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OZET

Elektromekanik supap (EMS) sistemleri ¢cok sayida arastirmaci, motor ve otomotiv parga iireticileri tarafindan
gelistirilmektedir. Bu sistemler motorun tiim c¢alisma kosullar1 i¢in supap zamanlamasinda sagladigi esneklik
sayesinde, potansiyel olarak motor performansimi iyilestirme kabiliyetine sahiptir. EMS sistemleri,
konvansiyonel kam mili sistemlerinin aksine supap zamanlamasini krank mili pozisyonundan tamamen bagimsiz
olarak gerceklestirir. Bu sayede elektromekanik supap teknolojisi emme ve egsoz supaplarinin agilma ve
kapanma olaylarinin denetimine imkan saglayarak yakit tiiketimi ve emisyonlarin en aza indirilmesinde biiyiik
bir potansiyele sahiptir.

Bu ¢alismanin amaci, 12V’luk besleme gerilimine sahip bir EMS sisteminin degisik supap ¢alisma araligindaki
dinamik performansini aragtirmak ve boylece igten yanmali bir motoru destekleme limitlerini belirlemektir.

Anahtar Kelimeler: Elektromekanik supap, VVT, EMS, Mekatronik, Icten Yanmali Motor.

INVESTIGATION OF THE DYNAMIC PERFORMANCE OF AN ELECTRO
MECHANICAL VALVE (EMV) SYSTEM AT DIFFERENT LIFTING OPERATIONS
AND DETERMINATION OF THE SUPPORT LIMITS OF AN INTERNAL
COMBUSTION ENGINE

ABSTRACT

Electro Mechanical Valve (EMV) actuators are currently being developed by many researchers and engine and
automotive component manufacturers. These actuators can potentially improve engine performance via
flexibility in valves timings at all engine operating conditions. Unlike conventional camshaft driven systems,
EMV system affords valve timings that are fully independent of crankshaft position. Thus the electromechanical
valve train technology allows controlled opening and closing events for intake and exhausts valves and offers a
big potential to minimize the fuel consumption and the emissions.

The purpose of this study is to investigate dynamic performance of an EMV system, which has 12-volt supply
voltage, at different lifting valve operations and thus to determine the support limits of an internal combustion
engine.

Keywords: Electromechanical Valve, VVT, EMV, Mechatronic, Internal Combusten Engine.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kiiresel 1sinma ve fosil kokenli yakitlarin sinirlt dmrii,
otomotiv  endiistrisinin  dikkatini daha verimli
teknolojilerin {iretilmesi yoniinde yogunlagtirmistir
[1]. Bu nedenle son yillarda yapilan calismalarda
emisyonlarin azaltilmasi, yakit ekonomisi saglanmasi,
yiiksek gii¢ ve tork elde edilmesi ve verim artist temel
hedef olmustur.

Diger taraftan, icten yanmali motorlar {izerine yapilan
calismalar genel olarak ele alindiginda; pistonlu
motorlar yerine, insansiz hava araglarinda kullanimi
disiiniilen  turbo  doniigli  motorlar  iizerine
elektromanyetik valf uygulanmasi[2], klasik supap
sistemlerinin  iyilestirilmesi[3], egsoz kaynakl
kirleticilerin azaltilmasi ve alternatif yakit tiirlerinin
gelistirilmesi, alternatif yakit tiirlerinin  motor
performansina ve emisyonlara etkisinin
incelenmesi[4-6], motor ayarlama karakteristiklerinin
incelenmesi[7,8] gibi  konularm  yer aldig1
goriilmektedir.

