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1. Bevezetések és célkituzés

Szakdolgozatom témavalasztasanak célja, megoldast talalni arra, hogy milyen modon érhetd el
az, hogy a gépjarmi hitérendszerében a hiitéfolyadék homérséklete a gyari beallitasokat
modositva lassabban érje el a kritikus értéket egy esetleges forgalmi dugdban. A témat azért
valasztottam, mert napi szinten sajat gépjarmiivel kozlekedve gyakran tapasztalom autovezetés
kozben a gépjarmlii miszerfalat figyelve, hogy forgalmi dugoéban iilve a hutéfolyadék
hémérséklete egyre magasabb értéket ér el rovid idon beliil. Kivancsi voltam hogyan lehet ezt
a hémérséklet novekedést lelassitani esetleg megakadéalyozni. Ezek alapjan gondoltam azt,
hogy ez a téma megfeleld lenne tanulmanyaim lezarasahoz.

Szakirodalmi attekintés fejezetben elsdként szemléltetem a téma elméleti hatterét. A fejezetet
torténelmi attekintéssel kezdem, melyben bemutatom a belsdégésii motorok kialakulasanak
torténetét. Ezt kovetoen a téma megértéséhez ismertetem a motorok miikodését. Ezutan ratérek
a motorok hiitési folyamatainak ismertetésére, megkiilonboztetve a hiitési fajtakat.
Szakirodalmi attekintés utolsé alfejezetében pedig a hiitéstechnikai rendszer részeit dolgozom
fel.

Tervezési alapadatok fejezetben elsdként bemutatom az Opel Corsa B tipusu gépjarmiivet és
annak paramétereit, valamint felallitom tervezési céljaimat.

Kovetkezd fejezetben a gyari hiitérendszer nehezen hozzaférhetd értékeit sajat mérések altal
tarom fel. Kettd kiillonb6zé mérést készitek el ezen adatok felderitésére, melyek célja, hogy
bemutassam, hogy a hiitéfolyadék homérséklete hogyan valtozik az id6 elteltével. A kapott
eredményeket a méréseket kovetden részletesen ismertetem. Az eredmények pontossaganak
megerdsitéséiil, mas eszkozzel, egy 1ézeres hdmérsékletmérd segitségével is elvégzem a mérést.
Az Gjonnan végzett mérés eredményeit is ismertetem, valamint diagrammal szemléltetem.
Ezutan a hiitéventilator altal generalt levegd sebességét is megmérem. A fejezetben végezetiil
szoftverek segitségével modellt készitek a hiitéradidtorrdl, €s a bordai kozt ataramlo levegdrol.
Az ily modon kiszamitott eredményeket tablazatba foglalom.

Megoldasi javaslatok bemutatisa fejezetben 6t megoldast ismertetek az altalam felvazolt
problémara, melyeket a soron kovetkezd f6 fejezetben kidolgozok. A befejezd részben kiilon-
kiilon ismertetem ¢és értékelem az 6t kapott megoldas eredményeit, valamint 6sszehasonlitom
azokat az eredeti koncepcidval. Ezt kdvetden ismertetem és levonom a kovetkeztetéseket az

eredmények alapjan.



Osszefoglaldas cimii  fejezetben a mérések eredményeire tadmaszkodva Osszegzem

megallapitdsaimat.



2.Szakirodalmi attekintés

2.1. A belsoégésii motor torténete

A bels6 égésii motor torténete tobb, mint 200 éves multra vezethetd vissza egészen 1800-ig,
amikor Philippe Lebon megtervezte a robband gazmotort, amit szabadalmaztatott is 1 évvel
késobb.

Kovetkezo fontos mozzanat a torténelemben 15 évvel késobb, 1816-ban tortént, amikor Robert
Stirling skot szarmazasu lelkész épitett egy holégmotort. El0bbinek elvét négy ilyen tipusu
motornak a gyartasaval egybekotve 1823-ban hasznositotta Samuel Brown. Ezt a hasznositast
ezen évben gépkocsi, négy évvel késobb pedig motorcsonak hajtidsara hasznalta.

Ezt kovetd fontos mozzanat a torténelem soran Etienne Lenoir dugattyus gdzgépbél kifejlesztett
motorja volt. Ebben a motorban mashogy ég a gazkeverék, mint a hengertérben. Az égés a
hengertéren beliil, valtakozva a dugattyl eldtt és mogott ment végbe. A gaz bedramlasa is az
eddigiektdl eltéréen tortént, egy tolattyl vezérlésének segitségével. Etienne Lenoir nevéhez
kothetd a gyujtogyertya feltalalasa is, mely 1860-ban valdsult meg.

Kovetkezd mérfoldké a négylitemli motor miikodési elvének kidolgozéasa volt, melyhez tobb
név is kothetd. Elséként Alphonse Beau dolgozta ki az elvet 1862-ben, majd 1 évvel késdbb
Nikolaus Otto. Ezutan 1867-ben el is késziilt az elsé miikodéképes négyiitemii motor, mely
Nikolaus Otto és Eugen Langen munkajanak volt koszonheto.

Kozel 20 évvel késdbb, 1885-ben kidolgozasra kertilt egy jarmi hajtasara sokkal alkalmasabb
gyorsjarasi motor, mely Gottlieb Daimler ¢s Wilhelm Maybach munkassdganak volt
koszonhetd. Ennek a tipusii motornak a feltaldlasanak koszonhetden valosulhatott meg a
késObbiekben a gépjarmiivek gyartasa. Egy évvel késobb el is késziiltek az elsé mikodoképes
gépjarmiivek. Maybach ¢és Daimlert kovetden 1886-ban Carl Friedrich Benz készitett
miikodoképes gépjarmiivet.

A kétiitemi motort 1878-as évben Dugald Clerk tervezte meg. Rudolf Diesel ezt kdvetden
1893-ban a benzinmotor kifejlesztésével parhuzamosan szabadalmaztatta gézolajiizemii €s
gyujtogyertya nélkiil miikodé motorjat.

A belsd €gésii motor utolso alaptipusa 1957-ben késziilt el Felix Wankel altal, mely a Wankel-
motor elnevezést kapta feltalalojarol. Ebben a motorban az Otto-motor ide-oda mozgd
dugattyijaval ellentétben bolygd dugattyu talalhato. (Bels6égési  motorok €s
segédberendezéseik, datum nélk.)

Napjaink legmodernebb motorjaiban az tizemanyagot kozvetleniil a hengerekbe fecskendezik

be, kozel a kompresszios loket csucsdhoz. (Mas motorok eldkeverik a levegdt és az



lizemanyagot a szivoloket soran.) Mindkét esetben kozvetleniil azel6tt, hogy a dugattyu elérné
utja csticsat, vagyis a felsé holtpontot, a gyajtogyertydk meggyujtjak a levego €s az lizemanyag
keveréket. (K.C., 2019)
2.2. A motorok miikodése
A négy litemii motor onnan kapta az elnevezését, hogy a benne lezajlo folyamat négy
munkafolyamatbol, vagyis négy iitembdl all, melyek elnevezései: szivas, stirités, munka,
kipufogas. A loket nem mas, mint a dugattyinak a mozgasa a loket egyik holtpontjatdl a
masikig. Ezzel parhuzamosan a forgattyus tengely, mas néven fétengely, minden 16kés altal fél
fordulatot tesz meg. A dugattytinak miikodésbe 1épése eldtt dssze kell kevernie a karburatorban
a tartalybol érkezd iizemanyagot a kornyezetének levegdjével. Ezéltal nem kozvetleniil az
lizemanyag gyullad meg, hanem a levegdbdl és az tizemanyagbol keletkezd gazkeverék.
A négy ilitemli motor munkafolyamaténak négy fazisa tehat a kdvetkezo:

1. fazis: szivas

2. fazis: kompresszio, mas néven stirités

3. fézis: munka

4. fazis: kipufogas

1. abra: A henger egyes alkatrészei
(Forras: motomotors.eu)

KovetkezOben a négy iitemii motor munkafolyamatainak négy iitemét kivdnom részletesen
ismertetni:
1. 106ket — szivas
Ebben a fazisban a dugattyu lefelé haladé mozgast végez a felsd holtponttdl az alsoig, mely
hatdsara vakuum termelddik. A szivdészelep ezen folyamatok hatisara kinyilik, igy a

gazkeverék bearamolhat a hengerlirbe, melyet beszippant.



