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Absztrakt. A jarmii iizemanyag fogyasztdsdt jelentds mértékben befolydsoljdk a kiilénbézd veszteségek, ilyenek a
gépjdrmiiben keletkezd veszteség (pl. csapdgy veszteségek, a hajtdsban, hajtémiiben keletkezd veszteségek stb.), a
légellendllds vagy a gumiabroncsok gérdiilési ellendlldsa. Fontos tény, hogy lizemanyag-megtakaritdst csak az
tizem kézben létrejové veszteségek csdkkentésével lehet elérni.

Kutatémunkdnk célkitiizése, hogy definidljuk a jdrmiivekben fellépd veszteségeket és azok meghatdrozdsi
mddszereit. A késébbiekben az igy meghatdrozott értékek bemend adatként fognak szolgdlni jarmiienergetikai
szdmitdsok modellezésénél.

Kulcsszavak: veszteségforrdsok, gérdiilési ellendllds, hajtdselemek veszteségei, légellendllds

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. Bevezetés

Egy jarml motorja altal leadott mechanikus energidnak koriilbeliil fele a jarmiiben keletkezd
veszteségekre forditodik. Ezek a veszteségek a légellendllas, a gordiilési ellenallas, a hajtaselemeken
keletkez6 ellendllas és egyéb jarulékos veszteségek. Tételezziik fel, hogy tokéletes gumiabroncsok és
vakuumban hajtott jarmi esetében, a motornak csak a mechanikai munka felét kellene végeznie,
ennek kovetkeztében kevesebbet fogyasztana, ezaltal tobb kilométert tudna megtenni. Az 1. abra
alapjan konnyen belathatd, hogy a jarmiivek lizemanyag-fogyasztasanak csokkentése érdekében a
veszteségforrasok feltarasanak és csokkentésének donto szerepe van.
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Total Energy Used per Hour
(65 mph, fully loaded, level road for one hour)
T Base = 400 k\Wh (6.6 mpg) - Target = 255.5 kWh (10.3 mpq) ‘

Engine Losses
Base = 240 kWh
Target = 143 kWh
Engine Efficiency
Base = 40%

Target = 44%

Aerodynamic Losses { (
Base = 85 kWh =
Target = 68 kWh

Rolling Resistance
Base =51 kWh

Target = 30.6 kWh Drivetrain Auxiliary Loads
Woodrooffe & Associates Base = 0 kWh Base = 15 kWh
Target = 6.3 kWh Target = 7.5 KWh

1. dbra. Egy 65 mph-val haladé kamion veszteségei [1]

2. Gordulési ellenallas

Amikor a gumiabroncs az dton gurul, a gordiilg ellenalldsnak nevezett jelenség eredményeként a
mechanikus energia h6vé alakul at. Valéjaban a gumiabroncs a kerekeknek atadott energia egy részét
elfogyasztja, igy kevesebb energia marad a jarm elére haladasahoz. A gordiilési ellenallas ezért fontos
szerepet jatszik a jarml {lzemanyag-fogyasztasanak novekedésében. A gordilési ellenallast
befolyasold tényezdk a kovetkez6k: a gumiabroncs szerkezeti kialakitasa, mérete és hdmérséklete, a
gumiabroncsban 1évé levegényomas, a jarmii sebessége és tomege, a gumiabroncs anyaga és mintazata
és a gumiabroncs csuszasa. Az évek soran szamos 0sszefliggést hataroztak meg a gordiilési ellenallas
szamitdsara. A gumiabroncsok gordiilési veszteségjellemzdbivel foglalkozé tanulmanyok a kovetkez6
egyenlethez vezettek [2]:

fr=%=6-%-j% e

ahol: R,=agordiilési ellenallas lekiizdésének erdsziikséglete,
W= ajarmi tomege,
C = a gumi anyaganak rugalmassagabdl szarmazo allando,
D = a gumiabroncs kiils6 4&tmérdje,
h;= a gumiabroncs szelvényének magassaga,

w = a gumiabroncs szelvényének szélessége.

3. Hajtaselemek veszteségei

A gépjarmiivek hajtaselemeiben keletkezd veszteségek lényegesen kisebbek, mint a motor veszteség
illetve a légellenallasbdl és gordiilési ellenallasbol keletkezd veszteségek. A bevezetésben emlitett
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kamion esetén (1. abra) ez koriilbelill minddssze 2%, ennek ellenére szamos kutato foglalkozik ezen
veszteségek feltarasaval [3], [4], [5]- A [6] irodalom a hajtémi{iben az aldbbi veszteségeket definialja:
Pr, - fogsurlodasi veszteség, P.s - csapagyveszteség, P, - kenGanyag keverés veszteségei, P, -
légkavarasi veszteségek, P, - tomitések surloédasi veszteségei, Pra - alkatrészek rugalmatlan

s sz

Fogsurlddasi veszteségek (Pfv)

A fogaskerékhajtas veszteségei kozil legjelent6sebb a fogsurlédasi veszteség, amelynek szamitdsara
sokféle eljarast dolgoztak ki. A szadmitds fontos értéke a fogsurlédasi tényezd, amelynek
meghatarozasara is tobb ajanlas van. A gyakorlatban azonban leginkabb egy atlagos fogsurlddasi
tényezével szamolnak [7].

