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Abstract: A kivalasztott vizsgalati jatmhajtaslanc modellezésének celpéseként. A belggés
(feltoltetlen, 4-hengeres, 8 szelepes Otto-motoodelijének felépitését végeztik, a GT Suite szoftve
segitségével. A modell felépitése és identifikalksaplex, tobb €zetes adat-meghatarozasi munkéat
igényb jelent; feladat. A cikkben a motor modell felallitasanahany lényeges elemét mutatjuk be.

| BEVEZETES A modellek a toltott és tiritett tartaly alapelvén nyugszanak, amelyet
’ eldszor LIST, majd TAYLOR alkalmazott a belséégésii motorra. Ezt
A K+F projekten belil a betg€gés motor modell felépitése az alapelvet alapvetden kétféle megkozelitésben vizsgalhatjuk.
alapos motoritikddési és & és armalastechnikai ismereteke% s

C . p o, tacionarius toltetcsere modell

igényel. E folyamat soran a szoftver altal igényesdtatok

meghatarozdsa lényeges feladat volt és a modellm@n A stacionarius jelz6 ez esetben a motor elétti és utani
folyamatos visszacsatolasoktat igényelt. Ebbe ynfatba és termodinamikai allapotjelz6k idébeli allandosagat tételezi fel.

ennek elméleti
nyujtani a tanulmannyal.

2. AMODELLKESZITES ALAPJAI

Négyiitemii, nem feltdltott Otto-motororral hajtott jarma hajtaslanc
modellezésének els6 1épése a motor modelljének felallitasa. Ezt
majd eszkdzként hasznaljuk a tobbvaltozos optimum vizsgalathoz.

A modellezés kello koriiltekintést igényelt. A motor szempontjabol
kulcsfontossagli a toltetcsere és az égésfolyamat leirdsa. A
tovabbiakban e kettdvel foglalkozunk részletesebben.

Eloljaréban azonban mindenképpen le kell rogziteni a késdbbi
vizsgélatokra jellemzé motor-iizemallapotot, amely stacionarius.
Ez azt jelenti, hogy a motor iizemi és bedllitasi paraméterei —
természetesen a vizsgalt jellemzok kivételével —a felvett és vizsgalt
munkapontokban allandoak.

2.1. A tdltetcsere-folyamatot leird modellek

Toltetcsere-folyamaton, definicid szerint, a kipufogd szelep
nyitasatol a szivoszelep zarasaig terjedd periodust értjilk. Vizsgalata
soran, a toltetcsere-vezérlés szempontjabol termodinamikailag az
alabbi jellemzok ismerete 1ényeges:

*  hengertéri-nyomaslefutas diagram,
*  hengertéri-hdmérsékletlefutas diagram,
*  ahengertoltet (t6ltési fok) valtozasa,
*  amaradékgaz-tényez0 valtozasa,
*  atodltetcsere munka nagysaga.
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ismeretanyagaba kivanunk betekintéBt az elv, a valtozasokat leiro differencial egyenletek szempontjabol

a megoldast jelentdsen egyszertisiti.
Instaciondrius toltetcsere modell

Az instaciondrus vizsgdlat mar a motor el6tt és utdn uralkodo
termodinamikai allapotjelz6k id6beli valtozasat is figyelembe veszi.
Ez alkalmassa teszi a szivo- és kipufogd vezetékek ,.hangolasi”
problémainak megoldasara.

E modell matematikai ,,megfogalmazasa” tobbféleképpen torténhet:
Akusztikai elmélet

A modszer a nyomas- és sebességhullamok felhasznalasan alapul.
Szamitéasi igénye meglehetésen nagy és ez sziikiti a felhasznaloi
kort.

Karakterisztikak-eljaras
Ez nagyon szemléletes grafikus modszer, amelyet foként iteraciok
elso kozelitéseként hasznalnak napjainkban.

A gazoszlop tomegtehetetlenségén alapulo eljaras

HUBER modszere a felgyorsitott gazoszlop tomegtehetetlenségét
veszi figyelembe. Specialisan bels6égésii motorok tdltetcsere
modellezésére fejlesztették ki. Az akusztikai elmélettel jol
megegyezé eredményt ad, csekélyebb szamitési igénnyel. Ez a
modszer foként a  szivorendszerekre  alkalmazhatd, a
kipufogorendszerek ugyanis a beépitett hangtompitok miatt nem
kezelhet6k egyszerti cs6rendszerként.

