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Bevezetés
Az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Karan tevékenykedé

Obuda University Racing Team csapatdba 2021 szeptemberében csatlakoztam a
motorfejlesztésért felelés Motor szekcidba, ahol késdbb, mint szekcidovezetd tevékenykedtem
¢s fejlesztettiik ki csapattarsaimmal a TDK dolgozatban szerepld alkatrészeket. A fejlesztés az
Obudai Egyetem elsé versenyautdjahoz késziilt, ami rengeteg kihivas elé allitotta a csapatot. A
projekt nagyon széleskori hiszen minden hallgatd taldlhat szdmara megfeleld feladatot a
csapatban. A dolgozat irdsakor egyetemiink 6 karar6l dolgoznak a csapatban kiilonb6zo
feladatkorokben. A csapat célja egy bels6égésti motoros Formula Student egyiiléses
versenyautd megépitése, amely nemzetkdzi versenyeken vehet részt mas egyetemek csapataval
megmérkézve. Az els6 versenyautd megépitését folytatjuk jelenleg, amelynek
motorfejlesztésekor a megbizhatdsagot és egyszeruséget tliztiik ki, mint konstrukcids irdnyzat.

Ennek a folyamatnak eredményeirdl fogok a dolgozatomban részletesen beszamolni.

Szabalyrendszer ismertetése
A motor mitkodéséhez sziikséges elemek kovetelményei:

Levego utja:

A levegdnek a sziird - fojtdszelephaz - szlikitd csdé-leveg6tartaly-szivocs6- henger at

kell &ramolnia (pontositasra var a szabalyzat alapjan)

CV1.7 Szivorendszer-korlatozo (2022 szabalyzata)

CV1.7.1 A motor(ok) teljesitményének korlatozasa érdekében egyetlen kor alaku sziikitdt kell
elhelyezni a szivorendszerben, €s a motor(ok) Osszes légaramanak ezen a sziikiton kell

athaladnia. Az egyetlen megengedett komponenssor a kovetkezo:

e Szivomotorok esetén a sorrendnek a kovetkezdnek kell lennie: fojtoszelephaz, szikitd

€s motor, lasd az 1. abran.
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Throttle Body Restrictor Engine

Figure 18: Intake configuration for naturally aspirated engines.

1.4bra: Sz(ikit6 elrendezés

e A maximalis korlatozé atmér6k, amelyeket a verseny soran mindig be kell tartani:
Benzin jarmivek — 20 mm

E 85 lizemanyaggal miik6do jarmtivek — 19 mm

CV1.7.3 A sziikitét ugy kell elhelyezni, hogy megkonnyitse a mérést az ellenérzési folyamat

soran.

CV1.7.4 A kor alaku korlatozo keresztmetszet sesmmilyen modon nem lehet mozgathatd vagy

rugalmas, pl. a sziikité nem lehet része a hengeres fojtdszelephdz mozgathato részének.

Motor kivalasztasa
Azért esett a valasztasom a 4 hengeres motorra, mert megbizhat6, nagy teljesitményt Kinal,

tizemeltetése konnyebb és mivel sok gyartd gyart ilyen motorokat nagy alkatrészkészletek

allnak rendelkezésre az egyhengeressekkel szemben.

e Yamaha YZF R6
e Honda F4i
e Suzuki GSX- R600 K6

Suzukira esett a valasztas a nagy alkatrész Kkészlet, megbizhatobb iizemeltetés és a

kiegyensulyozottabb mitkddési tartomany miatt. Viszont hatranya a nagy tdmeg €s a mérete.

