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Abstract:iiTheiiEngineiicylinderiifiniiisiioneiiofiitheiimajorii 

automobileiicomponents,iiwhichiiisiisubjectediitoiihighiitemp
eratureiivariationsiiandiithermaliistresses.iiIniiorderiitoiicooli 

itheiicylinderiiofiitheiiengine,iifinsiiareiiprovidediioniithei 

isurfaceiiofiitheiicylinderiitoiiincreaseiitheiirateiiofiiheati 

itransfer.iiByiidoingiithermaliianalysisiioniitheiicylinderiifinsii

ofiitheiiengine,iiitiiisiihelpfuliitoiiknowiitheiiheatiidissipationiiin
sideiitheiicylinder.iibyiiincreasingiitheiisurfaceiiarea,iitheiiheati

idissipationiirateiiwilliiincrease,iisoiidesigningiisuchiiaiilargei 

icomplexiiengineiiisiiveryiidifficult.iiTheiimainiiaimiiofiitheii 

projectiiisiitoiianalyzeiitheiithermaliipropertiesiibyiivaryingii 

geometryiiofiicylinderiifinsiiusingiiAnsysiiworkbenchiibench
19.2iiversion.iiTheii3Diimodeliiofiitheiigeometryiiisiicreatedi 

iusingiiCATIAiiV5iiandiiitsiithermaliipropertiesiiareiianalyzed
iiusingiiAnsysiiworkbench19.2.iiTheiivariationiiofiitemperatu
reiidistributioniioveriitimeiiisiiofiiinterestiiiniimanyiiapplicatio
nsiisuchiiasiiiniicooling.iiTheiiaccurateiithermaliisimulationi 

icouldiipermitiicriticaliidesigniiparametersiitoiibeiiidentifiedi 

iforiiimprovediilife.iiPresentlyiiMaterialiiusediiforiimanufactu
ringiicylinderiifiniibodyiiisiiAluminumiiAlloyiiwhichiihasi 

ithermaliiconductivityiiofii160iiiW/mk.iiPresentlyiianalysisiiisi

icarriediioutiiforiicylinderiifinsiiusingiithisiimaterial.ii 
ii 
Keywords:iiDissipation,iiThermaliiconductivity,iicylinder,ii

fins,3Diimodel,iiCATIAiiV5,iiAnsys.ii 
 
ii 

I.iiINTRODUCTIONii 
ii 
1.1.iiENGINEiiCYLINDERiiFINS:iiTheiiinternaliicombus

tioniiengineiiisiianiiengineiiiniiwhichiitheiicombustioniiofiiaiifue
liitakesiiplaceiiiniiaiicombustioniichamber.iiAlliitwoiiwheelersii

useiiAiriicoolediiengines,iibecauseiiAir-
coolediienginesiiareiilighteriiweightiiandiilesseriispaceiirequir
ement.iiIniiInternaliiengineiicombustioniiengines,iicombustio
niiofiiairii–
iifueliimixtureiitakesiiplaceiiinsideiitheiiengineiicylinderiiandiih
otiigasesiiareiiproduced.iiTheiitemperatureiiofiigasesiiwilliibeiia
roundii200ii–
ii600°C.Theiihighiitemperatureiimayiiresultiiiniiburningiiofiioil
iifilmiibetweeniimovingiipartsiiandiimayiiresultiiiniiseizingiiorii

welding.iiHence,iithisiitemperatureiimustiibeiireducediitoiiincr
easeiitheiiefficiencyiiofiitheiiengine.Itiihasiibeeniiobservediiiith

atiitheiiheatiidissipatediibyiifinsiiusediiiniiengineiibyiichangingii

geometryiiandiimaterialiitheiieffectivenessiimayiivariediiineff
icientiiwheniiitiiisiicoldiiandiihenceiitheiicoolingiisystemiiisiides
ignediiiniisuchiiaiiwayiithatiiitiipreventsiicoolingiiwheniitheiien
gineiiisiiwarmingiiupiiandiitilliiitiiattainsiitoiimaximumiiefficie
ntiioperatingiitemperature,iitheniiitiistartsiicooling. 
Toiiavoidiioverheating,iiandiitheiiconsequentiiilliieffects,iitheii

