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Abstract — This paper describes the new approach for ERDPF design. For a final
customer product is necessary to design a filter which will be consist only from a one
compact block without a tangle of wires. The filter body has to contain all
mechanical and electronic parts. This was the challenge because an exhaust gas
temperature can be higher than 500 °C. The electronic chamber has to protect the
electronic system against all ambient influences as vibration, water, humidity,
temperature, etc. The text is focused on a description of the development and
verifications of individual proposals that led to the final solution.
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. Uvob

Tento ¢lanek je zaméfen na problematiku navrhu elektronického systému s diirazem
na jeho teplotni a mechanickou odolnost. Aby ERDPF filtry mohly byt uspéSné€ nasazené
jako OEM emisni technologie, je nezbytné, aby byl filtr kompaktnim zafizenim.
Ovéfovaci prototypy byly zalozeny na oddéleném designu, kde byla elektronika umisténa
mimo télo samotného filtru, s nimz byla propojena mnoha vykonovymi kabely (az 24 X
16 mm?). Finalni produkt musi implementovat viechny potiebné technologie véetné
samotného elektronického ERDPF systému [1], [2], [3] uvnitf jednoho téla filtru. To je
vyzva predev§im z pohledu mechanického navrhu samotného filtru, nebot’ teplota spalin
snadno piesahne 500 °C.

. PRVNI KONCEPCE NOVEHO TYPU FILTRU

Prvni koncept nového typu filtru, jenz by v sobé implementoval vSechny ¢asti, byl
navrzen pro 21 aktivnich elementi, coZ umoziuje ptipojeni az 121 motoru plniciho normu
Euro 3. Izolovand komora, ktera je ur¢ena pro umisténi elektroniky, ma tvar osmithelniku
a dovoluje jednoduché umisténi osmi desek ploSnych spoji (1x MCE _ERDPF a 7x
CUx_ERDPF). Tato komora je izolovéana od sttedového vyvodového potrubi vzduchovou
mezerou, kterd umoziuje volny pritok vzduchu. Na strané pfipojeni aktivnich elementl
je komora vyplnéna skelnou izolaci, kterou prochazi trubkové vyvody jednotlivych
aktivnich elementt.



Pro ovéteni této koncepce byl zkonstruovan prototypovy vzorek, jenz byl otestovan
v laboratoii TUV SUD Czech v Praze. Vysledky nebyly zcela upokojivé, protoze pii
testovani s maximalni zat€zi motoru, kdy vstupni plyny pfesahovaly teplotu 518 °C, byla
komora elektroniky ohtata az na 138 °C (Obrazek I.). To je vice neZ maximalni provozni
teplota navrzené elektroniky, kterd je navrzena na 90 °C s tim, Ze systém je schopen
omezené funkcnosti az do 125 °C a piezije dlouhodobé¢ bez ijmy ve vypnutém stavu 150
°C.
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Obrazek 1. Naméfené maximalni teploty pri testovani prototypu s 21 AE

Pro odhaleni pfi¢iny tak intenzivniho prostupu tepla byl sestaven model filtru
v programu COMSOL Multiphysic. Parametry simulace byly nastaveny podle realné
naméfenych dat. Ze simulace vyplynulo, Zze pfi¢inou prostupu tepla je komora se
skelnou izolaci a tepelné vodivé napojeni na aktivni elementy. Tato izolace uzavirala
teplo z konce vodic¢e u aktivniho elementu a umoznila prohtati vodice Vv celé své délce
téme&f az na teplotu spalin. To znamena, ze konec, ktery usti v komofte s elektronikou,
dosahoval maximalni cca 90% hodnoty teploty spalin (Obrazek I1.).
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Obrazek II. Simulace prostupu tepla télem ERDPF filtru

V simulaci bylo vyzkouSeno nékolik principli pferuSeni tohoto tepelného mostu a
jako nejlepsim feSenim se pii zvazeni konstrukénich aspektd ukazala metoda
S ptestupnou komorou, jez bude voln¢ piistupnd okolnimu vzduchu. Pokles teploty
v simulaci byl oproti pfedchozimu modelu znaény, jak je vidét v grafech (Obrazky II a
).
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Obrazek III. Simulace prostupu tepla télem ERDPF filtru s chladici komorou

1. Novy NAVRH ARYAN 12 AE FILTRU S CHLADICI KOMOROU

Na zaklad€ simulovaného feSeni byla navrZena zcela nova konstrukce ERDPF filtru
s chladici komorou. Touto komorou prochazi 12 vodiéti (16 mm?), které jsou spiralovité
stoceny, aby kompenzovaly dilataci aktivnich elementt béhem aktivni regenerace (az 10
mm). Tyto kabely jsou deklarovany pro provozni teploty ptesahujici 200 °C. Jejich
chlazeni je zajisténo proudénim okolniho vzduchu béhem pohybu vozidla.

Jeden z prvnich prototypt je zachycen na obrazku IV. Tento typ filtru spliuje
vSechny deklarované poZadavky na kompaktnost systému, nebot’ k filtru jsou pfipojeny
pouze dva vykonové vodice o primérech 25 mm? a jeden 5 Zilovy kabel s praméry zil 0,5
mm?, ktery slouzi pro komunikaci CAN s napajenim elektroniky. ARYAN 12 AE filtr
obsahuje 12 aktivnich elementli, pro jejichz provoz je nainstalovana elektronika
v konfiguraci: 1x MCE_ERDPF a 4x CUx_ERDPF.

Z nedostatku ¢asu byl tento filtr otestovan az u potencionalniho zakaznika (I.D.E.M.
Tabriz, franské islamska republika), kde byl podroben standardnim vykonovym a ETC
testiim na motoru Cummins ISF3.8s3154 o objemu 3,4 I. Pribé¢h jednoho ETC testu na
jiz zahfatém motoru i filtru je zachycen v grafu na obrazku V., kde je patrné, Ze teplota
Vv elektronické komoie nepiesahla 50 °C, coz je velmi dobry vysledek. Zajimavosti téchto
testli bylo, ze se vyuzivalo palivo s obsahem siry pfevySujicim 3000 ppm (norma
maximalniho obsahu siry je pro evropské palivo 50 ppm).

Obrazek IV. Novy prototyp ARYAN 12 AE s chladici komorou



ETC test - teplota spalin a ohFivani komory pro elektronicky systém
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Obrazek V. ETC test - teploty ERDPF filtru

V. ZAVER

Koncept kompaktniho filtru, jenz implementuje vSechny ¢asti v jednom téle, se i pies
prvotni neuspéch podatilo navrhnout a otestovat jak v laboratornich podminkach, tak
Vv readlném provozu. V laboratofi bylo mozné vyzkouset extrémni podminky, kterych za
normalniho provozu nelze dosahnout, a i ptesto vysledky dopadly velmi dobie a otepleni
elektronické komory v laboratoii nepiesahlo 30 °C oproti teploté¢ okolniho vzduchu.
V realném provozu se teplota komory pii dlouhodobém provozu ustalila na teploté vyssi
0 15 °C oproti teploté okolniho vzduchu. Dal$im krokem k finalnimu sériovému produktu
bude nutné otestovat dlouhodobou spolehlivost (minimélné 8000 cykli regenerace na
jeden aktivni element) a vibra¢ni odolnost celého systému.
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