2. abra: A szivés fazisa
(Forras: motomotors.eu)

1. SZiVAs

2. loket: Kompresszio, vagyis strités

A dugattyt az also holtpont elérését kdvetden egybdl visszaindul a felsd holtpont felé,
mialatt a benzinbdl és a levegObdl képzett keveréket 6sszenyomja. Ezen fazis alatt mindkét
szelep zarva tart, megakadalyozva a gaz tdvozasat.

3. abra: Kompresszios fazis
(Forras: motomotors.eu)

2. KOMPRESSZIO

3. loket: Munka

Ebben a fazisban is a szelepek zdrva vannak, a gyujtogyertya meggyujtja a siritett
gazkeveréket. Ennek hatdsara a gdz robband szertién ég el. A robbanas erejének
koszonhetden a dugattyu visszanyomodik az also holtpontra. Fontos, hogy a négy titembol
csak ezen Iépés alatt keletkezik olyan mértéki teljesitmény, ami a jarmii altal feldolgozhato
¢s mozgasi energiava alakithatd. A dugattyu a csatlakoz6 rudazaton at tovabbitja az erdt a
variatorhoz csatlakozo6 forgattyus tengelyre. Innen az erd az €kszijra keriil, majd tovabb
kiildi a hatso alakitohoz. Ez a hatsé alakitd a tengelykapcsolohoz, mas néven kuplunghoz

csatlakozik. Végezetiil az erd tovabb keriil a sebességvaltohoz, kerekekhez.



4. abra: A munka fazisa
(Forras: motomotors.eu)

3. MUNKA

4. loket: Kipufogas

Ebben az utolso fazisban a dugattyl visszatér az alsordl a felsd holtpontra. A kipufogoszelep
ebben a fazisban nyitott allapotban van, hogy eldsegitse a kipufogdgazok kipufogon
keresztiili aramlasat. A felsé holtpont eldtt kdzvetleniil talalhato egy szelepatfedés, ahol a
kipufogd és a szivoszelepek is nyitva tartanak. A bearamld friss gdzok eldsegitik a
kipufogdgazoknak az atoblitését. (Robogo, 2021)

5. abra: A kipufogas fazisa
(Forras: motomotors.eu)

4. KILOKGDES

2.3. Motorok hiutése

6. abra: A motor hdmérlege
(Forras: Szaller Laszlo: Gépjarmiimotorok és szabalyozasuk)

| Bevezetett hg (
(100%) =

—=Kipufogé gazokkal
elvitt (20-40%)
— Hiitévizzel elvitt
hé (0,) (20-35%)
—= Sugarzassal elvitt

hé (Q,) (3-10%)

i Hasznos munkéra
alakulé hé (Q,) (20-40%)



A héenergianak, mely a motorba van bevezetve csupan 20-40%-a van hasznositva. Ezenfeliil
ennek a honek 20-40%-a tavozik a kipufogdgazokkal egyiitt, a hdenergia tovabbi 3-10%-a a
kornyezetbe keriil hdsugérzas altal, a maradék 20-35% pedig atadodik az égéstérben 1€vo és
annak kozvetlen kozelében talalhatd szerkezeti részeknek. (Szaller, 2021)

Ahhoz, hogy megakaddlyozzuk a henger, hengerfej, dugattyd ¢és a kipufogoészelep
hémérsékletének talzott felmelegedését, (Labadi, 2019) a nem megengedhetdé mértéki
hoétagulast, illetve a szerkezeti szilardsagot is megorizziik, a hovel terhelt alkatrészeknél hiitésre
van sziikség. (Szaller, 2021) A nem megfeleld hiités kihathat a kendolaj viszkozitdsara (Labadi,
2019) ¢és az egyenldtlen hdmérséklet-eloszlas egyéb jarulékos hoéfesziiltséget okoz. (Dr. Vas,
2005)

Az autdgyartok a motorok hiitésére tobbféle megoldast alkalmaznak, és az autd tipusatol
fliggden a megfeleldt épitik be a motor hiitésére a jarmiibe. (Labadi, 2019)

Parologtatasos hiités

Ezt a hiitési format néhany helyen alkalmazzak, elsdsorban csonakmotorok és kis stabil
motorok esetében. E hiitési forma sajatossaga, hogy azt a parolgési hdt hasznélja el hdelvonasra,
ami a viz parologtatdsdbol szarmazik. Ennek kovetkeztében ez a hiitési mod éllandd viz
utanpotlast igényel (Dr. Vas, 2005)

Léghiités

A léghitésii motorok egyik jellemzdje, hogy a hengerfej és a henger azon feliiletét, ami a
hiitélevegdvel érintkezik, hiitdborddk segitségével megnovelik. A léghiitésnél, mas néven
kozvetlen hiitésnél, a levegd kozvetleniil veszi at a hot a bordak feliiletérdl. A hiités mértéke
fligg a bordak méretétdl, a kozottiik aramld levegd mennyiségétdl. valamint a hdmérsékletétol.
A motorkerékparok hiitésénél nem sziikséges turboventilator és terelélemezkopeny hasznalata,
mivel csupén a menetsz¢l képes Oket kellden lehiiteni. Nem igy, mint a munkagépek menetsz¢l
eldl eltakart motorjai esetében, melyeknél ezek altal torténik a levegd ataramoltatasa. A 1éghfités
eldnye az egyszerli szerkezete. (Szaller, 2021) Azonban hatranya, hogy a léghiitéses
motorokban hasznalt hiitbborddk tovabbi =zajt kelthetnek miikodés kozben. (Motor
hiitérendszer:miikddése és tipusai, 2023)

Ezt a hlitési modot akkor hasznaljak, ha a felesleges hdmennyiség elvezetésére elegendd a hiitdn

ataramlo levegd mennyisége (motorkerékpar, versenymotorok) (Dr. Vas, 2005)
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7. abra: Léghtitésti motor
(Forras: Szaller Laszlo: Gépjarmiimotorok és szabalyozadsuk)

Folyadékhiités

A folyadékhiités, mas néven kozvetett hiités esetében a motor égésterét a folyadéktér veszi
koril, melyben a folyadék atveszi a hot, és eljuttatja a hiitoradiatorhoz, ahol a levegének adja
tovabb. Ezt a fajta hiitést kdzepes, és nagy teljesitményii motoroknal alkalmazzuk. (Szaller,
2021) Elénye még hogy a léghtitd rendszerekkel ellentétben kevésbé zajos. (Types of Engine
Cooling Systems: Working, Pros & More , datum nélk.)