A szamitogépek elterjedésével a grafikus modszerekkel szemben a
numerikus eljarasok keriiltek elotérbe és nyertek széleskori
alkalmazast.
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Otto-motor modellezése GT Suite szoftverrel

2.2. Fémunkafolyamat modellek

A fomunkafolyamat a korfolyamatnak a szivoszelep zarasatdl a
kipufogd szelep nyitasaig terjedd része. Tehat magaban foglalja a
kompresszio-, az égés- és az expanzid-folyamatot.

Vizsgalata soran az alabbi jellemzok szamitasa a lényeges:
*  Hengertéri-nyomaslefutas
*  Hengertéri-hdmérsékletlefutas
*  Indikalt munka

» Indikalt fajlagos tiizeléanyag-fogyasztas (illetve indikalt
hatasfok)

A fdmunkafolyamat szakaszai koziil az égésfolyamat a jelentdsége a
legnagyobb, hiszen ez irja le a motorban lezajlé energiaatalakulast.

Az égésfolyamat-modellek csoportositasa

Az égésfolyamat modellek alapvetden nulla- egy-, vagy tobb-
dimenzionalisak lehetnek. A nulla-dimenzionalis modellek a
toltetet a hengertérben, illetve annak zonaiban homogénnek tételezik
fel. Az egy- vagy tobb-dimenzionalis modellek viszont
termodinamika és aramlastechnikai egyenleteket oldanak meg az
égéstér killonbozo pontjaira. Ez utobbi viszont jelentds és bonyolult
szamitasi igényhez vezet.

A modellek tovabbi csoportositisa aszerint torténik, hogy hany
részre osztjak fel az égésteret a szamitas szempontjabol.

Egyzonas égésfolyamat modell

Az egyzonas modell arrdl kapta a nevét, hogy a teljes égéstér egy
zonat képvisel, tehat a nyomas és a homérséklet az égéstér minden
pontjaban azonos értékil. Sémajat az /. dbra mutatja.

A modell alapegyenletei a kdvetkezok:
*  atermodinamika els6 fotétele
*  atdmegegyensuly

e azenergia egyensuly

elégett égés elégetlen |
. A
e t o ledt | tizeléanyag

1. dbra: egyzondas égési modell semdja

Kettd- és tobb zonas égésfolyamat modellek

A modell elvi séméjat a 2. abra mutatja.
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tiizeléanyag

elégett zona elégetlen zéna

2. abra: A kétzonas modell sémdja

Az egyzonas modellel szembeni legfobb eltérése a hdmérséklet-
lefutds szamitasaban adodik, hiszen itt a langfront el6tti és utani
allapot is értelmezve van. Ebbdl adoddan hasznalata akkor célszerti,
amikor erre sziikség van (pl. az emisszios szempontok mélyebb
elemzése céljabol).

A t6bbzonas modell ettdl annyiban tér el, hogy az elégett zonat is
tobb részre osztja fel. Ezzel még finomabban meghatarozhato a
hengerbeli hmérséklet-eloszlas.

3. AMOTOR MODELLEZESE GT SUITE PROGRAMMAL

3.1. Szivészelep — henger - forgattyls mechanizmus
kipufogdszelep modell-egység

A GT Suite programbaa szivoszelep — henger — forgattyls
mechanizmus — kipufogdszelep résaAltalanos felépitése
megnevezésekkel az 3. abran lathato.

szivoszelep-1 Henger{l = kipufszelep-1_

o @l

szivoszelep2-1 ~ Hgnger kipufszelep2-1

szivoszelep3-1 ~ Hpnger{: klpufszelep3-1

: ‘ ENAN
szivoszelep4-1  H ipufszelep4-1

. Forgmech-1

3. abra: GT Suite modell eQYség '

Az egyes elemek a képen lathaté nyilakkal (csatold
elemekkel) nikddés szerint csatlakoznak egymashoz, tehat
az el$ szamu szivoszelep az &lszamu hengerhez, majd az,

az el$ szamu kipufogdszelephez. A forgattyls mechaniz-
mushoz valamennyi henger egyarant kapcsolodik.
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Lakatos Istvan

Adatok megadasa ) L 4
Szelepek 3= T T
A szelep-adatok megadasa a programban 6t fultatednik: 512 o SHivoezelop
e Main (f6) o ¥ R . A
- Advanced (halad) 5 Ak putogs szoep |
«  Scalars (egyiitthatok) 7 00 . ——
: L aas S A -— L P al
» Lift array (emelési értékek) g0 —p—
»  Flow arrays (aramlasi tényéla) . - f// " ¥
° h v
A Main fiul alatt tobb nélkillozhetetlen, a modellezénd| 002 +— 4
motoron egyszéien mérhet adatot kell megadni: o
 Valve Reference Diameter szelep referencia 0o 1 2 3 4 5 8 T & @ 10 11 12
atmés (nem egyezik meg minden esetben a vald.— ______szolopidket (mm)
atmépvel, az aramlasi felileteket kell figyelembed- abra: Skitési tenyesk
venni)