1. tablazat: Motor gyari adatai

Miiszaki adatok Suzuki GSX-R600 K6
Hengerd(rtartalom (cc) 599 cc

Motor tipusa 4 Gtemd

Hengerek szama 4

Bruttd suly 70 kg

Maximalis teljesitmény 124 LE, 13500 ford/perc sebességgel
Maximalis nyomaték 69.6 Nm, 11500 ford/perc sebességgel
Tuzel6anyag tipusa Benzin

Tomoritési arany 12.8:1




Motorh(it6 rendszer vizh(ités
Ar 600.000 HUF
Gyujtasi rendszer digitalis elektronikus gyujtés
Kuplung Tobbtarcsas
Sebességvilto 6 sebességes
Kenés Olajtekn6
SAE 10W-40, API SF/SG or SH/SJ with
Motorolaj
JASO MA
Motorolaj kapacitas 2,5L
Motorinditas elektromos

A motor, amit hasznalunk egy 2006 Suzuki gsx-r600 K6. Ehhez a motorhoz kell tervezni a
levegérendszert. Részei a szlird, a fojtoszelephdz, a sziikitd, a levegétartaly. Ez utan megy a
levegd a szivocsdbe az ilizemanyaggal majd a hengerbe. Mivel az eredeti tervezésben a
pillangoszelep(ek) a levegdtartaly utan voltak, az eredeti tartdly nem hasznalhat6 igy az egész
rendszert Gjra kell tervezni a szabalyoknak megfeleléen. Mi kész alkatrészeket vesziink, ahol a
fojtoszelephdz a sziikitdvel van igy azt nem kell megtervezni, illetve a sziirdt is vasaroljuk.
Amit tervezni kell az a levegétartaly és a szivocsd. Az els6dleges cél a motor ilizembiztos

mukodtetése.

A légsz(ir6 kivalasztasa:
Szamos marka kozil, mint példaul a k&N, Cosworth, Maxpgen koziil a ITG Maxogen Air Filter

JC62 Conical 70-es méretét valasztottuk, mivel ezt talaltuk megfelelonek a kovetkezd két

egyseg esetén a pillangdszelep + szlikito.

Paraméterek:
Mérete: 73 X170 mm
A sziir6 térfogata: 7 x (100-65)2 x 150 mm = 577267,6501 mm?®

A fojtdszelephaz kivalasztasa:
Els6 alkalommal Ggy dontéttiink, hogy készen vésaroljuk a pillangoszelep + sziikitot, ezeért

valasztottuk az AT Power 28mm Formula Student Individual Throttle Bodies (ITB's) modelt.




Tervezés
Tervezési folyamtok meghatirozasa: Az adott alkatrészek és paraméterek fiiggvényében a

levegd nyomasanak ¢€s sebességnek vizsgalata szimulacids program segitségével.

SzUkit6
Elmélet:

A szivorendszerek feladata nem mas, mint a lehetd legtobb levegdt eljuttatni a hengerbe 1
szivoiitem alatt és hogy tobb lizemanyag el tudjon égni a hasznos munka érdekében. A rendszer
aramlasanak javuldsaval javul a motor altalanos hatékonysaga. A szabalyzat szerint a
légaramlas korlatozasai koz¢é tartozik a 1€gszlrd, fojtdszelephdz, levegdtartaly, szivocso és a
szivoszelepek. Ha jol megtervezettek a részegységek, akkor minden részegység aramlasra van
optimalizalva. A szabalyzat el6irja, hogy a szivérendszer sziikit6jét a fojtészelephaz és a motor
kozott kell elhelyezni. A maximalis 4tméré 20 mm-ben szabtdk meg benzin lizemii motor
esetén. Ez a korlatozd a verseny tervezési korlatjaként szolgdl, amit kotelez6 jelleggel kell
alkalmazni. A korlatoz6 a sziik keresztmetszett miatt csokkenti a motor teljesitményét azaltal,
hogy gatolja a levegd dramldsat magas fordulatszamon, akkor amikor a levegd 4ramlasa a
legnagyobb. Szamos tervezési paraméter befolyasolja a sziikit hatékonysagat. llyenek példaul
a diffuzor hossza és szoge, valamint a bemenet hossza és alakja. Lehetdség van a szabalyzat
szerint a sziikitd kisérletezéséhez. Ezaltal a feladat a sziikitd atmérdjének a meglétében a
rendszer fejlesztése, optimalizalasa. Azaz a szlikitdé hosszdnak és szogének megfeleld
kombinaciojat keresem. A CFD szimulacios program segitségével elérhetjiik a kivant optimalis
elrendezést. A szimulaciokhoz eldszor is sziikség van néhany szamitasra, hogy megfeleld
adatokkal tudjunk dolgozni. A tomegaram szamitasnal kiszamolhato, hogy a sziikitén mennyi

a bearamlo levegd mennyisége, ami a tovabbi részegységeknél fontos lesz.

