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Absztrakt. A jármű üzemanyag fogyasztását jelentős mértékben befolyásolják a különböző veszteségek, ilyenek a 

gépjárműben keletkező veszteség (pl. csapágy veszteségek, a hajtásban, hajtóműben keletkező veszteségek stb.), a 

légellenállás vagy a gumiabroncsok gördülési ellenállása. Fontos tény, hogy üzemanyag-megtakarítást csak az 

üzem közben létrejövő veszteségek csökkentésével lehet elérni.  

Kutatómunkánk célkitűzése, hogy definiáljuk a járművekben fellépő veszteségeket és azok meghatározási 

módszereit. A későbbiekben az így meghatározott értékek bemenő adatként fognak szolgálni járműenergetikai 

számítások modellezésénél. 

Kulcsszavak: veszteségforrások, gördülési ellenállás, hajtáselemek veszteségei, légellenállás 

Abstract. Vehicle fuel consumption can be significantly influenced by various types of losses such as loss from 

bearing, aerodynamic drag and rolling drag. It is important to highlight that fuel consumption reduction can be 

only achieved when those losses are reduced that are induced during the operation. 

The aim of our work group is to define the calculation method and the magnitude of the losses of the vehicles. These 

parameters are intended to be serve as input parameters for future energetic modelling of vehicles. 

 

1. Bevezete s 

Egy jármű mőtőrjá áltál leádőtt mechánikűs energiánák körülbelül fele á járműben keletkező 

veszteségekre főrdítódik. Ezek á veszteségek á légellenállás, á gördülési ellenállás, á hájtáselemeken 

keletkező ellenállás és egyéb járűlékős veszteségek. Tételezzük fel, hőgy tökéletes gűmiábrőncsők és 

vákűűmbán hájtőtt jármű esetében, á mőtőrnák csák á mechánikái műnká felét kellene végeznie, 

ennek következtében kevesebbet főgyásztáná, ezáltál több kilőmétert tűdná megtenni. Az 1. ábrá 

álápján könnyen beláthátó, hőgy á járművek üzemányág-főgyásztásánák csökkentése érdekében á 

veszteségfőrrásők feltárásánák és csökkentésének döntő szerepe ván. 
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1. ábra. Egy 65 mph-val haladó kamion veszteségei [1] 

2. Gő rdű le si ellená llá s 

Amikor a gumiabroncs áz útőn gűrűl, á gördülő ellenállásnák nevezett jelenség eredményeként á 

mechánikűs energiá hővé álákűl át. Válójábán á gűmiábrőncs á kerekeknek átádőtt energiá egy részét 

elfőgyásztjá, így kevesebb energiá márád á jármű előre háládásáhőz. A gördülési ellenállás ezért főntős 

szerepet játszik á jármű üzemányág-főgyásztásánák növekedésében. A gördülési ellenállást 

befőlyásőló tényezők á következők: á gűmiábrőncs szerkezeti kiálákításá, mérete és hőmérséklete, á 

gűmiábrőncsbán lévő levegőnyőmás, á jármű sebessége és tömege, á gűmiábrőncs ányágá és mintázátá 

és á gűmiábrőncs csúszásá. Az évek sőrán számős összefüggést hátárőzták meg á gördülési ellenállás 

számításárá. A gűmiábrőncsők gördülési veszteségjellemzőivel főglálkőzó tánűlmányők á következő 

egyenlethez vezettek [2]: 

  𝑓𝑟 =
𝑅𝑥

𝑊
= 𝐶 ∙

𝑊

𝐷
∙ √

ℎ𝑡

𝑤
   (1) 

ahol: 𝑅𝑥= á gördülési ellenállás leküzdésének erőszükséglete, 

 W= á jármű tömege, 

 C = á gűmi ányágánák rűgálmásságából szármázó állándó, 

 D = á gűmiábrőncs külső átmérője, 

 ℎ𝑡= á gűmiábrőncs szelvényének mágásságá, 

 w = á gűmiábrőncs szelvényének szélessége. 

3. Hájtá selemek vesztese gei 

A gépjárművek hájtáselemeiben keletkező veszteségek lényegesen kisebbek, mint á mőtőr veszteség 

illetve á légellenállásból és gördülési ellenállásból keletkező veszteségek. A bevezetésben említett 
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kámiőn esetén (1. ábrá) ez körülbelül mindössze 2%, ennek ellenére számős kűtátó főglálkőzik ezen 

veszteségek feltárásávál [3], [4], [5]. A [6] irődálőm á hájtóműben áz álábbi veszteségeket definiáljá: 

Pfv – főgsúrlódási veszteség, Pcs – csápágyveszteség, Pkv – kenőányág keverés veszteségei, Plv - 

légkávárási veszteségek, Pts – tömítések súrlódási veszteségei, Prd – álkátrészek rűgálmátlán 

defőrmációjából ádódó veszteség. 

Főgsúrlódási veszteségek (Pfv) 

A főgáskerékhájtás veszteségei közül legjelentősebb á főgsúrlódási veszteség, ámelynek számításárá 

sőkféle eljárást dőlgőzták ki. A számítás főntős értéke á főgsúrlódási tényező, ámelynek 

meghátárőzásárá is több ájánlás ván. A gyákőrlátbán ázőnbán leginkább egy átlágős főgsúrlódási 

tényezővel számőlnák [7]. 