«  Valve Lash szelephézag (automatikus szelephézadi€nger
kiegyenlitvel rendelked motorok esetén 0)

e Cam Timing Angle: forgattyds tengely -
vezérniitengely elékelési szdg

A henger objektum esetében két fulén kell megadni az
adatokat, amelyek kozil az &lsesetében pontosan
meghatarozott adatokra van sziikség, a masodik beseté

A két tovabbi allitasi lehéség alapbeallitason maradhat, ~ ViSzont alapul vehetjtik a program altal javasolekeket

Az Advanced ful alatti paramétereken alapesetben nef€Sbb aztan ezekis pontositasra kertinek):
véltoztattunk. * Main (f6 beallitasok)

« Advanced (EI§ kodzelitésben minden ignorélva)

Scalarsfil alatt kulonféle egyitthatok talalhatéak, aardgtt

alapbeallitasok itt is megfetik. Main fiil alatt a kévetke fontos beallitasok sziikségesek:
Lift Arrays _filnél kell tablazatba foglalnunk a szelepemelési « |nitial State Object: kezdeti kondicié (&llapot) a

értékeket. Ezt valaszthatoasitdngely vagy vezértitengely hengerben
elfordulasi szo6g fuggvényében tehetjlk meg. Fontos
kovetelmény, hogy az értékeknek monoton formaba®ea It Jkezdetikondicio” néven megadtunk egy

és +720 fok kozotti tartomanyban kell esnitk. Ageatékek  FluidinitialState” tipusi objektumot, mely a haroatabbi
nem ismétidhetnek az oszlopban. Ezeket az értékeket sart tartalmazza:

hengerfejre épitett induktiv Ut- és szdghelyzetgékkal +  Pressure (nyomas): 1 bar
vettik fel. «  Temperature mérséklet) 293 K
Flow Arrays fil alatt pedig az &ramlasi tényéet kell + Composition (6sszetétel): itt Gjabb objektumot
felvenniink. hoztunk  létre ,0sszetétel” néven, ami
LFluidMixtureCombust” tipust és két fidb all:
A szelep aramlasi keresztmetszete kisebb, mintoangtiai Main ésFluids
nyitasi keresztmetszet gh A maximalis szelepnyitas esetén 0 Main-en belul pedig a Mixture Property
(h = 0,25D) az aramlasi keresztmetszet a geometriai Flag mellett kell megadni, hogy égbet
keresztmetszet 60 — 80 %-a. avagy nem (burn, noburn és combine).
0 Fluids-ndl pedig az 0Osszetiket kell
A tényleges aramlasi viszonyokra a geometriai megadni. Elemzett mintamodellek alapjan
keresztmetszetetjaszikitési tényesvel kell médositani. .Ozvap”  newi  objektumot 0,233
— tdbmegaranyban, mig az gNap” newit
A(ényleges_IUD%

pedig 0,767 aranyban adtuk meg.
A u fuggvényt a szelepnyitds fliggvényében az 5. &bra
mutatja. « Wall Temperature Object (falhdmérséklet
objektum)
sfalhomerseklet” néven létrehoztunk egy
LENgCylTWall” tipusu objektumot, amihez harom

geometriai
keresztmetszet. J hémérséklet értéket kellett megadnunk, amelyeket a
N 1\ vonatkoz6 szakirodalom é smintamodellek alapjan
NN ‘ AN vettink fel:
A SN 0o Head Temperature (hengerféjrhérséklet):
Y AN 575 K
»~  éaramlési keresztmetszet AN 0 Piston Temperature (dugatty(Srhérsék-
4. bra: Kbzegaramlas szelepen let): (575 K)
0 Cylinder Temperature (hengermérsék-
let): 400 K
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Otto-motor modellezése GT Suite szoftverrel
Lakatos Istvan

e Heat Transfer Object (héatadas objektum) Hengerfe] égéstér-kamra
4tmérd (max) |

,hoatadas” néven készitettiink egy ,EngCylHeatTr Hengerfej égéstér-kamra
objektumot, melyben a kdvetk&adatsorokat allitottuk be: | &tméro (nyfTs)
* Heat Transfer Model @étadasi modell): a minta - Egéstérkamra

modellek alapjan a WoschniGT-t valasztottuk

R ¢ = Hengerfej
«  Head/Bore Area Ratio (hengerfej-felszin(gaz oldali  magmsio 1 === — .
. P - i - t - Egéstér kozponti rész
/ hengerfurat-feltlet aranya \
» Piston/Bore Area Ratio: dugattydfelszin  és , t
hengerfurat-feliilet aranya Hengecl “—L._-_I— Bogaiiyiifascs
e Convection Temperature Evaluation (konvekti = ::
héatadas): a mintamodellek alapjan a quadratic- /= =
vélasztottuk : = |[ Dugattyd
A tdbbi adatsor maradhat def/ign értéken. 7. abra: Tovabbi dugattyl és égéstér méretek

