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Abstract

Shell Eco-marathon is a unique competition that challenges students around the world to design and
build the most energy-efficient car. With three annual events in Asia, America and Europe, student
teams take to the track to see who goes further with the least amount of fuel. This unique competition
brings together around 200 teams and 3,000 students from across Europe to battle for ultra energy
efficiency on the road. In 2016, Shell Eco-marathon Europe took place in London, UK at the Queen
Elizabeth Olympic Park from June 30 to July 3rd. This paper summarizes a few of the technical expec-
tations of the competition and also the achieved results.
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Osszefoglalas

A Shell Eco-marathon egy egyedi verseny, amely kihivas a didkoknak vilagszerte, hogy megtervezze-
nek és megépitsenek egy minél energiahatékonyabb autét. Hairom eseményt rendeznek évente: egyet
Azsidban, egyet Amerikéban és egyet Eurdpaban, amelyeken hallgatéi csapatok versenypélyan méret-
nek meg. Cél minél messzebb eljutni minél kevesebb lizemanyaggal. Az eurdpai versenyen kb. 200
csapat és 3000 hallgatd vesz részt, hogy megkiizdjon az energiahatékonysagért. 2016-ban a fenti ver-
senyt Londonban az Erzsébet Kirdlyné Olimpiai Parkban zajlott jinius 30 és julius 3 kozott. A cikk
Osszefoglalja a verseny fontosabb miiszaki kovetelményeit és az elért eredményeket.

Kulcsszavak: elektromos jarmii, energia-hatékony, Shell Eco-marathon
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1. Bevezetés

Egyetemiink 2008 6ta vesz részt kiilon-
b6z6 hazai és nemzetkdzi alternativ meg-
hajtast jarmiivek szamara rendezett didk-
versenyeken. Ilyenek példaul a Pneumobil
¢és Elektromobil verseny, Széchenyi Futam,
AltRace, MVM Energia futam. Az elmult
évek soran nagyon sok jarmi épiilt[1]. Le-
gutobbi kihivasunk a 2016-0s a Shell Eco-
marathon volt. Ezen a versenyen a cél, adott
palyan, adott ideig, egy adott minimalis
atlagsebességgel vagy a folott haladva, mi-
nél kevesebb energia fogyasztasa.

2. Tervezés

A verseny szabalyzataban pontosan
meghataroztak a jarml miszaki és bizton-
sagi kovetelményeit. Csapatunk a prototi-
pus kategoridban, elektromos meghajtasu
jarmiivel indult. Terveinket Creo tervezd-
rendszerben végeztik. Ezt azért valasztot-
tuk, mert itt tobb program van egy alkalma-
zasban sliritve és egyszerl a kezelofeliilete.
A Creo képes 3D-s modellt alkotni,
végeselem szamitasokat végezni, NC kodot
generalni, stb. [2].

2. abra. Burkolatterv
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A jarmi meghajtasdhoz alkalmazott vil-
lanymotort a Maxon Motor nevii gyartotol
rendeltiik meg. A konkrét tipus kivalaszta-
sanal az alabbi két szempontot vettiink fi-
gyelembe, illeszkedve a Shell Eco
Marathon verseny elvarasaihoz:

—a motor alkalmazasaval a jarmi
végsebességének meg kell haladnia a
versenyen elvart minimum 25 km/h
atlagsebességet;

—a kivalasztott motor teljesitménye, az
el6zo feltételt teljesité motorok koziil, a
lehetd legkisebb legyen.

A gyartd kataldgusaban minden egyes
motor esetében rendelkezésre allt a névle-
ges fesziiltség, aramerdsség, nyomaték és
fordulatszam értéke, azonban jelleggdrbe
(nyomaték-fordulatszam  karakterisztika)
csak néhany motor esetében volt elérhetd.
Ebbdl adoddan szamitasaink soran a névle-
ges értékekbdl indultunk ki. Versenystraté-
giank megvalasztasanal alapvetéen két le-
hetdség koziil valaszthatunk:

—rogzitiink egy allando sebességet, amely
némileg meghaladja az elvart 25 km/h
atlagsebességet, és ezzel haladunk végig a
versenypalyan

—felgyorsulni joval az elvart atlagsebesség
folé, majd ledllitani a hajtast és tovabb
gurulni szabadon, majd ismét
felgyorsulni.

