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OZET

Insansiz hava araglarinda az yakat tiiketimi ile én plana ¢ikan dizel pistonlu motorlar, baslama aninda
gerekli yanma sicakligina ulagabilmek icin kizdirma bujilerine ihtiyag duymaktadir. Kizdirma bujileri gerek
kullanim amaci gerekse malzemeden kaynakli olarak degisik boyutlarda ve elektriksel ¢alisma gerilimlerinde
tiretilmektedir. Ayni zamanda ¢ok yiiksek miktarlarda akim ¢eken kizdirma bujileri, ¢ekilen akim degerlerini
azaltmak ve istenilen elektriksel ¢calisma gerilimlerini saglamak amaciyla kizdirma bujisi kontrol iiniteleri
tarafindan kontrol edilmektedir. Kizdirma bujisi kontrol iiniteleri otomotiv pistonlu dizel motorlarinda da
kullaniimakla beraber, bu kontrol tiniteleri havaciliga uygun elektriksel gereksinimleri karsilayamamaktadir.
Ayrica, farkli motor bloklarinda kullanilan kizdirma bujilerinin de elektriksel gereksinimleri farklilik
gostermektedir. Bu bildiride, havacilik dizel pistonlu motorlar i¢cin kizdirma bujisi kontrol iinitesi
tasarvminda dikkat edilmesi gereken unsurlar belirlenmekle beraber, farkl elektriksel sistem gerilimlerinde,
farkl elektriksel gereksinimleri olan ¢esitli kizdirma bujilerini kontrol edebilecek bir kizdirma bujisi kontrol
tinitesi tasarim yaklasumi ortaya ¢ikarimaktadir.

GIRIS
Genellikle otomotivde kullanilan pistonlu motorlar havacilik alaninda kullanildiginda, otomotivden
kaynaklanan ekipman Uretimlerine bagli olarak uygulamalar gergeklestiriimektedir. Dizel pistonlu
motorlarda kullanilan kizdirma buijilerinin yanma odalarina ulagmalarini saglamak amaciyla, farkli
motor bloklarinda farkli boyutlarda tretimi yapiimaktadir. Ayni zamanda kizdirma bujilerinde
kullanilan malzeme, ilgili motor hacminde ve motor blogunda yeterli yanma sicakhga ulagsmak igin
cesitlilik géstermektedir. Bu durum ayni zamanda kizdirma buijilerini ¢alistirabilmek icin gerekli olan
gerilim ve akim degerlerini etkilemektedir.

Tip olarak bakildiginda, kizdirma bujileri metal gubuk tipi metal ve seramik kizdirma bujileri olmak
Uzere genel olarak iki kategoriye ayrilmaktadir[Ngk,2014]. Havacilik uygulamalarinda; hizli
isinmasi, 1350 °C’ye varan yiiksek sicakliklara ulagmasi ve uzun siireler kizdirmaya imkan
vermesi sebebiyle seramik kizdirma bujilerinin kullaniimasi uygun gérulmektedir. Boylece, soguk
hava ve irtifa sartlarinda kizdirma bujilerinden daha ¢ok verim alinabilmektedir.

Otomotiv sektdériinde yer alan dizel kizdirma bujileri; 4.4 V, 5V, 7V, 12 V ve 24 V gibi gesitli DC
gerilimlerde galisacak sekilde uretiimektedir[Ngk,2013]. ilgili kizdirma buijilerini galigtirabilmek igin
ise binek otomobil ve agir ticari araglarda bulunan, 12 VDC ve 24 VDC elektrik sistem
gerilimlerinde galisan kizdirma buijisi kontrol Uniteleri kullaniimaktadir. insansiz Hava Araci (iHA)
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sistemlerinde itki Gretmekten sorumlu pistonlu motorlarda binek otomobil motorlarinda kullanilan
kizdirma buijileri kullanilmakta olup; agir ticari tip araglarin motorlarinda kullanilan kizdirma buijileri,
kullanildigi motorlarin hacmi ve boyutlari dolayisiyla fiziksel olarak uyum gosterememektedir.
Binek otomobillerde 12-14 VDC olan elektriksel sistem gerilim degeri, IHA sisteminde 24-28 VDC
oldugundan, iIHA motorlarinda kullanilan kizdirma buijilerini stirebilecek kizdirma buijisi kontrol
Unitelerinin otomotiv sektdriinden temini mimkin olamamaktadir.

