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6. ZAKLIUCCI

U odredenom vremenskom periodu razvoj tekih motornih vozila pratio je trend porasta
ukupne mase i optereenja po osovinama. Zakonska regulativa u ovom domenu propisuje
ukupnu masu i odgovarajuca staticka optereéenja po osovinama. Medutim, razliite izvedbe-
osovinskih agregata - sprega osovina, uti¢u kako na raspodelu optergéenja u statikim uslovima
tako i u uslovima kretanja, pa propisane vrednosti mogu biti zanatno prekoradene..U tom smislu
rezultati simulacionih istrazivanja verifikovani eksperimentima u realnim uslovima kretanja
mogu biti od znagaja pri formulisanju novih normativa, odnosno, tumagdenju postojeéih.
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MATEMATICKO MODELIRANJE I SIMULACIJA
TURBOMENJACA U AUTOMATSKOJ TRANSMISIJI
: MOTORNIH VOZILA
- Mr Vanja Sustersi&, Dr Milun Babi¢, Dugan Gordié'

REZIME: Automatska transmisija se najéesce sastoji od tri dela: elektronske upravijacke
jedinice, hidraulicke upravijacke jedinice i mehaniélih komponenti. Jedna od najvainijik
komponenti u automatskoj. transmisiji motornih vozila je svakako turbomenjacé. Njegova
geometrija je trodimenziona, radni fluid je viskozan i on radi u Sirokom opsegu radnih refima.
U ovom radu su date nelinearne diferencijaine jednacine koje opisuju dinamicke karakteristike
turbomenjaca, matematicki model i rezultate simulacije. Ova komponenta je veoma vaZna za
istraZivanje, a narocito njen uticaj pri promeni stepena prenosa u automatskof transmisiji.

KLJUCNE RECI: turbomenjad, automatska transmisija, modeliranje, simulacija.

MODELING AND SIMULATION OF AUTOMOTIVE TORQUE
CONVERTER '

ABSTRACT: Automatic transmission is mainly composed of three parts: electronic control
unit, hydraulic control unit and mechanical components. One of very important part is torque
converter at passenger car automatic transmission. He is a very complex turbomachine. Its
geomentry is highly three dimensional, the working fluid is viscous oil, and it operates under a
wide range of flow conditions.

In this paper is presented nonlinear differential equation describing torque converter dynamic
characteristics, mathematics model and results of simulation. This component is very important
to investigate, especially during gear ratio change on the automatic transmission.

KEY WORDS: torque converter, automatic transmission, modeling, simulation.
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. Sastavni deo automatskih transmisija je obavezno hidrodinamitki menjag (turbomenjag). To je
najslozcmjn'turbomnsiria koja se sastoji iz tri ili viZe lopati¢nih kola, a prenos mehé'mic‘.l{e-‘ ‘
energije- visi posredstvom radnog fluida Koji“se’ nalazi u njemu. Primenom turbomenjata'y
automatskim prenosnicima snage poveéava se vek trajanja, prohodnost, bezbednost kretanja;

' udobnost i.olaksava rad vozalu, = ., R RS o
2.0 MATEMATICKI MODEL TURBOMENJACA ' g
-Dinamitke karakteristike turbomenja- ~ - . - ., = 2-, T, B

¢a (sl:1) su'opisane sa tri momentne .. ;- -
jednadine i'jednom energetskom = .
jed nadinom /2,4/.
Taj model sadrzi nelinearne diferenci-
jalne jednagine, posmatra se reZim rada

pri@, S®,, zatim se uzima da je

Turbina

prostor izmedju lopatiénih 'kola tur-
bomenjada zanemarljiv, da su protone
povrsine konstantne, da je polje brzina i
pritisaka uniformno kroz meridijanski.

popredni presek i da je debljina lopatica -
zanemarljiva. :

Slika 1. Popreéni presek turbomenjaca :

Momentne jednadine za-bilo koje kolo se mogu izraziti kao:" -
. o - 0 -
M, =I(rxc)-p-(c di)+5J.(rxc)-p-dV
4 “v

gde prvi §abirak predstavlja transport kolidine k-ret.anja kroz kontrolnu povriny, a drugi sabira
predstavlja zakon o momentu koli&ine kretanja.

Ako je uzet jt?dnodimenzionalni model turbomenjada, onda se integral kroz kontrolnu povrsinu
moZe napisati kao: '

[(Fx©) p-@xdA) = (FxE)yy - mia—(FxE)y - 11w
Y ‘4_ .
gde je: C =i + W - apsolutna brzina fluida.
— 1 (rx)-p-dV=w- 2. 5. S o—=7. . av .
at;[(x )-p w, ;[r p-dV+p-S, > =, 0+p Si-—‘;—.