heatiitransferrediitoiianiiengineiicomponentii(afteriiaiicertainiilevel
)iimustiibeiiremovediiasiiquicklyiiasiipossibleiiandiibeiiconveyediito
iitheiiatmosphere.iiItiiwouldiibeiiproperiitoiisayiitheiicoolingiisyste
miiasiiaiitemperatureiiregulationiisystem.iiItiishouldiibeiiremember
ediithatiiabstractioniiofiiheatiifromiitheiiworkingiimediumiibyiiwayi

iofiicoolingiitheiiengineiicomponentsiiisiiaiidirectiithermodynamici

iloss.iiii 

Theiirateiiofiiheatiitransferiidependsiiuponiitheiiwindiivelocity
,iigeometryiiofiiengineiisurface,iiexternaliisurfaceiiareaiiandiitheiia
mbientiitemperature.iiIniithisiiworkiianalysisiiisiidoneiioniiengineii

blockiifinsiiconsideringiitemperatureiiinsideiibyiimeansiiofiicondu
ctioniiandiiconvection,iiairiivelocityiiisiinotiiconsiderediiiniithisiiw
ork.iiMotorbikesiienginesiiareiinormallyiidesignediiforiioperatingi

iatiiaiiparticulariiatmosphereiitemperature,iihoweveriicoolingiibey
ondiioptimumiilimitiiisiialsoiinotiiconsiderediibecauseiiitiicaniiredu
ceiioveralliiefficiency.iiThusiiitiimayiibeiiobservediithatiionlyiisuffi
cientiicoolingiiisiidesirable.ii 

Air-
coolediienginesiigenerallyiiuseiiindividualiicasesiiforiitheiicylinde
rsiitoiifacilitateiicooling.iiInlineiimotorcycleiienginesiiareiianiiexce
ption,iihavingiitwo-,iithree-,iifour-,iioriieveniisix-cylinderiiair-
coolediiunitsiiiniiaiicommoniiblock.iiWater-
coolediienginesiiwithiionlyiiaiifewiicylindersiimayiialsoiiuseiiindivi
dualiicylinderiicases,iithoughiithisiimakesiitheiicoolingiisystemiim
oreiicomplex.iiTheiiDucatiiimotorcycleiicompany,iiwhichiiforiiye
arsiiusediiair-
coolediimotorsiiwithiiindividualiicylinderiicases,iiretainediitheiiba
siciidesigniiofiitheiriiV-twiniiengineiiwhileiiadaptingiiitiitoiiwater-
cooling.ii 
 
1.2.iiiiAIRiiCOOLING:ii 
AiriicoolediisystemsiigenerallyiiusediiICiienginesii,Airiicompress
ors,iiInductioniimotoriietc.iiIniithisiisystemiifinsiiorii(extendediisurf



  

 

aces)iiareiiprovidediioniitheiicylinderiiwalls,iicylinderiihead,iietc.ii

Heatiigeneratediiiidueiitoiicombustioniiiniitheiiengineiicylinderiiwil
liibeiiconductediitoiitheiifinsiiandiiConvectioniiiiiitakesiiplaceiidueiit
oiiairiiflowiioveriitheiisurfaceiiofiifins.ii 
Theiiamountiiofiiheatiidissipated(convection)iitoiiairiidepends 
iiupon:ii 
(a)iiAmountiiofiiairiiflowingiithroughiitheiifins.ii 
(b)iiFiniisurfaceiiarea.ii 
(c)iiThermaliiconductivityiiofiimetaliiusediiforiifinsii 

 

 
 

Fig-1.2.iiAutomobileiiFinii 
ii 

AdvantagesiiofiiAiriiCoolingiiSystemii: 
 
