra ngan 1; e) - Vet diin ra ngan 2; f) - Vet di$n 

ra ngan 3: g) • Vet diin dqc theo dng trao ddi nhiit 
Hinh 4.3: Phan bd nhiit dp trong dng trao ddi nhiit 

vdi 9 cinh dai va 9 einh ngSn d ehedd 100% tii vi 1500 v/ph 
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Ngoii ra, Uu diem cua ket cau 9 einh dai va 9 canh ngan 
cdn duqc the hien rd hon qua % nhiet luqng kht thi i truyen 
cho nudc bien nhdthe hien tren Hinh4.4. Ket qui cho thay 
% nhiet lUong truyen cho nude bien cua trddng hop 9 einh 
dii v i 9 canh ngin dat tdi 30.25% trong khi ket cau 18 cinh 
ngin va 12 canh dai chi dat khoing 14% va 28% tddng ung. 
Vdi cae ket qui nhu vay ed the khing djnh, ket cau 9 einh 
dai va 9 einh ngin la hdp ly va hieu qua hon ea, nhd vay cd 
the sddung de trien khai khio sit anh hudng ehe do tai den 
khi nang tan dung nhiet khi th i i eija DCDT. 

IS 

I 
ngSn 

Hinh 4.4: Anh hudng cda ket cau cinh trao ddi nhiit 
din % nhiet luong khi thii truyen cho nudc biin 

4.2. Anh hudng cita luu \\iang nUdc bien vao cac 
khoang den nhiet do nUdc bien 

Anh hddng cCia Idu luong ndde bten cap den nhiet do 
ndde bi^n tai eda thoat cua cac khoang cua dng trao ddt 
nhiet cd ket cau 9 cinh d i i v i 9 canh ngan d cie che do 
t i i 25%, 50%, 75%, 100% va 1500 v/ph cCia ddng co ddde 
th^ hien tren cic Hinh 4.5 vd4.6. Cie ket qu i eho thay, nhiet 
do ddng ndde bien dat duqc tai cda thoit cua cic khoang 
trao ddi nhiet ed xu hddng t ing khi tang t i i hoae giim van 
tde ddng ndde bien cap vao cac khoang. Hien tuong nay cd 
the giii thich la do khi tang tai se lam tang nang Iddng khi 
thii dan den nang luqng truyen cho nudc bien tang, cdn 
khi vin tde ddng ndde bien giam dan den Idu Idqng nude 
bien vao cac khoang giim nen nhiet do nudc bien tai cda 
thoit eua cac khoang tang. Hien tdong nay edn the hien rd 
qua nhiet do nudc bien dat cao nhat tdi 435 K tai khoang 
thd nhat v i dat tdi 405 K tai khoang 2 va 3 d ehe dp 100% 
ti i va tdc do ddng ndde bien cap vao la 0.2 m/s. 

Hinh 4.6 the hien inh hddng eua ehe dd tai ddng cO 
va tde do ddng nudc bien ei'p vao cac khoang den luqng 
nhiet khf th i i truyen eho nude bien. Ket qua cho thay, 
tdng nhiet luqng khi thit truyen eho nude bien eua c i 3 
khoang trao ddi nhiet cd xu hddng tang khi tang tai hoac 
giam van tdc ddng ndde bien cap vao cae khoang. 

Hinh 4.6: Anh hudng cda van tdc (luu lupng) nudc bien vio cic 
khoang den nhiit lupng khi thai truyen eho nude bien trong thiet 

hi trao ddi nhiit d eae ehe dp tii va 1500 v/ph 

4.3. Khi nang tan dung nang \uang nhiet khi thi i 
Hin/i4.7the hien anh hddng cua che do t i i ddng co 

den luu luong ndde bien dat nhiet dd 338 K tai eae eda 
thoat nude bten eua dng trao ddi nhiet. Ket qu i cho thay, 
Idu luqng nudc bien tang khi tang t i i v i dat g i i cdc dai 
khoing 4.7 l/ph d che do 100% tat. 

Hinh 4.5: Anh hudng eua vin tdc (luu lupng) nu&e bien 
vio din nhiet dd nude bien tai cda ra ciia khoang trao ddi nhiit 

thli nhat & cic ehedd tii va ISOOv/ph 

Hinh 4.7: Anh huang eua ehe dp tai tai tdc dp 1500 v/ph 
den luu iupng nude bien qua thiit bi trao doi nhiet vdi khi thii 

Anh hddng cua che do t i i dqng ed den hteu suat tan 
dung nang luqng nhiet khi thai cua dng trao ddt nhiet 
dupe the hien tren H'inh 4.8. Ket qua cho tha'y, hieu suat 
tan dung nhiet khi thai ed xu hudng g i im khi t ing tat va 
dat g i i tri cue dai bing 33.54% tai 50% t i i , ket qua nay 
cd the giat thich la khi tang tai, nang Iddng khi that tang 
dan den tang nang luong nhiet truyen eho nude bten, tuy 
nhien mdc t ing nhiet truyen cho ndde bien khdng tUdng 
xdng vdi mdc tang nhiet khi thai do bi han che bdi dien 
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tieh trao doi nhiet va he sd truyen nhiet ben trong cic 
khoang cua dng trao ddi nhiet. 

Cac ket qu i nay se la cd sd de tdi Uu ket eau dng trao 
ddi nhiet cung nhudieu ehinh haply idu luqng ndde bien 
de dat nhiet dd 338 K ma van dat hieu suat eao d cic che 
dd lam viec cua ddng co. 

Hinh 4.S: Anh hudng cda ehedd tii tai tdc dp 1500 v/ph 
din khi ning tan dung nhiit khi thii 

5. K^T LUAN 
Tren cO s6 cac ket qu i dat dUOc cung vdt cac phan 

tich danh gia d tren cd the dua ra mdt so ket luan sau: 

- Xae djnh dupe dng trao doi nhiet vdi ket cau einh 
9 d i i va 9 ng in se dat hieu suat t i n dyng nhiet khi thai 
tdt nhat; 

- Nhiet dp nudc bten tai cda thoat eua cic khoang 
trao ddi nhiet phu thudc ri't nhieu vao che dp t i i v i van 
tde ddng ndde bien tai cda cap va nhiet do ndde bien 
tai eda thoat ctlta khoang thU nhat thd nhat ed th^ dat 
435 K va khoang thU hai va ba ed the dat 405 K d ehe do 
100% t i i ; 

- Xac djnh duqc Idu Iddng nude bien ei'p vao eie 
khoang theo tdng che do tai de d i m b io nUde bien tat 
eda tho i t dat 338 Kva lUu lUOng nUde bien dat ciJc dai la 
6.71 l/ph d 100% t i t ; 

- Danh gia ddde hieu suat tan dung nhiet khi thai 
theo cac gia tri tai ddng cd va hteu suit dat ede dai tai 
50% t i i vdi gia tri 33.54%. 
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