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Fémszerkezetek optimalis tervezése aramlastani és szilardsagtani szempontok alapjan

1. BEVEZETES

Az értekezésemben feldolgozott feladatok megoldasdnak alapvetd eszkdze a
szamitogéppel segitett optimalas.

Az optimalis megoldas kidolgozasa sordn azt keressiik, hogy a fiiggvény formajaban
megfogalmazott célt — fémszerkezetek esetében leggyakrabban tomeg vagy koltség minimum,
de lehet ez akar a képlékeny alakvaltozas sordn elnyelt mozgasi energia maximuma is — a
méretezési feltételek ismeretében a tervezési valtozok mely értékei adjak. Méretezési
feltételek lehetnek méretkorlatozasok, szilardsagtani feltételek, a szerkezet tonkremenetelét
leir6 fiiggvények, a tervezési valtozok pedig a szerkezet kialakitasat meghatarozo
paraméterek, mint hossz, a vizsgalt tart6 keresztmetszeti méretei.

Az alédbbiakban vazolt két — targydban meglehetésen kiilonbozé — feladat szakmai
palyafutasom két jol elhatdrolhat6 korszakat is jelenti, a feladatok megoldasa kozott tobb év
telt el.

Ami azonban szorosan dsszekapcsolja Oket és lehetdvé teszi a disszertacion beliili k6zos
kifejtésiiket, az a megoldasukhoz hasznalt modszer: a szamitogéppel segitett optimalas.

Az értekezés elsO részében ismertetett optimalasi feladat jelenlegi hivatdsomhoz €s ahhoz
a mérndki teriilethez kotddik, amelyet hosszu ideje a legizgalmasabbnak tartok: az aramlas- és
hétani szimuldciokhoz. A felvazolt problémaval a disszertacid készitését kozvetleniil
megeldz6 években foglalkoztam, ezért a terjedelme is nagyobb, a felhasznalt eszkozok is
korszerlibbek.

E feladatot egy iparban felmeriilt probléma generalta: egy 8kW hoételjesitményli acél
kandall6 hatasfokat kellett ndvelni. A megoldashoz egy, a kandallohoz illeszthetd flistgaz-
levegd hocseréldt terveztem, illetve optimaltam. Az elméleti eredmények validalasa céljabol
két kiilonbozé geometridjic.  hdcseréld prototipusat is elkészitettik ¢és ezeken
kontrollmérésekkel igazoltuk a hatasfok javulasat.

Az értekezésben ismertetett masik optimalasi probléma els6é munkahelyemhez, a
székesfehérvari ALCOA-Kofém Kft. Jarmifelépitmény Gyaregységéhez kapcsolodik, ahol
1997 és 2002 kozott termékfejlesztd mérndkként foglalkoztam az italszallitd felépitmények
fejlesztésével, a teheraut6 alvazak atalakitasaval.

A felépitmények tervezési folyamata soran tobb, parhuzamos célnak is meg kellett felelni:
a megbizhatoan miikodd termék terveinek eldallitasa, mint f6 feladat mellett olyan
konstrukciot kellett 1étrehozni, mely hatékonyan, koltségtakarékosan gyarthatd és a vevd
igényeit a lehetd legjobban kielégiti.

A két — latszolag egymastol fliggetlen — feladatban nemcsak az k6z6s, hogy konkrét ipari
problémara kerestiink valaszt, targyuk fémszerkezet, hanem az is, hogy a megoldashoz
hasznalt alapveté eszkdz a szamitogéppel segitett optimalds volt. E két probléma
megoldasanak egyiittes bemutatasaval a disszertacid — reményeim szerint — bizonyitja, hogy
komplex gyartmanytervezési, illetve fejlesztési feladatokhoz a korszerli informatikai
eszkoztar hatékony segitséget nyujt, valodi optimum gyorsan és koltséghatékony modon csak
e modszerek és eszkdzok alkalmazasédval talalhato meg.
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2. AZ ERTEKEZES CELKITUZESEI
2.1. KANDALLO HOCSERELO FEJLESZTESE

Egy, a bevezetésben emlitett 8 kW teljesitményii, hasibfa tiizelésti kandallokéalyha
keresztmetszete lathato az 1. dbran. Az abran megfigyelhetd a tlztér kialakitasa és a levego
tliztérbe torténd bevezetésének modja. Egy modern, jol megtervezett kandallokalyha esetén az
¢gés hatasfokanak ndvelése és esztétikai szempontok figyelembe vétele alapjan a tliztérbe
legalabb harom helyen vezetnek levegot.

