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LIEN NGANH CO KHI - PONG LUC
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Tom tat

Bai bao trinh bay phan tich CFD qué dé va truyén nhiét lién hop cho bién mé GM 258 mm trén bdn nén tang xe,
lwong héa anh hwéng clia tinh chat dau ATF va chu trinh van hanh 1&n chi s6 nhiét thyc tién. Mé phdng tai cao
cho thay s phu thudc theo nén tang vé nhiét do dinh (vi du AT < 7°C) va téc do tang nhiét (dT/dt < 1.3°C-s-");
diém nong tap trung tai viing tuabin va mién chat Idng do cét cuc bd va dong hdi lwu. Thay ddi dd nhét va nhiét
dung riéng ctia ATF dan t&i bién thién dinh lwgng cha nhiét do dinh va hinh thanh diém néng. Bai bao da cung
cép chi sb nhiét lwong thuc tién d& hwdng dan chon ATF, thiét ké lam mat va ghép bién mo-xe.

Ttr khéa: Bién mé; phan tich nhiét; tinh chat dau ATF; sinh nhiét.

Abstract

This study presents a transient CFD and conjugate heat-transfer analysis of a GM 258 mm torque converter
installed on four passenger-vehicle platforms, quantitatively linking ATF thermophysical properties and vehicle
duty cycles to measurable thermal metrics. Simulations under high-load transients show platform-dependent peak
temperature rises (e.g., AT < 7°C) and heating rates (dT/dt < 1.3°C-s™), while hotspots concentrate in turbine and
fluid regions due to local shear and recirculation. Systematic variation of ATF viscosity and specific heat produced
clear, quantitative shifts in peak temperatures and hotspot formation. The paper provides practical thermal

performance metrics to guide ATF selection, cooling system design and torque converter-vehicle matching.

Keywords: Torque converter; transient thermal analysis; ATF properties; heat generation.

1. DAT VAN DE

Bién mé thdy lwc (Torque converter) la thanh phan
truyén lwc then chét trong hop sbé tw dong, viva khuéch
dai mé-men & tbc do thap, vira ddm nhiém chirc ndng
gidm chan thay lwc cho hé truyén lwc [1, 2]. Trong diéu
kién van hanh coéng suét cao va trwot twong déi 16n
gitra cac phan tlr bom - stator - tuabin, tén hao thiy
lwc chuyén hoéa thanh nhiét 1am gia tdng nhanh nhiét
dd dau ATF va than chi tiét, anh hwéng téi do bén,
tudi tho dau, cling nhw dé tin cay cta bd bién moé va
toan bo hé truyén lwc [3-7]. Cac nghién ctvu da chi ra
réng khi chay tai ndng hodc tang tbc nhanh, nhiét trong
vung vanh canh va mép canh cé xu hwéng tich tu, gay
gradient nhiét I&n va co6 thé dan dén bién dang nhiét -

Nguw¢&i phan bién: 1. PGS.TS. Lé Van Quynh
2. TS. Nguyén Pinh Cuong

co néu khong dwoc danh gia va kiém soat sém [7, 8).
Tac gia Adriana Sida.

S.MANEA d4 thyc hién nghién ctu bién mé Lysholm-
Smith khi khéng c6 va c6 hé théng lam mat, tac gia
da chi ra rang, khi khdng cé lam mat, nhiét do cé xu
hwéng tang lién tuc theo thdi gian dan dén hiéu suét
gidm di dang ké [3]. Theo J Zhang, mat d cong suét
cta bd bién mé thiy lwc tdng dan dén nhiét d6 bén
trong kénh dong chay tang manh, &nh huwéng dén do
tin cay [7].

Trong bdi canh d6, nghién clru nay tap trung mé phéng
trwdng nhiét qua doé cta mot bién mod kich thuéc
258 mm véi vat liéu vé/canh bang thép hop kim thwéong
duing cho chi tiét chiu tai (vi du 42CrMo4/AISI 4340) va
mdi tredng dau ATF tiéu chuan. Pham vi khao sat dwa
trén cac mau xe phd bién hién nay. Muc tiéu Ia lam ré:
(i) quy luat tang nhiét trong vai giay dau lam viéc & ché

Tap chi Nghién ciru khoa hoc, Truomg Dai hoc Sao D6, S6 1 (93) 2026 | 57



NGHIEN CUU KHOA HOC

dod cong suat cuc dai; (ii) sw khac biét nhiét do gitra
céac phan tlr (bom, stator, tuabin) va phan b theo hinh
hoc canh; (iii) danh gia ngudn nhiét trong dau, khung
tham chiéu quay, diéu kién ban dau &nh hwéng dén
két qua mo phong. Két qua ky vong hd tro' hiéu chinh
thiét ké, lwa chon dau va chién lvgc lam mat ciing
nhw han ché trwot nhdm nang cao dd bén - tin cay hé
truyén lyc.

