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Abstract

Nowadays the vehicles are more economical, and perform the environmental regulations. To this end
the developers do everything, great emphasis on the energy-recovery systems. In this research we will
build up an aerodynamic model, where we analyze the combination vehicle velocity and pressure
distribution with finite element method. Results allow to find local extremals of velocity absolute
value and pressure so preparing the development of an energy recovery system.

Keywords: combination vehicle, energy-recovery, finite element method, velocity distribution,
pressure field.

Osszefoglalas

Napjainkban a gépjarmiivek egyre takarékosabbak, valamint a szigorodd kornyezeti eldirdsokat is
teljesitik. A takarékossdgon tul az energia-visszanyerd rendszerek segitségével lehet novelni az
energiahatékonysagot. Jelen kutatdsban energia ujrahasznositas céljabol egy aramlastani modellt
épitettiink fel, amely segitségével egy nyerges vontatd kortili sebesség és nyomas eloszlasat vizsgaljuk
meg végeselem modszerrel. Az eredmények kiértékelésével sikeriilt feltérképezni a sebesség
nagysagat és a nyomas széls6 értékeit, amelyek el6készitik egy energiavisszanyeré rendszer
megtervezését.

Kulcsszavak: jarmiiszerelvény, energia-visszanyerés, végeselem modszer, sebesség eloszlas,
nyomds mezo.

illetve a belsdégésii motoros jarmiivek

1. Bevezetés fogyasztas csokkentésének céljabol

Napjainkban  kiemelkedéen kutatott ~ killonféle energia-visszanyerd rendszerek
teriilet az energiahatékonysag. A fosszilis  terjedtek el. Ezen rendszerek fejlesztését az
energiakészletek végesek, a meglévd  ©gyre szigorodo kornyezetvédelmi
energiaforré_sokat gazdasa'_gosan kell eloirasok is SZﬁkSégeSSé tették. Minél

felhasznalni. Ez a jarmiiparra is igaz. Egyre
jobban terjednek a hibrid, és a tisztan
elektromos hajtasut jarmtivek. A
hatotavolsaguk ndvelésének érdekében,

kevesebb ilizemanyagot éget el egy jarmi,
annal  kevesebb  karosanyag jut a
kdrnyezetbe.
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Az energia gazdasagos felhasznalasara
mar 1983-ban is gondoltak. A Volkswagen
Polo Formel E tipusu személyautd mar
rendelkezdett start-stop rendszerrel. Itt
igazabol nem energia-visszanyerés valosul
meg, csupan a gazdasagos felhasznalas,
ezaltal a kornyezet védelme is. A
vezérlbegység automatikusan ledllitotta a
motort két masodperc varakozas utan,
illetve a sebességvaltokar balra torténd
elmozdulasakor Ujrainditotta. Ezzel a
megoldassal jelentds mennyiségii
lizemanyag takarithaté meg [5].

Az  energia-visszanyerd rendszerek
lényege, hogy a jarmii hajtasdhoz
felhasznalt energiat minél jobban ki tudjuk
hasznalni. A legegyszeriibb példa erre a
fékenergia-visszanyerés. Ha a jarmivet le
szeretnénk lassitani, akkor a mozgasi
energiat hasznositjuk 0jra, ahelyett hogy hé
formajaban melegitenénk a kornyezetet.
Erre tobb megoldas is kialakult, példaul a
KERS (Kinetic Energy Recovery System)
rendszer, ahol egy lendkereket forgatunk
meg, majd onnan torténik a visszataplalas
[4]. Egy masik megoldas, amikor egy
villamos gép generatoros ilizemmodba
kapcsolva villamos energiat allit eld, majd
ezt  akkumuldtorokban  tarolja, ami
felhasznalhatoé példaul a jarmi elektronikai
berendezéseihez [2].

Hatasfokjavitas a
kihasznalasaval is elérhetd. A
turbocompound  rendszer erre  kinal
lehetéséget. PAPP [3] mérései alapjan a
dizelbdl elballitott energia csupan 40
szazaléka hasznosithatd a jarmi hajtasara.
28 szazaléknyi energia a kipufogo
rendszeren keresztiil a kornyezetbe keriil,
25 szazalék hoéenergiaként tavozik a
rendszerbdl, a maradék 7 szazalék surlodasi
veszteség. A turbocompound rendszer a
kipufogon  keresztiil  tdvozd  energiat
hasznositja, ezaltal az Osszhatasfokot
javitja. A szerzé szamitasai alapjan évi
160 000 km futasteljesitmény esetén a
fogyasztastol  fiiggden, 35-40 literes

veszteségek

292

fogyasztas mellett évente akar 1000 literrel
kevesebb ilizemanyagot kell felhasznalni a
turbocompound rendszert alkalmazva.

Célunk egy energia-visszanyero
rendszer fejlesztési lehetéségeinek
vizsgélata végeselem modszer segitségével.
Ennek érdekében szimulacidval vizsgaltuk
meg egy igen nagy szamban el6forduld
kozati  jarmit  kornyezetében  kialakulod
sebesség és nyomaseloszlast.

2. Szimulacié

2.1. Modszerek, eszkozok, a modell

A végeselem szimulaciok elvégzéséhez
az Ansys 16.2 szoftvert hasznaltunk [1].
Elészor harom egyszerlsitett modellt
készitettink, amelyeket az 1.abra
szemlélteti. Az eltérés a vontatok kozott
van, egy alacsonyfiilkés fels6¢ légtereld
nélkiili modell, egy ugyanilyen légtereldvel
felszerelt valtozat, illetve egy magasfiilkés
vontato.