A szamitasok soran az elsd stratégiaban
gondolkoztunk és arra a kérdésre kerestiik a
valaszt, hogy milyen attételt kell alkalmaz-
nunk a motor és a kerekek kozott ahhoz,
hogy a jarmi a végsebességét a motor név-
leges fordulatszama és nyomatéka mellett
érje el, tovabba, hogy mekkora lesz a fenti
végsebesség értéke. Mivel rendelkezésiink-
re allt egy 1:4,3 attételli bolygomi, igy a
kérdés végiil a lancattétel értéke volt. A
jarmtre hat6 er6k koziil a kerekek keriiletén
fellépd vonoderdt, tovabba a gordiilési és
légellenallasi erdt vettiik figyelembe a sza-
mitasnal [3]. A jarmd akkor éri el maxima-
lis sebességét, amikor a ra hatdé menetiranyu
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erbk Osszege zérussa valik, azaz amikor
teljesiil az alabbi egyenlOség:
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1. tablazat. Miiszaki paraméterek és szamitott dinamikai jellemzok értékei
Tipus UrotlV) | liomlA) [Muom(NM)|  nporm(1/min) 1" n i iy R(m) Mg
RE 40/218014 48 0,6 0,19 781 0,91 0,9 1,54 4,3 0,205 0,00438
RE 40/218009 48 2,23 0,18 4930 0,91 0,9 3,36 4,3 0,205 0,00438
RE 40/148877 48 3,17 0,187 7000 0,91 0,9 4,01 4,3 0,205 0,00438
RE 50/370356 48 4,85 0,42 4620 0,91 0,9 2,25 4,3 0,205 0,00438
RE 50/370355 36 7,07 0,418 5420 0,91 0,9 2,48 4,3 0,205 0,00438
RE 65/353295 24 10 0,501 3810 0,91 0,9 1,87 4,3 0,205 0,00438
RE 65/353297 48 6,8 0,8 3420 0,91 0,9 1,45 4,3 0,205 0,00438
mikg) | 8m/s) | ¢ Am’) | plkg/m’)
100 9,81 0,27 0,7 1,2 5,026583 | 4,29678 [ 0,726949| 0,002853846 2,531893 | 9,11481488
100 9,81 0,27 0,7 1,2 10,38987 | 4,29678 | 6,08497 0,008124302 | 7,3252539 | 26,370914
100 9,81 0,27 0,7 1,2 12,88204 | 4,29678 | 8,612921| -0,027666052 | 8,7150264 | 31,374095
100 9,81 0,27 0,7 1,2 16,23418 | 4,29678 | 11,91687 0,02053228 10,251195 | 36,9043021
100 9,81 0,27 0,7 1,2 17,80846 | 4,29678 | 13,50014 | 0,011541613 | 10,910952 | 39,2794272
100 9,81 0,27 0,7 1,2 16,09451 | 4,29678 | 11,73302 | 0,064710962 | 10,171814 | 36,6185302
100 9,81 0,27 0,7 1,2 19,92767 | 4,29678 | 15,72387 | -0,09297793 11,775332 | 42,3911935

Lathato, hogy az RE40/148877 tipusu
motorhoz tartozd végsebesség mar ,,meg-
nyugtatéan” nagyobb, mint az elvart atlag-
sebesség, igy szamunkra ez a megfeleld
valasztas. Az is lathato a tablazatban, hogy
ahhoz, hogy a névleges értékek mellett ér-
jik el a végsebességet 1:4 lancattételt kell
alkalmaznunk.

3. Epités, kivitelezés

A jarmii megépitésénél figyelembe kel-
lett venni az eldirt miiszaki és biztonsagi
kovetelményeket. A jarmiinek egy darab
akkumulator egysége lehet. Csak Litium
alapu  akkumulator hasznalhat6 BMS
(Battery Management System) védelmi és

feliigyeleti rendszerrel. A meghajtashoz egy
vagy két darab motor hasznalhato, de csak
sajat épitésti vezérldvel. A jarmi 3 vagy 4
kerekii lehet, csak els6 keréken torténd
kormanyzassal, két kords fékrendszerrel,
kiilon az els6 és hatso kerékre. A jarmiinek
8 m-es koriven beliil kell kanyarodnia. A
vazszerkezetében a vezet6 feje folott buko-
csének kell lenni, amelynek minden irany-
bol 700N nagysagu terhelést kell elbirnia. A
vezetd fiilkét a motortértdl tiiszallo fallal
kell elvalasztani. A jarmivet alulrol, oldal-
rol, feliilrdl zart burkolat kell hogy hatarol-
ja, elére és oldalkilatassal. A vezetdt lega-
labb 5 pontos biztonsagi dvvel kell rogzite-
ni a vazhoz, amely még borulas esetén is
biztonsagos. A jarmiinek jobb és baloldali
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tiikrokkel, illetve egy legalabb 85 dB hang-
erejii dudaval kell rendelkeznie. Az is el6-
iras, hogy a vezetdnek 10s idon beliil el kell
tudni hagynia a jarmivet.

4. Eredmények

A jarmi elkészitésében tobb mint hu-
szan vettek részt, koztik hallgatok és okta-
tok kiilonbozé szakokrél és tanszékek-
6l [4]. Megterveztik, megépitettilk a jar-
miivet és részt vettiink a versenyen. Sikeriilt
egy 12 f6s csapatnak kiutazni Londonba. A
verseny els6 harom napjan nagyon szigoru
miiszaki ellendrzésen kell megfelelni. A
kovetkez6 harom nap alatt négy lehetoség
van palyan is bizonyitani. Miutan a jarmi
megfelelt az ellendrzéseken, sikeres mért
kort is futott a palyan 101.8 km/kWh ener-
giafogyasztassal.

4. abra. Verseny kozben
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5. Osszegzés

Cikkiink bemutatta a Debreceni Egye-
tem Miszaki Karan nemrég kifejlesztett
alternativ hajtasu jarmiivet, tovabba elso
részvételiinket és eredményeinket az egye-
diilallé Shell Eco-marathon Europe verse-
nyen. A cél minél messzebb eljutni minél
kevesebb lizemanyaggal. Ezen a versenyen
kb. 200 csapat 3000 hallgatdja vesz részt,
hogy megkiizdjon az energiahatékonysa-
gért. Az elektromos hajtasu prototipus kate-
goridban induld kb. 60 csapatbol az elkeld
30. helyen végeztiink.
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