(a)iiRadiator/pumpiiisiiabsentiihenceiitheiisystemiiisiilightiiiniiweig
ht. 
(b)iiIniicaseiiofiiaiiwateriicoolingiisystemiithereiiareiileakages,iibutiii
niithisiicaseiiofiiairiicoolingiithereiiiiiiiiiiareiinoiileakages.ii 
(c)iiCoolantiiandiiantifreezeiisolutionsiiareiinotiirequirediiiniiairiico
olingiisystems.ii 
(d)iiThisiisystemiicaniibeiiusediiiniicoldiiclimates,iiwhereiiifiiwaterii

isiiusediiitiimayiifreeze.ii 
DisadvantagesiiofiiAiriiCoolingiiSystem:ii 
(a)iiItiiiiisiilessiiefficientiicomparediitoiiaiiwateriicoolingiisystem.ii 
(b)iiHeatiitransferiirateiiisiilessiicomparediitoiiwateriicoolingiisyste
ms. 
(c)iiNotiisuitableiiforiiaiiheavyiidieseliiengine. 

 
 
 
 
 
ii 

1.3.1.iiFiniiiitypes:ii 
 Straightiifin,  
 Variableiicross-sectionaliiareaiifin, 
 Spineiioriiaiipiniifin,  
 Annulariioriicylindricaliifin. 

 
 

Castiiiron:iiCastiiironiiisiibasicallyiianiialloyiiofiicarboniiandiisilico
niiwithiiiron.iiItiiisiicontainingii2.4ii–ii3.7ii%iiC,ii1.1ii–
ii2.8%iiSi,ii0.3ii–
ii1.1%iiMn,ii0.16%iiPiiandii0.11%iiS.iiCastiiironiipossessesiihighiifl
uidityiiandiihenceiiitiiisiicastiiintoiianyiicomplexiishapesiiandiithiniis
ections.iiItiihasiianiiexcellentiiweariiresistanceiiofiigreyiiironiiunder
iilubricatingiislidingiiconditionsiihasiibeeniiattributediitoiitheiipres
enceiiofiigraphiteiiiniitheiimicrostructure.iiItiipossessesiihighiidam
pingiicapacityiiiniiadditioniitoiithatiicastiiironiiprovidediitheiiworki
ngiiconditionsiiareiiclean.iiTheiimaterialiipropertiesiiofiicastiiironiia
reiigiveniibelow 

 

 

Aluminum: 

Aluminumiiisiiaiisilveryiiwhiteiimetaliiandiiitiipossessiifollowingiic

haracteristics: 

Lightiimetal,iigoodiiconductivity,iihigheriiresistanceiiiitoiiiicorrosi

oniiandiiveryiiiiductile.iiiiTheiimeltingiipointiiofiialuminumiialloyiiv

ariesiifromii520ii–

ii650oC.iiItiiisiicommoniitoiiseeiialuminumiifinsiioniiengineiicylinde

rsiiandiiheatiiexchangers.ii 

Iniigeneral,iiAluminumiiisiimostlyiiusediiasiifiniimaterialiibecause: 

● iiItiihasiigoodiithermaliiconductivityiicomparediitoiitheiic

astiiiron 

● iiAluminumiiisiilighteriiiniiweight. 

● Highiicorrosioniiresistance. 

● Highiisurfaceiifinish 

 

 
 
 
 



  

 

 
 
1.4.APPLICATIONiiOFiiFINS: 
➢ FinsiimostlyiiusediiiniiiiInternaliicombustioniiengineii 

iiiiiiii  
iiiiiiiFinsiiusediiinii4strokeiiengineiiiiiiiiiiiiFinsiiusediiinii2strokeiiengine 
 
 

 

FinsiiusediiiniiAiriicompressorsiiiiiiFinsiiusediiiniiinductioniimotor 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

iiiiiiiiiiFinsiiusediiiniiACiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiFinsiiusediiiniirefrigerator 

 

 

II.DESIGNiiANDiiMODELLING: 
 

➢ TheiidesigniiofiiengineiifinsiidoneiibyiiusingiiCATIAiiV5i

iR21iisoftware. 

