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· Sl. 5. Uticaj brzine kretanj-~ i ner~~nina k~lovoza na dinamicko 

., opterecenje duple osovjne. 

6. ZAKLJUCCI 

U odredenom vremenskom perjodu razvoj teskih motornih vozila pratjo је trend porasta 
ukupne mase i opterecenja ро osovinama. Zakonska regulatjva u ovom domenu propisuje 
ukupnu masu ј odgovarajuca statjcka opterecenja ро osovjnama. Medutim, razljcite jzvedbe 
os;:~vinskih agregata - sprega osovjna, utjcu kako na raspodelu opterecenja u statickim uslovima 
tako ј и uslovjma kretanja, ра propisane vrednosti mogu Ьiti zanatno prekoracene.-U tom smislu 
re:iultati simulacionih istrazivanja verifikovani eksperimentima u realnim uslovima kretanja 
mogu Ьiti od znacaja pri formulisanju novih normativa, odnosno, tumacenju postojecih. 
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МА ТЕМА ТIСКО MODELIRANJE 1 SIМULACIJA 
TURBOMENJACA U АUТОМА TSKOJ TRANSМISIЛ 

MOTORNIH VOZILA 
Mr Vanja SШter1Hc3, Dr Milun ВаЬiс, DШan Gordic1 

'" ...... f .. -~· . . 

REZIME: Automatska transmisija se najcesce sastoji od tri dela: elektronske upravljacke 
jedinice, ћidi"Gitlicke upravljacke jedinice i meilanicldh komponenti. Jedna od najvainijih 
komponenti и aиtomatskoi transmisiji motornih vozila је svakako turbomenjac. Njego1'a 
geometlijaje trodimenziona, radnijlltidje viskozan i оп radi и Sirokom opsegu radni!J rezima. 
И ovom radtt su date nelinearne diferencijalnejednaCine koje opisuju dinamicke karakteristike 
tш·bomenjaca, matematicld model i rezultate simulacije. Ova komponenta је veoma vaina za 
isfl·azivanje, а nm·oёito п ј сп uticaj p1i p1·omeni stepena prenosa и automatskoj transmisiji. 

КLJUCNE RECI: tuгbomenjac, automatska tгansmisija, тоdеЊ·апје, simиlacija. 

MODELING AND SIMULA TION OF AUTOMOTIVE TORQUE 
CONVERTER 

ABSTRACT: Automatic transmission is main/y composed оЈ three parts: electi-onic control 
tmit, hyd,-aulic control иnit and mec!Janical components. One оЈ very important part is torque 
converter at passenger car automatic transmission. Не is а very complex turbomachine. !ts 
geometly is blgћ~v Љrее dimensional, t!Je ~vorldng fluid is viscous oil, and it operates иnder а 
н·idc range ofjlo~v conditions. 
Јп tlzis paper is presented nonlinear differential equation describing torque converter dynamic 
cltaracteristics, matl!ematics model and J"esults оЈ simulation. Тlris component is veiJ' important 
to investigate, especially during gear ratio clrange оп tlre automatic transmission. 

КЕУ JVORDS: torque converter, automatic transmission, mode/ing, simиlation. 

1.0 UVOD 

1 
Mr Vanja SШternj~, Ma§inskifakultet, Kragujevac, E-mail: vanjas@knez.uis,kg.ac.yu 
Dr Milun ВаЬiс, red. prof., Ma§inskifakultet, Kragujevac, E-mail: nastasija@ptt.~ 
Du~an Gordjc, Ma§jnskifakultet, Kragujevac, E-mai\: gordic@ptt.yu 
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Mr ~'t~nja S11!ter.lit, Dr ,\(i/rm Ba!Jic, /)1/.lmr <iortlic ј 

~::,=~~j~=~~~~~r=~;E!;~k~f~ii;~~f,;";:~:::~:r~~~~tu::::.'"~:~~~: ·.· ,~ f 
energije- v~i pos_redstvom_ radnog tluida kojГse: nalazi u njemu. Primenom turЬomenjai!a ·u -· · -~ 
automats~im pre11~snicim.a _sn~ge_ povecava,._~c.,y~~ trajanja, prohodnost, bezЬednost kretanja; ... '~- ' _ 
udobnost 1. olalliv3:_~ :V?zai!u. :-:-.. ;,..,,, -:-• ··- """"'" /~ · · · · i 