A maximalis dramlasi sebesség:m =r*V * A

Az idealis 6sszenyomhatd gazhoz: Myy,q, = A * pg * ’RkT * (ﬁ)("“)/ [2+(ke=1)]
*lo

Ahol A az a keresztmetszeti teriilet, amelyen az aramlas hangos, Po a stagnalasi nyomas, To a
stagndlasi homérséklet, R az a fajlagos géazallandd, és k=cp/cv a géaz fajhdviszonya. A
maximalis aramlési sebesség a Ti bemeneti hdmérséklettel és a Pi bemeneti nyomassal fejezhetd
ki a stagnalasi hdmérséklet és a stagnalasi nyomas kifejezésével:
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To. /(-
Po = pi * (7)Y
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Ahol Vi a bemeneti sebességet jelenti.

A tomegaram akkor tekintjiik a legnagyobbnak, ha M=1. Ilyen koriilmények k6zott az aramlas

fojtott allapotban van.

A fenti egyenletbdl szarmazé tomegaram kiszamitasa a kovetkezd adatok felhaszndlasaval

torténik:

M=1

A =0.001256 m? (mivel 20 mm sziikit6t hasznalunk)
R=0.286 KJ/kgK

Y=1.4

Po=101325 Pa

T=300 K

Tomegaram=0.0703 kg/s

Mivel mi készen vessziik a sziikitot igy kisérletezni nem kisérleteziink vele. A kapott adatok
alapjan végziink szimulaciot a CFD segitségével. Tovabba bemeneti sebességként 40 m/s
sebességet hasznalok, ezt tartom relevans értéknek, valamint a szivo oldalon a 1,6 MPa

nyomast, ami a motor szivasi értéke. [1][7]

A fojtoszelephaz hossza L=150 mm,
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2.4bra: Sz(ikit6

Peremfeltételek:
Bemenet: Bemeneti nyomas=1 atm

Kimenet: kimeneti tomegaramlas = 0,0703 kg/s

crer

e Bemend adat: 40 m/s sebességli levego a fojtdszelep bemeneti nyiladsan, ahol a 1égsziird
helyezkedik el.

e Airbox: 1,6 MPa nyomas 1 szivé munkaiitem soran. fgy megkozelité adatokat
kaphatunk az 0 fojtdszelephazban 1évo légtomegaramrol €s az airbox belsejében

keletkez6 nyomasrol.




(5) Static Pressure - MPa
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3. dbra: Fojtdszelephaz CFD szimuldcidja

Plenum
Az airbox azon része, amelyben a levegd tdrolodik mielétt a szivocsonkba kertilne.

Elmélet:

A plenum kivalasztasanak el6feltétele, hogy ismerjikk azt a rendszert, amelyet szeretnénk
megvaldsitani. Mivel mi Ottd6 motort hasznalunk igy a motor feltoltésének rendszerét tigy
valasztottuk meg, amelyet a szabalyok engednek. Az a rendszer, amit mi szeretnénk
megvalodsitani az nem mas, mint a dinamikus szivocso feltoltés. A motor karakterisztikai végett
az lizemanyagot a szivoszelep elé a szivocsobe (szivocsd-befecskendezés) fecskendezziik be,
igy kozvetett befecskendezésii rendszerrdl beszéliink. A dinamikus feltoltés elve mar mintegy
fél évszazada ismert, de kezdetben csak a lengOcsO keresztmetszetének és hosszanak
megvalasztasaval, a nyomatéki karakterisztika rugalmassagat fokoztdk a nyomatéki maximum
kis fordulatszdmok felé torténd eltolasaval. A beszivott levegd dinamikajanak kihaszndlasan

alapul6 un. nyomashullam feltdltési eljarasoknak harom alapvetd valtozatat ismerjiik:

e lengdcso- feltoltés, (egyedi szivocsd alkalmazasa)
e rezonancia-feltoltés (egyedi tarolo és rezonancia tartalyok alkalmazasa)

e valtozo szivocsd geometria, (a motor fordulatszamatol fiiggd, atkapcsolhatd rendszer)