1. abra. Testmodellek

A szimuléci6 soran a jarmii kornyezetének
elegendéen  nagy  részét  sziikséges
modellezniink ahhoz, hogy értékelhetd
eredményeket kapjunk. Ez a kornyezet
esetiinkben egy téglatest, amely magaban
foglalja a szerelvényt ugy, hogy annal
lényegesen nagyobb. A téglatest oldalaira
peremfeltételeket adtunk meg. A jarmi
elejével szemkozti oldalon egyenletes
eloszlasu levegbaramlast, a tobbi oldalon




Kozuti jarmiiszerelvény kérnyezetének aramlastani térképe

pedig mindkét iranyd aramlast lehetdvé
tevé feltételt. A jarmi alatt, a kerekeknél
szilard falat definidltunk. A  feladat
értelmezési tartomanya a levegdt tartalmazo
téglatest, amelyb6l hidnyzik a kamion. A
jarmtiszerelvény alakjat hatarolo feliilet
szintén falként miikodik. Az igy kialakitott

tartomanyon végeselem felosztast
készitettink. A téglatest kiilsé szélein
hatlapu téglaclemeket (hexahedron)

hasznaltunk, a jarmiszerelvény kornyékén
tetraédereket. A 2. abran lathat6, hogy a
jarmi szélein a tetraédereck mérete kisebb,
valamint a jarmd hatarolo feliiletén lapos
prizma elemeket alkalmaztunk a turbulencia
hatékonyabb  modellezése  érdekében.
Peremfeltételként megadtuk a bejovo

aramlasi sebességet, ami 80 km/h sebességii
idealis gaz, a kimend aramlasi iranyt, €s a
kdrnyezeti nyomas értékét.

2. abra. Végeselem felosztas

3. abra. Aramldsi viszonyok a jarmiiszerelvény kiriil

2.2. Eredmények

Eloszor egy  atfogd  szimulaciot
végeztiink el a legegyszeriibb, vagyis az
alacsony fiilkés légterelé nélkiili modellre.
Megvizsgaltuk, hogy a jarmiiszerelvény
koriil milyen aramlasok jonnek létre, hol
vannak olyan Orvénylések, ahol energiat
lehetne  visszanyerni. A sebesség
vektormez6t a 3.4bra szemlélteti. A
vontatd tetején talalhatdé a legnagyobb
sebességll tartomany, a potkocsi mogott
erdsen Orvényes sebességmezd talalhato.
Elgondolasunk, hogy egy megfeleld helyre
rakott turbina jarokerekét a szél meg fogja
forgatni, és ezzel egy generatort hajtva
villamos energiat tudunk visszanyerni a

mozgas soran. Ehhez megfeleld aramlas
sziikséges olyan helyen, ahol a jarmi
keresztmetszetét nem noveljik meg. A

jarmiszerelvény ~ mogotti  hely nem
alkalmas, hiszen az ajtok kinyitasat, a
rakodast  akadalyozna, illetve  egy

esetlegesen bekdvetkezd rafutasos baleset
soran igen veszélyes lehet.

2.3. Kiilonleges tartomanyok

A vontatd és a potkocsi kozott kialakulo
aramlas érdekes lehet, azonban a kiilonb6z6
felépitményli kamionok miatt ez nagyon
valtozatos. A gyartok a sajat elgondolasaik
szerint alakitjdk ki a tetdn 1évd
tereldelemeket.
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4. abra. Terel6lemez koriili aramlasok

Arra  torekednek, hogy a podtkocsi
homlokfeliiletét ne érje a menetsz¢l, hiszen
az nagyban lerontana a jarmiiszerelvény
légellenallasi egyiitthatojat. A 4. abran
lathaté, hogy a légtereld jelentGsen
megvaltoztatja az aramlasokat. A vontato és
a potkocsi kozott gyenge az aramlas.

(-40).(-100) [Pa]

5. abra. Relativ nyomdseloszlas a jarmii elején

A nyomasviszonyokat az 5. és 6. abra
szemlélteti. Az abrakon a 10° Pa értéktdl

valo eltérést, az un. relativ nyomast
tintettiik fel. Megfigyelhetd, hogy a
jarmiiszerelvény elott a nyomas

megndvekszik, mogotte viszont csokken.

(-30)..(-100) [Pa]

V@¢

6. abra. Relativ nyomdseloszlds a jarmii végén
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Tovabba azt is tapasztaltuk, hogy a nyomas
és a sebesség is jelentdsen fligg a vizsgalati
sik magassagatol, akar a jarma el6tt, akar
mogotte, vagy éppen az oldala mentén
nézziik az eloszlasokat.

3. Kovetkeztetések

Tehat a modell felépitése utan
elvégeztik a sziikséges beallitasokat,
szimulaciokat, majd az eredmények
részletes  kiértékelése kovetkezett. A

vizsgalatok azt jelzik, hogy varhatéan a
jarmiiszerelvény el6tt alakul ki a nyomas
maximuma €s a minimuma is. A legma-
gasabb érték kozépen, a legalacsonyabb
pedig a fiilke fels6 ¢€lénél, valamint az A
oszlop mentén varhatdo. A szélsebesség
eloszlas is igen valtoz6. A kamion alatt,
mogott, a filke és a potkocsi kozott a
legkisebb. Ezeket a  sebesség- és
nyomaskiilonbségeket szeretnénk kihasz-
nalni energia-visszanyerés céljabol.
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