Icten yanmali motorlarin iyilestirilmesi iizere yapilan
caligmalarin bircogu silindirlere dolgu giris ¢ikisini
saglayan supap sistemlerinin gelistirilmesi yOniinde
yapilmistir. Baslangigta her bir silindir i¢in kullanilan
emme ve egsoz sayilart artirilmak suretiyle coklu
supap sistemlerine ge¢ilmis ve bu sayede silindir i¢ine
alinan dolgu verimi artirllarak rahat nefes alabilen
motorlar iretilmistir. Daha sonra degisken supap
zamanlamasinin ortaya ¢ikisi ile birlikte igten yanmali
motorlarda iretilen tork, genis bir devir araligina
yayilmistir. Gilintimiizde degisken supap
zamanlamasima ilave olarak, degisken supap
acikligi/araligr teknolojisi ile silindir ic¢ine alinan
dolgu miktart kontrol edilebilir hale gelmistir. Supap
ile supap oturma yiizeyi arasindaki mesafe degisimi
ayarlanabilmekte, bu nedenle gaz kelebegi ihtiyact
ortadan kalkmaktadir. Sonug¢ olarak, gaz kelebeginin
olmadigi bir manifold sistemi ile kisilmasiz emme
islemi gergeklestirilmektedir. Tiim bu iyilestirmeler
sonrasinda, iyi bir yakit ekonomisinin yaninda daha
yiiksek gii¢ ve verim artig1 saglanmustir[1,9-12].

Son yillarda supap sistemleri iizerine yapilan
caligmalarin  temelinde yukarida sayilan temel
ozelliklerin gelistirilerek daha yiiksek verim elde
edilmesinin yani sira daha esnek supap zamanlamasi
ve siliresinin ayarlanmasina miisaade eden, c¢ok
silindirli motorlarda bazi silindir ya da silindirlerin
gegici olarak devre disi birakilmasina imkan tantyan,
otto ve dizel g¢evrimlerinin yam sira diger
termodinamik ¢evrimlerin olusumuna da imkén
tantyabilecek sistemlerin gelistirilme caligmalarinin
yer aldigr gorilmektedir. Bu kapsamda yapilan
caligmalar incelendiginde elektromekanik,
elektrohidrolik, elektropnomatik ve elektrik motoru
tahrikli kam mili sistemlerinin supaplart ¢alistirmak
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tizere tasarlanip iizerlerinde ¢alisildigi goriilmektedir

[1].

Elektrohidrolik supap sistemleri iizerine yapilan
calismalar incelendiginde, temel olarak supap sap
kisminin hidrolik bir silindire baglantili oldugu, bu
silindirin  hidrolik bir akigkan ile doldurulup
bosaltilmasi ile c¢alistirilir. Buradaki akiskanin yon
kontrol wvalfleri vasitasiyla denetimi yapilmak
suretiyle supabin acilip kapatilmasi, agik veya kapali
kalma periyotlar1 gerceklestirilir. Burada akiskan
hareketini saglayan basing farki, motora ait yaglama
sisteminden saglanabildigi gibi, elektrik motoru ile
tahrik edilen sistemler de vardir. Burada sistemin
hassasiyeti ve cevabi, kullanilan hidrolik yaginin
Ozelliklerinden ve sicakligindan etkilenmekte, sicak
ve soguk calisma kosullarinda supap performansi
degisiklik gosterebilmektedir[13-16].

Elektropnomatik supap sistemleri, ¢alisma O6zelikleri
ve donamim yonleriyle elektrohidrolik sistemlerle
benzerlik gosterir[17,18]. Aradaki fark, akigkan
olarak hava kullanilmasidir. Bu sistemler &zellikle
biliyilk gli¢ gereksinimi olan supap sistemlerin
calistirilmasi igin uygundur. Bu tip sistemlerin diisiik
calisma araliklarinda galistirilma gii¢liigiiniin oldugu

belirtilmekle  birlikte normal supap ¢alisma
araliklarinda olduk¢a verimli ¢aligtiklar1 ifade
edilmektedir[17]. Pnomatik  supap  sisteminde

degisken supap ac¢ikligi ve supap oturma yiizeyine
temas problemleri mevcuttur[18].

Elektrik motoru ile tahrik edilen kam mekanizmal
supap sistemi {izerine de ¢aligmalar yapilmustir.
Temelde sistem degisken supap zamanlamasi,
degisken supap acgikligt mekanizmalarina sahip
olmasmin yani sira disiik gii¢ tiikketimine sahip
oldugu da ifade edilmektedir[19,20].

Elektromekanik supap (EMS) sistemleri {izerine
yapilan ¢alismalar genellikle mekanizma tasarimi [21-
25], tasarima etkileyen faktorler [26,27], giirilti
seviyesinin  azaltilmasit  [28], modelleme ve
simiilasyon [1,9,29-32], denetim ve optimizasyon [33-
35] ile motor uygulamalar1 [36-38] seklinde
siniflandirilabilir.