* Flow object aramlas objektum
.egester’ néven készitettik el az ,EngCylFlow’A tovéabbi harom fulnél (Initialization/Imposed, Tbie
tipust objektumot, mely az aldbbi négy fiileOptions, User Routine) valtoztatas nem szukségpsygram

tartalmazza: altal ajanlott értékek megfetik.
* Geometry A dugattykamra méretei az aldbbi modszerrel kekilt
o Piston Cup Object: dugattydkamrameghatarozasra:
objektum Mért paraméterek:

Ennél a pontndl létrehoztuk a
,dugattyucsesze” néy ,EngCylPistCup” EIlso Iépésben milliméter-papirt ragasztottunk a heegerf
tipusi  objektumot, melyben a
dugattyukamra geometriai méreteit az
alabbi abra alapjan kellett megadni:

e Dugattyd kamra atmérs _
(max.)

Dugatty kamra atméré Gyiiriihorony
Dugattyitets e (nyilas) ol atlag
vastagsag magassag
I ! ! rd b ad
Maximalis dugatty kamara J / B E ug::ynu
mélység : fL -------------- J‘ i kdzép
) I - 0 mélységey
] |l \| E
Dugatty H H
magassag H H
1 1
] \
1 1
| \
) i
' '
' H
' I NI

= = Atlagos dugattytpalast vastagsag

6. abra: DugattyGkamra méretek

A méréssel meghatarozott méretek az aldbbiak:

e Dugattyt kamra atménmax.) 62,4 mm
e Maximalis dugattyl kamara mélység 2,5 mm
* Dugattyd kamra atmér(nyilas) 62,4 mm N A . i .
8. abra: Millimét I, [t" h f
» Dugattyd kamra kbzép mélysége 2,5mm abra. MIimeter papirral ,preparait- hengerie]
*  Dugattyu magassag 51 mm A képet AutoCad-ben mérethelyesen megjelenitettidjd
*  Dugattylted vastagsag 9,7 mm ezen a méretaranyos képen megmértik a szikségekatda
* Gydriihorony atlag magassag 3 mm (9. abra).

» Hengerfej égéstér-kamraatriémax) 80,6 mm

» Hengerfej égéstér-kamraatridnyilas)80,6 mm
e Hengerfej kamra magassag 8 mm
e Dugattyu eballas 0,42 mm

Utobbi négy geometriai méret a 7. abra alapjarirdezhed:
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e nERhIVE B//acaaa aa aa
vee [txXoyee 24l v

PEIC+BAPP SR F

>EPNE - 8H002OONIO LN
8YN$COLY

ODOLQPH

Wb W\ Model {Tapoutt [ Lapout2

Bpecity
[All/Cos
22
Cos

77 Start

B e/ o [Drokbsusigess. | 44 Mefounanson. | JMASZIAL Ao, | [B betrkezstt coenmtek... B autoC

voszel

19,15

0,83 X

10. abra: Megszerkesztett dugattylkamra alaprajz

A koordinata rendszert ugy vettik fel, hogy az Xgely a
jarmii hosszirdnyaba mutat. A pozitiv irany a jérimladéasi
irdnya.
Y tengelyt az X tengely 6ramutatd jaraséaval ellexike
irdnyban, vizszintes sikban toréérD0 fokos forgatassal
kaptuk.
Z tengelyt a Y tengely forgatasa 6ramutaté jarasahkes
irAnyban, fiiggleges sikban 90 fokos forgatassal kaptuk.
A 10. &bran pirossal sraffozott terilet
koordinatai:
» X koordinata:
* Y koordinata:

sulypordajén

- 0,4438(negativ)
7,9401
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Lakatos Istvan

Combustion Object égés objektum
.gyujtas” néven hoztunk létre egy ,EngCylCombSITurb
tipusu objektumot, ami a kovetkefilleket tartalmazza:

e Main (f6 adatok):

o Flame Geometry Object: lang geometriai
objektum Esetlinkben elkészitettiik a ,lang”
neuvi, ,EngCylFlame” tipusi objektumot, mely
két 5 fllre tagolddik (a méasik kettlehetséget
ignoralhatjuk):