Mi a lengdceso feltoltés valasztottuk. Ezért is valasztottunk egy henger alak airboxot, amely

elosztd térként funkcional.
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4. abra: Lengdcso rendszer

A Lotus Engine szimuldciés programot hasznaltam kisérleti szandékkal az okbol, hogy a

megfeleld airbox-ot tudjuk elkésziteni.
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5. dbra: Motor szimulacio

Ennek eredményeképpen egy kb. 4,2 literes henger alakt airboxot terveztiink. Bar a nagyobb
hengertirtartalommal nyerhettiink volna még tovabbi nyomatékot és teljesitményt, de ezek csak
kis mértékben novelték volna az értékeket, valamint a motor €s a tobbi egység hely igénye miatt
elsé alkalommal maradtunk a 4,2 liternél. Ami az airbox alakjat illeti mas alakt elrendezésii

airbox nem nagyon johetett szoba ezen okoknal fogva. Gyartas szempontjabol két részre lett




bontva az airbox also €s fels6 részre, valamint, ha médositasra lenne sziikség ugy nem kell az

egészet ujra legyartani csak elég kiilon az egyiket.

3) TORQUE (Nm)

T CmmGET YA s © eeew ARWMIAAA AT SR LR R A Ut AT e

4) PONER (ki)

60

3) TORQUE (Nm)

2000 4000 B000 8000 10000 12000 14000 18000 18000 20000 22000 24000 26000
ENGINE SPEED ¢(RPM>

6.abra: Motor szimuldcié 1-5 literes példak szerint
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7.abra: Motor szimuldcid 6-10 literes példak szerint




A 6-7. dbran teljesitmény €s nyomatéj gorbék lathatéak, amelyek kiilonbozé airbox térfogat
alkalmazasa alapjan késziiltek és alatdmasztja az airbox térfogat kivalasztasat. Az alsé

plenumba elhelyezésre keriilt egy MAP szenzor is az adatok kiértékelése végett.

Airbox méretei:

d=120 mm
D=130 mm
Belso hossza: L=365 mm

Az airbox méreti tigy lettek megvalasztva, hogy a nyomasnak ellen tudjon allni, ezért is lett
5 mm falvastagsag valasztva, illetve tovabbi merevitéseket is alkalmaztunk annak érdekében,
hogy elkeriiljik a szivaskor bekovetkezd kritikus nyomést. A CFD szimulacids program
segitségével ellendrizni tudtuk, hogy a tervezett geometria megfeleld e szamunkra. A motor
kompresszids nyomasi tartomanya 1,2-1,6 MPa. 1,6 MPa-os szivo nyomas mellett az airbox

falan nem ébred kritikus fesziiltség. A szivocsonél 40 m/s sebességet allitottam be.

(5) Static Pressure - MPa
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8.abra: Airbox szimulacio
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9.abra: Airbox szimulacio




(5) Static Pressure - MPa
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10.4bra: Airbox szimulacio

(5) Static Pressure - MPa
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11.4bra: Airbox szimulacié

Az airbox belsejében (9. abra) nagyjabol 1-1,8 MPa nyomas uralkodik. Szivaskor az adott
csonél 2-3,4 MPa nyomas kdvetkezik be (10. dbra). A tartaly falat (3-11. dbra) lathato moédon

nem alakul ki kritikus nyomas.

Kipufogdrendszer tervezése

Kipufogd szerepe Otto motornal

A négyiitemli bels6égésli benzinmotor utols6 munkafolyamata a kipufogas. Ennél a
folyamatnal tavozik az égéstérbol a kipufogogaz, eldszor a kipufogooldali szelepeken keresztiil
a kipufogorendszeren at a kiilvildgba. Motorunk versenyszerli hasznalatabol addéddan sok

szempontot kell figyelembe venni egy teljesen 11j kipufogorendszer megtervezéséhez.