A folyadékhtitésnek két valtozata 1étezik:

1., Hécirkulacios folyadékhiités

A folyadékhiités e valtozatanal a hideg ¢és a meleg folyadék siirliség kiillonbségének hatisara
aramlik a meleg folyadék a motorbdl a hiitéradiator felé, a hideg folyadék pedig a
hiitéradiatorbol a motor irdnyaba. Ahhoz, hogy a folyadékhiités ezen valtozatat alkalmazzuk a
hiitéradiator sulypontjdnak alacsonyabban kell elhelyezni, mint a motor folyadékterének
stlypontjat. A folyadékhiités ezen valtozata egyszeriibb szerkezetii, mint a szivattyus megoldas,
de rosszabb hatasfoku.

8. abra: Hdocirkulacios folyadékhiités

(Forras: Szaller Laszlo: Gépjarmiimotorok és szabalyozasuk)

Viznivo =
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2., Szivattyus folyadékhiités

A szivattyus folyadékhiités esetében a szivattyll gyorsitja a folyadék aramlasat, ezért magasabb
hatasfokot ér el, ezaltal kisebb hiitéradiator (Szaller, 2021) kisebb atmérdjii csovek és kevesebb
hiutéfolyadék (Dr. Vas, 2005) is elegendd a motor megfeleld hitéséhez. Ennél a tipusu
folyadékhiitésnél jellemzden eldfordulhat a talhiités jelensége, mely (Szaller, 2021) a
teljesitmény romlésat, a fogyasztds novekedését, valamint az alkatrészek kopdasat is
eredményezheti. (Labadi, 2019) Ennek megakadalyozasara termosztatikus szelepet kell
alkalmazni mely a hideginditas utani gyors felmelegedést is segiti. A szelep zart allapotban nem
engedi az tizemi hofoktdl alacsonyabb homérsékletii hiitéfolyadékot a hiitébe d&ramolni, hanem
a motorba tereli vissza. Uzemi hémérséklet elérését kovetden a szelep kinyilik és a hiitdbe tereli
a hiitéfolyadékot.

Folyadékhiités sordn a hiitérendszerekben tulnyomdés uralkodik, melynek hatisara a
hitéfolyadék nagyobb homérsékleten forr fel. A nagyobb ilizemi hémérséklet hozzajarul a
motor gazdasagos lizemeltetéséhez, valamint az égési folyamat hatasfokanak javitasahoz is.

A hiitdlevegét egy ventildtor segiti eljuttatni a hiitéradidtorhoz. Ezeket a ventilatorokat
altalaban egy villamosmotorral hajtjadk meg. Régebben ez a hajtas fétengely segitségével zajlott
le.

A modern rendszerekben kizarélag vizzel higitott fagyalld koncentratumokat hasznalunk
hiitéfolyadékként. Ezzel elkeriiljiik a vizkdlerakodast, és megakadalyozzuk télen az alacsony
hémeérséklet okozta karokat. Ezenkiviil a hiitéfolyadék szdmos mas jellemzgjét is javitja a

koncentratum hasznalata. (Szaller, 2021)
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9. abra: Szivattyus folyadékhiités
(Forras: Szaller Laszlo: Gepjarmiimotorok és szabdlyozasuk)

Termosztat
Motor
Huto \
Mellékvezeték
l r f Vizszivattyt
I =Y. e
Ventillator | U7~ —

2.4. Hiutéstechnikai rendszer részei

2.4.1. Hitoradiator

Az autdk radidtorai egy par fém vagy milanyag gyujtdtartalybol allnak, amiket sok kiilonb6zo
keskeny jarattal rendelkez6 mag kot Ossze. Ezek segitségével biztositanak nagy feliiletet az
adott térfogathoz viszonyitva. Ez az emlitett mag egymason taldlhat6 fémlemezekbdl allo
rétegekbodl késziil, csatorndk préselésével és Osszeforrasztdsaval, vagy hidegforrasztasaval
egybekotve. (Motofocus, 2023)

2.4.2. Szivattyu

A hiitéviz-szivatty feladata a hiitéfolyadék keringetése a motorban. (Combustion Engine
Cooling Water System (Jacket Water System) explained, datum nélk.) A vizszivattyuk
kiilonbozé konstrukcios kialakitastiak lehetnek, melyet az elhelyezési és a beépitési
koriilmények hatdroznak meg. Ez altaldban a motor azon részén valosul meg, ahol a hajtas
egyszerlien biztosithatd, valamint ott, ahol a hiitérendszert a szivattytval torés nélkiil egyenes
csovekkel mikodtethetjiik. A vizszivattylinak konnylifémbe Ontott spiralis hdza van. A
csuszogytirtik kiilonbozd anyagok parositasa altal készithetoek el. Ezeket az anyagokat egy
eléfeszitett rugd szoritja egymdashoz. Ennek kovetkeztében nem szivarog a hiitéfolyadék
hosszabb {lizemsziinet alkalméaval sem. A szivattyl maximalis teljesitménysziikséglete az
effektiv motorteljesitménynek az 1-3%-a. (Dr. Vas, 2005)

2.4.3. Termosztat

A termosztat szerepe a hiit6folyadék aramlasi Gtjanak vezérlése. Amig a motor hideg, addig a
termosztat helyzete zart, a folyadék pedig a szivatty kilépd csonkjabol kezd aramolni a
hengerek koriili hiitékopeny felé, majd a hengerfejbe, végezetil pedig a szivattyt belépd

csonkjat éri el. Miutan a motor elérte az lizemi homérsekletet, a termosztat folyamatosan
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kinyilik, a hengerfejbdl kilépd forro hiitéfolyadéknak egyre nagyobb része aramlik at a hiiton,
ahol lehlil, majd visszaaramlik a szivattyunak a bels6 csonkjahoz. A hitérendszerhez
csatlakozik a kiegyenlitd-tartaly, ami lehetdové teszi a folmelegedd folyadéknak a szabad
hétagulasat. (Bagany, 2011)

10. abra: Termosztat szelep miikodése
(Forras: Szaller Laszlo: Gépjarmiimotorok és szabalyozadsuk)

2.4.4. Ventilator

A radiator teljesitménye nagymértékben fligg a 1égaramléstol. (Engine Cooling System: How it
works, 2022)Ezért hasonldan a termosztathoz a hiitoventilator is a motor allandé homérsékletét
szabalyozza.

Az els6 kerék meghajtast autok, mivel a motor altaldban keresztbe van beépitve (azaz az autod
teljesitménye a gépjarmii oldala felé mutat) elektromos ventilatorokkal rendelkeznek.

A hatsokerék-meghajtasi  gépjarmiivek (ahol a motor hosszanti beépitésii) altalaban
motorhajtasu ventilatorokkal vannak ellatva, melyek termosztatikusan szabalyozott viszkozus
tengelykapcsoloval rendelkeznek. Ez a kapcsolo a ventilator agyanal helyezkedik el, ami az
Osszkerék-meghajtdsi autokban néha el6forduld viszkozus tengelykapcsolora hasonlit
leginkéabb. (Nice, 2021.)

2.4.5. Hiitéfolyadék

A legtobb berendezésnek részét képezik a kiillonbozd folyadékok. Nincs ez masképpen a
hitérendszerrel sem, (Egy kis fagyallotan, 2002) A hiitéfolyadék (vagy fagyallo) megvédi a
motort a fagyastol, mikdzben megvédi az alkatrészeket a korr6ziotol. Kritikus szerepet jatszik
a motor hdegyenstlyanak fenntartasaban a ho eltadvolitasaval. (Fritz, datum nélk.)