2. DOl TUONG VA PHUONG PHAP NGHIEN CcUU

DPéi twong dwoc lwa chon khao sat la bién md thay lwc
GM 258 mm [9], la mét loai phd bién trong nhiéu xe
du lich hang trung clia General Motors ciing nhw cac
mau xe trang bi hdp sb tw ddng. Trong nghién clru nay,
bién mé dwoc don gian héa con cac thanh phan chinh
nhw: Cum bom, stator, tuabin, vé, méi trworng dau ATF
nh&m tap trung vao cac bd phan chinh anh huwéng dén
qua trinh trao ddi nhiét gitba cac bd phan (Hinh 1).

Bang 1. Théng sé ky thuat ctua xe khao sét

Hinh 1. Bién mé thdy lvc GM 258 mm

Céc mau xe dwoc khao sat & day la nhirng dong xe
phd bién clia cac hang xe danh tiéng dén tir cac nwéc
khac nhau nhw: Audi A5, Toyota Camry 2017, Mazda
2, Ford Everest 2016. Théong sb ky thuat cla cac xe
dwoc thé hién trong Bang 1.

Thoéng s6 ky thuat | Audi A5 2.0T Cabriolet [10] | Toyota Camry 2.5G 2017 [11]| Mazda 2 [12] |Ford Everest 2016 [13]
Céng suét cwe dai 164kW/ 4.450-6000 rpm 133kW/6000rpm 66kW/6000rpm 118kW/3200rpm
Momen xoan cwe dai |  350Nm/1500-4300rpm 231Nm/4100rpm 148Nm/4000rpm [385Nm/1600-2500rpm

Trong nghién ctru nay, vat liéu dwoc lwa chon cho cac
bd phan nhw cum bom, stator va tuabin la thép hop
kim 42CrMo4. Day 1a loai thép hop kim chét lwgng
cao, c6 dd bén co hoc, kha nang chiu méi va chiu nhiét
tbt. Cac thong s dac trwng cla thép 42CrMo4 duoc
mo ta trong Bang 2:

Bang 2. Théng s6 déc trung cua vat lidu [14]

Thuoc tinh vat ly Gia tri

Khéi lwong riéng 7 850 kg/m?

Nhiét dung riéng 460-480 J/kg'K
40-45 W/m-K

210 GPa

Hé sb dan nhiét

M6 dun dan hoi

Trong qua trinh khao sat bién mé thay lwe, méi trwdng
lam viéc cha hé théng dwoc gia thiét la dau hop sb tw
dong doéng vai trd trung gian truyén momen, béi tron
va lam mat cum chi tiét bén trong bién mé. Mot sd mac
dau phé bién hién nay dwoc thé hién trong Bang 3.

Mbi trwdng chat 1dng: DAu ATF dwoc md hinh héa trong
khung tham chiéu quay (rotating reference frame) dé
phdn anh dong twong déi trong bién mé, tbc dd goéc
trong khung tham chiéu quay dwoc xac dinh b&i cong
thire [18]:

w = (21" rpm)/60 (1)
Trong do:

rpom: S vong quay ctia dong co (v/ph).

Nguén nhiét (céng suét tda nhiét) dwoc gan nhw ngudn
thé tich trong mién dau, dai dién cho tén hao thiy luc
& ché do cong suat cuc dai va duoc wéc lwong bang
ton that dong nang tir cong suét dau vao va hiéu suét
truyén lwc duoc wéc lwong ton that ddong nang tr cong
suat dau vao va hiéu suat. Pham vi mé phéng duoc
xac dinh trong khoang thdi gian qua dé tr 0 dén 5 giay,
twong rng véi ché dd cong suat cuc dai cla hé thdng
truyén lyc - day dwoc xem 1a diéu kién lam viéc bét loi
nhat vé mat phat nhiét trong bién md thay lwc. Trong
giai doan nay, sw chénh léch téc do gitra banh bom
va tuabin dat gia tri I&n, dan dén tén that nang lwong
va sinh nhiét cao trong méi trwérng dau ATF duoc xac
dinh nhw sau [18]:

Ploss=Pin ut'(1_n) (2)
P!
Trong do:

P (W): Cong suét bj tiéu hao do nhiéu loan;

loss (

P (W): Céng suét dau vao cla bién mé;

input
n: Hiéu suét cta bién mo.
Mién ran (solid): Gdm bom, stator, tuabin va vé, nhan
nhiét ttr dau qua trao déi nhiét mat-maét; tinh chéat vat
litu chon theo 42CrMo4/AlISI 4340 & nhiét do6 moi
trwong (gia thiét dang hwéng).

Diéu kién ban dau: Trong nghién clru nay, xét trwong
hop xe hoat dong & viing céng suéat cuc dai. O diéu
kién nay, nhiét do ctia dau truyén dong tu dong (ATF)
thwong tang 1én khodng 80+120°C do hién twong phat

58 Tap chi Nghién ctru khoa hoc, Trudong Dai hoc Sao Do, S6 1 (93) 2026



nhiét nhét [8]. Vi vay, nhiét dd ban dau trong mé phdng
duoec thiét 1ap 1a 80°C cho toan bd vung dau va ba bd
phan chinh cta bién mé.

Gia thiét don gian héa: Bd qua bién dang hinh hoc
do gian n& nhiét trong 5s dau; tinh chét vat liéu coi

Bang 3. Théng sé cac Mac dau hép sb

LIEN NGANH CO KHI - PONG LUC

nhw hang sé trong dai nhiét khao sat; diéu kién bién
trao ddi nhiét véi mai trwéng ngoai dwoc quy vé bién
tiéu chuan nham tap trung danh gia dnh huéng nguén
nhiét trong dau va twong tac dau-solid.

Dic tinh M°T:;MA'¥'|‘:"[‘:';1"”' ekl ;:; ?1y5ritheti° FORD MERCON [16] | ATF WS [17]
Khéi lwong riéng Kg/m? 850 846 842 840
Diém rét chay °C -48 -51 -53 -45
D6 nhét dong hoc (40°C) mm?/s 33 36.3 29.6 25
D6 nhét ddng hoc (100°C) mm?/s 6.4 7.4 6 5.6

3. KET QUA
3.1. Dién bién nhiét do theo th&i gian

Hinh 2 thé hién sy bién thién nhiét d clia chat I6ng, bom,
stator va tuabin theo thoi gian trong khoang 0-5s. Nhin
chung, nhiét d6 & tat ca cac bé phan déu tang dan theo
thoi gian do qua trinh ma sat va ton hao nang lwong
trong dong chay thay lwc.

O ca bbn viing khao sat, Audi A5 2.0T ludn co tdc
do tang nhiét cao nhét, cho thdy mdc tdn hao nang
lwong va cong suét truyén qua chat I16ng Ién hon. Ford
Everest 2016 c6 xu hwdng tang twong tw nhung thap
hon déi chut. Toyota Camry 2.5G 2017 cho thay mic
tang trung binh, phan anh kha nang tan nhiét va hiéu
suét truyén mé-men twong ddi 6n dinh. Trong khi do,
Mazda 2 duy tri m&c nhiét thdp nhat & moi bd phan,
ching té hiéu qua thly lwc cao va ma sat noi thép.
DPang chd y, nhiét d6 & tuabin va chét Idng tang nhanh
hon so v&i bom va stator, do day la cac vung chiu
tac dong truc tiép cla dong chay va chuyén déi nang
lwgng gira co' n&ng va nhiét nang. Diéu nay cho thay
kha nang sinh nhiét tap trung & cac vung coé cwdng do
xody va truot cao trong bién mé. Két qua & Hinh 3 cho
thdy sw khac biét rd rét vé dac tinh nhiét gitra cac bd
phan cuia bién mé va gitra cac mau xe khao sat.