Elektromekanik supap (EMS) sistemleri, temel olarak
her bir supap i¢in iki adet elektromiknatis ile supabin
bagli oldugu bir niive ile bu sistemin denetimini ve
isletmesini saglayan elektronik kontrol {initesinden

olusur Bu sistemler iizerinde degisken supap
zamanlamasi, degisken supap acikligi ve bazi
silindirlerin ~ devre  disgt  birakilmas1  olaylar

uygulanabilmektedir[1,11]. Tiim bu uygulamalarin
sonucunda, konvansiyonel motorlara gore yakit
tilketiminde %11 azalma, elde edilen torkta %5 artis
gergeklestigi vurgulanmaktadir[1,36]. Supap oturma
ylizeyine  carpma  problemleri ve  girilti
problemlerinin  asildi§1[21,28,31], diisik enerji
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tiketimleri ile dikkati ifade

edilmektedir[27].

cektikleri

Yapilan calismalarin supab1 agma ya da kapama
yoniindeki tepki siirelerinin 4ms den az olmasina
karsilik genellikle 42V ile 200V arasinda degisen
calisma gerilimlerine sahip olduklar1
goriilmektedir[21,26,30].  Gilinlimiiz tasit elektrik
sistemleri  12-24V  ¢alisma  gerilimlerine  sahip
oldugundan[39], uygulamalarin  yapilabilmesi
maksadiyla, bir kisim arastirmacilar tarafindan tasit
elektrik  sistemlerinin 42V’ a  yiikseltilmesi
Onerilirken, bir kisim arastirmacilar tarafindan ise
mevcut sistemlere uygun gerilimle ¢aligabilecek EMS
sistemlerinin  gelistirilmesinin ~ uygun  olacag
vurgulanmaktadir [26,37,38].

Bu calismanin amaci 12 voltluk besleme gerilimine
sahip bir EMS sisteminin, degisik ¢aligma
araliklarindaki dinamik performansimi aragtirmak ve
boylece igten yanmali motorlar1 destekleme limitlerini
belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Elektromekanik Supap Sistemi - EMS
(Electromechanical Valve System - EMV)

EMS sistemleri, supaplari kam milinden bagimsiz
olarak calistiracak bi¢cimde tasarlanir. Sistem, temel
olarak bir elektronik kontrol iinitesi, iki adet bobin, iki
adet yay, bir niive ve bir supaptan meydana gelir.
Sekil 17 de sistemi olusturan elemanlar sematik olarak
gosterilmistir. Sistemin denetimi i¢in gerekli sinyaller
elektronik kontrol iinitesi tarafindan saglanmaktadir.
Elektronik kontrol initesi tarafindan gonderilen
denetim sinyaline gore bobinlerden biri iletime, digeri
kesime sokularak supap acilip kapanir. Meydana
gelen elektromanyetik kuvvet niiveyi iki bobin
arasinda yer alan mesafede hareket ettirir. Niive
ucunda yer alan supap ise niive hareketini takip
edereck agcma ve kapama gorevini yerine getirir.
Mekanizmada yer alan sistem yayt supabi agma
yoniinde kuvvet uygularken, supap yayi ise supabi
kapama yoniinde kuvvet uygular. Sisteme herhangi
bir sinyal uygulanmadiginda, niive yay kuvvetleri
etkisi altinda orta konumda, supap yar1 agik konumda

tutulur.
§(— sistem yay!i

|

i

I .
————<—niive

|

i

<«— kapama bobini

<«—agma bobini

— N
<— supap yayi
<\: pap yay

<«—supap

Sekil 1. EMS sistemi (The EMV system)
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2.2. Hareketli Kiitle-Yay iligkisi, Manyetik Kuvvet
(Relationship Between The Moving Mass-Spring, Magnetic
Force)

EMS sistemi motorun ihtiyag duydugu her hizda
calisabilecek kapasiteye sahip olmali, bu nedenle
tasarim baslangicinda supap agilip kapanma siireleri
dikkate alinmali ve motorun c¢alisma frekansina
uyumlu tasarimlar yapilmalidir.