Sparkplug: gyujtégyertya

e X Location of Spark: szikra X
koordinataja

e Y Location of Spark: szikra Y
koordinataja

e Z Location of Spark: szikra Z
koordinataja

* Flame Center Motion Control: def

o Geometry: geometria

» Surface Discretization Resolution: def

e Head and Valves Geometry Type:
hengerfej égéstér geometriai tipus,
esettinkben dome

e X Location of Head Dome Center: X
helyzet a hengerfej égéstér koz#pi 1.
abra alapjan)

* Y Location of Head Dome Center: Y
helyzet a hengerfej égéstér koz#pi 1.
abra alapjan)

« Head Dome Diameter: hengerfej égéstér
atmép (11. abra alapjan)

e Head Dome Height: hengerfej égéstér
magassag (11. abra alapjan)

* Plot Internal Mesh for the Head:
kipipaljuk (kivalasztjuk) a mintamodell
alapjan

« Piston Geometry Type: dugattyl
geometriai tipus, esetiinkben cup

e X Location of Piston Cup Center:
dugattyGkamra-kézép X helyzete (11.
abra alapjan)

e Y Location of Piston Cup Center:
dugattyGkamra-k6zép Y helyzete (11.
abra alapjan)

e Piston Cup Diameter: dugattydkamra
atmép (11. abra alapjan)

e Piston Cup Depth: dugattydkamra
mélység (11. abra alapjan)

 Plot Internal Mesh for the Piston:
kipipaljuk a mintamodell alapjan
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Cylinder Axis
Center of Head Dome

1

¥ Location of Head !
Dome Center

= Head DomeDia —~ fctual Head
. Xlocation of Head

GT-Power Interp retation Dome Center

of Head Geometry

R (05 X CupDIats (Qup Oaptn ?
21 CupDegeth

Head Dome
Height

i
1

X Location of Head
Dome Center

4 Fiston Cup Dia.

PistonCup |

Depth R= (05X ComeDta)s Come Haight
2. Dame Hekgit

Pison

11. abra: Egéstér geometriai adatok

LamSpeed fiilnél a mintamodell alapjan csak a ,Fene
for Laminar Speed” menipontot allitottuk be ,gaselold”-
ra.

Itt az alabbi tizélanyagok kdzill valaszthatunk:

Lakatos Istvan

e Vibration Isolator (rezgés csokkentés)
A Main flloén tdbb fontos értéket kell megadnunk:
* Engine Type: motor tipusa (2 vagy 4 item
» Speed or Load Specification: ki kell valasztanigjo
motor fordulatszam vagy terhelés fliggvényében
dolgozunk
» Engine Speed: motor fordulatszam (munkaponti)
= Engine Friction Object or FMEP: motor surlédasi
objektum
Jrikcio” néven létrehoztam egy ,EngFrictionCF” tipu
objektumot, aminek négy értékét a sigbdban talalagtdlott
értéktartomanyok kézépértékeire vettem fel
= Start of Cycle (CA at IVC): ciklus kezdete
(fétengelyelfordulasi szégben, a f@lsoltpont ebtt,
ahol a szamitas indul)
A Cylinder Geometry ful alatt két & objektumot kell
megadni:

= Cylinder Geometry Object: henger geometriai
objektum
.hengergeom” névvel készitettink egy ,EngCylGeom”

tipusu objektumot, mely harom fidlbépul fel:
* Main
e Piston-to-Crank Offset

Fuel B /sl |88 sl | o |o . + Crank-Slider Compliance

li 0.350 -0.549 1100 |2.4-0271 4351 |.0.357 +0.14 $2.77 R, - .
gmlf"e o P e ey A Main falon kell megadni adbb geometriai adatokat:
Limnicelsctosioll b I 20 |24-02 &7 |90 ST o Bore: furat, esetiinkben 81,03 mm
isooctane 0.263 -0.847 1130 [2.18-08(¢-1) |-0.16 +0.22 (¢-1) o0 Stroke: I6ket. esetiinkben 77.4 mm
methanol 0.369 -1.405 1.110 |218-08(®-1) |-016 +0.22 (¢ -1) fo) Connecting Rod Lenght: hajt()l’l:ld hOSSZﬂ, ese-
propane 0.342 -1.387 1.080 |2.18-08(¢-1) |-0.16 +0.22 (¢-1) tinkben 151,98 mm
methane | Propristary o0 Compressio Ratio: kompressziéviszony, esetiink-
hydrogen 1 Proprietary ben 10,5
ethanol 0452 [-1639 ’1091 218-08 (#-1) [0.16 +022 (#-1) o TDC Clearance Height: dugattyGééllas, ese-

tinkben 0,42 mm
12. 4bra: Tuzelanyag kivalasztas
Az alébbi filek valtoztatds nélkil maradhatnak: 7 2
_ , o e o