Csapagysurlddasi veszteségek (Pcs)

A csapagysurlodasi veszteségek meghatarozasaval szamos kutaté foglalkozott [8], [9], [10], de
napjainkban leginkabb a csapagygyarak ajanlasai adnak j6 tampontot a csapagyveszteségek
szamitasahoz [11]. Tekintve, hogy a csapagyveszteségek értéke nagyon csekély, és a mérése is
nehézséget okoz, ezért szamitasoknal ez a veszteség gyakran elhanyagolhaté.

Kendanyag keverési veszteségek (Pkv)

A hajtémiiben az olajba meriil6 fogaskerekek forgasa kozben fellép6 veszteségek novelik a hajtomi
veszteségeit. Ezen veszteségek szamitasa az 0sszetett aramlasi viszonyok miatt nehéz. Ennek ellenére
szamos kutatd foglalkozott a témaval. Niemann szerint [4] az olajkavarasi veszteség kozelitbleg az
alabbi 6sszefiiggéssel hatarozhaté meg

— 3
P, =(2.72-10%) " b by, -v2 (2)

Légkavards okozta veszteségek (Plv)

A légkavaras okozta veszteség elsdsorban nagy fordulatszamu hajtémivekben jelentkezik. A forgas
kovetkeztében a hajtomiiben a fogaskerekre tapadt olaj levalik és olajkddot hoz létre. Ez az olajkdd,
amellett, hogy keni a hajtom{ elemeit teljesitményveszteséget is okoz. Jellemzdje, hogy altalaban nem
fligg az atvitt teljesitményt6l [12].

Tomitéssarlédasi veszteségek (Ptv)

A hajtémiivek tengelyein 1évé tomitések hajtds kozben nyomatékveszteséget okoznak. Ezek a
veszteségek fiiggetlenek az atvitt teljesitménytdl. Ertékiik elsésorban a tomités kialakitasatél, a
tomitéssel érintkezd feliiletek jellemz6it6l, a kenési viszonyoktdl és a hémérséklettdl fliggnek.
Meghatarozasa a tribologia teriiletéhez tartozik. A gyakorlat szempontjabdl gyakran elegend6 kozelitd
értékek meghatarozasa is.

4. Légellenallas

A légellenallas kiszamitasdhoz alapvet6en két modszer alkalmazhaté kell6 pontossaggal, az egyik a

szélcsatorna mérése, a masik a szamszer(i szimulacié. A szélcsatorna mérései altalaban nagy térfogatot
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igényelnek, hogy megvizsgaljak az aramlas testre gyakorolt hatdsat. A szélcsatornaba beilleszthet6
modell felépitése koltséges, azonban a valos életben mért értéket ismerni kell. A numerikus
szimulaciékhoz konnyebb 1j jArmiigeometridkat felépiteni, és a tesztelés a gyartas el6tt megtorténik.
Bar ezeknek a szimulacioknak a pontossdga mindig megkérdéjelezhetd, ezért a modelleket validalni
kell. Az aramlé kozeg sebességének és siirliségének ismeretében kiszamithaté a dinamikus nyomas. A
hazéer6t elosztva a dinamikus nyomassal és a feliilettel, megkapjuk a 1égellendllasi tényez6t:

Cp=Fp- (A 05-p-v2) " (3)

A nyomasi tényezé a szabad aramlds és a test feliilete kozotti statikus nyomaskiilonbség és a
dinamikus nyomas hanyadosa. A nyomasi tényez6 (Cp) a statikus nyomaskiilonbség és a dinamikus
nyomads aranyat fejezi ki. A statikus nyomaskiilonbséget az objektum és a szabadaram ko6zott mérik
[13].

Cp = (pp—Pa) (0.5 p-v*)7} (4)

Kutatok kimutattak, hogy a nagyobb tompa alaku jarmiiveken, a surlddast jelentdsen csokkenthetjiik a
véddcsovekkel. Egy vontatd légellenallasa 26,5% -kal csokkent, ami 13,4%-os lizemanyagfogyasztas
csokkenéshez vezetett. A bemeneti adatokat kis sebességli szélcsatornan gydjtotték Ossze,
részecskekép-sebességmérési modszerrel kombindlva [14]. Egy versenyauté ,hatsé alsérész”
alakjanak optimalizadlasaval sikertilt névelni egy versenyautd teljesitményét. A 1égellenallas értékét
22% -kal sikeriilt csokkentenitik. Az alap oOtlet az volt, hogy a nagy alacsony nyomdasu z6na hatasara
nyomoellenallas alakul ki, és alak moddositasaval ez a nyomadaszona csokken [15]. Mas szerzdk
megallapitottdk, hogy egy auté 0,346 aerodinamikai ellenallasi tényezb6je egy aktiv spalettaracs
vezérlémechanizmus haszndlatdval csokkenthet6. Ez a megoldds nagy sebességnél 2,91% -kal
csokkentheti a gépkocsi 1égellenallasat, ami csokkentheti az lizemanyag-fogyasztast is [16].

Osszefoglalas

Jelenlegi cikkiink célja, hogy kiemeljiik azokat a kritikus pontokat, amelyek veszteségeket okozhatnak,
és megmutassuk, hogyan lehet ezeket becsiilni. Tovabbi céljaink, hogy veszteségi egyiitthatok és
szamitasi modszerek alljanak rendelkezésre a jarmii-energetikai modellezéshez.
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