A gépjarmiivekben hasznalt fagyallo folyadékok alapja az etilén-glikol melyet nem lehet
hasznalni szamos teriileten tekintve, hogy mérgez6 az egészségre karos 0sszetevordl van szo.
Ehhez még egy olyan inhibitort is szoktak keverni, ami korr6zidallo tulajdonsadgokat ad a

folyadéknak.
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A diagrammokon hémeérséklet fliggvényében vannak abrazolva a fagyalld koncentratumok

egyes tulajdonsagai. a fagyallé koncentratum ndvelésével novekszik a kinematikai viszkozitas

oo

¢s a stirliség, azonban csdkken a fajhd és a hdvezetési tényezd. (Egy kis fagyallotan, 2002)

11. abra: Etilén-glikol keverékeinek tulajdonsagai hdmérséklet fliggvényében
(Forras: multical.hu)
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3. Tervezési alapadatok

3.1. Opel Corsa B gépjarmii bemutatasa

1993-ban gyartottak eldszor a gépjarmiivet, mely a mai napig is kozkedvelt hasznalatban van.
Eurdpaban az egyik legsikeresebb varosi autd, de mas kontinenseken is nagy népszertiségnek
orvend.

Kezdetben a B tipusu Corsa 1,2 literes, valamint 1,4 literes benzinmotorokkal felszerelve keriilt
a piacra 45 vagy 60 l6erds valtozatban.

Az én sajat gépjarmiivem alapjan az 1997 juliusaban megjelent 1.0 literes Ecotec X10XE
motorral felszerelt ,,B” tipusi Corsat vizsgaltam. (OPEL CORSA B (1993-2000) -
modelltorténet, 2014)

3.2. Vizsgalt gépjarmu alapadatai

Teljesitmény: 40 kW, 54 LE
Uzemanyag: benzin
Oktanszam: 95

Emisszios szabvanyok: Euro 3 (forgalmi: 6, 7, 8)

Hengerek szdma: 3db
Hengerelrendezés: soros allo
Hengertirtartalom: 973 cm?
Nyomaték: 82 Nm
Végsebesség: 150 km/h

Gyorsulas 100km/h-ig: 18 s
(OPEL CORSA B 1.01 12V ECO adatok, datum nélk.)
A gépjarmii hiitéradiatoranak méretei a kovetkezok:
e Magassag: 260 mm
e Szélesség: 514 mm
e Vastagsag: 15 mm
A hiitdradiatorra szerelt ventilator 260 mm atmeérdjli €s a menetirany szerint a radiator bal szélén
helyezkedik el és 4 db ventilatorlapattal rendelkezik.
A gépjarmiiben 4,3 liter 50%-kal higitott fagyallé folyadék talalhatd. (1997 Opel Corsa B
(facelift 1997) 1.01 12V (54 Hp), datum nélk.)
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3.3. Tervezési célok

A tervezett modositas célja, hogy 30 °C kornyezeti levegohdmérséklet mellett allo helyzetben
alapjaraton 10 perc alatt ne érje el a 100 °C hdmérsékletet a hiitéfolyadék. Vagyis egy extrém
varosi kornyezetben (torlodés) a hiitéfolyadék hdmérséklete ennél lassabban vagy egyéltalan

ne érje el ezt az értéket.
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4. Gyari hiitérendszer vizsgalata

4.1. Hianyzo6 adatok mérése

A gépjarmi legtobb gyari adatdhoz nincs hozzaférésem ezért mérés segitségével vizsgaltam azt,
hogy az autd hitéfolyadékanak a hémérséklete milyen gyorsan éri el a kritikus értéket. A
méréshez egy stopperdrat és az autd hdmérdjét hasznaltam.

4.2. Mérés koriilményei

Az 1. mérés valés forgalmi dugdban tortént a vizsgalat. A mérés célja az volt, hogy
eredményeket gyljtsek arrol, hogy az auté hitéfolyadékanak homérséklete 10 km/h
atlagsebesség mellett forgalmi dugoban mennyi i1d6 alatt érte el 90 °C {izemi hdmérsékletrdl a
97,5 °C-6s hoOmérsékletet.

Az eltelt id6 stopperodra segitségével lett lemérve.

A vizsgélat kozben tobb részidé mérése is tortént.

Elsé részidé mérése abban a pillanatban tortént, amikor a hiitéfolyadék hémérséklete elérte a
92,5 °C-ot.

Kovetkez6 részid6 azt az id6t mutatja, hogy mikor éri el 92,5 °C-r61 95 °C-ig a hdmérséklet. A
harmadik részid6 szamitasa pedig akkor tortént, amikor a hdmérséklet elérte a 97,5 °C-ot.

Ezt a folyamatot még két kiilonb6zd alkalommal is lemértem. Azonban ezt az utdbbi kettd
vizsgélatot nem valds forgalmi dugdban mértem, hanem egy parkoloban szimuldltam a
kozlekedési szituaciot.

4.3. Mérési eredmények

Elsé mérés eredményei:

90 °C-161 92,5 °C-ra 5 perc 14 masodperc

92,5 °C-ro6l 95 °C-ra 1 perc 53 masodperc

95 °C-r61 97,5 °C-ra 2 perc 19 mésodperc

Osszesen: 9 perc 26 méasodperc

Misodik mérés eredményei:

90 °C-161 92,5 °C-ra 7 perc 5 masodperc

92,5 °C-161 95 °C-ra 3 perc 39 masodperc

95 °C-r61 97,5 °C-ra 2 perc 8 masodperc

Osszesen: 12 perc 52 masodperc

Harmadik mérés eredményei:

90 °C-r61 92,5 °C-ra 1 perc 2 masodperc

92,5 °C-161 95 °C-ra 1 perc 30 méasodperc
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95 °C-r61 97,5 °C-ra 1 perc 10 méasodperc

Osszesen: 3 perc 42 mésodperc

A 3 mérés alapjan, habar a mérések eredményei teljesen mas gorbét irnak le, mint amire
szamitottam emiatt a gépjarmi hémérséklet mérdjének a pontatlansagara gyanakodtam majd
egy kiilsd homérsékletmérdvel Gjra probaltam a mérést.

4.4. A 2. Mérési kisérlet eredményei

A 2. mérési kisérletben 1ézeres hdmérsékletmérot hasznaltam mellyel a motorbol kivezetd
hiitéfolyadék cs6 homérsékletét mértem mikdzben a gépjarmii motorja alapjaraton lizemelt. 5-
szOr végeztem el a mérést és az eredmények alapjan hasonlit ahhoz a gorbéhez, amelyre
szamitottam eredetileg.

12. abra: Lézeres homérséklet méro
(Forras: Emag.hu)

A stopperorat 90°C elérése utan inditottam el.
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A 1ézeres hdmérsékletmérdvel a kdvetkezd eredmények sziilettek:

1. tablazat: Motorbol kivezetd hiitéfolyadék hémérsékletének vizsgalata
(Forras: Sajat szerkesztés)

Az egyes homérsékletekig eltelt id6 [s]

Eéi? 1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés max atlag
90°C 0 0 0 0 0 0 0

91°C 32 8,7 16,6 11,7 29,7 32,0 19,7
92°C 88,1 83,5 42,4 106,3 59,2 126,6 75,9
93°C 147,6 115,4 67,3 123,4 111,9 186,1 113,1
94°C 207,4 154,8 89 160,8 173,8 247,3 157,0
95°C 236,4 183,1 118,2 225,2 192,8 311,7 191,0
96°C 248,2 194,9 132,7 257,4 214,3 343,5 209,4
97°C 277,3 233,6 156,1 287,5 263,8 392,4 243,6
98°C 293,3 280,5 181,9 304,9 296,1 439,4 271,3
99°C 346,9 354,2 243,8 390,4 345,9 524,8 336,1
100°C 490,2 427,5 318,2 460,8 428,9 668,1 425,1
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2. tablazat: A hiit6éfolyadék hdmérséklet-valtozasanak szemléltetése diagrammon
(Forrds: sajat szerkesztés)

Hlt6folyadék hémérséklet valtozas

600

500

400

300

200

eltelt id6 [masodperc]

100

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Hémérséklet[°C]

] MErES e ) MErés w3 meérés 4. MErés =5 mErés e jtlag

A diagrammro6l leolvashatd, hogy a hiitéfolyadék 90°C-rdl atlagosan 425,16 masodperc alatt
érte el a 100°C-os hdmérsékletet.