➢ CATIAiiisiiaiiComputeriiAidediiThreeiidimensionaliiInt
eractiveiiApplication.iiItiiisiiaiisolidiimodellingiitooliithat
iiunitesiitheii3Diiparametriciifeaturesiitoii2Diitoolsiiandiia
ddressesiieveryiidesigniitoiimanufacturingiiprocess.iiCat
iaiiprovidesiitheiicapabilityiitoiivisualiseiidesigniiiniiii3D.ii 

➢ StepsiiinvolvediiiniidesigniiofiifinsiiusingiiCATIA:iiii 
● Drawiitheiiindividualiicomponentsiiofiitheiipartiiinii2Diiu

singiitheiidrawiicommand. 
● Setiitheiidimensionsiiforiieachiilineiiusingiidimensionsiic

ommand.iiiiiiiiiiiiiiiiii 
● Convertiitheii2Diisketchiitoii3Diiusingiipadiicommand. 
● Makeiitheiiholesiiusingiipocketiicommand. 
● Setiitheiimaterialiiasiialuminumiiusingiimaterialiicomma

nd.ii 
● Assembleiitheiiindividualiicomponentsiiiniitheiipartiidra

wing. 

 
 
2.1.iiiiSPECIFICATIONSiiOFiiDESIGN: 
➢ Engineiitype:iiKawasakiiiKXii450CCiiengineii 

➢ Bore:ii80mmii 

➢ Stroke:ii90mm 

➢ Finiilength:iimaxii60mmi 

➢ Fin length: min 10mm 

➢ Finiithickness:ii3mm 

➢ Finiitype:iirectangulariifiniiwithiicurvediiedgesii 

 
2.2.iiiiDRAWINGSiiMODELS:ii 

 
 

 



  

 

\ 

 

 

2.3.iiiiDESIGNiiMODELSiiINiiCATIA:ii 
 

 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii  ii3D-view 

 

 Topiiview 

 

 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiWirediiframeiiview 

 

 

 

IIIiiANALYSIS: 
 
3.1.iiiiSTATICiiTHERMALiiANALYSIS:ii 
➢ ThermaliistaticiianalysisiiisiidoneiibyiiusingiiAnsysii19.2ii

software. 

➢ ANSYS:iiAnsysii19.2iiisiianiiadvancediisimulationiisoft
wareiiwhereiiweiicaniidoiidifferentiianalysisiisuchiiasiistat
iciianalysis,iidynamiciianalysis,iifluidiiflowiianalysis,iith
ermaliianalysisiietc. 

➢ StepsiiinvolvediiiniiStaticiithermaliianalysis:ii 
1. Engineeringiidata 
2. Geometryii 
3. Model 
4. Meshing 
5. Analysis 
6. Results 

 

Thermaliianalysisiiisiiaiibranchiiofiimaterialsiiscienceiiwher
eiitheiipropertiesiiofiimaterialsiiareiistudiediiasiitheyiichangeiiwithiit
emperature.iiSeveraliimethodsiiareiicommonlyiiusedii–
iitheseiiareiidistinguishediifromiioneiianotheriibyiitheiipropertyiiwh
ichiiisiimeasured.iiThermaliianalysisiicalculatesiitheiitemperatureii

andiiheatiitransferiiwithiniiandiibetweeniicomponentsiiiniiyouriides
igniiandiiitsiienvironment.iiThisiiisiianiiimportantiiconsiderationiio
fiidesign,iiasiimanyiiproductsiiandiimaterialsiihaveiitemperatureiid
ependentiiproperties.iiProductiisafetyiiisiialsoiiaiiconsideration—
ifiiaiiproductiioriicomponentiigetsiitooiihot,iiyouiimayiihaveiitoiidesi
gniiaiiguardiioveriiit.ii 

 
Theiiheatiiflowiithroughiitheiicomponentsiicaniibeiiiniiaiist

eadyiistateii(whereiitheiiheatiiflowiidoesiinotiichangeiioveriitim
e)iioriitransientiiiniinature.iiTheiithermaliianalogyiiofiiaiilinearii

staticiianalysisiiisiiaiisteady-
stateiithermaliianalysis,iiwhileiiaiidynamiciistructuraliianalysi
siiisiianalogousiitoiiaiitransientiithermaliianalysis.ii 

