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EL_EKTROPNC')MATiK VALFLERIN
MOBIL UYGULAMALARDA KULLANIMI

Alper SARIKAYA

OzZET

Ticari ara¢ motorlarindaki klapelerin oransal olarak ayari ic¢in bir elektropnématik kontrol valfinin
gelistirilmesi. En énemli bilesenler tahrik Unitesi, valf gévdesi ve kontrol ¢evriminin hassas bir sekilde
kontrolu igin gerekli olan elektronik kontrol bilesenleridir.

Oransal selenoid ve valf govdesi, kontrol valfinin yiksek dinamigini tanimlar. Oturtmal 3/2 bir valf
gOvdesi, optimize edilmis bir tasarim saglamak amaciyla plastik malzemeden yapilmigtir. Ayrica,
montajdaki proses kararlihdi, plastik malzemeli tasarimin dnemli bir 6zelligidir.

Entegre elektronik bilesenleri olan kontrol valflerinin kullanimi nedeniyle, egzoz gazinin azaltiimasina
da katkida bulunacak olan daha da hassas bir hareket elde etmek amaciyla, klape konumlarina
kontrol etmek de mumkundur.

ABSTRACT

Development of an electro pneumatic control valve for application in commercial vehicle motors for
proportional adjustment of caps. The most important components are drive, valve cartridge and control
electronics, which are necessary to close the control loop precisely.

The proportional solenoid and the valve cartridge define the high dynamic of the control valve. The
valve cartridge, a 3/2-way seat valve, is made of plastic material, in order to receive an optimized
design. At the same time the process stability in the assembly is an important aspect of the plastic-
material design.

Because of the employment of control valves with integrated electronics position control of the caps
are also possible, in order to obtain an even more precise movement, which will also further improve
the exhaust gas reduction.

1. GiRiS

Bu bdélimde, pndématik basing kontrol valflerinin teknik karakteristikleri ve ticari araglara uygulanmasi
anlatilmaktadir. Klapelerin regllasyon performansi ya da turbosarjdaki degisken geometri ile ilgili
olarak uyulmasi gereken kosullar, zararli madde emisyonuna iligkin yasalar nedeniyle énemli dl¢tide
artmistir. Egzoz gazi geri dénusune iligkin ilk uygulamalarda klapenin tam acilmasi ya da kapanmasi
yeterli olmus olsa da, yeni uygulamalarda bu fonksiyonun oransal olarak etkilenmesi gerekmistir. Bir
ilk girisim, pndmatik geri beslemeli oransal selenoidli kontrol valfleri ile ¢alisma basincinin kontrol
edilmesi olmustur. Fakat bu uygulama 6ngdrtlen performansi kargilayamamistir.
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Sekil 1. Elektropnématik basing kontrol valfi

2. ELEKTROPNOMATIK BASING KONTROL VALFLERI — GENEL BAKIS
2.1.Gikis Basinci ile Elektronik Girig Degeri Arasindaki iligki

Elektropndmatik basing kontrol valfleri, fabrika otomasyonu uygulamalarinda kullaniimaktadir. Bu
valfler, dnceden bilinen oransal selenoide ilaveten, ¢ikis basincini 6lgen ve kontrol sapmasina gore,
oransal selenoid icin bir kontrol sinyali Ureten bir elektronik kontrol Unitesine de sahiptir. Bu kapali
cevrim kontrol, Sekil 2’de gorildigi gibi orantih bir davranisa yol agar. Bir fabrika otomasyonu
uygulamasindaki elektronik set degeri, kontrol Unitesi tarafindan analog bir deder olarak saglanir.
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Sekil 2. EP’nin girig- basing karakteristigi

Temel olarak, pnématik kontrol Unitesinin teknik performansini, elektronik kontrol Unitesine ilaveten
tahrik Gnitesinin dizenlenis bicimi ve bunun yani sira valfin karakteristigi de etkiler. Bu noktada, gerek
pilot kontrollu gerekse direkt kontrollu oturtmali ya da sirguli vafler arasinda segim yapmak gerekir.
Elektronik kontrol, basing sensdri, aktiatdr ve valfin kombinasyonu, kontrol valflerinin teknik
performansini belirler.
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2.2.Basing Kontrol Valflerinin Teknik Karakteristikleri

Fabrika otomasyonu uygulamalarinda elektropnématik basing kontrol valflerinin segimi sirasinda akis,
dinamikler, hassasiyet ve histerezis kriterleri g6z énune alinmalidir.