2.0 МА ТЕМА ТIСКI MODEL TURВOMENJACA 

· Dinami~ke karakteristike turbomenja-_ · .-· . 
i!a (sl:l) su' opisane sa tri momentne .. , . -
jedna~ine ijedi10in enerSetskOm · - : · ~ · · · 
jed nai!jnom 12,4/. 
Тај mode\ sadrzj nelineame diferenci­

jalnejednai!_ine, posmatra se rezim rada 

pri ОЈ ј, .. ~ ОЈ1 ' .. zat~m .. s~. uzi_ll1a . da је 
prosto~ · izmedju Iopatjl!njh "kola . tur­
bomenja~a zanemarljiv, da su proto~ne 
pov~ine konstantne, da је polje brzina i rp2 

prjtisaka uniformno kroz meridjjanskj_ rн 
popre~ni presek i da је debUina lopatjca 
zanemarlj iva. 

Slika Ј. Poprecni presek tUl·bomenjaca • 

Momentne jedna~ine za -Ьilo koje kolo se mogu izraziti kao:· · 

с 

М;~ Ј (r.хё)· р· (ёхd4)+~ Ј (rхё)· p·dV 
дt . ."";/;:··-

А . _ . V . . -·~· .. >;-~?f;t: : 
gde prvi saЬirak predstavlja transport kobline kret;щja kroz kontr6lnu povr~inu, а drugi saЬirak :_::;~~ -• 
predstavlja zakon о momentu ko[j~ine kretanja. · · "~'.:!:~-' 
Ako је uzetjednodimenzjonalni model turbomenja~a. onda se integral kroz kontrolnu pov~inu. ·~~ ' 
moze napisati kao: . • ~.f.ii1§i3." 

f (r х ё). р. (ё х d4) = (r х ё);;/ . m;:/- (f х ё)., . ~и/ ., ·. ·:::~~- •. 

·. '\: А ' -.. ?t..·.·EZ 
gde је: ё = "ii + w ~ apsolutna brzina tluida. <'l'· 

af·c~ -) -dV . f 2 . dV dv . dv - rxc ·р· =ОЈ1 • r ·р· +p·S ·-=l·OJ+p·S.·-. 
дt v v i dt 1 1 1 dt 

Odavde se doЬijaju momentne jedna~jne za svako kolo posebno: 

··-.ј 
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.\-f<Jit•nratitko mmlelirшrjl! ј simrtltrcijtr htrlюme11jm'a rt artlmtшlskoj trm~tnri.•iji nшtomilr \'a=ila 

gde su М spoljni momentj na pumpnom, turЬinskom i reaktorskom kolu, /l12 - ugao lopatjca 
1 ' 

na izlazu jz kola, jndeksj i ј (i-1) ozna~avaju lopatj~no kolo ј ko\o koje mu prethodj (raspored 

kola Ј·е P-T-R) S. = Ј
2 

r·lfl = "R11 + R12 ·Z. - sta~j~kj moment dela srednje me~jdjjanske 
. ' ' ·. . 2 /m 

. -· 1 ' ' 

strujnice koji se prostire jzmedju ulaznog ј jzlaznog P!oto~n?g orgЗ:na,.· . · 
Cetvrta jedna~ina predstav\ja jedna~jnu energetskog b1lansa 1 ona g\as1: 

dE . 
dt=Pи -Pguь; 

gdeje ukupnaulaznasnaga: Ри =МР ·ОЈР +М, ·ОЈ, +М, ·ОЈ,, 

а ukupna snaga guЬitaka: Р gub = Pudar + P,renj~ • 
Kjneti~ka energjja је data izrazom: 

. 1 f " Е= Em.haпkko + 2 ·Р c-dv = 
v 

1 . 2 . 

-·(! ·ОЈ2+/·ОЈ 2 +/ ·OJ 2 +p·L1 -V )+p·V·(S ·ОЈ +S,·OJ,+S,·OJJ 
2 

·Р р 1 1. r r Р Р 

2 dl 
gde је: L 

1 
= Ј . 

2 
- linijska jntegraciona konstanta koja predstav\ja jnercjoni o~or 

1 А ·SIП fJ 
protoka prj ubrzanju. 