FLUID TEMPERATURE

jue Toyota Camry 2.5G 2017,
=== Audi A5 2.0T
106+ Mazda 2

Ford Everest 2016

TEMPERATURE (°C)
©
©

TIME (s)

a. Nhiét do dau

Nhiét do cwc dai T_max, do tdng nhiét At va téc do
tédng nhiét dT/dt déu phan anh mdc dd tdn hao nang
lwong va hiéu qua truyén cong suét cia hé théng thay
lwe. Cu thé, Audi A5 2.0T va Ford Everest 2016 c6 gia
tri nhiét dd cwc dai va tbc do tang nhiét cao nhét, dac
biét tai fluid va turbine, cho thay ton hao thdy déng
I&n va hiéu suét trao ddi nhiét thap hon. Toyota Camry
2.5G duy tri mirc nhiét trung binh, biéu hién kha nang
tan nhiét twong dbi on dinh. Ngworc lai, Mazda 2 c6 sy
gia tdng nhiét thap nhat & tat ca cac bd phan (At < 7°C,
dT/dt < 1.3°C/s), phan anh hiéu suét truyén mo-men
cao va tén hao ndi nang thap. Nhin chung, nhiét do
chét 16ng (fluid) luén dat gia tri cao nhét trong bién moé
do trwc tiép hap thu ndng lwong ma sat va khudy tron.
Sw chénh léch gitra cac bd phan cho thiy dong nhiét
chd yéu lan truyén tlr ving chét 1dng sang turbine va
stator, pht hop vé&i quy luat truyén nhiét trong dong
chay tuan hoan kin ctia bién mé thay lwc. Sau khi phan
tich cac dac tinh nhiét, c6 thé nhan thay rang Mazda
2 la mau xe cé mirc gia tdng nhiét thdp va phan bd
nhiét déng déu gitra cac bo phan. Diéu nay cho thay
hé théng bién mé clia xe hoat ddng 6n dinh, ton that
nang lwong do ma sat va xody dong chat 16ng 1a nhé
nhét so v&i cac mau con lai két qué vé nhiét do.
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b. Nhiét do banh bom
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d. Nhiét dé banh tuabin

Hinh 2. Nhiét do cta céc chi tiét chinh cda bién mé & céc xe khac nhau
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c. Téc do ting nhiét
Hinh 3. Bdc tinh nhiét dé gilra cac xe

Két qua md phdng cho thay & phién ban Audi A5 va Ford
Everest co tbc do tang nhiét va nhiét dé cwc dai cao
nhat, dac biét trong mién ATF va tuabin, phan anh tén
hao thay Iwc Ién do cdng suét dau vao cao va mure truot
I&n. Diéu nay cho thdy hai nén tang nay doi hdi chién
lwoe tan nhiét tich cwe hon trong thuc té van hanh.

Bén canh d6, & phién ban Toyota Camry thé hién mic
tang nhiét trung binh, thé hién sy can bang gitra cdng
suét truyén vao va hiéu qua thay lwc cla bién md. Cuébi
cung, Mazda 2 c¢é murc gia tang nhiét th&p va phan bb
nhiét ddng déu, cho thdy sw twong thich tét hon gitra
bién mé GM 258 mm va hé truyén lwc cla xe, ham y

rang thiét ké& bién mé nay phu hop hon véi cac nén
tang cé cong suét trung binh.

3.2. Phan bé nhiét dé theo tirng chi tiét

Két qua mé phdéng trwérng nhiét khi lap trén xe Mazda
2 trén Hinh 4 cho thay nhiét d¢ tai banh tuabin cao hon
ro rét so voi stator va bom trong cung khoang thoi gian
khao sat. Cac vung mép ngoai clia canh tuabin va bom
la noi tap trung nhiét dd cao nhét, trong khi stator nhin
chung duy tri mtc nhiét thdp hon dang ké.

Hién twong nay dwoc ly gidi béi co ché trao ddi ndng
lwong va tdn hao trong dong chay dau ATF. (i) Tuabin
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la bé phan tryc tiép nhan nang lwgng dong - thay to
dong ATF sau khi r&i khdi bom, nén tai mép canh
clia né xuéat hién vung xoay (vortex) va dong hdi lwu
(recirculation) manh, dan dén tang cwéong ma sat cuc
bd va tén hao co' ndng, hinh thanh cac “diém néng”
& mép ngoai. (ii) Trong khi do, stator hoat déng chu
yéu v6&i goc tAn nhé va téc dd quay twong dbi thap,
¢6 nhiém vu ddi huéng dong chay, nén muc tai nhiét

it

Temnperature (C)

r o a
[ .