Otomotiv sektorlinde gelistirilen s6z konusu kizdirma buijisi kontrol Gniteleri havacilik sartlarinda
kullanilamadigi icin IHA dizel motorlarinda kullanilacak olan kizdirma buijisi kontrol Unitesi tasarim
yaklasimlari bu bildiride ele alinacaktir.

YONTEM

Kizdirma bujisi kontrol Gnitesinin 6ncelikle havacilik standartlarinda kullanilan 28 VDC sistem
geriliminde calisabilecek kosullarda tasarlanmasi gerekmektedir. Tasarim yaklasiminda baz almak
Uzere Ornek olarak; 12 VDC otomotiv elektriksel sistem geriliminde kullanilan 5.3 V nominal gerilim
ile galisan kizdirma bujilerine, kizdirma bujisi kontrol Unitesi tarafindan uygulanan akim ve gerilim
degerleri Sekil 1'de gosterilmektedir. ilgili kizdirma buijisinin hizli bir sekilde ¢alisma sicakligina
ulasabilmesi icin ilk 2 saniye boyunca otomobildeki elektrik sisteminin maksimum sistem gerilimi
olan 12 V, daha sonraki 2 saniye slresince 7.3 V, 8 saniye stresince 6 V ve daha sonra nominal
calisma gerilimi olan 5.3 V devamli olarak uygulanmaktadir.
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Faz 4: 5.3V

Sekil 1: Kizdirma Bujisi Voltaj, Akim, Sicaklik Grafigi[Beru, 2012]

Ornekler ve kullanim alanlari gz 6niine alindiginda, kizdirma buijilerinin karakteristiginden ve
uygulamalarindan kaynaklanan unsurlara da bakilarak; kizdirma bujisi kontrol Unitesi tasariminin
icermesi gereken 6zellikler hizli isitma modu, surekli isitma modu, akim kontroll, gli¢ reglilasyonu
ve hata tanimlama seklinde siralanabilmektedir.
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Hizh Isitma Modu

Motorun baslama anindaki galisma performansini arttirabilmek icin kizdirma buijilerinin hizli bir
sekilde 1sinmasini saglamak 6nem kazanmaktadir. Hizli isitma modu, kizdirma buijileri ilk
enerjilendigi anda devreye girmekte ve kizdirma bujilerinin galisma sicakligina hizh bir sekilde
ulasmasini saglamaktadir.

Baslangic aninda, kizdirma bujisini sirebilmek icin éncelikle 28 VDC sistem voltajinin kizdirma
bujisi lizerinde olusturaca@ akim degerini hesaplamak gerekmektedir. Ornegin; nominal ¢calisma
gerilimi 5-12 V gerilim degerlerinde c¢alisan kizdirma buijileri yaklasik 0.6-0.8 ohm aralijinda direng
degeri gostermektedir. Bu direng degerlerindeki kizdirma buijileri 28 VDC sistemde c¢alistiginda 35-
47.5 A arasinda akim ¢ekecektir. S6z konusu akim degerleri oldukga yiksek oldugu icin kizdirma
bujisi saniyeler igerisinde eriyip yanacak ve kullanilamaz duruma gelecektir. Bu durumda ilk olarak;
kizdirma buijisi kontrol Gnitesinin, sistem gerilimi olan 28 VDC'yi 1 saniyeden daha kisa bir sure
kizdirma buijilerine uygulamasi veya ¢alismaya baslama durumundan itibaren gerilimi disuk
tutarak daha uzun slrelerde daha dusik sistem gerilimlerini kizdirma bujilerine uygulamasi
gerekmektedir. Ancak, uygulanan gerilimi sistemin verebilecedi maksimum gerilim degerinden
baslatmak, kizdirma buijilerinin ¢alisma sicakliklarina erisme hizini arttiracaktir. Hizl 1sitma modu,
istenen sicakliga goére belirli strelerde gerilimi kademeli olarak dusurerek de uygulanabilmektedir.

Devamli Isitma Modu

Calismaya baslayan kizdirma buijileri belirli bir sicakliga eristikten sonra, eger uzun sureli
kullanimlari gerekiyorsa, kizdirma bujisi kontrol Gnitesi tarafindan uygulanan ¢alisma gerilimleri
dusurilerek kendilerini belli bir sicaklikta tutmasi saglanabilmektedir. Bu durum siresince,
calistinlan kizdirma buijilerinin sistemden minimum gl¢ ¢cekmesi ve sicakhgini sabit tutarak guvenli
operasyon araliginda kalmasi 6nemlidir.