= Cylinder Combustion Mode: henger égési mad, we e ’ Hesd

esetlinkben independent, azaz fliggetlen e ¢
= Measured Cylinder Pressure Analysis Object mért -

hengernyomas analizis objektum, esetlinkben igreralv 1 \
= Cylinder Pressure Analysis Mode hengernyomas- . Rod

analizis mod, esetlinkben off, azaz kikapcsolva Sde
Forgatty(s mechanizmus 2 Wt Pin A ok v

/. . . P , . T )- ] ‘
A forgattyls mechanizmus objektum hét fillall, amibsl az
elss harommal foglalkoztunk részletesebben. A tobbi a
modell alkalmazéasi céljanak szempontjabdl jelenleg P
figyelmen kivul hagyhaté. A fulek a kdvetkidz Stroke (4
A

*  Main (f6)

e Cylinder Geomety (henger geometria)
»  Firing Order (gyujtasi sorrend)

* RLT Norms

* Inertia (tehetetlenségi nyomatékok)

» Bearing Loads (csapagy terhelések)

,IFFK 2011” Budapest
ISBN 978-963-88875-3-5
ISBN 978-963-88875-2-8

Online:
CD:

13. abra: A forgattyl mechanizmus geometriai mérete
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Lakatos Istvan

A masik két fulon 166 értékeket alapesetben figyelmen kivilA 14. abra rajza alapjan GT SUITE-ban dsszeéllikoth

hagyhatjuk (ignoralhatjuk). cshalézatot. Ennek soran 0Osszesen 13 darab elemet
= Crank-Slider Object: forgattyls mechanizmus hasznaltunk fel. Az ives daraboknal csak egy szoget
objektum hataroztunk meg. Ennek alapjan szamoltuk #&dasab

.forgmech” néven hoztunk létre egy ,EngCrankSliderhosszat.

objektumot, aminelMain fiilén a kdvetke& négy adatot kell A kartergaz visszavezetését a modell kezdeti feAgfinal

megadnunk: nem vesszik figyelembe.
« Piston Mass: dugattyd tomeg, esetiinkben  286,6Edihez csatlakoztattuk a fojtészelepet egy csatiakalz
« Connecting Rod Mass: hajtorid témeg, esetiinkbenmelyhez a modellbe be kellett illeszteni egydarabot. A

538,155 g fojtoszelepet a mintakeént hasznalt modell beaditatapjan
« Connecting Rod Inertia: hajtérid tehetetlensége ~ Parametrizaltuk. A fojtdszelep adatainakéefsegadasanal a
2,19x16gmn?  peélda programbdl vettuk a egyutthatok fll értékeit.

e« Conrod Center of Gravity: hajtorid témegkozép-
pontja a nagyszem kozepEmérve

31,75 mm
A Firing Order_fiilnél kell megadnunk az egyes hengere
gyujtasi szogét, az &6 hengerhez mérve. (Blshenger 0
fok, majd a harmadik, ahhoz képest 180 fok, a ndigye
harmadikhoz képest 180 fok, végil a masodik a hditthaz
képest 180 fok.)

3.2. Szivérendszer

A modell 6sszeallitAsat a kornyezet meghatarozésa
kezdjiuk. Ehhez az EndIn nigelemet illesztetjik be.

A modelliinkdn elhanyagoljuk a léds# eldtti részt, mivel
erdl nincs pontosabb adatunk, ugyanakkor ér&zannyira
nagy fojtast képvisel a rendszerben, hogy elharagd az

elstte 1év6 cHrendszer. _
15. abra: Fojtoszelep

Ezt koveti a szivods eldtti csonk. Melyet T-elemekkel és
csovekkel modelleztink le.

Négy egymas melletti azonosdicalkotja még ezt az elemet,
ehhez pontos adatot szolgéltat a CT felvélekapott 3D-s
modell (16. abra, 17. abra).

ho 16. dbra: Szivéeselem CT-felvétele
14. dbra:Szivérendszer
»1FFK 2011” Budapest Paper 27
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17. abra: A CT felvétel alapjan méretezett szis@as

A bemenet és a kimenet atréiét, c$ szakasz hosszat
figyelembe véve, modelleztik az elemet.

Ehhez illeszkedik a szivé csonk, mely mar a motorhc
csatlakozik. Egyszésitésként egy korivvel modelleztik az
egyes agakat. Sugarat az iv hosszahdl és s&dlggdaroztuk

meg. 18. abra:Szivéegsadatok meghatarozasa CT kép alapjan

GT 'SL!IT'E—.ban elkésziftett, .és.aﬁzt.iekben'rész'let.es'en Ieirt s.ziv'éren.ds'ze.r mo.de.llt'ék.i@g. mut_atja..