Elektromekanik  supap  sistemlerinde  hareketli
kisimlar; supap, niive ve yaylardan olusan sistemdir
ve bu sistem basit kiitle yay sistemi olarak
adlandirilir. Supap hareket siiresi a¢ik konumdan
kapali konuma gecis ya da kapali konumdan acik
konuma gecis siiresi olarak adlandirilir ve yaklagik
olarak kiitle-yay Sisteminin dogal frekansi ile iliskili
olup esitlik (1) ile hesaplanabilir [1,22,23].

m
T, = 72'\/; M)

Burada 1 ; agik konumdan kapali konuma gegis ya da
kapali konumdan acik konuma gecis siiresini (s), m;
hareketli toplam kiitleyi (kg), k: yay sabitini (N/m)
ifade etmektedir.

Hareketli kiitlenin hesabinda (2) numarali esitlik
kullanilir[15,19]. Burada supap, niive ve yaylarin
kiitleleri dikkate aliirken kullanilan sistem yayi ile
supap yay1 ayni 6zellikte kabul edilebilir.

Hareketli kiitle = supap + niive + [1/3 (supap yay1
+ sistem yay1)] 2)

Bu ¢alismada kullanilan hareketli kiitle elamanlarinin
ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Bu o6zellikler
dikkate alinarak hareketli kiitle 215g olarak
hesaplanmuistir.

Elektromanyetik supap mekanizmasinda kullanilan
disk tipi miknatis devresinin genel yapisi, disk
seklindeki hareketli niive ve manyetik alanin
olusmasini  saglayan bobin devresinden olusur.
Uygulamada kullanilan bobin, 3mm et kalinligina
sahip teflon malzemeden yapilmis olan makara
iizerine sarilmustir. Disk ise elektromanyetik kuvvet
hatlarin1 en iyi bigimde kesecek ozellige sahip
ferromanyetik malzemeden yapilmigtir. Sekil 2°de

Tablo 1. Hareketli kiitle elemanlarinin 6zellikleri
(Properties of the moving mass elements).

Kullanilan Eleman Ozellik
Niive 200g
Supap kiitlesi 60g
Supap yayi kiitlesi 20g
Sistem yay1 kiitlesi 20g
Yay sabiti 10N/mm
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tasarimi ve imalati gerceklestirilen selenoid kesiti,
Cizelge 2’de ise bobin 6zellikleri verilmistir.

B2

54

Sekil 2. Selenoid kesiti (Cross-section of solenoid)

Tablo 2. Selenoid 6zellikleri (Features of solenoid)

Tletken cap1 1 mm
Sarim sayist (¢it sarim) 168x2
Endiiktans 0,352mH
Direng 1,20hm

Hareketli niive ile sabit kutup arasinda meydana gelen
elektromanyetik kuvvet 3 ve 4 numarali esitlikler
yardimiyla hesaplanabilir[26].

Esitliklerde yer alan Fm elektromanyetik kuvveti (N),
p hava araligi gecirgenligini (47107), A etkin kesit
alanini (mz), N sarim sayisini, I bobinden gegen akimi
(A), z hava aralig1 sayisini, x, ise toplam hareket
mesafesini  (m), B, miknatis akist yogunlugunu
(Wb/m?) ifade etmektedir.

2.3. EMS Sisteminin Dinamigi (The Dynamics of EMV
system)

__BA(ND)’ ‘)
" 2z(x, -x)?
2
F,=n 0 ];“MA @)

EMS sistemi, elektrik, manyetik ve mekanik olmak
iizere ii¢ ana alt sistemin bilesiminden olugur. Hareket
bu {i¢ bilesenin Dbirlikte etkilesimi neticesinde
meydana gelir. Burada, elektrik alt sistemi bobinden
gecen akim dinamiklerini belirlerken, mekanik alt
sistemi ise hareketli niive dinamiginden sorumludur.
Elektrik ve mekanik boliimlerin etkilesimi manyetik
bolimii  olusturur.  Hareket, bobin  akiminin
olusturdugu ve direkt olarak niive iizerine etkiyen
manyetik kuvvet tarafindan gerceklestirilir. EMS
sisteminin blok diyagrami Sekil 3’te verilmistir.
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\ | Elektrik | | Manyetik Fm Mekanik
—>|

Sekil 3. EMS sistemi blok diyagrami (The EMS system
block diagram).