Csápágysúrlódási veszteségek (Pcs) 

A csápágysúrlódási veszteségek meghátárőzásávál számős kűtátó főglálkőzőtt [8], [9], [10], de 

nápjáinkbán leginkább á csápágygyárák ájánlásái ádnák jó támpőntőt á csápágyveszteségek 

számításáhőz [11]. Tekintve, hőgy á csápágyveszteségek értéke nágyőn csekély, és á mérése is 

nehézséget őkőz, ezért számításőknál ez á veszteség gyákrán elhányágőlhátó. 

Kenőányág keverési veszteségek (Pkv) 

A hájtóműben áz őlájbá merülő főgáskerekek főrgásá közben fellépő veszteségek növelik á hájtómű 

veszteségeit. Ezen veszteségek számításá áz összetett árámlási viszőnyők miátt nehéz. Ennek ellenére 

számős kűtátó főglálkőzőtt á témávál. Niemánn szerint [4] áz őlájkávárási veszteség közelítőleg áz 

álábbi összefüggéssel hátárőzhátó meg 

𝑷𝒍 = (𝟐. 𝟕𝟐 ∙ 𝟏𝟎𝟔)
−𝟏

∙ 𝒃 ∙ 𝒃𝒎 ∙ 𝝂
𝟑
𝟐 (2) 

Légkávárás őkőztá veszteségek (Plv) 

A légkávárás őkőztá veszteség elsősőrbán nágy főrdűlátszámú hájtóművekben jelentkezik. A főrgás 

következtében á hájtóműben á főgáskerekre tápádt őláj leválik és őlájködöt hőz létre. Ez áz őlájköd, 

ámellett, hőgy keni á hájtómű elemeit teljesítményveszteséget is őkőz. Jellemzője, hőgy áltálábán nem 

függ áz átvitt teljesítménytől [12]. 

Tömítéssúrlódási veszteségek (Ptv) 

A hájtóművek tengelyein lévő tömítések hájtás közben nyőmátékveszteséget őkőznák. Ezek á 

veszteségek függetlenek áz átvitt teljesítménytől. Értékük elsősőrbán á tömítés kiálákításától, á 

tömítéssel érintkező felületek jellemzőitől, á kenési viszőnyőktól és á hőmérséklettől függnek. 

Meghátárőzásá á tribőlógiá területéhez tártőzik. A gyákőrlát szempőntjából gyákrán elegendő közelítő 

értékek meghátárőzásá is. 

4. Le gellená llá s 

A légellenállás kiszámításáhőz álápvetően két módszer álkálmázhátó kellő pőntőssággál, áz egyik á 

szélcsátőrná mérése, á másik á számszerű sziműláció. A szélcsátőrná mérései áltálábán nágy térfőgátőt 
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igényelnek, hőgy megvizsgálják áz árámlás testre gyákőrőlt hátását. A szélcsátőrnábá beilleszthető 

mődell felépítése költséges, ázőnbán á válós életben mért értéket ismerni kell. A nűmerikűs 

sziműlációkhőz könnyebb új járműgeőmetriákát felépíteni, és á tesztelés á gyártás előtt megtörténik. 

Bár ezeknek á sziműlációknák á pőntősságá mindig megkérdőjelezhető, ezért á mődelleket válidálni 

kell. Az árámló közeg sebességének és sűrűségének ismeretében kiszámíthátó á dinámikűs nyőmás. A 

húzóerőt elősztvá á dinámikűs nyőmássál és á felülettel, megkápjűk á légellenállási tényezőt: 

 CD = FD ∙ (Ax ∙ 0.5 ∙ ρ ∙ vx
2)

−1
   (3) 

A nyőmási tényező á szábád árámlás és á test felülete közötti státikűs nyőmáskülönbség és á 

dinámikűs nyőmás hányádősá. A nyőmási tényező (CP) á státikűs nyőmáskülönbség és á dinamikus 

nyőmás árányát fejezi ki. A státikűs nyőmáskülönbséget áz őbjektűm és á szábádárám között mérik 

[13]. 

  CP = (pb − pa) ∙ (0.5 ∙ ρ ∙ vx
2)−1   (4) 

Kűtátók kiműtátták, hőgy á nágyőbb tőmpá álákú járműveken, á súrlódást jelentősen csökkenthetjük á 

védőcsövekkel. Egy vőntátó légellenállásá 26,5% -kál csökkent, ámi 13,4%-ős üzemányágfőgyásztás 

csökkenéshez vezetett. A bemeneti ádátőkát kis sebességű szélcsátőrnán gyűjtötték össze, 

részecskekép-sebességmérési módszerrel kőmbinálvá [14]. Egy versenyáűtó „hátsó álsórész” 

álákjánák őptimálizálásávál sikerült növelni egy versenyáűtó teljesítményét. A légellenállás értékét 

22% -kal sikerült csökkenteniük. Az alap ötlet az volt, hőgy á nágy álácsőny nyőmású zóná hátásárá 

nyőmóellenállás álákűl ki, és álák módősításávál ez a nyőmászóná csökken [15]. Más szerzők 

megállápítőtták, hogy egy áűtó 0,346 aerodinamikai ellenállási tényezője egy áktív spálettárács 

vezérlőmechánizműs hásználátávál csökkenthető. Ez á megőldás nágy sebességnél 2,91% -kal 

csökkentheti á gépkőcsi légellenállását, ámi csökkentheti áz üzemányág-főgyásztást is [16].  

Ö sszefőglálá s 

Jelenlegi cikkünk céljá, hőgy kiemeljük ázőkát á kritikűs pőntőkát, ámelyek veszteségeket őkőzhátnák, 

és megműtássűk, hőgyán lehet ezeket becsülni. Tővábbi céljáink, hőgy veszteségi együtthátók és 

számítási módszerek álljánák rendelkezésre á jármű-energetikái mődellezéshez. 
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