4.5. A ventilator légsebességének mérése

Ezutén sziikséges volt egy tjabb mérést csindlnom mellyel megtudhattam a hiitdventilator altal
keltet 1égmozgas sebességét.

A mérést egy 1égsebesség mérdvel csinaltam.

13. abra: Légsebesség mérd miiszer
(Forras: Sajat kép)

Az mérés soran a méromiiszer 7m/s-os értéket mutatott.
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4.6. Hiitoegység hotani szimulacidja

Az Ansys ¢és a SolidWorks nevii szoftverek segitségével készitettem egy modellt, melybdl
megszerezhettem azokat az adatokat melyek sziikségesek a szamitasaim elvégzésére.

A gépjarml hiitéradiatoranak egy kis részét eldszor SolidWorks program segitségével
megrajzoltam.

2 részbol all az alkatrész, lemezrészbol és csOrészbol.

A vastagsagot kihtuzassal adtam meg, 2mm-re a csérészt, a lemezt 0,1 mm-re huztam ki.

14. abra: Csorész méretei
(Forras: Sajat szerkesztés SolidWorks programban)

15. abra: Lemez méretei
(Forras: Sajat szerkesztés SolidWorks program segitségével)

v R

Miutan elkésziiltek nyitottam a SolidWorks programban egy assembly f3jlt majd

Osszeszereltem a vizsgalando alkatrészt €s elmentettem.
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16. abra: A kész Assembly fajl méretei

(Forras: Sajat szerkesztés a SolidWorks program segitségével)

17. abra: Az elkésziilt Assembly f4jl szemléltetése
(Forras: Sajat szerkesztés a SolidWorks program segitségével)

Ezutan az Ansys nevil szoftverben a fluid flow CFX kivalasztasa utan be importaltam a kész
alkatrésziinket.

A 3D-s modell koré egy téglatestet szerkesztettem, mely a levegd aramlasi teriiletét hivatott
szemléltetni.

Kovetkezd 1épésként nevet adtam azoknak a feliileteknek, ahol tudtam, hogy peremfeltételt
fogok alkalmazni. A bearamld levegd feliiletének be, a kiaramlo levegd feliiletének ki
elnevezést adtam. Elneveztem még a hltéradiator egészét lemez-ként, majd végiil a kiilsd
feliiletek a szimm elnevezést kaptak.

A modell halgjat ugy allitottam be, hogy Tetrahedrons elrendezésii legyen.

Ezutan bedllitottam a peremfeltételeket is.
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18. abra: Peremfeltételek elhelyezkedése
(Forras: Sajat szerkesztés Ansys nevii szoftverben)

0o " 001 002 (m)
)
0005 0015

4 peremfeltételt kellett beallitanom:

1. peremfeltétel: a be elnevezésu feliilet, amit a befele mutatd fekete nyilak jeleznek. Itt
beallitottam egy 5Sm/s-os 1égsebességet, valamint adtam a levegdnek 30°C-os hémérsékletet is.
Kés6bb ezeket az adatokat megvaltoztattam.

2. peremfeltétel: a ki elnevezésii feliiletet a kifele mutatd fekete nyilak jelzik és ennél a
peremfeltételnél beallitottam, hogy subsonicus és OPa nyomas legyen ezen a teriileten

a 3. peremfeltétel a lemez elnevezési feliiletek mely a képen a z6lddel berdcsozott feliiletek
mutatnak. Itt wall tipust allitottam be majd 90°C-os hdmérsékletet adtam meg.

A 4 peremfeltételt azaz a szimm elnevezéssel ellatott feliileteket a piros nyilak jelzik melyre
szimmetriat allitottam be.

Ezt kovetden kalkulator segitségével kiszamittattam az eredményeket.
4.7. Szamitott eredmények

19. abra: A leveg6 utjanak szemléltetése
(Forras: Sajat szerkesztés Ansys nevii szoftverben)
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3. tablazat: A be- és kimeneti levegd hdmérsékletkiilonbségei

(Forras: Sajat szerkesztés)

| Delta hémérséklet °C
Leveg6 H6mérséklete °C
10 15 20 25 30
o | 80 17,579 16,324 15,067 13,813 12,543
E ag 85 18,71 17,582 16,211 15,069 13,72
_‘i% 90 19,951 18,837 17,456 16,324 14,964
S 295 | 21,199 19921 18708 17,582 16,211
_§ % 100 | 22,446 21,337 19,953 18,837 17,456
< 105 | 23,693 22,446 21,199 20,092 18,705

4. tablazat: A be-és kimeneti levego homérsékletkiilonbségei a levego sebességének

fliggvényében

(Forras: Sajat szerkesztés)

H(t6folyadék levegd A levegd sebessége [m/s]

Hémérséklete | hEmérséklete 6 7 8 10 11 12
90°C 30°C bf:\::;,),'o 303,111 303,111 | 303,111 | 303,111 |303,111[303,111 | 303,111
90°C 30°C k:z;zr;;é 318,455| 318,785 | 319,062 | 319,284 |319,454|319,582 (319,672
90°C 30°C delta 15,344 | 15,674 15,951 16,173 | 16,343 | 16,471 | 16,561

Miutan megkaptam az eredményeket, kovetkezd 1épésként kiszamoltam a hdelvonasi

teljesitményt.

Mivel a hémérséklet kiilonbséggel vizsgaltam, ezért a Celsius és a Kelvin fokok kozotti atvaltas

ebben a kontextusban:

1°K = 1°C

Hoelvonast a kovetkezOképpen szamoltam:

ahol:

c = alevegd fajhdje

m = a levegd tomege

Q=c-m-AT

:—:C

AT = a levegd hdmérsékletének kiilonbsége

m
- — AT
t

t = az eltelt id6
A levegd fajhdje 30°C-on 1,013kJ/kg (gepeszbolt.hu, datum nélk.)
A levegd stiriisége 1,165kg/m? (gepeszbolt.hu, datum nélk.)

A levego térfogatarama:




ahol:
A = az athalado levegd keresztmetszete
v =a leveg0 sebessége
I =0,002-0,026-7 = 0,000364 m3/s
A levegd tomege masodpercenként igy:
m=p-1-t
ahol:
p = levegod striisége
m = 1,165-0,000364 -1 = 0,00042406 kg
Ezért a hdelvonas teljesitmény ventildtorral:

0,00042406

P = 1,013 +15,674 = 6,7331 W

Szélcsend esetén (0-1km/h (Shipstore.hu, datum nélk.)) a maximalisan elérhetd szélsebesség
atszamitva 0,2778 m/s ezért a hdelvonas teljesitmény ventilator nélkiil:
1 =0,002-0,026-0,2778 = 0,00001444 m3/s
m = 1,165-0,00001444 - 1 = 0,0000682 kg

A bemeneti €s a kimeneti levegd hdmérséklet kiilonbsége 0,2778 m/s esetén:

AT = 19,174
Ezért:
0,0000682
P =1,013 'f' 19,174 = 0,0013247 W

A modelliink 2570-ed része a teljes hiitéradiatornak ezért a levegd dram keresztmetszete:
Ajevegs = 2570+ 0,002 - 0,026 = 0,13364 m?
A ventilator tertilete:
Apentitator =72 7 = 0,130% - 3,14 = 0,0531m?