Sekilde yer alan biiyiikliiklerden V: selenoidlere
uygulanan gerilimi (V), I: bobinlerden gecen akimi
(A), Fm: elektromanyetik kuvveti (N), x ve v ise
strastyla supabin konumunu (m) ve hizini (m/s) temsil
eder.

Elektromiknatis baginti, Kirchhoff yasasi ile
kurulabilir ve 5 numarali esitlik ile verilir.

Burada e: giris gerilimini (V), r: bobin direncini
(ohm), N: sarim sayisini, ¢: ise muknatis akisini
(Wb/m?) ifade eder.

EMS sisteminde yaylarin hareketli kiitle iizerine

_ iy J(NO)
e(t)=ri(t)+ o (5)

uyguladigi yay kuvveti 6 numarali esitlik ile verilir.

F,, = ZK(% —x) (6)

Burada k: yay sabitini (N/m) ifade eder. Elektro
miknatis kuvvet, yaylar tarafindan uygulanan kuvveti
yenebilecek biiyiikliikte olmalidir. Ayrica, silindir i¢i
basing kuvvetleri de s6z konusudur.

Mekanik sistemin dinamiginde 7 numarali baginti
kullanilir.

d2x(t) , dx(t)
F =m——2+b—2=%F_+F +F (7
" dt et~

Burada Fy,y yay kuvvetini (N), Fy, elektro miknatis
kuvvetini  (N), Fp, sirtinme kuvvetini (N),
Fs silindir i¢i basing kuvvetini (N) ifade eder.

2.4. Deneysel Kurulum (Experimental Setup)

Deneysel kurulumun bir fotografi Sekil 4’te
verilmistir. 12V ¢aligma gerilimine sahip bir EMS
sistemi, Cizelge 3’te teknik Ozellikleri verilen tek
silindirli bir motorun silindir kapagina baglanmistir.
Sistemin denetimini yapmak {iizere gii¢ elektronigi
devresi montaj1  yapilmistir. EMS  sisteminin
bilgisayar yardimiyla denetimini saglamak iizere
Darbe Genislik Modiilatorii (DGM) iiretilmistir.
DGM ile sisteme kolay veri girisi saglayabilmek icin
bir bilgisayar ara yiiz programi olusturulmustur. Bu
sayede arzu edilen DGM sinyali verileri kolayca
bilgisayara aktarilabilmekte, ara yiiz modiili ve DGM
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iizerinden EMS sistemine istenilen denetim sinyalleri
gonderilebilmektedir.

Sekil 4. Deney diizenegi (Experimental setup)

Tablo 3. Silindir kapagi kullanilan motorun teknik

Ozellikleri (Engine technical specifications used in cylinder
head).

Markas1 Briggs and Stratton-
Vanguard

Silindir sayisi 1

Piston kursu 50 mm

Silindir ¢ap1 68 mm

Kurs hacmi 182 cm®

Maksimum Hiz 3600 1/min

Bu sayede gercek zamanlama testleri ve degisik
kontrol parametreleri uygulanmak suretiyle test
islemleri gergeklestirilebilmektedir. Burada kullanilan
DGM ve giic elektronigi devreleri ile bobinlere
gonderilen denetim sinyalleri ayarlanmaktadir.
Sistemin ihtiyact olan enerji, 220V AC gerilimi 12V,
30A’e doniistiirebilen bir gii¢ kaynag tarafindan
saglanmaktadir.

N.Birgiil ve ark.

Bilindigi gibi hall sensorler manyetik alandan
etkilenerek ¢ikis geriliminde degisiklik elde edilebilen
algilayicilardir. Burada bobin akimlarini 6lgmek igin
iki adet, supap hareketini algilayabilmek icin de bir
adet hall sensor kullanilmig, bu sayede sistem
parametreleri 6l¢iilmiistiir.