 
Heatiitransferiiproblemsiicaniibeiisolvediiusingiistructura

liiandiifluidiiflowiianalysisiimethods:ii 
⮚ Iniiaiithermaliistructuraliianalysis,iitheiieffectiiofiitheii

movingiiairiioriiaiimovingiiliquidiiisiiapproximatedii

byiiaiiseriesiiofiiboundaryiiconditionsiioriiloads.ii 
⮚ Iniiaiithermaliifluidiianalysis,iitheiieffectiiofiitheiiairiio

riiaiiliquidiiisiicalculated,iiincreasingiitheiiruniitimeiib
utiialsoiiincreasingiioveralliisolutioniiaccuracy.iiii 

 
 
 
 
 



  

 

3.2.iiiiBOUNDARYiiCONDITIONS: 
Sl.iiN
o.ii Loadsii Valueii 

1ii Inletiitemperatureii 450oCii 
2ii Heatiitransferiicoefficienti

i 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii69iiW/m2

iiK 

iiiii3ii Ambientiitemperatureii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii27oCii 
 4ii Materialiiused AluminumiiAlloy 

5 Thermaliiconductivity 165iiW/m2
iiK 

 
iiii3.3.iiiiiiANSYSiiMODELS: 
 

 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiii1.iiDesigniiimportediifromiiCATIAii 
 

 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii2.iiiiMeshingiiiiii 
 
 

 
ii iiiiiiTemperatureiiDistributionii(isometriciiview) 
 

 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiTemperatureiiDistributionii(Frontiiview) 

 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiTemperatureiiDistributionii(Topiiview) 
 

 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiTemperatureiiDistributionii(Sideiiview) 
 

 
  iiiiiiiiiiHeatiifluxiiDistribution 
 

 
IV.iiiiiiLITERATUREiiSURVEYii 

ii 
Iniithisiiprojectiitheiidesignediipartiisimulatediiandiitheiiheatiitr

ansferiifromiicylinderiitoiiairiiofiiaiitwo-
strokeiiinternaliicombustioniifinnediiengine.iiTheiicylinderiibodyii

providediiwithiifinsiihaveiibeeniinumericallyiianalyzediiandiiopti
mizediiiniiorderiitoiiincreaseiitheiieffectivenessiiofiicooling.Theiim
aximumiitemperatureiiadmissibleiiatiitheiihottestiipointiiofiitheiien
gineiihasiibeeniiadoptediiasiitheiilimitingiicondition.iiIniiparalleliiw
ithiitheiitotaliivolumeiireduction,iiaiislightiiincreaseiiiniiengineiiHe
atiitransferiiefficiencyiihasiibeeniiachieved.iiAndiiIiianalyzediitheiit
hermaliipropertiesiibyiivaryingiigeometry,iimaterialiiandiithickne
ssiiofiicylinderiifins.iiTheiimodelsiiwereiicreatediibyiivaryingiitheiig
eometry,iirectangular,iicirculariiandiimoderniishapediifinsiiandiial
soiibyiivaryingiithicknessiiofiitheiifins.iiMaterialiiusediiforiimanufa
cturingiicylinderiifiniibodiesiiwasiiAluminumiiAlloyii204iiwhichii

hasiithermaliiconductivityiiofii130-
170W/m.kiiandiialsoiiusingiiAluminumiialloyii6061iiandiicastiiiro
niiiialloy.iiIiiconcludediithatiibyiireducingiitheiithicknessiiandiibyiic
hangingiitheiishapeiiofiitheiifiniitoiicurveiishaped,iitheiiweightiiofiit
heiifiniibodyiireducesiitherebyiiincreasingiitheiiefficiency.iiTheiiw
eightiiofiitheiifiniibodyiiisiireducediiwheniiaiimodifiediidesigniiisiius



  

 

ediiandiiusingiicirculariifin,iimaterialiiAluminumiialloyii6061iiandi

ithicknessiiofii2.5mmiiisiibetteriisinceiiheatiitransferiirateiiisiimoreii

andiiusingiimodifiediidesigniifinsiitheiiheatiilostiiisiimore,iiefficien
cyiiandiieffectivenessiiisiialsoiimore.iiNumericaliiSimulationsiiuse
diitoiidetermineiiheatiitransferiicharacteristicsiiofiidifferentiifiniipa
rametersiinamely,iinumberiiofiifins,iifiniithicknessiiandiidesign.ii 
1. Largeiinumberiiofiifinsiiwithiilessiithicknessiicaniibeiipref
errediiiniihighiispeediivehiclesiithaniithickiifinsiiwithiilessiinumber
siiasiiitiihelpsiiinduceiigreateriiturbulenceiiandiihenceiihigheriiheatii

transfer. 
 