Gyari kipufogorendszer elemzése

Gyarilag a ledmldé 4-2-1 elrendezésli, aminek sajatossaga, hogy kozép-fordulatszam
tartomanyon képes a motor nagy teljesitményt leadni. Ez a koncepci6 az utcai hasznalat miatt

idedlis egy sportmotorhoz. Mi 4-1 elrendezésii ledmlét terveztiink az autdohoz, aminek eldnye,




hogy magas fordulatszdmon ad le nagyobb teljesitményt, mint egy 4-2-1 elrendezésti. A gyari
ledmlé csoveinek behajlasi szogei, illetve méretei sajnos nem teszik lehetdvé a versenyautoba

valo beszereléshez.

Ledmld tervezése
Miutan meghataroztuk az elrendezést, fontos szempont volt, hogy a gyari cséméretekkel

kezdjiik el rajzolni a 4-1 es ledomldt. Az atmérdje a cséveknek 40 mm és a modellben 1 mm
falvastagsdggal kezdtilk el rajzolni az elsd otleteket. A csovek elrendezése fiigg a
motorpozicidtol, a szabaly szerint elhelyezett tizfaltol igy az els6 1épés a ledmlo elvezetéseinek

behatarolasa volt.

T
Lerr

12. dbra: A ledmlé elsé vazlatai

A 4-1 es kipufogorendszer sajatossaga, hogy egy ,,collector” csével koti Gssze a ledmlot és a

szekunder csovet. Ezért a négy primercsének a végpontja az altalunk vélasztott collectorral

crer

valtoztatnunk ahhoz, hogy a collectort ki tudjuk valasztani.




e

13. abra: A ledml6 csovek talalkozasa
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Miutan megkaptuk a collector helyét szembesiiltiink azzal a problémaval, hogy tal nagy a

kiilonbség a primercsovek kozt, ami tonkre teheti az idedlis toltetcsere folyamatot, igy a két

rovidebb primercso Ujra tervezésére keriilt a sor. A tervezés soran ligyeltiink olyan csOhajlitasi

szogekre figyelni, amelyeket vagy cséhajlitogép meg tud hajlitani, vagy meg tudjuk vésarolni

hajlitott formdban. Tovabba a fejlesztési folyamat kdzben megvaltoztattuk a kipufogérendszer

konstrukcidjat. fgy a ledmlét megtiikroztem és utana véglegesitettem az tGjra rajzolt két

csOhosszt.

14. abra: A led6mlé csovek végleges
elrendezése
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15. abra: Kipufogé collector balnézet
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16. dbra: Kipufogd collector elélnézet
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17. abra: Szekundercsé balnézet

A szekunder cs6 a collector és a kipufogo dob kozti elem (17. dbra). Az 4&tmérdjét a collectorhoz
igazitottuk igy lett 50 mm-es atmérdje. A csé dobhoz kozeli oldalan egy 18 mm atmérdjii
furatot terveztem, melyben a Lambda-szonda fog helyet kapni. A motorprogram megirasahoz
sziikséges a lambda szonda kiilonben nem lehet gyujtastérképet irni a motorunkhoz. Az anyaga

eldsorban 304-es rozsdamentes acél lenne a hdallosaga és ara miatt, de ez még nem végleges
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18. dbra: Szekundercsé el6lnézet




Kipufogddob

A kipufogddob tervezése eldtt figyelembe kellett venniink a szamunkra legidealisabb tipust,
kialakitas, a csatlakozasok €s az eredményesebb felhaszndlhatosag szempontjabol. Szamunkra
a legidealisabb tipus, amelyben a bemeneti nyilas a dob hatuljan, a kimeneti nyilas pedig a dob
oldalan helyezkedik el. Ennek okat a dob elhelyezkedése idézte eld, mely az autd oldalan a
burkolat alatt fog elhelyezkedni. Kovetkezd 1€pésiink, a dob adatainak meghatarozasa volt,
melyre egy altalanos képletet hasznaltunk, melynek segitéségével a teljes szamitas levezethetd
volt. Szamitasunk soran figyelembe kellett venniink a motor adatait, illetve a bemeneti és a
kimeneti csatlakozasok atmérdit. A képletet figyelembe véve, el6szor a motor és a hengerek
tlizelési sebességének kiszamitdsa tortént. Ezt kovetden a kipufogod térfogatanak szamitdsa
kovetkezett. A kapott értékbol a hangtompitd értékét kellett meghataroznunk, melynek
segitségével egy egyenletbe vald behelyettesitést kdvetden meghataroztuk a kipufogodob
atmérojét.

