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Streszczenie. Generator ATEG (Automotive Thermoeletric Generator) jest urzadzeniem instalowanym w ukladzie
wylotowym silnika, stuzacym do konwersji energii gazow wylotowych na energi¢ elektryczna. Generator ATEG
sktada si¢ z wymiennika ciepta, na ktérego powierzchni przymocowane sa moduly termoelektryczne TEM
(Thermoelectric Module) oraz z uktadu chlodzenia modutéw. Nadrzgdnym zadaniem generatora ATEG jest
zwigkszenie efektywnosci spalinowych uktadow napedowych. Jest to realizowane przez wykorzystanie energii
chemicznej zwartej w paliwie pod postacig strumienia energii odprowadzanej z gazami wylotowymi. Wskutek
zjawiska termoelektrycznego moduty TEM wytwarzaja prad elektryczny, ktory wspomaga dziatanie sieci
elektrycznej pojazdu prowadzac do zmniejszenia mocy i rozmiarow klasycznego alternatora, co przeklada si¢ na
redukcje zuzycia paliwa i emisji CO2. W artykule przedstawiono analiz¢ konstrukcji autorskiego generatora ATEG
w zakresie rozktadu predkosci przeptywu gazoéw wylotowych oraz rozktadu temperatury i gestosci strumienia ciepta na
powierzchni zeber wymiennika ciepta. Wykonano jg przy wykorzystaniu akademickiej wersji oprogramowania Ansys
CFX v16. Do prac przyjgto wartosci temperatury i masowego natezenia przeptywu gazow wylotowych uzyskane
zpojazdu samochodowego podczas wykonywania pomiarow RDE (Real Driving Emissions) w warunkach
rzeczywistej eksploatacji. Wyniosty one odpowiednio gy = 0,010 kg/s i tgw = 300°C, mhgw = 0,015 kg/s i tgw = 450°C.
W pierwszej kolejnosci zaimplementowano model geometrii wymiennika ATEG stworzony w oprogramowaniu
CAD (rys. 1). Na potrzeby analizy numerycznej usuni¢to wszystkie zbedne elementy niewptywajace na wyniki
prowadzonych prac. W ostateczno$ci geometrie te dostosowano do analizy CFD i analizy termicznej. Do
przeprowadzenia analizy CFD wygenerowano z objetosci wewnetrznej wymiennika ciepta, objetos¢ gazow

wylotowych (rys. 2).

Rys. 1. Model geometryczny generator ATEG zaimportowany z program CAD
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Rys. 2. Model gazéw wylotowych do analizy CFD

W celu okreslenia warunkéw brzegowych do analizy termicznej wykonano w pierwszej kolejno$ci analize¢ CFD. Na
jej podstawie uzyskano informacje dotyczace rozktadu predkosci, ci$nienia oraz parametréw wyptywajacych na
warto$¢ wymiany ciepta, takich jak energia kinetyczna turbulencji oraz szybko$¢ dyssypacji energii kinetycznej
turbulencji. Wyniki analizy przedstawiono w postaci rozktadu predkosci. Wynika z niego, ze najwicksza predkosé
przeptywu gazow wystepowata na wlocie i wylocie z generatora ATEG. W kolejnym etapie wykonano symulacje
parametréw wymiany ciepla — rozktad temperatury i ggstosci strumienia ciepta na powierzchni zeber wymiennika
oraz na $ciankach zewnetrznych. Temperatura strony goracej modutdéw TEM wynosita maksymalnie 200°C.
Wspotczynnik przejmowania ciepta o dobrano na podstawie danych ujetych w literaturze przedmiotu i miescit si¢ w
przedziale 80-180 W/m?K. Z analizy otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze temperatura wzdtuz krawedzi
wlotowej i wylotowej wymiennika jest najbardziej zmienna. W pozostalym obszarze powierzchni zewnetrznej
wymiennika ATEG moduly TEM w rdéwnomierny sposoéb chtodzg powierzchnig. W przypadku rozktadu
temperatury na zebrach wewnetrznych stwierdzono, ze jej najwicksza warto$¢ uzyskano w obszarze o najmniejszym
polu przekroju poprzecznego. Wraz ze wzrostem przekroju zebra temperatura obnizata si¢ (rys. 3). W przypadku
gestosci strumienia ciepta na powierzchni zewngtrznej najwicksze warto$ci uzyskano w poblizu modutéw TEM. We
wnetrzu generatora ATEG zaobserwowano podobne zalezno$ci — najwigksza gesto$¢ strumienia ciepla wystapila
U podstawy zebra.
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Rys. 3. Rozktad temperatury generatora ATEG dla mgw = 0,015 kg/s, tqw = 450°C i a = 180 W/m?K:
a) powierzchnia zewnetrzna b) powierzchnia wewnetrzna zeber