Akis ve dinamik konularinda, nominal ¢ap ve tahrik tasarimi performansi etkilemektedir. Sekil 3,
yuksek dinamikli kontrol valflerinin basamak fonksiyonu cevabinin bir 6rnegini gdstermektedir.
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Sekil 3. Basamak fonksiyonu cevabi
Hassasiyet ve histerezis, basing sensorinin, elektronik kontrol ¢evrimi tasariminin ve oturtmal valf
karakteristik slrtinme oranlariyla birlikte belirlenmektedir. Hat sonu ayarlama proseduru araciligiyla,

20 mbarlik test dogruluklari gergeklestiriimistir, oysa histerezis, sensoérin 40 mbar dizeyindeki
karakteristikleri tarafindan belirlenmektedir.

Bunun bir sonucu olarak, fabrikadaki uygulamalarin ve proses uygulamalarinin karakteristik 6zelligi,
dinamik ve hassasiyettir.

3. KAMYON SPESIFIKASYONU

3.3.Cevresel Kosullara Bagh Uygulamalari Nitelendiren Kriterler

Bu bilinen teknolojiler, ticari araglardaki cevresel kosullara goére ayarlanmak zorundadir. Bu, temel
olarak, sicaklik araligi, titresim ve koruma sinifi ile ilgilidir (tablo 1). Ayrica, saglamlik ve maliyetler ile
ilgili gereklilikler de yapim 6zelliklerinde belirleyici olmaktadir. Asagida belirtilen yapim elemanlari, s6z

edilen verilerin sonucudur:

e Oransal selenoid araciligiyla tahrik
e Oturtmal 3/2 yon valfi

Sistemin yiksek sizdirmazhgi ile ilgili gereklilikler de 6nemli bir Ozelliktir. Oturtmali tip valflerin
kullanildidi Gniteler icin, maksimum 20 ml/dak.’ ik kagaklara izin verilmektedir.
3.2. Kontrol Unitelerinin Teknik Karakteristiklerini Belirleyen Faktorler

Kontrol valflerinin ticari araglardaki kullanimi, sirasiyla turbosarj ve klapenin oransal olarak
ayarlanmasini kapsar. Boylece basing kontrol valfi, prosese uygun olarak ayarlanmig olan bir
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aktOatoéri tahrik eder. Nominal ¢ap, dinamik ve hassasiyet bu proses parametreleri tarafindan
belirlenir. Gerekli hassasiyet nedeniyle, gercek proses parametreleri icin mikroiglemci ve basing
sensOru kullanilarak elektronik bir cevrim kullanmak gerekir.

Tablo 1. EDO5 kamyon teknik verileri

Mekanik veriler Tasarim Oturtmal valf
Nominal ¢ap 5
Boyutlar ca. 140 x 80 x 60 mm?3
Besleme basinci maks. 13 bar
Cikis basinci 0..7 bar
Tahrik Direkt uyarili, Oransal solenoid
Emniyet HAYIR
Baglantilar GVa*
Akigkan Basingh hava, filtrelenmis 50 um
Koruma sinifi IP 69K
Ortam sicakhgi -40..120 °C
Elektronik veriler Besleme gerilimi 24 VDC veya 12 VDC
Akim tiketimi 1,4 Abzw. 23 A
Yoénerge degeri PWM sinyali: min. 160 Hz, maks. 200 Hz,
giris direnci > 1kOhm
Performans Histerezis 80 mbar
Hassasiyet 250 mbar (0...85°C)
750 mbar (-40°C u. 120°C)
Hava akis kapasitesi 1000 NI/min (7 bar besleme, 6 bar ¢ikis,
basing diismesi 0,2 bar)

3.3.0zel Proses Kararlihginin Dikkate Alindigi Uretim

Uretim sirasinda, uyulmasi gereken teknik parametrelere ilaveten, proses kararlihdi da yiiksek
derecede dikkate alinmalidir. Amag, tek bir montaj asamasinin hatasiz bir sekilde
gerceklestirilebilecedi ya da 6nceden Uretilmis bilesenlerin testinin hatasiz olarak yapilmasinin
mumkin olacagi sekilde moduler bir tasarim olusturmaktir.