A ventilator €s a hiitéradiator teriiletének ardnya:

0,0531
0,13364
A ventilator altal lefedett teriilet teljesitménye:
Pyentitator = 2570-w-67331 = 6,87 kW
ventilator 0,13364 ’ ’

A ventilator altal fedetlen tertilet teljesitménye:
Pyas = 2570 - (1 0,0531 0,0013247 = 2,05 kW

Az 0sszes hoelvonasi teljesitmény:
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Péssz = Pventilétor + Ph(it6 =6,87+2,05=8,92 kW
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5.Megoldasi javaslatok bemutatasa
Négyféle megoldasi javaslatot taldltam ki, melyeket az alabbiakban részletesen szemléltetek.

5.1. Els6 koncepcio: nagyobb hiitéradiator

A nagyobb hiitéradiator nagyobb feliiletet biztosit a holeadasra és nagyobb légtomegaram képes
athaladni rajta azonos sebességnél, mint az eredeti koncepcidban.

Ebben a koncepcidban a lehetd legnagyobb feliiletii hiitéradiatorral szamoltam, figyelembe
véve, hogy autd tipusaba beszerelhetd legyen. Ennek a szélessége és magassaga 680 és 285
mm.

Az aladbbi szamitds megmutatta, hogy a modelliinkh6z képest mekkora nagyitasban kell

szamolni az eredeti 2570-szeres nagyitas helyett:
0,680 - 0,285
0,002 - 0,026

= 3726,92

5.2. Masodik koncepcio: erdsebb ventilator motor

A motor csere a ventilatorban nagyobb fordulatszamot €s ezaltal gyorsabb 1égaramlast biztosit.
A modositott koncepcidban a feljavitott ventilator képes 10 m/s-os légsebességet biztositani a
htitébordak kozott.

5.3. Harmadik koncepcio: nagyobb ventilator

A nagyobb ventilator nagyobb feliileten képes légaramlast biztositani, ezzel ndvelve a
héelvonasi teljesitményt a hiitrendszernek. Ebben a koncepcidval megnéztem mennyivel
hatékonyabb egy 280 mm atmérdjli ventilator, mint az eredeti 260 mm atmérdvel rendelkezd.
5.4. Negyedik koncepcio: masodik ventilator beszerelése

Egy extra ventilator hasonl6éan a nagyobb ventilatorhoz nagyobb feliileten képes a légaramlast
biztositani. Beépitése azonban bonyolultabb, de ugy gondoltam érdemes megvizsgélni ezt a
lehetdséget is.

5.5. Otodik koncepci6: Az els6 3 koncepcio egyidejii alkalmazasa

Az els6 harom fejlesztés egyidejii felhasznalasaval érhetiink el a legnagyobb héelvonasi
teljesitmény novelést. A negyedik koncepcidt azért hagytam ki mert ahhoz, hogy egy mésodik
ventilatort beépitésre keriiljon hatalmas szerkezeti 4talakitasokra lenne sziikség és a célom az

volt, hogy a koncepcioé megvalodsithatd legyen gyakorlati szinten is.
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6. Megoldasi javaslatok kidolgozasa

6.1. Elso koncepcio: nagyobb hiitoradiator

20. abra: Naqgyobb hiitéradiator szeml¢ltetése
(Forras: Sajat szerkesztés SolidWorks program segitségével)

Hoelvonast a kovetkezOképpen szamoltam:
Q=c-m-AT
Q m

P=—=c
t t

AT

A levegd térfogatirama a ventilator altal fedett teriileten:
I=4A4v
[ =0,002-0,026-7 = 0,000364 m3/s
A levegd tomege masodpercenként igy:
m=p-1-t
m = 1,165-0,000364-1 = 0,00042406 kg
Ezért a héelvonas teljesitmény ventilatorral:

0,00042406

P =1,013 15,674 = 6,7331 W

A levegd térfogatarama a ventilator altal fedettlen teriileten:
I=4v
1 =0,002-0,026-0,2778 = 0,00001444 m3/s
A leveg0 tomege masodpercenként igy:
m=p-l-t
m=1,165-0,00001444 -1 = 0,0000682 kg
Ezért a héelvonas teljesitmény ventilator nélkiil:

0,0000682
P =1,013 — 19,174 = 0,0013247 W

A modelliink 3726,92-ed része a teljes hiitéradidtornak ezért a levegd dram keresztmetszete:
Atevegs = 3726,92 0,002 - 0,026 = 0,1938 m?
A ventilator teriilete:

Aventitator = ri-m= 0;1302 -3,14 = 0,05317712
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A ventilator és a hiitéradiator teriiletének aranya:

0,0531
0,1938

A ventilator altal lefedett teriilet teljesitménye:

)

1
16,7331 = 6,87 kW

Pyentitator = 3726,92 0,1938

A ventilator teljesitményén nem valtoztattunk ezért az eredmény nem valtozik.

A ventilator altal fedetlen teriilet teljesitménye:

0,0531
)-0,0013247 = 3,58 kW
0,1938

Prits = 3726,92 - (1 —
Az 0sszes hoelvonasi teljesitmény:

Psssz = Pyentitstor + Phaes = 6,87 + 3,58 = 10,45 kW
6.2. Masodik koncepcio: erosebb ventilator motor

21. abra: A motorcsere utani légsebesség valtozasanak szemléltetése
(Forras: Sajat szerkesztés)

7 m/s 10 m/s
e

Hoelvonast a kovetkezOképpen szamoltam:
Q=c-m-AT

m
P=Q=c-?-AT

t
A levegd térfogatarama a ventilator altal fedett tertileten:
I=Av
[ =0,002-0,026-10 = 0,00052 m3/s
A leveg0 tomege masodpercenként igy:
m=p-1-t
m = 1,165-0,00052-1 = 0,0006058 kg

Ezért a héelvonas teljesitmény ventilatorral:
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0,0006058

P =1,013 16,343 = 10,03 W

A levegd térfogatarama a ventilator altal fedettlen teriileten:
I=Av
1 =0,002-0,026-0,2778 = 0,00001444 m3 /s
A leveg0 tomege masodpercenként igy:
m=p-1-t
m=1,165-0,00001444 -1 = 0,0000682 kg
Ezért a héelvonas teljesitmény ventilator nélkiil:

0,0000682
P =1,013 — 19,174 = 0,0013247 W

A modelliink 2570-ed része a teljes hiitoradiatornak ezért a levegd aram keresztmetszete:
Atevegs = 2570+ 0,002 - 0,026 = 0,13364 m?
A ventilator teriilete:
Apentitator = 721 = 0,130% - 3,14 = 0,0531m?
A ventilator és a hiitéradiator teriiletének ardnya:

0,0531
0,13364

A ventilator altal lefedett teriilet teljesitménye:

0,0531
0,1938

Pventilétor = 2570 -10,02 = 7,06 kW

A ventilator altal fedetlen teriilet teljesitménye:

0,0531

Poirs = 2570 - (1 —
hiito ( 0,13364

)-0,0013247 = 2,05 kW
Az 0sszes hoelvonasi teljesitmény:

Psss; = Poentitstor + Priaes = 7,06 +2,05 = 9,11 KW
6.3. Harmadik koncepcio: nagyobb ventilator

A ventilator mérete €s geometriai formdja miatt elsOnek kiszamoltam a ventilator 4ltal lefedett

teriletet a hiitoradiatoron.
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22. abra: Nagyobb hiitdventilator geometriai szemléltetése
(Forras: Sajat szerkesztés SolidWorks program segitségével)

514,00

©280.00

A korszelet tertiletét a kovetkezOképp szamoljuk:

r’-B  risinf

ty, - -
korszelet 2 2

Ezért a ventilator munkat nem végzo teriilete a kovetkezo:

1407 -43,57 1407 -sin43,57 5 5
tisrszetet = 2 5 - 5 = 840462mm?* = 0,000840462m

A héelvonast a kdvetkezoképpen szamoltam:
Q=c-m-AT

m
. ar
t

A levegd térfogatarama a ventilator altal fedett tertileten:
I=Av
1 =0,002-0,026-7 = 0,000364 m3/s
A levegd tomege masodpercenként igy:
m=p-I-t
m = 1,165-0,000364 - 1 = 0,00042406 kg
Ezért a héelvonas teljesitmény ventilatorral:

0,00042406

P =1,013 15,674 = 6,7331 W

A levegd térfogatarama a ventilator altal fedettlen teriileten:
I=Av
1 =0,002:0,026-0,2778 = 0,00001444 m3/s
A leveg0 tomege masodpercenként igy:
m=p-1-t
m=1,165-0,00001444 -1 = 0,0000682 kg
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Ezért a hdelvonas teljesitmény ventilator nélkiil:

0,0000682
P =1,013 — 19,174 = 0,0013247 W

A modelliink 2570-ed része a teljes hilitdradiatornak ezért a levegd aram keresztmetszete:
Atevegs = 2570 - 0,002 - 0,026 = 0,13364 m?
A ventilator munkat végz0o tertilete:
Aventitator = (1% * ) — trsrszeter = (0,140% - 3,14) — 0,000840462 = 0,06m?
A ventilator €s a htitéradiator teriiletének aranya:

0,06
0,13364

A ventilator altal lefedett teriilet teljesitménye:

)

0,13364

Pyentitator = 2570 - +6,7331 = 7,76 kW

A ventilator altal fedetlen tertilet teljesitménye:
0,06

Pirs = 2570 - (1 —
hiito ( 0,13364

)+ 0,0013247 = 1,52 kW

Az Osszes hoelvonasi teljesitmény:
Psssz = Pyentitstor + Praes = 7,76 + 1,52 = 9,28 KW
6.4 .Negyedik koncepcio: masodik ventilator beszerelése

23. abra: A két ventilator elhelyezésének geometriai szemléltetése
(Forras: Sajat szerkesztés SolidWorks program segitségével)

Az abran lathato, hogy még egy ugyanolyan ventildtor nem fér el az eredeti mellett ezért a
masik ventilator &tmérdjének a mérete 250 mm.
Hoelvonast a kovetkezOképpen szamoltam:

Q=c-m-AT

m
P:g:C'?'AT

t
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A levegd térfogatarama a ventilator altal fedett tertileten:
I=Av
[ =0,002:0,026-7 = 0,000364 m3/s
A leveg0 tomege masodpercenként igy:
m=p-1-t
m = 1,165-0,000364 -1 = 0,00042406 kg
Ezért a héelvonas teljesitmény ventilatorral:
0,00042406

P =1,013 — 15,674 = 6,7331 W
A levegd térfogatarama a ventilator altal fedettlen teriileten:
I=4A4v

1 =0,002-0,026-0,2778 = 0,00001444 m3 /s
A levegd tomege masodpercenként igy:
m=p-1-t
m=1,165-0,00001444 -1 = 0,0000682 kg
Ezért a héelvonas teljesitmény ventilator nélkiil:

0,0000682

P =1,013 -19,174 = 0,0013247 W

A modelliink 2570-ed része a teljes hiitéradiatornak ezért a levegd aram keresztmetszete:
Atevegs = 2570 - 0,002 - 0,026 = 0,1938 m?
A nagyobb ventilator teriilete:
Apy, =721 =0,130%- 3,14 = 0,0531m?
A kissebb ventilator teriilete:
Apy =721 = 10,1252 3,14 = 0,0491m?
A ventilatorok altal lefedett teriilet 6sszesen:
Apentitator = Anw + Ay = 0,0531 + 0,0491 =
A ventilator €s a hiitéradiator teriiletének ardnya:

0,102
0,13364

A ventilator altal lefedett teriilet teljesitménye:

)

2
+6,7331 = 13,21 kW
0,13364

Pyentitstor = 2570 -

A ventilator altal fedetlen teriilet teljesitménye:

0,102

Pox = 2570 - (1 —
hiite ( 0,13364

)-0,0013247 = 0,8 kW

Az 0sszes hoelvonasi teljesitmény:
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Psssz = Poentitstor + Praes = 13,21+ 0,8 = 14,01 kW
6.5. Otodik koncepcié: Az elsé 3 koncepcié egyidejii alkalmazisa

Hoelvonast a kovetkezOképpen szamoltam:
Q=c-m-AT

m
P=g=C'?'AT

t

A levego térfogatarama a ventilator altal fedett teriileten:
I=A-v
[ =0,002-0,026-10 = 0,00052m3/s
A levegd tomege masodpercenként igy:
m=p-1-t
m = 1,165-0,00052-1 = 0,0006058 kg
Ezért a hdelvonas teljesitmény ventilatorral:

0,0006058
P =1,013 1 16,343 = 10,03 W

A levegd térfogatarama a ventilator altal fedettlen teriileten:
I=4A4v
1 =0,002-0,026-0,2778 = 0,00001444 m3 /s
A levegd tomege masodpercenként igy:
m=p-l-t
m=1,165-0,00001444 -1 = 0,0000682 kg
Ezért a héelvonas teljesitmény ventilator nélkiil:

0,0000682
P =1,013 — 19,174 = 0,0013247 W

A modelliink 3726,92-ed része a teljes hiitéradidtornak ezért a levegd dram keresztmetszete:
Atevegs = 3726,92 - 0,002 - 0,026 = 0,1938 m?
A ventilator teriilete:
Apentitator =72 1 = 0,140? - 3,14 = 0,0616m?
A ventilator €s a hiitéradiator teriiletének ardnya:

0,0616
0,1938

A ventilator altal lefedett teriilet teljesitménye:

)

6
-10,03 = 11,88 kW

Poontitator = 3726,92 -
ventilator 0,1938

A ventilator altal fedetlen teriilet teljesitménye:
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0,0616

Ppats = 3726,92 - (1 —
hiit6 ( 0,1938

)-0,0013247 = 3,36 kW

Az 0sszes hoelvonasi teljesitmény:
Pissz = Pyentitator + Prits = 11,88 + 3,36 = 15,24 KW
6.6. Az eredmények osszehasonlitasa az eredeti koncepcioval

Az el6bbi szamitdsokhoz hasonldan ki kellet szamolnom a motor teljesitményét alapjaraton, hogy
meg tudjam mennyi id6 alatt melegszik fel a h(it6folyadék az Uj koncepcidkkal.