Phén bé nhiét dé ctia Pumper

Temperature (C)

848 s %29

Phén bé nhiét do caa Stator

LIEN NGANH CO KHI - PONG LUC

va tén hao ma sat thap hon. (iii) O ving mép ngoai
clia cac banh cong tac, van tbc twong déi gitra dau va
canh tang cung vo&i gradient ap suat va déng luvong
I&n, khién hé sbé trao dbi nhiét dbi lwu nodi bd ting dang
ké. Tuy nhién, ndng lwvong do ma sat phat sinh van
vuwot tréi hon kha nang tan nhiét, tao ra dinh nhiét cuc
bd phu hop véi phan bd nhiét dd quan sat trong két
qua mo phong.

Phén bé nhiét d6 cta Tuabin

Hinh 4. Phén bé nhiét d6 & céc chi tiét cta bién mé khi Iap trén xe Mazda 2

Két qué mo phdng trén Hinh 4 cho thdy & banh tuabin,
nhiét d6 tang nhanh dwoc giai thich trén co sé& twong
tac dong - thay: Sau khi dong ATF r&i banh bom véi
van téc twong ddi Ién, tai mép ngoai canh tuabin xuét
hién vung xody manh va hdi lwu, tao nén cudng do
cat cao. Didu nay lam gia tdng bién dbi co nang do
doé nhiét nang theo dung ban chét cla ton hao thay
lwe. Trong mién chat 16ng, ATF ddng vai trd vira [a moi
trwdng truyén md men, vira la noi hap thu phan Ién
tén hao thay lwc. Vi vay, sw tdng nhiét dang ké trong
5 giay dau la hé qua cla cat nhot & van téc twong dbi
cao, gia tdng gradient &p suat va dong luong, gi¢i han
kha n&ng tan nhiét tirc thdi trong vang tuan hoan kin.

4. KET LUAN

Két quéd md phéng khi gan bién mé GM 258 trén bén
dong xe cho thy su khac biét dang ké vé dac tinh
nhiét. Trong d6, Mazda 2 dat mirc gia tdng nhiét thap
nhét, v&i do tang nhiét AT luén nhd hon 7°C va téc
do tang nhiét dT/dt duwdi 1.3°C/s trong 5 gidy dau lam
viéc. Nhiét d6 ATF ting déu, khong xuat hién diém
noéng cuc bd co bién dé cao nhw trén Audi A5 hoac
Ford Everest. Phan bd nhiét tai cac cum bom - tuabin
- stator ctia Mazda 2 ciing ddng déu hon: Nhiét d cuc
dai & mép canh tuabin th&p hon dang ké so véi hai nén
tang cong suat I&n, trong khi d chénh 1&ch nhiét gitra
céac bd phan nhé hon (chénh duéi 3°C). Diéu nay phan
anh tén théat trwot thay lwc thp va hiéu qua trao doi
nang lwong cao hon. Trai lai, Audi A5 va Ford Everest
c6 diéu kién tai Ion hon dan dén murc nhiét cyc dai tai
fluid va tuabin cao hon nhiéu, hinh thanh viing néng
cuc bd rd rét tai mép canh va vang héi lwu.

Két qua trén cho thdy Mazda 2 c6 mirc do twong thich
thdy—nhiét tét nhat véi bién mdé GM 258. Nguyén nhan
chinh dwoc ly gidi b&i:

Tai trong va ty sb truyén phu hop, gitp giam trwot thay
lyc trong giai doan tang tbc ban dau — gidm tén hao
ndi ndng trong ATF. Cong suat dau vao thap hon, dan
dén murc sinh nhiét nhé hon & ca fluid 1&n tuabin; day
la hai viing thwéng chiu cét Ién va dé xuét hién diém
néng. Phan bé trwéng dong 6n dinh hon, gitp han ché
gradient nhiét Ién & mép canh - vi tri nhay cdm nhét
v&i qué nhiét. Nhe nhivng yéu té nay, Mazda 2 c6 thé
khai thac kha nang khuéch dai mé-men cla bién mé
GM 258 ma khoéng tao ra tinh trang qua nhiét cuc bo,
von thwdng quan sat trén Audi A5 hoac Ford Everest.
Diéu nay déng théi ham y rang cac xe co tai lon hon
can yéu cau chién lvoc lam mat ATF tich cwc hon hodc
diéu chinh dac tinh bién mé. Do d6, GM 258 dugc
danh gia 1a phu hop nhat véi Mazda 2 trong pham vi
thtr nghiém, dam bao déng thdi hiéu suét truyén cong
suat va dd bén nhiét trong diéu kién van hanh cong
suét cao.
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