4. MODULLER
4.1.Oransal Selenoid

Manyetik devrenin ve mekanik bilegenlerin surtinme ve kltleye goére tasarimi, orantili selenoidin
kuvvet ve akim oransal bakimindan histerezisini belirler. Dizgun tipte bir kontrol icin, histerezis
olabildigince kiguk olmalidir. Egzoz prosesindeki dinamik basing gibi etkiler, entegre pnomatik geri
donds ile dengelenir. Geri donis nedeniyle, oransal selenoidin Ust odasinda ek bir egzoz sistemi artik
gerekli degildir. Boylece yiiksek koruma sinifi da giivence altina alinmis olmaktadir. Montaj grubunun
pistonuna bir egzoz yatagi monte edilmis ve bdylece yekpare parcalarin sayisi azaltilabilmistir.
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Sekil 4. Oransal selenoid

4.2.Goévde

Yo6n valfinin, malzeme segimi, akiskan 6zellikleri optimize edilmis tasarim ve uygun kapanma kuvveti
ve dlguk surtunme ile ilgili yuksek talepleri vardir. Bu nedenle, ¢etin hizmet kosullarinda sizdirmazhgi
garanti etmenin saglam bir ilkesi olarak, yatakli bir valf segilmistir. Tasarim, sicakliga dayanikli, yiiksek
kaliteli plastik malzemeden vyapilma bilesenlere dayanmaktadir. Sizdirmazlik malzemesi,
vulkanizasyon (kukdrtle sertlestirme) yoluyla kaplanmistir. Akisi optimize edilmis kaliplama ve entegre
kilavuzlama elemanlari nedeniyle, kesinlikle plastik malzeme kullanmak gerekmektedir. Bdylece
Uretim prosesi sonunda, guvenilir ve saglam bir montaj giivence altina alinmis olmaktadir. Akis
karakteristik egrisi (sekil 5), giris basincina bagli olarak, sadece akisi optimize edilmis yapi
kullanildidinda elde edilebilen hava akis miktari degerlerini géstermektedir. Bunun igin bir diger kosul,
etkili nominal gapin 5 mm olmasidir.
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Sekil 5. Akis karakteristik egrisi
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4.3.Elektronik Bilesenler

Bu valf icine entegre edilmis elektronik kontrol bilesenleri, kontrol valfindeki Uglinci temel bileseni
temsil etmektedir. Kontrol, motor elektronik tnitesinden gelen darbe genisligi modulasyonu (PWM) bir
sinyal aracihgiyla gergeklestirilir (sekil 7). Dijital mikroislemci Unitesi tarafindan sirilen elektronik
Unitede, sinyal analog bir gergek deger ile karsilastirilir (bkz. Sekil 6). Minimum yer gerektiginden ve
belirlenen hedefin pahali olmasi nedeniyle, ¢ozinurlikte herhangi bir kayip olmaksizin, kontrol
Unitesine yonelik “arag ici” A/D donulstirme ilkesinin avantajini kullanan bir ¢6zim Uretilmistir.
Elektronik Unitesinin ek bir karakteristigi, montaj grubunun arizasiz ¢calismasini, yani kesin “emniyetli”
bir davranisi garantiye alan temel bir diyagnostik sistemidir.