Sensorlerden elde edilen akim, pozisyon ve kontrol
bilgilerini toplamak ve kayit yapabilmek maksadiyla,
ART USBS5935 veri toplama modiilii kullanilmustir.
Bu modiil 100 kS/s hizinda bilgi isleme kapasitesine
sahip, dijital ve analog giris c¢ikis Unitelerinden
olusmaktadir. Toplanan bilgilerin  analizi ve
degerlendirilmesinde, ART USBS5935 veri toplama
modiilii ile birlikte elde edilen gelismis 6lgme ve
kontrol programi kullanilmistir.

Deneysel kurulum ile;

* Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi,

* Dinamik 6l¢me islemini ger¢eklestirerek akim ve
gerilim karakteristiklerinin belirlenmesi,

* Modelin degerlendirilmesi,

* Kontrol algoritmasinin olugturulmasi hedeflenmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Degisik miktarlardaki hareketli kiitle-yay sisteminin
acma kapama siiresi lizerindeki etkisi Sekil 5’te
verilmistir. Hareketli kiitle azaldiginda, ¢alisma hizi
artmaktadir. Motorun yiiksek hizlarda galisabilmesi
icin diisiik agma kapama stirelerine ihtiyag vardir.

12

B 200g
B 180g

T Periyot suresi (ms)
® o

G\e\\—.\:\f\:—t—mog
6 S —  ———— © 140g

% | 1209
4 —o—100g
2 T T T T T

5 15 25 45 55 65

K (N/mm)

Sekil 5. Hareketli kiitle-yay sisteminin agma kapama siiresi tizerindeki etkisi (Effect on the opening

and closing time of the moving mass-spring system).

Sistemin dinamik c¢alisma parametrelerini ortaya
cikarabilmek i¢cin  bobin  akiminin, denetim
sinyallerinin ve supap hareketinin dl¢lilmesine ihtiyag
vardir. Bu amagla hall sensorlerden faydalanilmistir.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 3, 2013

Yiiksek yay katsayisinin se¢imi, agma kapama
stiresini kisaltir, fakat ihtiyag duyulan
elektromanyetik kuvvetin de artirilmasini gerektirir.
Bu durum, kullanilacak olan elektromiknatis
boyutlarinin biiylimesine, sistemin hantallagmasina ve
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Bu nedenle
kiigiik

maliyetlerin artmasina
hareketli  kiitle
olmalidir.

sebep olur.
miimkiin oldugu kadar

EMS sisteminin statik o6zelliklerini belirleyebilmek
i¢in; selenoidin tasariminda kullanilan statik hava
aralig1 degisimine bagl iiretilebilecek
elektromanyetik kuvvet degerleri sekil 6’da grafik
olarak verilmistir. Buna gore, 10A degerinde elde
edilen elektromanyetik kuvvet degerlerinin bizim
tasarimda kullanacagimiz supap yay kuvvetini
yenebilecek kapasitede oldugu tespit edilmistir.
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bulunacaktir. Burada yer alan deneysel degerler ile
makara  kalinliklari  nedeniyle  ulasilabilecek
hesaplama degerleri ve makarasiz bobinden elde
edilebilecek degerlerin bir karsilagtirmasi Sekil 8 de
verilmistir. Burada teorik olarak 9,5mm ve
sonrasindaki hesaplanan degerler ile deneysel
degerlerin birbiri ile son derece uyumlu oldugu, fakat
makara kalinligit olmadan hesaplanan degerlerle
karsilastirildiginda, bobinin yiiksek bir gelistirilebilme
potansiyeline sahip oldugu, iyilestirme sonrasinda
ortalama 3,28 kat daha fazla kuvvet elde edilebilecegi
degerlendirilmektedir.

1400 &
1200 BN
Z .I ——F5A z |\
% 1000 % — 5 &
2 l x * —B—F10A £
2 800 A FI5A— <
r * i'& F15A : N
) c \‘\‘\‘__._.
KL E
T s
E 400 %
= w
T 200 10
w 0

0 0 1 2 3 4 5 6 7
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 esate
statik arallk (mm) esate (mm)
Sekil 6. Statik hava araligi degisimine bagh Sekil 7. Olgiilen kuvvet- mesafe degisimi; I=10A

iiretilebilecek kuvvet degisimi (Static force changes
produced based on the changing air gap)

Imalat1 tamamlanan selenoid i¢in 10A akim degerinde
elde edilen kuvvet-mesafe grafigi Sekil 7°de,
iretilen kuvvetin diger ¢aligmalarla karsilastirmasi
Cizelge 4’te verilmistir.