V.iiMETHODOLOGYii 
ii 

Theiimainiiaimiiofiithisiiprojectiiisiitoiiincreaseiitheiiheatiid
issipationiirateiiofiitheiigiveniiengineiicylinderiiandiitoiianalyz
eiidistributioniiofiidifferentiipropertiesiilikeiiTemperature,iiT
otaliiheatiifluxiiandiiDirectionaliiheatiifluxiibyiimodifyingiitheii

designiiusediiforiitheiicylinder,iiMaterialiiofiitheiiCylinderiian
diiLineariiDimensions.ii 

ThereiiareiitwoiiwaysiitoiiincreaseiitheiirateiiofiiHeatiitrans
feriiforiidissipationiiofiiHeatiifromiitheiiCylinderiiwallsii 

1. IncreasingiitheiiSurfaceiiHeatiitransferiicoefficient(
hiivalue),ii 

2. IncreasingiitheiiOuteriisurfaceiiareaiiofiitheiiCompon
entii(Cylinder)iiwhichiiisiiiniicontactiiwithiitheiiambi
entiiatmosphericiiair.ii 

3. Increasingiitheiifiniilengthiitoiigetiimaximumiieffecti
veness. 
ii 

5.1.iiIncreasingiitheiisurfaceiiheatiitransferiicoefficient:iiToiii
ncreaseiitheiiSurfaceiiHeatiitransferiicoefficient,iiTheiiflowingiif
luidiiwhichiiflowsiiwithiiaiiNaturaliifrequencyiiandiiToiiwhichiiH
eatiiisiitransferringiineediitoiiflowiiwithiihigheriivelocityiisoiithatii

valueiiofiiSurfaceiiHeatiitransferiicoefficientiimayiiincrease.iiBe
causeiiheatiitransferiicoefficientiiisiidirectlyiiproportionaliitoiith
eiivelocityiiofiifluidiiflowing.iiButiiitiirequiresiiArtificialiimeansii

likeiiInstallationiiofiiPumpiioriiBloweriitoiiforceiiwhichiiweiicallii

itiiasiiForcediiconvection.ii 
Oneiianotheriimeansiithatiitheiiexistingiimaterialiicaniibeii

replacediibyiianotheriimaterialiiwhichiihasiiaiihigheriivalueiiofii

heatiitransferiicoefficientiithaniithatiiofiipreviousiione.iiButiiw
eiicannotiigiveiianyiiassuranceiitoiitheiiEconomyiiofiitheiiprodu
ctiibecauseiitheiicostiiofiimaterialiimayiiincreaseiioriisometime
siitheiireplacediimaterialiicannotiiserveiiasiigoodiiasiitheiifirstiio
neiiconcernediiwithiiotheriipropertiesiiofiitheiiIdealiimaterialiir
equired.iiForiiExample,iitheiirequirementiiisiithatiimaterialiifo
riianiix-
componentiishouldiibeiiductileiiiniinatureiiandiineediitoiihaveii

higheriiheatiitransferiicoefficient.ii 
Takeiimaterial-

1iiwhichiiisiipurelyiiductileiiiniinatureiibutiiit’siivalueiiofiiheatiitrans
feriicoefficientiiisiimoderateiiandiiletiiusiiconsideriithatiitheiimateri
al-
2iiisiihavingiigoodiiheatiitransferiicoefficientiivalueiibutiinotiiductil
eiiiniinatureiimayiibeiiharderiiandiibrittleiiiniinature.iiForiicasesiilikei

itheseiiweiigoiiforiialloysiiofiidifferentiimaterialsiitoiisatisfyiitheiine
edsiiofiibothiistructuraliiandiithermaliirequirements.ii 