Fisin ve orantili selenoidin elektrik baglantisi, “Baskili Devre Karti” Gzerine lehimlenmis 6zel bilesenler
araciligiyla gerceklestiriimistir. Bu, yuksek proses kararliligi nedenleriyle yapilmistir.
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Sekil 6. Blok diyagram

Besleme geriliminin toleransi, ara¢ aginin kosullarina ayarlanmistir. EMV ile ilgili gereklilikler, asagida
belirtilen standartlara uygundur:

iletim miknatislanirh@i: ISO 7637, darbe 1, 2, 3 & 5 seviye 4’e uygun
Yayinim emisyonu: CISPR 25, sinif 3 sinirlarina uygun

Yayinim miknatislanirhgi: ISO 11452-2 ve 11452-4 seviye 4’e uygun
Elektrostatik bosalma bagisikligi: ISO 10605 seviye 3’e uygun
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Sekil 7. PWM-EP basing kontrol valfinin giris/basing karakteristigi
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5. GEVRESEL VE UZUN SURELI TESTLER
5.1.Cevresel Testler

Elektropndmatik kontrol valfi, ticari ara¢ uygulamalarinda, motor blogu bilesenlerine yoénelik genel
gereklilikleri karsilamak zorundadir. Nitekim pnomatik bilesenlere yonelik kosullar bilinmektedir ve
kontrol valfi bu gereksinimlere gore tasarlanmistir. Tablo 2, gergeklestiriimis olan ¢evresel testi
gOstermektedir.

Tablo 2. ED05 Kamyon igin test plani

Sicak Soguk Daldirma Testi 120°C'de 4 saat saklama, -40°C'de 4 saat saklama

Islev, 13 bar giris basincinda kagak Maksimum giris basincinda spesifikasyon uyarinca iglev
ve kagagin dogrulanmasi

Yakl. %20 yiiksek voltaj ve diisiik voltajda Kesim voltajinda dinamik performansin dogrulanmast

dinamik kontrol (adim tepkisi)

Yiiksek voltaj testi %100 (5 dak.)

Cikis basinci -40...120°C arasindaki sicaklik araliginda komple cihazin

=f(PWM, °C) karakteristik egrisinin dogrulanmasi

Debi 7 bar primer basing ve 6 bar ayarlanmis basing debi
karakteristik egrisi kaydi

Histerezis Spesifikasyona uygun dl¢iim

Tuz Sprey Testi Miisteri gereksinimlerine uygun olarak

Asirt sicaklik ve iklim kosullarinda iglevsel test | Komple voltaj araligi dahilinde test

Termik gok testi Sicaklik sigramasi -40°C => 120°C

Termik dongii Sicaklik degisimi -40°C => 120°C

Sok testi 50 g 6ms yar1 sinus

IP 6(7),9k 6: toz testi
7: daldirma testi
9k: buhar jet testi 100bar

Damlama testi 1 m yiikseklikten metal bir plakaya dogru

Uzun Vadeli Testler

Uzun vadeli testlere gelince, kontrol valfinin ve elektronik Unitesi ve basing sensorl gibi entegre
bilesenlerin orantili davranisi nedeniyle, test proseduriine yonelik gereklilikler artmistir.

Asagida, 1000 saatlik bir ddnem boyunca ve 85° C’lik bir sicaklik gerceklestirilien Dayaniklilik Cevrimi
(sekil 8) verilmigtir.
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Sekil 8. Uzun sireli dayaniklilik gevrimi
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Son olarak, testin sonuglari spesifikasyon gerekliliklerinin yerine getiriimesiyle ilgili bilgiler
saglamaktadir. Ayrica, secilen Uretim ilkesinin uygunlugunu da kanitlamaktadir.

6. SONUGLAR VE TAHMIN

Egzoz gazi devridaimi nedeni ile klapenin oransal olarak kontrolu igin bir aktlatore ihtiyag vardir.
Mekanik sistemden ya da klapedeki akigkan kuvvetinden kaynaklanan toleranslar incelemeye dahil
edilmemistir. Bu nedenle, bir diger yenilik asamasi olarak, daha da hassas ve eksiksiz bir sistem elde
etmek amaciyla, tahrik tnitesine bir yol sensért entegre edilmelidir.

Entegre elektronik Unitesinin genisletilerek ayni zamanda aktuatérin konumunun da kontrol etmesi
saglanmalidir. Bdylece, pndmatik kontrol tekniginin son asamasi olarak bir konumlandirma sistemi
gelistirilecektir.
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