B—o—8—o3 H —&—3 H o :
EndIln 1 Pipe-1 2 | AirBox-1 | AirFilter-1  RirBoxOut-1 3 Pipefell-:

.9 -
1
Pind2-1

B .
2

(o]

. Pipe_ell2:1 6 Pipe3-1 7 Pipe_ell3:1 =~ = = InM

19. abra: Szivérendszer GT Suite modell

3.3. Kipufogé rendszer

. . 2 Q 2 . .
i PipejFlM_—l . 10 PipeS+hrottleln
1

.
Pipg4-1

‘2

. throtfle0l
- o—3@ -

) x
n-1 20 PipeAir-1 I8take_manifold-1

. . 1] . . . . . . . . . . .
1

o SEEso—E . - -

. InMan-2 18 PipeAir-2 Itfake_manifold-2

. 1 . . . . . . . . .

L -
NN Zso—3@ - - -
. InMan-3 16 PipeAir-3 Itfake_manifold-3
R
1 . . . . .

1

.o o) 250 .
. InMand4-1 14 PipeAir-4 Itfake_manifold-4

2

Egyenes szakasz modellezése (20. abra)

A kipufogorendszer modellezéshez sziikséges adhtairBziikséges adatok

meghatarozasat Belss égési motor modell felallitashoz
szilkséges adatok meghatarozasacimi eldadasban
ismertettiik részletesen. Itt ehhez adunk még kitgés
informéciokat.

A kipufogérendszert egyenes és hajlitott szakaszlo&b Y-
elagazasokbdl épitettiik fel.

»IFFK 2011” Budapest
Online:  ISBN 978-963-88875-3-5
CD: ISBN 978-963-88875-2-8

e Cs be- és kimeneti atm&e (Diameter at Inlet End,
Diameter at Outlet End)

e Cghossz ( Length)

e Elemi hosszt kell vélasztani
(Discretization Length)

e Szikség van a 6sanyagara, elith adédnak annak
felllleti tulajdonsagai (Material for Default Suréac
Roghness)

a szamitasokhoz
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Hajlitott szakasz modellezése:

Itt is az egyenes szakasznal lathaté adatokatrketjadni,

Lakatos Istvan

amelynek fiiggvényében a modellen lathaté kék goraieta
valtozik (22. abra).

valamint a ,Bend” filén van még szikség néhany dwa A katalizator definidlasa:

adatra:
* A hajlitds sugara: Radius of Bend
* A hajlitds sz6ge: Radius of Bend
Ez az adatfill lathaté a 21. &bran.

Az Y csatlakozas modellezése

Ez mar tébb odafigyelést kivant a megféledlzogértékek
megadasahoz. Itt mértékadd térfogatot is meg keii,a

1. A katalizator keresztmetszete, homlokfelilet:

11959 mr

2. Az aramlas szamara nyitott keresztmetszet szazaékb

a mintamodell alapjan: 70%

3. Celladiriiség: az altalanosnak vetiet00 cpsi (cella per

négyzetinch) adatb6l szamolva 0,62 cellafmm 62
cella/cnt

_=i| Edit Part: kip_1-1

Template: PipeRound

Objed: 'kb-l

Object Comment:

Comment:

v: [ Edit Object ]

[ Attribute Unit

Object Value Part Override

‘ Diameter at Inlet End

45.4

‘ Diameter at Outlet End

45.4

Length

313|3|3

Discretization Length

Material for Default Surface Roughness

user_value v

Surface Roughness

def

~13

Wall Temperature

Heat Conduction Object

Initial State Name

| Main |'Bend | Options | =] Flow | ] Thermal | ] Fiuid Properties | 5] Composition-Gas Circuts | [ Composition-Liquid Circuits | ] Refrigerant |

1 Lo J[ e J[ ww |
20. abra: Egyenes dszakasz modellezése
»1FFK 2011” Budapest Paper 27
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Attribute 1 2 1
Volume 50000 ‘
Part Name kip_5-1 kip_3-1 kip_3-2
Adjacent Part Diameter 45.4 45.4 45.4
Link ID Number 1 2 3
Angle wrt X-axis 0 135 135
Angle wrt Y-axis 90 45 135
Angle wrt Z-axis 90 90 90
Characteristic Length 10 10 10
Expansion Diameter 45.4 45.4 45.4
4 »
: IE
Projection
@) Perspective
©) Parallel
-
A
UpdateView | (0K | [ Cancel
22. abra: Y-elagazas modellezése
AIFFK 2011” Budapest Paper 27
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Template: CatalystBrick (YD 15 kat-1]