Henceiimaximumiieffortiineedsiitoiibeiiputiitoiiproduceiialloys
iiwhichiiisiinotiieconomicaliiandiitimeiiconsuming.iiThat’siiwhyiith

eiialternateiimethodiicallediifinsiiextendediisurfacesiiisiifollowedii

byiiIndustrialists,iiDesignersiietc.ii 
ii 

ii 
5.2.iiFewiiReasonsiithatiiIllustratingiiImportanceiiofiiusageiiofiif
ins:ii 
1. “K”iishouldiibeiiasiihighiiasiipossible,ii(copper,iialuminu
m,iiiron).iiAluminumiiisiipreferred:iilowiicostiiandiiweight,iiresista
nceiitoiicorrosion,iigoodiithermaliiconductivity.ii 
2. p/Aciishouldiibeiiasiihighiiasiipossible.ii(RatioiiofiiPerime
teriitoiicrossiisectionaliiarea) 
3. Mostiieffectiveiiiniiapplicationsiiwhereiihiiisiilow.ii(Useii

ofiifinsiijustifiediiifiitheiimediumiiisiigasiiandiiheatiitransferiiisiibyiin
aturaliiconvection).ii 

 
5.3.iiiiProblemiiDefinition:ii 

IniitheiipresentiiProjectiiinvestigationiioniithermaliiissues
iioniiautomobileiifinsiiwereiicarriediiout.iiInvestigationiiyieldsi

itheiitemperatureiibehaviouriiandiiTotaliiHeatiifluxiiandiiDirec
tionaliiheatiifluxiiofiitheiiCylinderiifinsiidueiitoiihighiitemperat
ureiiiniitheiicombustioniichamber.iiANSYSiiWORKBENCHi

iisiiutilizediiforiianalysis.iiTheiianalysisiiisiidoneiiforiimodified
iiDesigniiAlsoiitheiimaterialiiisiichangediisoiithatiibetteriiheatiitr
ansferiirateiicaniibeiiobtained.ii 

 
ii 

5.4.iiiiSteadyiistateiithermaliianalysis:ii 
AiiSteadyiistateiithermaliianalysisiicalculatesiitheiieffectiiofiist

eadyiithermaliiloadiioniiaiisystemiioriicomponent,iianalystsiiwereii

alsoiidoingiitheiisteadyiistateiianalysisiibeforeiiperformingiitheiitra
nsientiianalysis.iiWeiicaniiuseiithisiianalysisiitoiidetermineiitemper
ature,iithermaliigradient,iiheatiiflowiiratesiiandiiheatiifluxiiiniianiiob
jectiithatiidoesiinotiivaryiiwithiitime.ii 

 
 
AiiSteadyiistateiithermaliianalysisiimayiibeiieitheriilineariiwit

hiiconstantiimaterialiipropertiesiioriinonlineariiwithiimaterialiipro
pertiesiithatiidependiioniitemperature.iiTheiithermaliipropertiesiiof
iimostiimaterialsiidoiivaryiiwithiitemperature,iisoiianalysisiiisiiusua
llyiinonlinear.ii 
ii 

5.5.iiAssumptionsiiforiianalysis:ii 
• Theiitemperatureiiofiitheiisurroundingiiairiidoesiinotiicha

ngeiisignificantly.ii 
• Constantiiheatiitransferiicoefficientiiisiiconsiderediiatiith

eiiairiiside.ii 
• Theiiheatiigenerationiiisiineglected.ii 
• MostiiofiiMaterialiipropertiesiiareiiconstant(suchiiasiiTh

ermaliiconductivity,Elasticityiimodulus,Coefficientiio
fiithermaliiexpansion,etc)ii 

iiiiii 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

VI.iiRESULTSiiANDiiDISCUSSIONii 
ii 

Aiimodeliiofiicylinderiiwithiifinsiimountediioniiitiiisiiusedii

foriianalysisiiiniitheiipresentiiproject.iiThisiiisiiimportediiintoii

ANSYSiiworkbenchiienvironmentiiandiiboundaryiiconditio
nsiiwereiiappliediiasiimentionediiabove.iiAnalysisiiisiicarriedii

outiiforiidifferentiigeometryiiofiifinsii(circulariiandiirectangul
ar)iiwithiivariousiithicknessesiiandiimaterials.iiTheiiresultsiiar
eiishowniibelow,ii 
ii 
iiiiFiniiTypeiiiiiiiiii:iirectangulariiannulariifinsiiwithiicurvediiedges 
iiiiMaterialiiiiiiiiiiii:ii aluminumiialloyii 
iiiiFiniithickness:ii3mmiiiiiiiiiiiiiiii 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
 6.1.iiRESULTSii  