Hidrau[j~nj guЬici nastaju usled uzajamnog de\ovanja flujdnih ~estica ј lepljanja. ~estjca .о 
zidove ј prouzrokovani su dejstvom vjskoznih sila. Р~ upro~cen~m P?smatranJU, а koje 
zadovoljava potrebe integracjje podsistema turbomenJa~a u okv1~ s1stema a~tomat.ske 
transmisije, uvodjenjem osrednjenih brzina ро proto~nom yres~ku uz1~amo ~ obz1r gub1tke 
usled trenja i vrtlo~enja, guЬitke kojj nastaju us\ed uda~ 1 gu~1tke koJI. nastaJU usled naglog 
sutenja j!i pro~jrenja protoi!nih kanala. Treca grupa gub1taka 1ma relat1vno malu v~edn?st .u 
odnosu na guЬitke zbog trenja ј. udara i ne predstaviJa poseban jntere~ u ~~atranJU ut1caJa 
parametara radnjh ko\a na karakteristike menja~a. ра 1h ovde necemo ш tret1tat1. 

2.1 GUВICI U TURВOMEN.JACU 

GuЬicj usled trenja se javljaju zbog medjusobnog trcnja ~estica .~adne tei!nostj ј. zbog trc:n~a 
te~nosti о zjdove medjulopatjl!njh kana\a. Osnovu za ocenu ПJihove vrcdnost1 predstav\Ja 
jedna~ina: · · · 
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Mr Vtznj<1 !irdterJil'. /)r Milrm Hcrblf. /)rdшr (ionlic 

.,1' 
).-...i' 

. ·: ' . 1 ~ .. · ·, /' . . ... 2 

. . .. ,:_._4P,·~~~-2 ·:p:.~/~~(c,,;.,·w,1 } · · .,,._ .-.·· 

·' ,'gde Је: с,~ - ffikc,io~i faktor t'гerij~- 'Лuida' k~ji s~ 'dobija empirijskim'.· p~tem i kre6e se ~- . 

sra~icama ~d о,2 .do 0,3 • а ~~;,; ~ relativn~· brzina i·zm~dj~ fl~id~ i lop~tic~. 
Gubici na udar se javljaju zbog nepodudaranja pravca relativne brzine sa pravcem tangente na 
skeletnicu lopatice na ulazu u lopati~no kolo, а odredjuju se ро sledecoj relaciji: 

.·, :.1pu=~·p· ';~L:Cиj·vu/ 
... ··:с; " ... ·-·· ... : ' . . .'-: ·.• ј . 

:-· 

gde su: cuj- koeficijent udara koji se odredjuje eksperimentalno, ali se pokazalo da vrednost_ · 

сиi = 1 daje najbolje priЫi~avanje sa eksperimentalnim rezu!tatima/4/ i v"i - brzina udara koj~ 

:.> rezultira razlikom izmedju.Ьrzine radnog fluida na ulazu u !opati~ni kolo ј brzine lopatica i 
-: је jedna~inama: · -- · · · · · 

. v . 1 1 
v =R ·((Ј) -(Ј))+-(-----) 

up r2 r р ј3 fJ 
. . A,z tg г2 tg pi 

v 1 1 
v = R . ((Ј) -(Ј) ) +-(-----) и/ р2 р 1 

Ар2 tgj3p2 tgjJtl 

v 1 1 
v = R . ((Ј) -(Ј) ) + -· (-----) 
иг t2 1 r А fJ fJ 

12 tg 12 /g ri 
Prethodne jedna~ine se mogu napisati u matricnom oЬiiku: 

Ј . .Q = -G(.Q) . .Q- H(.Q) +М 

!р о о p·Sp 

о 1, о p·S, 
.Q=[(J)p vT:; gdeje: 1= (Ј), (Ј), 

о о 1, . p·S, 

p·SP p·S, p·S, p·Lf 

G(Щ-~е . g'J а g(.Q) = [gp· . g, g,j i gde su: 
-g о 
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.\/atcrmrtii'kt1 mOllclirшtjc ; .. •·irrш/acija turbomcnjai!tr 11 mrtonшt$ktJj trarunrisiji nюto_nrilr vu:ila ' 

H(.Q)=[O О О Р8uь]т 

М=[м м, м,о]т 
Prilikom ~mulacije modela koriscene su vrednosti za turbomenjac aktivnog pre~nika cirkulacije 

D = 440mm, gustine р= 850kg 1 m 3
, viskoznosti v =З, 73 ССТ pri temperaturi 

а 

1 = 100°С 151. 

3.0 REZULTAТI SIМULACIJE 

Zadatak ovog rada је Ьiо da se formira simulacioni model turbomenja~a na os_no~ datog 
matematickog modela. То је uradjeno pomocu programskog paketa МА TLAB - Simulшk. 