Anyaghasznalat: A kipufogoérendszer eldallitasahoz sziikséges anyag kivalasztasanal,

figyelembe kellett venniink a kdvetkez6 szempontokat:
e J6 alakithatdsag
e Magas korrozioallosag
e Magas hoellenallas

Ezen szempontok figyelembevételével jutott a valasztasunk a 304-es szadmu ausztenites
rozsdamentes acélra, mely egy molibdénes Otvozetli rozsdamentes acél. Magas
kromtartalmanak koszonhetden nagy szilardsagot, jo alakithatosagot és kivalo hegeszthetdséget

biztosit.

2. Tablazat: Anyagjellemzdok

Anyagszam/jel Szakitoszilardsag Folyashatar Nyulas Olvadaspont

1.4401 500 MPa 200 Mpa 40% 1390-1440 °C

X5CrNiMo01810

1.4305 450MPa 175 Mpa 45% 1450 °C
X12CrNiS188




1V. Perforalt belso cso tervezése:

Perforaciok elrendezése:
- v —| 1
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19. abra: Perforalt csé elrendezés

Perforalt belsé cso adatai:
b=10 mm
d=5mm
=220 mm
D; = 50 mm

D,=46 mm

V=2 mm

+0es008
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20. abra: Perforalt csé feltlnézet

A perforalt cso segiti a kipufogddob zajcsokkentd hatasat a kipufogdgaz tdvozasakor, gyakori

bevalt mddszer ilyen csovet alkalmazni versenyautdoknal és motoroknal.
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A hiitésrendszer

A belsdégéslti motorok iizemeltetés soran magas homérsékletre melegszenek fel. Ez a magas
hoéhatds kartékony a motorra és meghibasodast okozhat a blokk alkotérészeiben. Egy
belsdégésii Otto-motor lizem hémérséklete 85 °C és 110 °C kozott idedlis. A hiitésrendszer
feladata fenntartani ezt a homérsékletet és megakadalyozni a tilmelegedést. A hiitésrendszer f6
alkotéeleme a hiitéradiator, ami a hdcsere folyamat nagyrészéért felel és méretének helyes
kivalasztasa elengedhetetlen ugyanis a motor versenykoriilmények kozott fog iizemelni. A
hiitéradiatoron kiviil mas befolyasold tényezdk is vannak, amik segitik a motor hiilését, ilyen
tényezOk a versenyautd magas sebessége és a motor vazon beliili nyitott térben vald

elhelyezése.

Hdtéradidtor valasztas szempontjai

e Motor altal termelt veszteségek és hokibocsatas
e Hités teljesitmény magas terhelés alatt
e Autoalkatrészként konnyen beszerezhetd legyen

e Megbizhaté miikodés

A motor hékibocsatasa

Egy bels6égésti Otto-motor teljesitménye szamos tényezotdl fiigg. A hatasfok annal jobb minél
nagyobb a sliritési arany az egyszerusitett tokéletes motor esetében. Hiitésrendszer tervezésénél
szamos olyan tényezdt figyelembe kell venni, ami a motor lizemelése soran hdokibocsatassal
jérhat. Motorunk hatasfokat a tokéletes motor hatasfok esetével egyszerisitett korfolyamattal
fogjuk szdmolni, amibdl szarmaztatva lesznek a motor hatdsfokat befolyasold tovéabbi
tényezok. Az egyszerisitett korfolyamat hatdsfoka a termikus hatasfok — allando térfogaton

végbemend hdvezetés esetén a termodinamika elsé fotételébdl vezetheto le.
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A szamitasok elvégzése utdn megkapjuk, hogy az egyszertisitett korfolyamat hatasfoka 64,8%.

Ebbdl az adatbol fogjuk szarmaztatni a tovabbi veszteségeket.