A hasabfa eltiizeléséhez tervezett tliztér
mindig meglehetdsen magas kialakitasu annak \ - |
érdekében, hogy a fahasdbokbdl felszabadulo
fagdz és a levegd megfeleld keveredéséhez, a
hosszt lang kialakuldséhoz elegendéen nagy
tér alljon rendelkezésre. X

Az 1. abran lathato, a kisérleteinkben is 4
szerepld 8 kW hoételjesitményt kandallokéalyha
kiilsé levegdcsatlakozoval van ellatva, amely
lehetové teszi, hogy az égéshez ne a fiitendd
helyiség levegdjét hasznaljuk. A levegd
csatlakozo az abra 1. jelii pontjaban talalhato.
Innen egy megfeleléen méretezett
keresztmetszetekkel ~ rendelkezé  elosztd
vezeték széllitja tovabb az égéshez sziikséges
levegot.

A 2. jelli pont a primer levegd tliztérbe
aramlasanak helyét jeloli. A primer levegd a
rostélyon ¢és a parazsrétegen at jut a
tiizeléanyag kozelebe. 1. abra Kandallokalyha tlizterének metszete

A 3. jelli pont a szekunder levegd tliztérbe a levegd bevezetési pontokkal
torténd bearamlasanak poziciojat jeloli.

A hatfalon kialakitott furatokon keresztiil a tliztérbe torténd szekunder levegd bevezetés
célja az, hogy a felszallo forrd, de a primer levegdvel az égéshez nem elegendden elkeveredett
fagdzhoz keveredve segitse a minél tokéletesebb égés kialakulasat.

Végiil, az abran a 4-el jelolt pozicidban az ugynevezett ablakmosé leveg6t juttatjadk a
tliztérbe, amelynek elsddleges feladata — a nevébdl is kovetkezden — a tliztér ablakanak tisztdn
tartasa, a rarakodo szilard szennyezok eltavolitdsa. Természetesen e levegd is keveredik a
fagdzzal, de elégetéséhez alig, vagy egyaltalan nem jarul hozzd mennyisége, bevezetésének
modja valamint aramlasanak jellege miatt.

E fejlesztési feladat elsddleges célja a kandalld hatdsfokédnak ndvelése egy olyan flistgaz
hécseréld 1étrehozasaval, amely a kandallobol mar kilépett fiistgdz — egyébként veszend6be
mend — hétartalmat haszndlja az égési levegd el6melegitésére. Igy a tavozod fiistgaz
hémérsékletének csokkentésével novelhetd a kandallo hatasfoka.

A kandallohoz csatlakoz6 flistgdz hdcserélok kialakitasanak alaptipusai a kovetkezdk
voltak:

1. Keresztaramu csoves hocseréld betéttel szerelt konstrukcio (2.a. abra),

2. Spirallemezes hdcseréld betéttel szerelt konstrukeio (2.b. dbra),

3. Spiralcsoves hdcseréld betéttel szerelt konstrukcio (2.c. abra).
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2.a abra Keresztarami 2.b abra Spirallemezes 2.c abra Spiralcsoves
csoves konstrukcio konstrukcio konstrukcio

A spiralcsoves hocseréld kivételével minden altipuson beliil elkészitettem tobb geometria
valtozatot is, ahol az adott konstrukcid egy-két jellemzd paraméterét valtoztatva azt
vizsgaltam, hogy a hécseréld betét teljesitménye és aramlassal szembeni ellenalldsa hogyan
valtozik a geometria modositasaval.

Mind a spirdllemezes, mind a spirdlcsdves hdcseréld felhaszndlhatd egyen- és ellenaramu
kialakitasban.