ОА 

.... 

a.t 02 о3 о.с о.а 01 а.7 01 0.1 • 

Slika 2. Stcpc11 koris11og dcjstva ispitivanog lllrЬomcnjaca 
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· _: ~!Љ/ З. Koeficijent transjonnacije ob1·tnog momentaispitivanog turbomenjaca 

Simul_i~~nje tada ~r?omenja~a pr~dstavlja jednu ~eoma zna~ajnu fazu u njihovom istrazivanju i 
raZVOJU. -. P?st,av_lJ_anJem ~ate~at!Ckog n:odela 1 na osnovu dobijenih rezultata simulacije 
mo~c~ Је lz." r~1_t1 upo~edJIVanJe sa ekspeпmentalnim rezultatima, sto. nije bio deo ovog rada а 
zat1m ·,_~~~oпst.ltl ova~ model _za postav!janje matemati~kog modela ~itave automatske 
transm~~IJe. Рп proveп matematt~kog modela ispitivanje nekomplesni turbomenja~ ali.uz т 1 
korekciJe ~odela ~oze se izvrsiti i simulacija kompleksnog turbomenja~a koJi је da:a: 
uglavnom 1 sastavш deo svake automatske transmisije. 

4.0 ZAКLJUCCI 

Prezentir~ni matemati~ki model nam omogucava odredjivanje izlaznih karakteristika 
turbomenJal!a kao sto ~u о stepen korisnosti (sl. 2) i koeficijent transformacije obrtnog 
mome~t~~sl. 3), а sto koпsttmo kao ulazne parametre u ostale podsisteme sistema automatske 
transml~tJe. ~ored toga_na о~ај n~~in se mogu dobiti podaci neophodni za ugradnju, а obzirom 
da su ekspeпmenfalna 1stra:Z1vanJa veoma skupa vrsi se i usteda u procesu ispitivanja. 
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KORISTENJE GEOTERМALNE ENERGIJE 
ZA PROIZVODNJU 

ELEKTRiCNE ENERGIJE- POGLED U. BПDU.CNOST 
Gordana Tica1 

Re:.ime: И novije vrijeme је ubrzan porast potrosnje i proizvodnje energije. Postojece rczerve 
cnergetsl..ih izvora k/asjcпog tipa (uga/j, najta, gas, nuk/eanre sjrovine) su ograпjccne ј 
ncobnovljive. И svijetu se јпtепzјvпо jstrazuju novi energetski jzvori и cj/ju prona/azenja 
zamjenc 11 odredenoj vrsti energenta, kojim Ьi se rijeJjo problem jzvora toplotne ј e/ektricne 
ene1·gije. lstrazivaCi Jjrom svijeta su posebno zainteresovaпj za obnovljjve jzvore energije, kao 
sto su ћidroenergija rijeka, sunceva energija, eolska energija (energija vjetra), energije p/ime i 
oseke ј geotennalna enel"gija. Posebnu paznju oduvijekje privlaCila geoteпnalna energija. 
Kljucnc rijeci: e1rer·gija, geotennalna energija. 

Summary: Јп tlre last time jf's rapidly gl"O\vth consumption and generation ој energy. Тlre 
pr·esents resen•e ој classic sources (coal, naphtha, gas, nuclear source) are /iтjted and 
rmrrenevaЬle. Arormd tlie \VOrld are explorating the 1/e\V energetic sources jor substitиte this 
classjc sorrrces and solve problem lreat and electric energy. Explorers are jпteresting prime jor 
renC'ovable sources energy, as !tidroenergy ој rivers, ener·gy ој sun, eol-energy, the fjdes 
energy, geothermal ~nergy etc. Tlre specja[ ој attention are attracting the geotheпna/ energy at 

ail times. 
Кеу words: energy, geotlreпnal energy 

1 U.VOD 

U literaturi su definisane tri varijante scenarija energetskih potreba za buducnost do 
2020. godine. Prvi scenario је referentna varijanta i podrazumijeva umjereni razvoj energetike. 
Drugi scenario podrazumijeva varijantu brzeg ekonomskog razvoja zemalja u razvoju. Treci 
scenario podrazumijeva ekolo~ku varijantu i ·;ecu primjenu nefosilnih goriva, odnosno 

altemativnih izvora energije. 

1 Gordana Tica, dipl.ma~.in1.,Ma!iriski fakultct, 8а1,1ја Luka, E-mail: ticag@blic.net 
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