A kovetkezd képletet haszndltam:

P=—=c-— AT ->P=

Q
t

m c-m-AT
t

ahol:

P = a motor teljesitménye

¢ = a hiitéfolyadék fajhdje

m = a hiit6folyadék tdmege

t =amértidd (perc)

ezért:

c-m-AT 3,5-4,3-10
t 7,09

A motor teljesitménye az eredeti beallitasokkal igy:

Psssz = Pmotor + Prits = 21,22 + 8,92 = 30,14 kW

= 21,22 kW

Protor =

A koncepcidk idejét a kovetkezOképpen szamoltam:

[ c-m-AT
Psssz = Phits
Ahol:
Pmotor=a motor teljesitménye
Pris=a koncepcio teljesitménye
elsé koncepcio
3,5-4,3-10

t= 30,14 — 10,45 = 7,64 perc = 458,6 masodperc

masodik koncepcio
t= M = 7,15 perc = 429 masodperc
30,14 -9,11
harmadik koncepcio
_35-43-10

t =301z —oag = /21 perc = 432,9 mésodperc
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negyedik koncepcio
. 3,5-43-10
30,14 — 14,01

= 9,33 perc = 559,8 masodperc

otodik koncepcio
. 3,5-4,3-10
30,14 — 15,24

= 10,1 perc = 606 masodperc
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7.Koncepciok eredményeinek értékelése

7.1. Els6 megoldas eredményei (nagyobb hiitéradiator)

Elsé megolddsom eredményeként 17%-kal nagyobb hdelvonasi teljesitményt értem el, mint az
alap koncepcid. Ahhoz, hogy ezt az eredményt kapjuk a hiitdborda feliiletét 45%-kal kellett
megndvelniink, azonban a kitlizott célt ezzel a moddositassal nem értiik el.

7.2. Masodik megoldas eredményei (erésebb ventilator motor)

A masodik megoldas eredménye 2%-o0s ndvekedést ért el, ehhez pedig 42%-kal ndveltiik meg
a légaramlat sebességét. tekintve az extra munkabefektetés és az eredmény méretének aranyat
ezért ezt a koncepcidt csak optimalizalds esetén hasznalnam.

7.3. Harmadik megoldas eredményei (nagyobb ventilator)

A harmadik megoldas eredménye hasonléan a masodik megoldashoz nem hozz jelentds
novekedést (4%) ellenben ezt az eredményt csak a kor atmérdjének a 7,5%-os novelésével
értem el. Ez azt jelenti, hogy a befektetett munka aranyaiban jobban megtériil ellenben minél
nagyobb a ventilator annal tobb olyan feliileten fog dolgozni, ahol nincs radiator.

7.4. Negyedik megoldas eredményei (masodik ventilator beszerelése)

A negyedik koncepcié eredménye nagyon kozel keriilt ahhoz, hogy a kitlizott célt elérje
azonban ennek a megoldasnak a legnagyobb hatranya, hogy jelentds szerkezeti atalakitasokat
kell végrehajtani a gépjarmii motorterében ahhoz, hogy megvalositasra keriiljon a gyakorlatban.
Gazdasagilag is eldbb iitkdzhet korlatokba, mint a tobbi fejlesztés.

7.5. Otodik megoldas eredményei (az elsé 3 koncepcié egyidejii

alkalmazasa)

Az els6 3 megoldas alkalmazésaval elértem a kitlizott célt, ami az volt, hogy 10 perc alatt ne
érje el a 100 Celsius fokot alapjaraton a hiit6folyadék. Ez a megoldas a szamitdsom szerint 10,1
percig a kritikus hémérséklet alatt tartani. Azonban a 4. koncepcidhoz hasonldan itt is rengeteg
gazdasagi er6forrasra van sziikség. ellenben ez egy realis megoldas lehet a vald életben hiszen

a meglévo alkatrészeket kell meglévo alkatrészekre cserélni.
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5. tablazat: Az eredmények 0sszehasonlitasa kiilonboz6é szempontok szerint
(Forras: Sajat szerkesztés)

o Szerkezeti : Cél Megvalosithatosag
Komplexitas . iy Ar L o
atalakitas teljestlése nehézsége
H(t6 csere kicsi nem jelentds kozepes 76% kicsi
Ventilator kozepes nem jelentds kicsi 72% kozepes
motor
Naqubb kicsi nem jelentds kdzepes 72% kicsi
ventilator
2. Ventilator nagy jelentds nagy 93% nagy
A
megoldasok . . ,, 0 ..
egyideji kozepes hem jelentés hagy 101% kozepes
alkalmazasa
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8. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban a jarmtimotor hiitési rendszerének atalakitasi lehetdségét vizsgaltam egy
adott forgalmi szituacio alapjan. Abbdl az eseménybdl kiindulva, hogyha olyan forgalmi
helyzet adodna, ahol a gépjarmii kényszerbdl sokaig egyhelyben alapjaraton lizemel, akkor a
motor hiitérendszere nem birja elvégezni a feladatat. Ez a helyzet gyakran fordul elé forgalmi
dugé soran.

Dolgozatom megirdsanak célja az volt, hogy jar6 motort, allé gépjarmi hiité folyadékanak
homérséklete minél hosszabb ideig maradjon 100°C-os homérséklet alatt, elvarasként
minimum 10 percen at. A kitliz6tt cél megvaldsuldsa érdekében tobbféle eszkdz és szoftver
segitségét vettem igénybe. Konkrét adatok hidnyéaban, azaz, hogy mennyi id6 alatt éri el a motor
a kritikus hémérsékletet, kiillonbozé mérési kisérleteket végeztem el.

A szakirodalmi attekintésben ismertettem a motorok kialakulasat, valamint bemutattam a motor
mukodését. Ezen beliil kitértem részletesen a hiitérendszer miikodésére, tovabba fobb részeire.
Tervezési alapadatok részben ismertettem a vizsgalandd gépjarmi tipusat, mely egy Opel Corsa
B tipusu gépjarmt, és ennek alapadatait, tovabba a hitdradiator méreteit. Ezt kvetden a gyari
hiitérendszer vizsgalata részben a nehezen elérhetd adatokat mérések segitségével szereztem
meg. Az elsé mérési kisérlet soran az autd gyari hdmérséklet mérdjét hasznaltam, azonban az
eredmények nem a vart értékeket mutattak, igy az elsé mérési kisérletem sikertelennek
bizonyult. A mésodik alkalommal mar egy lézeres hdmérsékletmérét hasznaltam, és az igy
kapott eredmények mar kozelitettek a vart értékekhez. Egy tijabb méréssel a hiitdventilator altal
generalt levegd sebességét 1égsebességmérd segitségével mértem meg.

Az alkatrészeket SolidWorks programmal modelleztem le, utana pedig Ansys altal szamittattam
ki a szakdolgozat folytatasdhoz sziikséges adatokat. Ezt kovetden kiszdmoltam az
alapkoncepcid hoelvonasi teljesitményét. Az alapkoncepcio adatainak ismertetését kovetéen 5
kiilonb6z6 megoldasi javaslatot mutattam be, melyeknek hdelvondsi teljesitményét
kiszamoltam, képpel illusztraltam, majd az igy kapott eredményeket Osszehasonlitottam az
eredeti koncepcidval. Az 6sszehasonlitas elvégzését kovetden kiilon-kiilon értékeltem a kapott
eredményeket.

Végsé konkluzioként megallapitottam, -amit az utolsé koncepcid szamitott eredményei is
igazolnak-, hogy a megvaltozott igényeknek megfelelden, a gépjarmii hiitérendszere a harom
koncepcid egylittes fennalldsa esetén megfelelden miikodne, ezéltal realitassd valt a

szakdolgozatomban megfogalmazott cél elérése.
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