A disszertacid keretein beliil elvégzett munka soran a kandallohoz illesztett hdcseréld
alakjat, méreteit az d4ramlas- ¢és hdtani szimulacidhoz kapcsolt szoftveres optimalas
segitségével hataroztam meg.

2.2. JARMUFELEPITMENY PADLO FEJLESZTESE

Az italszallitd felépitmény szerkezetének 95%-a préselt aluminium profil, e felépitmény
padloja a disszertacidban ismertetett masik feladat targya. E tipus fantazianeve Butterfly, azaz
»pillang6s”, amelyet az oldalajték nyitasi megoldésa ihletett. Egy ilyen felépitmény lathato
egyik oldaldn zart, masik oldalan nyitott ajtokkal a 3. abran. Nyitaskor a két ajt6fél egyszerre
mozog, az alsé ajtohoz rogzitett drotkotél hozza miikddésbe a felso ajtofelet.

A pillangés tipusu felépitmény szerkezete
leginkabb egy harom oldalan merev falu
aluminium doboznak tekinthetd. A padlohoz
hegesztett aluminium homlokfal és a két
hatso aluminium oszlop tartja a tet6t, azonban
az oldalajtok ¢és az emel6hatfal zart
allapotukban nem novelik a szerkezet
merevségét, az oszlopokhoz kapcsolodo
egyszerll zarszerkezetiik azt a célt szolgalja, ™
hogy az ajtok haladas kézben ne nyilhassanak | &
ki.

Ebben a felépitményben tehat a
legfontosabb teherviseld elem a padlo,

amelynek szamitogépes modelljérdl készilt 3 4pra Pillango6s tipusu felépitmény zart és
kép a 4. dbran lathato. nyitott ajtokkal
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A teherautd acél alvazdhoz rogzitett C-szelvényll hossztartd (segadalvaz) felsd ovére
helyezik az eredetileg négyszogletes zartszelvény kereszttartokat, majd azok felsé Ovére
fektetik hosszaban a 34 mm magas hosszmerevitoket és végiil az egész rétegelt szerkezetet
aluminium cseppmintas lemezzel burkoljak és a lemezeket egymassal, illetve a kiilsd
keretprofillal 6sszehegesztik. E rétegeket mutatja be részletesen a 5. 4bra.

Kiilsd keretprofil

Kereszttarté

Hosszmerevité

Segédalvaz

4. abra Pillangos felépitmény 5. abra A hegesztett padloszerkezet felépitése,
padloszerkezete rétegei

A hegesztett aluminium padlovaz vizsgélata soran mindezeket az igényeket szem elott
tartva olyan 0 felépitmény padlod konstrukcid tervezését tliztem ki célul, mely kdnnyebb és
olcsobb, mint a tervezés idején meglévo szerkezetek.

Cél volt, hogy a padloszerkezet tomegét és koltségét ugy csdkkentsiik, hogy szamitdgépes
optimalasi modszereket alkalmazva megvaltoztatjuk a kereszttartok szelvényét, darabszamat
¢és a cseppmintds lemez vastagsagat.
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3. VIZSGALATI MODSZEREK

3.1. KANDALLO HOCSERELO FEJLESZTES: OPTIMALAS ARAMLAS- ES HOTANI
SZEMPONTOK ALAPJAN

3.1.1 Egéselméleti és a vonatkozd EN 13240:2005 szabvanyban eldirt képleteket
felhasznal6 szamitasok eredményei alapjan felépitettem a kandalldo hdcserélé numerikus
szabvanyos mindségii blikkfa eltiizelésébdl keletkezd fiistgdz ¢és az égetéshez sziikséges
levegd mennyiségét. A szamitasok eredményeit Osszevetettem a kisérletekhez felhasznalt
8 kW hoteljesitményli kandalld gyartoja altal mérésekkel meghatarozott flistgaz
paraméterekkel.