Tablo 4. EMS bobinin karsilagtirmast (EMV coil
comparison).

Calisma Gerilim Akim Kuvvet
V) (A) (N)
EMS 12 10 76
[37] 42 75 69,6
[29] 42 15 600
[27] 180 5 1300

(The measured force-distance variation; 1=10A).

300

N
3
F_I
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200 - —A— makara kalinligi var

—8— makara kalinligi yok

150

100 N, \-\-\L = -

<
50\

Elektromanetik Kuvvet (N)

Mesafe (mm)

Burada elde edilen kuvvet degeri, diger ¢alismalar ile
karsilagtirildiginda oldukga kiigiik olmakla birlikte
(kullanilan gerilim ve akim degerlerine dikkat ediniz),
10N/mm’lik yay kuvvetini yenebilecek kapasiteye
sahiptir. Grafikte yer alan mesafe, hareketli kiitlenin
yer degistirme mesafesidir. Bobinin iizerine sarili
oldugu makara kalinligi burada oldukga etkilidir.
Buradaki sifir olarak gosterilen mesafe, gercekte
makara et kalinligt ve diger yapisal nedenlerden
dolay1 9,5mm mesafeyi temsil etmektedir. Makara
kalinlig1 azaltildigr takdirde elde edilen kuvvet
degerleri de artacaktir. Bu durum miknatis devresinin
boyutlarinin kiiciilmesine de biiylik Ol¢iide katkida
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Sekil 8. EMS bobini gelistirilme potansiyeli
(Development potential of EMS coil)

EMS sisteminin dinamik dzelliklerini belirleyebilmek
amaciyla 2-7mm supap ¢alisma araliginda olgtimleri
gerceklestirilmistir. Olgiimleri  gerceklestirebilmek
icin, bir taraftan bilgisayar yardimiyla gerekli denetim
sinyalleri darbe genislik modiilasyonu (DGM)
iinitesine gonderilmis, diger taraftan veri toplama
sistemi ile sensorlerden elde edilen veriler
kaydedilmistir. Bu verilere ait bir ekran goriintiisii
Sekil 9°da verilmistir. Buna gore elde edilen sinyaller
iistten alta dogru sayilacak olursa, sirasiyla agma
bobini akimi, kapama bobini akimi, supap konumu,
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bobin agma DGM sinyali ve bobin kapama DGM
sinyalidir.

189 s5035-0 ART Driver Deswonstrates System - Fistorical data£® CAr\ USBSA3S) Samples!VC Simgh CHTIZE 12 0135 SMMG D6122013 16 46 1 321 5¥3G0.J58]

9 Fie Window Data Reglay

el hinssnhim
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AT
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Sekil 9. Veri toplama sistemi ekran goriintiisi
(Screenshot of the data collection system

Sisteminin ~ dinamik  performansinin  analizinde,
supabin  kapali konumdan agik konuma gecisi
sirasinda elde edilen supap hareketi ile supap hizinin
zamana gore degisim grafikleri Sekil 10’da
verilmistir.

Buna gore 215g hareketli kiitleye sahip sistem, 5.5mm
calisma araligimi 8ms siirede kat etmistir. Supabin
acma hareketi sirasinda ulastign en yiiksek hiz
0,76m/s, ac¢ma hareketi sonrasinda ulastigi hiz da
0,71m/s olarak belirlenmistir.

Dinamik  ¢alisma  smurlarinin  belirlenebilmesi
amaciyla 2; 3,5; 4,5; 5,5 ve 7mm supap caligsma
araliklarinda ulasilabilecek agma kapama siireleri test
edilmistir. Elde edilen test verilerine gore
erigilebilecek ¢alisma hizlar1 grafigi Sekil 11°de
verilmistir. Buna gore, 215 gram hareketli kiitle i¢in
en kiictik ve en biiyiik degerler sirasiyla S5Sms ve 9,5ms
olarak olg¢iilmiistiir.