 EngineiiTemper
ature 

Heatiiflux AmbientiiTemp
eratures 

Minimumii 
ii iiiiii108oC 1810iiW/m²ii iiiiiiiiii27oC 

Maximumi

i 
iiiiiiii750ii°C 170250iiW/m²ii iiiiiiiiii27oC 

 

⮚6.1.iiiiTemperatureiiDistribution:iiii 
FromiitheiiaboveiiresultsiiofiiANSYSiiWorkbenchiitemperaturesii

areiiobtainediiatiidifferentiilocationsiiofiitheiidesigniipart.iiTheiiiima
ximumiitemperatureiiatiitheiiinsideiiofiitheiicylinderiiisii450oC,iimi
nimumiitemperatureiiisii108oCiiandiiaverageiitemperatureiiobtain
ediiisii320OC.Comparingiitoiitheiinormaliidesigniiofiifinsiithisiiengi
neiifinsiidesigniiimprovesiitheiicoolingiirateiidueiitoiilargeiisurfaceii

areaiiwhichiiisiiobtainediibyiiprovidingiimoreiino.iiofiifinsiiandiitheii

lengthiiofiifiniiisiidesignediiasiiperiitheiirequirementiisuchiiasiiatiitop
iiofiicylinderiitheiitemperaturesiiareiihigheriithaniitemperaturesiiatii

bottomiideadiicentre,becauseiicombustioniiinitiallyiistartsiiatiitheii

topiideadiicenteriiandiitheiigasesiigeneratediidueiitoiicombustioniiar
eiiexpandediitoiitheiibottomiideadiicentre.iiAsiitheiisurfaceiiareaiiisii

largeiithereiiisiimoreiiheatiitransferiifromiifiniitoiitheiiatmosphereii. 

⮚6.2.iiiiTotaliiHeatiiflux:iiii 
Wheniiitiiisiimatteriiofiitotaliiheatiifluxiiconductediibyiitheiicyli

nderiitheiivariationiiobservediiisiiasiifollows:ii 
iiIniinormaliidesigniiofiifinsiii.eiicirculariioriirectangulariifinsiitheiih
eatiitransferiiperiiunitiiknowniiasiiHeatiifluxiiisiiiilessiicomparediitoii

thisiidesign.iiFinallyiiIiiobservediithatiithereiiisiianiiincreaseiiiniihea
tiifluxiidueiitoiitheiicurvediidesigniiatiitheiiendsiiofiifin. 
6.3.iiDirectionaliiHeatiiflux:ii 

IniicaseiiofiiDirectionaliiHeatiifluxiialliitheiiresultsiiareiisimilar
iitoiiTotaliiHeatiifluxii 

TheiiDirectionaliiheatiifluxiiconductediibyiitheiimaterialiiincr
easesiiwithiiincreaseiiiniiamountiiofiimaterialiibutiidecreasesiiwithii

increaseiiiniifiniithicknessiiandiiitiiisiihighiiiniicurvediiiigeometryiiw
heniicomparediiwithiiotheriiiigeometry.iiAluminumiialloyiifiniicon
ductsiimoreiidirectionaliiheatiithaniithatiiofiicastiiironiialloyiifiniiwit
hiitheiisameiigeometryiiandiifiniithickness. 
ii 
ii 

 
 
 
 
 

 
VII.iiCONCLUSIONii 

ii 
Iniipresentiiwork,iiaiicylinderiifiniibodyiiisiimodellediibyii

usingiiCATIAiiV5iiiiandiiStaticiithermaliianalysisiiisiidoneiibyii

usingiiANSYSiiWorkbench.iiTheseiifinsiiareiiusediiforiiairiico
olingiisystemsiiforiitwoiiwheelers.iiIniipresentiistudy,iitheiiFini

idesigniiisiimodifiediitoiiimproveiitheiieffectivenessiiandiiHea
tiitransferiiefficiency. 
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