3.1.2 Elvégeztem harom hdcseréld alaptipus (keresztaramu csdves, spirallemezes és
spiralcsoves), illetve ezek tobb, méretben és kialakitasban kiilonb6z6 valtozatainak
az optimalasnak legjobban megfeleld, azaz geometriai paramétereiben rugalmasan
valtoztathatd hdcseréld alapkonstrukciot. Az eredményeket értékelve kimutattam, hogy az
optimalasnak legjobban a keresztaramt csdves hdcseréld alaptipus felel meg, igy a
munkat e konstrukci6 fejlesztésével folytattam.

3.1.3 Az optimalasi feladat eldirasdnak keretén beliill megfogalmaztam a hdcseréld
vizsgalatdhoz, teljesitményének értékeléséhez hasznalt eredmény paraméter rendszert,
amely a kovetkez0 elemeket tartalmazta:

* Hocserélobdl kilépo fiistgaz homérseklete (Tg,),

* Hocseréldobdl kilépd levegd homérséklete (Tiey),

* Fiistgdzoldali nyomasesés (Apg,),

* Levegdoldali nyomésesés (Apiev),

* A hdcseréld tomege (Kys).

3.1.4 A vizsgaland6 paraméterckhez sulyfaktorokat rendeltem, amelyek az optimalés
célfiiggvényében e paramétereknek az optimalds szempontjabol vett fontossagat fejezték
ki. Az optimalashoz a feladat jellege miatt a Nelder-Mead Downhill-Simplex algoritmust
valasztottam.

Tekintettel az algoritmus miikodésére, az optimalas soran felhasznalt célfiiggvényt a
kovetkezd alakban fogalmaztam meg:

K A T, Ap .,
F(D,H,d’N,F):a kts +b \P ey +c fsg +d pfg (1)

lev lev lev lev

A célfiiggvényben az a, b, ¢, d paraméterek jelentik a fontossagot jelold sulyokat. Az
optimalas soran e célfliggvény minimumat kerestem.

3.1.5 Az elsé optimalasi ciklusban 0Osszesen 13 optimalasi 1épést hajtottam végre,
elemeztem az optimald alapprogram ¢és a numerikus 4ramléstani szimulacio
egylittmiikddésének modjat, elemeztem és értékeltem a ciklus végén az optimumnak
elfogadott hdcseréld kialakitast.
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3.1.6 A masodik optimélasi ciklus végrehajtasaval ellendriztem, hogy az optimalo
algoritmus globalis optimumnak megfelelé megoldast adott-e az elsd ciklusban. E 1épés
sorozatban 7 iteraciot, azaz ennyi geometria verzidt vizsgdltam &ramlas- és hdtani
szimulacid segitségével.

3.1.7 A két optimdlasi ciklus eredményét Osszehasonlitottam, értékeltem aramlas- és
hétani szempontok alapjan.

3.1.8 Kiszamitottam a hdcseréld nélkiili és hocserélovel felszerelt kandallo hatasfokat,
amelynek soran aramlés- és hétani szimulacidkat felhasznalva modelleztem egy teljes
¢getési ciklus soran a flistgdz hdmérséklet valtozasat és az ennek kovetkeztében kialakuld
¢gési levegd homérséklet valtozast.

3.1.9 A két optimalasi ciklus végeredményeinek validalasa céljabol elkészitettilk két
hocseréld prototipusat. A modellezés soran kimutatott hatasfok novekedést a
prototipusokon végzett mérések igazoltak.

3.2 JARMUFELEPITMENY PADLO FEJLESZTESE: OPTIMALAS SZILARDSAGTANI
SZEMPONTOK ALAPJAN

3.2.1 Meghataroztam a padlo két vizsgéalni kivant terhelési esetét: az elsd a felépitmény
hasznos terhelését €s a szerkezet sajat tomegét tartalmazta, mig a masodik esetben ezeken
tulmenden figyelembe vettem a padlé elcsavarodasdbol szarmazo6 terhelést is, amelyet az
egyik hatso kerék utpadkara allasa okozott.

322 A 6. é4bran lathatdo zart-, 1 és C-szelvényll kereszttartokra vonatkozoan
meghataroztam az optimalas sordn felhasznalt célfiiggvényt, amely minden szelvényre a
keresztmetszeti teriilet minimuma.