Deneysel verilerden elde edilen degerler ile bobinin
gelistirilmesi sonrasinda elde edilebilecek kuvvet
artist neticesinde, sistemin dinamik davranisinda
meydana gelebilecek iyilesme durumu ayrica
incelenmigtir. Bahse konu inceleme sonrasinda agma
kapama  siiresinin  tahminine iliskin  grafik,
Sekil 12°de verilmistir.

Bir degerlendirme yapabilmek i¢in baz1 ¢aligmalarda
elde edilen biiyiikliikler ile bu ¢alismada elde edilen
biiyiikliikler ¢izelge 5°te verilmistir. Cizelgede EMS
ile ifade edilen ¢aligma burada anlatilan ¢alismaya ait
ozellikleri icermektedir.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 3, 2013

N.Birgiil ve ark.

o
®

hiz (m/s)
o o
S [=2]

™~

o

zaman (ms)

(@)

caligma araligi (mm
N w

zaman (ms)

(b)
Sekil 10. Supabin agilmasi sirasinda (a) Hiz degisimi,
(b) Konum grafigi (During opening of the valve (a) Speed
change, (b) Graph of location).
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Sekil 11. EMS sisteminin farkli ¢alisma

araliklarindaki ~ dinamik  performansi  (Dynamic
performance of EMV system at at various valve lift operation)
(K=10N/mm)
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Sekil 12. Bobinin iyilestirilmesi sonrasinda a¢gma

kapama siiresi tahmini (Estimated time of opening and
closing after the improvement of the coil)
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Cizelge 5. Diger kaynaklarda verilen baz1
biiyiikliikler (Some of the quantities given in other references)

Calhisma (Tasarim) EMS | [27] | [29] | [31] | [38]
Maksimum Hiz (m/s) | 0,76 3 4 3 -

Durma Hiz1 (m/s) 0,71 {035 | 16 | 0,5 -

Agma siiresi (ms) 8 3,42 | 3,33 4 9,5
Hareket mesafesi (mm) 5,5 8 8 8 4,5
Gerilim (V) 12 180 | 42 | 100 | 33
Akim (A) 10 5 15 - 10

Bir motorda 275 KMA’lik supap acik kalma siiresi
icin gerekli olan EMS agma ya da kapama siiresinin
motor hizina gore degigimi hesaplanmistir. Buna gore,
iizerinde ¢aligilan bu sistemin bir motora uygulanmasi
durumunda 2, 3.5, 4.5, 5.5 ve 7mm lik supap ¢aligma
araliklan i¢in Cizelge 6 da belirtilen hizlarda igten
yanmali, dort zamanli bir motoru destekleyebilecegi
degerlendirilmistir.

Cizelge 6. EMS sisteminin bir motoru destekleme
limitleri (The support limits of EMS system for an engine)

Caligma aralig1 2 35 45 55 .
(mm)

Motor izt 5751 3505 | 3050 | 2850 | 2400
(1/min)

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu g¢alismada, mevcut tasarimlarin yiiksek besleme
gerilimlerine ihtiyag duymasindan dolayr giiniimiiz
tagit elektrik sistemlerine uygun bir EMS sisteminin
tasarim ve imalatt gergeklestirilmistir. Bu sistemin
12V calisma gerilimi altinda ve maksimum 10A akim
ile icten yanmali bir motoru destekleme limitleri
belirlenmistir. Tasarlanan sistem, 2mm ile 7mm supap
calisma araligi arasinda, 2400-4575 1/min calisma
hizlarinda motoru destekleyebilmektedir.

Yapilan testler neticesinde, iiretimi yapilan bobinin
oldukca yiiksek bir gelistirme potansiyeline sahip
oldugu, hareketli kiitle iizerine yapilacak iyilestirme
caligmalar1 ile gelistirmenin daha etkin hale
getirilebilecegi tespit edilmistir. Bundan sonraki
caligmalarda mevcut otomotiv sistemlerine uyumlu,
icten yanmali motorlart her tiirlii ¢alisma kosullarinda

destekleyebilen, giic  tiketimi  diisik EMS
sistemlerinin  gelistirilmesi  iizerine  ¢aligmalar
stirdiirtilebilir.
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