Az Otto-motor veszteségei:

e Tiizel6anyag kémiai energiaja nem alakul at tokéletesen hémennyiséggé.

o Falveszteségek, vagyis hdatadas a munkakodzegbdl a hiitékozegbe.

e Munkakdzeg hokozlési liteme eltér a tokéletes motorétdl, igy eltér a diagram alakja is.

e Tboltetcsere veszteségek.

e Mechanikus veszteségek.

Ezen veszteségeket F.A.F Schmidt tablazatat hasznalva rendszerezziik, amiben a kiilonb6z6

veszteségek nagyjaboli értéke szazalékosan van feltlintetve.

3. tablazat: A négyiitemi bels6égésti motor veszteségei

Sorrend nagysagrendben Megnevezés Nagysaga hiit6érték %-ban
1. Sarlodas 4%

2. Toltetcsere 5%

3. Falveszteség 13%

4. Terjeszkedés 22%

5. Egési folyamat 25%

A 3. tablazat alapjan a héveszteségeket 45-46%-ban hataroztam meg. Igy a kapott érték az

egyszerusitett korfolyamatbol szarmaztatva 34,58575 kW.




H{tG6radidatorra vonatkozd szamitdsok

Hdtofolyadékra vonatkozo szamitdsok

A Formula Student szabalyzata alapjan minden vizhiitéses bels6égésii motorral rendelkezé
versenyautoban kotelezoen desztillalt vizet kell hasznalni hiit6folyadékként. A hdmennyiséget,

amit a hiitéfolyadék felvesz, a kovetkezd képlettel lehet meghatarozni.
qg=mXCp(T, —Ti)

A motor idedlis hémérséklet tartomanya 87-110°C kozott talalhatd, tekintve, hogy
versenyautoban magas terhelés alatt fogjuk hasznalni eréforrasunkat To-t 95°C-ban hataroztam
meg. Ti=55°C, q az el6z6 szamolasbol 34,58575 kW. Az igy kapott eredmény m=0,262 kg/s
ami a légtomegaramlas mértéke a kivant 55°C-os hiitott folyadék eléréséhez. A hiitéradiator
elrendezése gyartok egyedi megoldasaitol fliggben eltérhet. Szamitdsaimnal a legegyszeriibb
megoldast vettem példanak, ahol két sor cs6 helyezkedik el egymas mogott, a csovek atmérdje
megegyezik a hlitéfolyadék bementi atmérdjével. A keresztmetszeti teriiletet igy a mithelyben
1év6 hiitéradiatorrél lemérve, illetve kisebb piac kutatds utan 32 mm-ben hataroztam meg, a
falvastagsagot pedig 1,8 mm-ben. Igy a kapott értéck A=36,7 mm?. Az aramléasi gyorsasag

befolyasolja a hdatadasi tényezot.
h=m/(pXxA)

Az aramlasi gyorsasagra kapott érték: V=7,13896 m/s

Légdramlasra vonatkozo szamitasok

A versenyautd magas sebességénél nagy a légaramlas, ami segiti a motor hiitési rendszert a
kivant hiités elérésében. Tovabbi segitd tényezd, hogy a mi jarmiiviink csévazas igy a motor
koriilotti nyitott térben 1€vo levegd is atveszi a motorbol kiaramlo hot. A légaramlas teszi
lehetévé a hiitéradiator hatékony mitkddését. Ezért fontos kiszamitanunk azt, hogy mekkora
hiitéfeliiletii htitéradiatorra lesz sziikségiink. Mivel folyamatos a hdcsere, emiatt a folytonos
héaramlasbol adodo meleg levegot szeretnénk alacsonyabb hdmérsékletii levegdre cserélni. Ezt
ugy tudjuk pontosan meghatirozni, hogy a hitéradidtor méreteit a kivant adatoknak

megfelelden méretezziik.




q:h*A (Tlevegc'i ki 'Tlevegc") be)

Az egyenlet adatait a kovetkezOképpen hataroztam meg:

e Bementi levegd hdmérséklete: Tievegs be=30°C
e Kimeneti levegd hdmérséklete: Tievegs ki=5°C

e Légaramlasbol adodo hdcsere egyiitthatdja: 850 W/m?K

Convective Heat Transfer Calculator

|: 0,6 | A - surface area (m?)

| 95 | tsurtace - Surface temperature (°C)

|: 20 | tor - air temperature (°C)

|: 850 | h. - convective heat transfer coefficient (W/(m?K))

‘ Calculatel |

Heat Transfer = 38250 (W)

22. dbra: HGatadasi tényezs tablazat

fgy megkapjuk az altalunk kivéant hiitéshez elegendé feliilet méretét, ami 0,6 m2.