! 1 A=S0E
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c=34
¥
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6.abra Az optimalas soran vizsgalt kereszttartd tipusok

3.2.3 Az optimalashoz hasznalt Rosenbrock-féle Hillclimb algoritmus segitségével
kiszamitottam a két terhelési esetre vonatkoz6, minimalis tomeget biztositd kereszttarto
keresztmetszeti méreteit és darabszamat.

3.2.4 Az eredmények értékelése soran Osszehasonlitottam az adott, optimalas soran
kiszamolt méretii szelvény gyartasi koltségeinek alakuldsat az eredeti kereszttartd
koltségeivel.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK
4.1 KANDALLO HOCSERELO FEJLESZTESE

T1. Kidolgoztam a 8 kW hdteljesitményili kandallohoz illeszthetd filistgdz hdcseréld
optimalasahoz sziikséges célfliggvényt, ami a fiistgdz homérséklet csokkentés, a flistgaz-
¢s levegdoldali nyomasesés csokkentés, valamint a hdcseréld tomegére vonatkozo
paraméterek prioritdsan alapul. A Nelder-Mead Downbhill Simplex optimalasi algoritmus
¢s numerikus aramldstani szimuldcié felhasznaldsdval olyan keresztarami csoves
hécseréld konstrukciot terveztem, ami a szimulacids szamitasi eredmények ismeretében a
8kW-os fatiizelésii kandallo hatasfokat 6+0,3%-kal noveli.

T2. Megallapitottam, hogy a 8,4 g/s tomegaramu, 300 °C belépd hdmérsekletii fiistgaz és
a 7,6 g/s tomegaramu, 0 °C belép6 homérsékletii levegd esetén, tovabba kotott 300 mm-
es bels6 dobatmérd és 500 mm-ben maximalt cséhossz mellett az optimalis keresztaramu
csoves hicseréld cséveinek hossza 488 és 492 mm kozott talalhatod és 24-25 db 25, illetve
31 mm atmérdjii csovet tartalmaz.

T3. Megépitett kisérleti hdcserélokkel végzett mérésekkel bizonyitottam, hogy azonos
célfiiggvény értékli csoves hdcserélok kiillonbozd csdszam és csdatmérd esetén is a
fiistgdz kilépé homérséklet célfliggvényben szerepld dominancidja kovetkeztében, kozel
azonos 5+1%-o0s hatasfok novekedést eredményeznek.

4.2 JARMUFELEPITMENY PADLO FEJLESZTESE

T4. A Rosenbrock-féle Hillclimb algoritmusra €piilé optimalasi médszer felhasznalasaval
meghataroztam egy 10 db 800 kg tomegli paletta szallitdsdra alkalmas hegesztett
aluminium jarmufelépitmény padlo tomegre vonatkoz6 optimumat. A hasznos tomegbdl,
a felépitmény szerkezeti elemeinek tomegébdl és a padld elcsavarodasabol adodo terhelés
mellett a kereszttartok és a padlolemez egyiittesen 311 kg-os eredeti tomegét 170 kg-ra
lehetett csokkenteni.
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5. AZ EREDMENYEK HASZNOSITASA, TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Az eredmények kozvetleniil hasznosithatok a disszertdcioban megoldott mindkét
fejlesztési feladat esetén.

A kandallohoz kapcsolhatdo hdcseréld segitségével egy, a korszerli kandallok kozott is
jonak mondhato, 80%-os eredeti hatasfok értéket tudtam tovabbi 5+1%-kal novelni. A
kandall6 gyartok katalogus adataira, valamint a kandallo gyartokkal folytatott kozvetlen
megbeszélésekre alapozva kijelenthetd, hogy a hdcserélovel elérhetd 85%-os hatasfokkal a
hasabfa tiizelés gazdasdgossagat az azonos teljesitmény kategoriaba tartozo legjobb kandallok
hatasfoka folé emeltiik.

A hdcserélovel felszerelt fatiizelésli kandalld hatasfoka ezaltal eléri, vagy megkdzeliti a
hagyomanyos zart égésterii, de nem kondenzacids gaztiizelési flitdberendezések hatasfokat is.