Odavde se dobijaju momentne jednagine za svako kolo posebno:
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av

oo A o
4 JI.:P l_dt _
__p,V Rlz.wt—(-/—{)‘R’--,- - R(Ijl)z'?(i-‘):—(g)‘RFI—l)z ..tgﬂ_(;_l)z +M’

g

gde su M, spoljni momenti na pumpnom, turbinskom i reaktorskom kolu, £;, - ugao lopatica
na izlazu iz kola, indeksi i i (i-1) ozna&avaju lopatiZno kolo i kolo koje mu prethodi (raspored

2 R.+R.,
kola je P-T-R), S, = J'r-dl S B -
' : 2 2 .
strujnice koji se prostire izmedju ulaznog i izlaznog protonog organa.
Cetvrta jednadina predstavlja jednaginu energetskog bilansa i ona glasi:
dE ‘
e
t

gde je ukupna ulazna snaga: P, =M @, +M, -, +M, o,

I, - staticki moment dela srednje meridijanske

a ukupna snaga gubitaka: Pgub =P T P,h,"je‘ ,

Kineti¢ka energija je data izrazom:

1 2
E=E , .. +—-plcdV=
mehanicko 2 p;[

%-(Ip-a)f,-i-l,-a)f-}-lr-a)f+p-Lf-V Y+p VS, 0, +S, - ®,+5, 0,)

2
dl
gdeje: L, = -
;[A-sm

protoka pri ubrzanju.

3 - linijska integraciona konstanta koja predstavlja inercioni otpor

Hidrauli¢ni gubici nastaju usled uzajamnog delovanja fluidnih Zestica i lepljanja &estica o
zidove i prouzrokovani su dejstvom viskoznih sila. Pri uprod¢enom posmatranju, a koje
zadovoljava potrebe integracije podsistema turbomenjaa u okviru sistema automatske
transmisije, uvodjenjem osrednjenih brzina po protoénom preseku uzimamo u obzir gubitke
usled trenja i vrtloZenja, gubitke koji nastaju usled udara i gubitke koji nastaju usled naglog
suZenja ili prodirenja protonih kanala. Tre¢a grupa gubitaka ima relativno malu vrednost u
odnosu na gubitke zbog trenja i udara i ne predstavlja poseban interes u razmatranju uticaja
parametara radnih kola na karakteristike menja&a, pa ih ovde neéemo ni tretitati.

2.1 GUBICI U TURBOMENJACU

Gubici usled trenja se javljaju zbog medjusobnog trenja Zestica radne tednosti i zbog trenja

tednosti o zidove medjulopati¢nih kanala. Osnovu za ocenu njthove vrednosti predstavlja

jednadina:
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i gde Je c, . fnkc:om faktor tren;a ﬂuxda k0J1 se dobua cmpm_;skxm putem i kreée se .

S Je jednaginama:

- -0 - r - B - . ‘
G(Q)=l:_g % :,, : g(Q)=lgp’, - & gr.' i gde su:
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granicama od 0 2 do 03,a an - relanvna brzma lzmedju fluida i lopatnca

Gubici na udar se javljaju zbog nepodudaranja pravca relativne brzine sa pravcem tangentc na-
skeletnicu lopatice na ulazu u lopati¢no kolo a odredJUJu se po sledecoj relaciji: !

Ap ._— p ZC‘U . uj

gde su: c,;- koef cuent udara kO_]l se odredJUJe ekspenmentalno ali se pokazalo da vrednost

G = 1 daJe na_)bolje pnblxiavanje sa ekspenmentalmm rezultatima /4/ i V,; - brzina udara ko_;a
rezultlra razlikom lzmedju bxzme radnog fluida na ulazuu lopati¢ni kolo i brzme lopatica i data

- Vo, 1 !
vup =Rr2 '((0’_ —wp)+ ( - )
’ . ArZ tgﬂr?_ tgﬁpl
1 1
vulsz'(a) —CIJ,)+ -
T b2 188, 188,
vV o1 1

vurzRZ'(a) "0),_)'*‘ (
l , t2 tgﬁzz tgﬂrl

Prethodne jednaZine se mogu napisati u matri¢nom obliku:

[-Q=-G(Q)-Q-H(Q)+M

IP 0 0 pSp
I 0 :
gdeje: [ = ‘ PS5 ; Q=\w
‘ , 0 I p-S g
p-S, p:S, ~ pS p-L

328

Matemati&ko modeliranje i simulacija turbomenjada u antomatskoj transmisiji motornih vozila