Object: :Ic'p__ls_kat v [ Edit Object ]

Object Comment:

Comment:

Attribute Unit Object Value Part Override
Frontal Area of the Catalyst mm~2 v 12271.8463
Percentage of the Area Open to Flow
Cell Density 1jam”~2 v
Surface Reaction Area Ratio
Length of the Catalyst Chamber
Discretization Length
Material for Default Surface Roughness user_value v
Surface Roughness mm v def
Wall Temperature
Heat Conduction Object (1D only)
Initial State Name

gn
- 220

=
4

3|3

23. dbra: Katalizator definialasa
Ebben az esetben a GT Suite egy benzines mintaligddel

A kipufogddobok hasznaltuk fel, a befoglal6 méretek ismeretében
parametrizalva. Ezt a modellt a 24. dbra mutatja.

—i ——)0?» —>o—£ ——->o—£ ——>o—i ——>o—£ ——>o—i —-)0—& -—>0—£ —>o—£ u—£ o—i E
zam..msmumoismw.twa..msmw..ﬂu..msmm..fmﬁ-msmnvrs..twﬁ..msmnﬁmoﬂ.ﬁnsmwmwumsmu..nuumsmu..nw..n!fmw..m,a..n!fmmmu..ﬂ!fm;z "
--..111 Comifitn mufits

; ] w3 :
o—i» o—i o—i —>o—i —>o—£ o—i» ’3—&"«—)0—;"-—>o—$4—>o—£’-‘—>o—£’-—>o—i" .

,,h‘",qﬂum 7136, cuzf\cm 7136, mgm.,. 1R c“ISTun.mu.M, ﬂum,u.m 7136, £MS01 08 41364 TMSD1 D uf1 HuTMSD1 18 uT1 3BuTHMSD1 b uT1 3uTMSD1 1B uT148uTMED1 1A T148 uTHED1 14

P —>0—£ —>o—i- —>0—£ —>0—£“ —>0—£"-—>0—f-"-—>0—}- —>0—5‘- —>O—£ —_——

)

muil16, 11, 118 7118, 128uTHEO2 18 uT1 38 uTH D2 b uT1 34 uTH D2 1B uT1 36 uTHSD2 18 u 1 29 uTH SD2 1 uf1 2pipe.
0 e = e s
o o L
mefi2l mef12] mui12s

oMl oMl »o—bME so—bNY - -
| muflAD DA uT14uTIADE 18 u 14 uiAD1 1hui1 dehuTIAD1 1BuT14EuTIADI1Y
24. abra: a kipufogédob modellje

Az egyes modell elemek 6sszekapcsolasa

A 25. abran lathaté eszkozzel lehet az ,alkatrésZek c"_% = %
0sszekapcsolni, oly médon, hogy kivalasztiuk azkézgz
majd egymas utdan a két Osszekapcsolandd eszkozre Create Links (Ctrl+3)

kattintunk. A kapcsolat létrej6ttét egy golyéval geeakitott

nyil - fogja jelezni a ket alkatrész kOZOtt'25. abra: Alkatrészek 6sszekapcsolasa a modellben
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A kipufogérendszer elkészilt modellje a 26. abathdtd.

kip,f1-1 k'[%l 2
"
o0 —F
kip_2-2 5 Kip_3- o 2 1 o - @ >
19]2 ) %%67%}3_4—1 1 kip_5-1
kip_2-1 7 kip_3-2 3

(5|

15
é Mp 12-1

17 kip_14-3 25

26. abra: Kipufog6 rendszer GT Suite modell

OSSZEFOGALALAS

A tanulmanyban arra kivanunk ramutatni, hogy a bels6égésii
motorok modellezése nagyon Osszetett és bonyolult kérdés. Az
identifikalhatosag megkdveteli az adatok minél szélesebb korti €s
pontosabb ismeretét.

A modell felallitisa kizarolag a modellezett szerkezet pontos
ismerete birtokaban képzelheto el.

Az igy elkésziilt modell esetében még hatra van a pontos
identifikdci6  hosszadalmas folyamata. Az  optimalizalasi
szempontok feltarasa és az elemzd vizsgalatok csak ezt kovetden
kezdddhetnek.

,IFFK 2011” Budapest
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\E\ . e “7.’]26
kip_ 12eO o kP 15_kat-1
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2 v o EEl:}EO

—SEF> o3}~

kip_6-1 %ip_7-1 10 kip_8-1 11 kip_9-1 12 kip_10-1
I 14-
O—)
k|p71 kap 2-1 24
Muffler

kip_19-1 21
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