A jarmifelépitmény optimalds soran egy konkrét gyartd6 egy bizonyos terhelhetdségii
felépitményének padld szerkezetét vizsgaltam, ezért az eredmények is e gyartd szamara
jelentenek kozvetleniil hasznosithatd eredményeket. Az optimalas sordn felhasznalt optimélo
algoritmus finomhangolédséaval, illetve mas padlo tipusra igazitdsaval azonban a modszer
tovabbi konstrukciok optimalasara is alkalmas.

A kutatas tovabbfejlesztésének lehetséges iranyai:

* Akeresztaramu csoves hdcseréld tekintetében tovabbi fejlesztés, optimalasi irany lehet
a levego oldali terel6lemez beépités hatdsanak vizsgalata. Meghatarozhatd lenne a
aramlésara, a levegd oldali nyomdasesésre és végsO soron a hatasfokra. Meglatdsom
szerint a tereld lemezek beépitésével tovabbi néhany szézalékos hatdsfok novekedés
lenne elérhetd ugy, hogy a lemezek nem dragitanak jelentés mértékben magat a
hdcseréld konstrukeiot.

* Szintén a hdcserélo fejlesztés témakorében lehet érdekes az elomelegitett égési levegd
hatasfok novekedésre gyakorolt hatdsanak szdmszeriisitése, illetve annak vizsgalata,
hogy az eldmelegitett levegd esetén csokkenthetd lenne-e a jelenleg a kisérleteinkben
szerepld 8 kW-os kandallora jellemzd 2,7-es 1égfelesleg tényezd érték. A légfelesleg
csokkentése tovabbi hatdsfok novekedést eredményezne.

* A hdcseréld optimalds tovabbi iranyaként lehetségesnek tartom a nagyobb
teljesitményli és méretli, hasabfat és pelletet egyarant felhasznéalni képes zart
tlizterekhez torténd optimalis konstrukcid megtervezését.

* A felépitmény padlo tekintetében fejlesztési iranyként felmeriilhet tovabbi terhelési
esetek vizsgalata, mint példaul a felépitménybe rakodaskor a tele palettaval esetleg
behajto hidraulikus emeld (Un. béka) kerekei 4altal kis feliiletre atadott terhelés
figyelembe vétele.
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7. SUMMARY

In my dissertation I dealt with two development tasks that stand — at first impression — far
away from each other. However the method I used to complete those developments, namely
computer aided optimization closely binds them and makes it possible to present them in this
scientific work.

The development project in the first part of the dissertation is closer to the current time
and also its volume is significantly larger than the second one simply because it is connected
to my current profession: Computational Fluid Dynamics (or shortly CFD) simulations.

Within the field of CFD I put the aim of developing an air-preheater that can be attached
to an 8 kW domestic fireplace that uses air drawn into the fireplace from outside of the heated
room.

With the optimized structure of the preheater the efficiency of the fireplace can be
increased by using the heat content of the flue-gas — that already has left the fireplace — to
increase the temperature of air for burning and thus reduce the temperature of flue gas.

In order to solve this problem first I examined what type of heat exchanger can be used
for such an application. Out of three basic constructions I found that the tubular cross-flow
type one behaves well in terms of performance indicators while changing geometric
parameters of the structure.

After choosing basic preheater type, I created six geometry versions and made
computational fluid dynamics simulation for each. These were necessary for formulating the
startup database of optimization. Database of results contained flue gas and air temperatures
after preheater and pressure losses on both flue gas and air side of the heat exchanger.

The most important aspects of choosing the suitable optimization algorithm were that it
should require the least possible starting points and iteration steps to find optimum solution
since every single starting point and step mean a new CFD simulation run till convergence
that sometimes meant many hours of preparation work plus CPU time. Among examined
algorithms Nelder-Mead Downhill Simplex method was chosen because it aggressively looks
for the optimum solution and it usually does not take so many iterations to find the optimum.

In the first optimization cycle the algorithm produced a solution in step Nr. 13 that could
be accepted as optimum. This version called Opt.13 was able to reduce flue gas temperature
from 300 °C to nearly 200°C.