S oo
= R, —— ‘R Rr r
gp P P2 C'lJP "Al,j (gﬂpz P2 2
V 1 14 1
e ol R, LR, AR, 10, m e —— 1.
& =pP 2" 8B 12 2 @p A, 128, p2
1 Vo1
= R, 0 —— — 'Rr -1 R, —————— |
g, P r2 “r. A,.2 1g,3,2 2 2 t -A"v tgﬁrz 2

H@Q=[0 00 p,J

T
M =M, M, M, 0] ”
Prilikom simulacije modela koriséene su vrednosti za turbomenja¢ aktivnog pre¢nika cirkulacije
D, =440mm , gustine p = 850kg/m*, viskoznosti v =3,73CCT . pri temperaturi

t=100°C /5/.
3.0 REZULTATI SIMULACUJE

Zadatak ovog rada je bio da se formira simulacioni model turbomenja€a na osnovu datog
matemati¢kog modela. To je uradjeno pomocu programskog paketa MATLAB - Simulink.

07

05

04

03

02

W

[ at 02 03 04 05 a8 ar 08 0P 1

Slika 2. Stepen korisnog dejstva ispitivanog turbomenjaca
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o

[} 61 02 03 04 05 06 07 08 09 1

' .S?i_kq'3. Koeficijent transformacije obrtnog momenta ispitivanog turbomenjaa -’

Simuliranje rada turbomenja&a predstavlja jednu veoma zna&ajnu fazu u njihovom istraZivanjui

razvoju.. Postavljanjem matematitkog modela i na osnovu dobijenih rezultata simulacije
moguce je izvrditi uporedjivanje sa eksperimentalnim rezultatima , $to. nije bic deo ovog rada, a
zatim - iskoristiti ovaj model za postavljanje matematitkog modela itave automatske
transmisije. Pri proveri matemati¢kog modela ispitivan je nekomplesni turbomenjaé, aliuz male
korekcije modela moZe se izvrditi i simulacija kompleksnog turbomenjaga koji je danas
uglavnom i sastavni deo svake automatske transmisije.

4.0 ZAKLJUCCI

Prezentirani matemati¢ki model nam omogudava odredjivanje izlaznih karakteristika
turbomenjada kao Sto su stepen korisnosti (sl. 2) i koeficijent transformacije obrtnog
momenta(sl. 3), a §to koristimo kao ulazne parametre u ostale podsisteme sistema automatske
transmisije. Pored toga na ovaj nadin se mogu dobiti podaci neophodni za ugradnju, a obzirom
da su eksperimenfalna istraZivanja veoma skupa vrsi se i uteda u procesu ispitivanja.
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KORISTENJE GEOTERMALNE ENERGIJE
] ZA PROIZVODNJU
ELEKTRiCNE ENERGUE - POGLED U BUDUCNOST
. Gordana Tica! :

Rezime: U novije vrijeme je ubrzan porast potrosnje i proizvodnje er‘xerg.ije. Postojece rezerve
energetskih izvora klasicnog tipa (ugalj, nafta, gas, nuklearn.e 'strm.une) su ograqxéine i
neobnovljive. U svijetu se intenzivno istraZuju no.v'i e'nergetskx izvori u cilju pr:onal;czzzfnja
zamjene u odredenaoj vrsti energenta, kojim bi se rijesio pr:oblem izvora t?pIOMe i e[e”trzz:e
energije. IstraZivaci Sirom svijeta su posebno zainteresava{t': za obno‘\:'ljlv‘e izvore energije, kao
3to su hidroenergija rijeka, suneva energija, eolska energija (e energija vjetra), energije P.ltme i
oseke i geotermalna energija. Posebnu painju oduvijek je priviatila geotermalna energyja.
Kljuéne rijeci: energija, geotermalna energija.

Summary: In the last time it's rapidly growth consumption and generation of energy. The
presents reserve of classic sources (coal, naphtha, gas, nuclear source) are Itmz_ted an.d
unrrenevable. Around the world are explorating the new energetic sources Jor sz.lbsnttfte this
classic sources and solve problem heat and electric energy. Explorers are interesting prime, Sfor
renewable sources energy, as hidroenergy of rivers, energy of sun, eol-energy, the tides
energy, geothermal energy etc. The special of attention are attracting the geothermal energy at
all times.

Key words: energy, geothermal energy

1 UVOD

U literaturi su definisane tri varijante scenarija energetskih potreba za b.uduénost_ do
2020. godine. Prvi scenario je referentna varijanta i podrazumijeva ‘umjerenl. razvoj enf:rgetlke:
Drugi scenario podrazumijeva varijantu brZeg _ekonomsk.og_razvo_;a ze.ma‘lja u r.azvo_‘uc.l Tredi
scenario podrazumijeva ekolosku varijantu 1 vedu primjenu nefosilnih goriva, odnosno

alternativnih izvora energije.
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