A sziikséges feliilet meghatarozasaval ki tudjuk szdmolni az dsszes hiitécsd hosszat, ami

hiitéradiatorban talalhat6 a kovetkezod képlettel:
A= (2 X 1,8L%0,75) + (2 X 0,32 X L2/ 0,75)
A=528L2

L=0,337m




Tehat 20 hiitéesore lesz sziikségilink a hiitéradiatorban, ami a kétsoros elrendezés miatt egymas
mogott helyezkednek el, igy egy sorban 10 csének kell helynek lennie. Az igy kapott méretei a

hitoradiatornak:

e Magassag: 400 mm

e Sz¢lesség: 320 mm

Termékvalasztas:

A korabban szamoltakbol kiindulva a fontos paramétereket a hiitdvalasztashoz tudjuk, igy a
szamolasban vett méreteket minimumnak vettem igy a valasztas egyértelmtien mutatja, hogy
vagy pontosan megegyez0 vagy nagyobb méretl radiator a megfeleld valasztas. Tovabba a
csapat anyagi helyzetét és kapcsolatait szamitasba véve a Peugeot 206-o0s hiitéradiatorara esett

a valasztasom, amely minden igényt kiszolgalna.
Osszefoglalds

Az Obuda University Racing Team a Formula Student versenyekre fejleszt belséégésti motoros
egyliléses versenyautdt. A versenysorozatra nagyon szigoru szabalyok vonatkoznak, amelyek
jelentds kihivasok elé éllitja a csak egyetemi hallgatokbol all6 csapatot. Az egyik legkritikusabb
szabaly az airboxban 1év6é 20 mm-es sziikitd elhelyezése, mivel ez a csapatokat egyedi airbox
és szivosor tervezésére ¢és gyartasara kényszeriti. Az airbox és szivosor mellett egyedileg
tervezziik meg a kipufog6 rendszert, a teljes hajtast a futdmiivet és a vazat is. Szamos csapat
nagyon fejlett mar-mar versenyautokhoz hasonlé aerodinamikai csomagot is fejleszt az
autdjukhoz. Az egyedileg tervezett alkatrészeket a Jarmilidinamika osztalyban dolgozo
hallgatok fejlesztik, akik kiilonb6z6 szerepkorokben kezdik meg a fejlesztéseket. Az osztalyon
beliil vannak szekciok (Motor, Vaz, Futdomi, Kompozit, Elektronika) akik az aut6 kiilonb6zd
részegységeikért felelnek. Egy teljes szezon alatt elkiilonitend?d a fejlesztési €s a megvaldsitasi
szakasz mivel egy ilyen versenyautonal, ami prototipus szerti nagyon sok idot kell forditani a
megvalositashoz. A fejlesztési fazis alatt a hallgatok szamos modern CAD program
segitségével, és akar szimulaciés programokkal is dolgoznak. Nagyon fontos torekedni a
gyarthatosagra és az ésszerli fejlesztésekre, mivel olyan alkatrészt fejleszteni nem érdemes
amire a jovOben nincsen anyagi keret. A fejlesztések befejeztével a hallgatok a megvalositasnal
a sajat fejlesztett alkatrésziikért vagy feladatukért feleldsek. Ezek nyomon kovetésére kell

elkésziteni a rendszeresen vezetett dokumentaciot az adott alkatrészrdl, hogy esetleges hibanal




legyen mihez nytlni. Az egyedi gyartdsok megvalositasahoz nagyon fontos a szponzoracids
kapcsolatok jelenléte olyan cégekkel, akik rendelkeznek olyan gépekkel és eszkozokkel,

amikkel az alkatrészt meg lehet valositani.
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