Since it was known from references that Nelder-Mead Downhill Simplex method has a
tendency to find and stick to local optimum, a second optimization cycle was run, using the
optimum of the first cycle among the elements of starting database. In this second cycle a
soltion was reached in the 7" iteration (Opt.2.7 version) that produced nearly the same aim
function value as we received in the first cycle although its geometry was slightly different
(number of tubes was 24 instead of 25 and tube inner diameter was 30 mm instead of 25.4).

As next move both optimum geometry versions were built in the workshop of the
Department of Combustion Technology and Thermal Energy. Both of the prototypes were
attached to an 8 kW fireplace and complete firing cycles were carried out, flue gas and air
temperatures and also pressure losses were measured.

Measurements proved that same aim function values lead to same results in terms of flue
gas and air temperatures. Of course minor differences in measured values were experienced
because of slight differences in measuring circumstances: ambient temperature variations,
quality differences of firing wood that can not be seen from the outside, etc.

Efficiency increase that I calculated from CFD simulations was 6,35% (this should be
added to the ~80% efficiency of the fireplace), measurements showed 4,93% and 5,85% for
Opt.13 and Opt.2.7, respectively. This means 96,6% accuracy in case of efficiency increase
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for simulated results compared to measurements.

From the above one can see that the optimization method developed and used in this
dissertation is suitable for creating air-preheaters that could significantly increase the
efficiency of wood firing domestic heating devices.

The optimization task that has beed worked out in the second part of my dissertation is
connected to my first workplace: ALCOA-Ko6fém Ltd. Truck Bodies Division, were I worked
as a product developer and designed welded aluminum beverage truck bodies.

The aim in this case was to reduce the weight of the floor of truck body by optimizing the
cross section and the number of cross members. The aim function was the cross-sectional area
of cross members and the thread-plate covering the structure. Cross members were originally
made of aluminum rectangular hollow sections, during optimization I and C sections were
also examined. Rosenbrock's Hillclimb algorithm was used to calculate optimization
iterations.

Thank to the optimization the original mass of the cross members and threadplate
assembly was reduced by 141 kg that meant a 10% reduction of the overall mass of the truck
body. The optimized version contained 10 pcs of C-sectioned cross members, and using those
not only the mass of the structure was changed but also the extrusion die production cost
could be reduced by 30% compared to the original rectangular hollow sections.
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8. NEW SCIENTIFIC ACHIEVEMENTS

8.1 DEVELOPMENT OF AIR PREHEATER FOR DOMESTIC FIREPLACE

T1. I worked out the target function for the optimization of an air preheater that can be
attached to a domestic fireplace having 8 kW heat performance. This aim function is
based on the priority of temperature reduction of flue gas, minimum pressure loss on both
flue gas and air sides of the preheater and also includes mass of the preheater. Using
Nelder-Mead Downhill Simplex algorithm and computational fluid dynamics simulations
I developed a cross-flow tubular heat exchanger that — according to simulation results — is
capable of increasing the efficiency of the fireplace by 6+0,3%.

T2. In case of the flue gas having 8,4 g/s mass flow and 300 °C inlet temperature and air
having 7,6 g/s mass flow and 0 °C inlet temperature, and with fixed inside diameter of air
drum of preheater with tube length limited to maximum 500 mm the tube length of the
optimized preheater is between 488 and 492 mm and contains 24-25 pieces of ¥25, and
31 mm tubes, respectively.

T3. Measurements that were carried out with prototypes proved that preheaters having
the same aim function value but different tube number and tube inner diameter results in
approximately the same, 5+1% increase in efficiency because of dominant priority of flue
gas temperature reduction in the aim function.

8.2 DEVELOPMENT OF WELDED TRUCK BODY FLOOR
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T4. Using the optimization method based on Rosenbrock's Hillclimb algorithm I
determined the mass-optimum of a welded aluminum truck body floor that is capable of
carrying 10 pieces of 800 kg Euro pallets. Counting the load originated from payload,
mass of structural parts of the whole truck body and twisting the body structure by
standing on the curb the overall mass of the floor could be reduced from 311 kg to 170kg.