Akim Kontroli

Kizdirma bujileri cok kuguk dederlerde direnclere sahip olduklari igin gerilim altinda iken yuksek
miktarlarda gu¢ harcamaktadirlar. 4 pistonlu bir dizel motor Gzerinde bulunan 4 adet kizdirma
bujisinin ayn1 anda devreye girmesiyle beraber; elektrik sisteminden, yani motor ve alternatérler
calismiyor iken bataryalardan, ¢ok fazla miktarlarda akim gekilmesi nedeniyle gesitli tasarim
yaklasimlari ortaya ¢cikmaktadir.

Kizdirma buijileri farkli zamanlarda bagimsiz ¢alistirilarak, sistemden gekilen elektriksel glictin
azaltiimasi ve sistem geriliminde dalgalanma olusmamasi saglanmaktadir. Sekil 2’de gorulen 1, 2,
3 ve 4 numarali kizdirma bujileri; gelen kontrol girdisine bagl olarak ¢alismaya baslamakta, ancak
PWM (Pulse Width Modulation) teknigi ile 4 kizdirma buijisi farkli zaman araliklarinda
surulmektedir. Bu metot ile 4 kizdirma bujisinin ayni anda sistemden akim gekmesi dnlenmekte ve
sistem geriliminin belirli sinirlar igerisinde kalmasi saglanmaktadir.

Ek olarak; farkli kizdirma bujisi gesitlerinde degisiklik gosteren direng degerlerine bagh olarak
uygulanan akim degerlerinin uyum gdsterebilecedi metotlar, sistemin daha uygun ve gavenilir bir
sekilde calistirilabilmesini saglamaktadir.
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Sekil 2: Kizdirma Bujilerinin Kontrol Sinyalleri[STMicroelectronics, 2013]

Gl¢ Regililasyonu

Degisen sistem gerilimine uygun olarak kizdirma buijilerinin strtldigu elektriksel giicln
ayarlanmasi ve uyum gostermesi gerekmektedir. Kizdirma buijilerinin strtldugu ana gerilim
degerindeki dalgalanma ve degisikliklerde, kizdirma bujilerine ayni elektriksel gliciin gonderilmesi
saglanmalidir. Ornegin, IHA sisteminde alternatérler calismaya baslamadan énce 24 VDC batarya
Uzerinden beslenen kizdirma buijileri, alternatérler calistiktan sonra 28 VDC gerilime sahip olan
elektrik sisteminden beslenmektedir. Kizdirma buijilerinin glvenli olarak galisabilecegi akim
degerlerinde kalarak, bu tip gerilim degisikliklerinde elektriksel glictin diizenlenmesi ve kizdirma
bujilerine galisacagi uygun nominal giiclin saglanmasi gerekmektedir.

Hata Tanimlama

Kizdirma bujisi kontrol Gnitesinin kullanildidi uygulama alanlarina bagli olarak hata tanimlayici
(diyagnostik) dzellikleri bulunmaktadir. Oncelikle, otomotivde gériilen baslica uyari sinyali kizdirma
bujilerinin aktive oldugunu gdsteren uyari lambasidir. Havacilik uygulamalarina gegildiginde
guvenilirlik kaynakh olarak bazi ek hata tanimlama 6zellikleri getirilmigtir. Kizdirma buijilerinin
cektigi akim degerleri gézlemlenmekte ve kizdirma buijilerinin agik devre olmasi, asiri akim
¢cekmesi gibi durumlar tespit edilebilmektedir.

SONUG

Bu ¢alisma sonucunda, kizdirma buijilerini havacilik dizel pistonlu motorlarinda kullanabilmek igin
gereken kizdirma buijisi kontrol Unitelerinin hangi 6zellikler g6z 6niinde bulundurularak
tasarlanmasi gerektigi gértlmastir. Bahsi gegen hizli isitma modu, devamli isitma modu, akim
kontroll, gu¢ regllasyonu ve hata tanimlama 6zellikleri kizdirma buijisi kontrol Unitesi tarafindan
saglandiginda; basta 28 VDC olmak tzere ¢esitli gerilim seviyelerinde ¢alisabilen, daha az glg
tiketen, cesitli kizdirma buijileri ile uyumlu, gtvenilir bir kizdirma buijisi kontrol Gnitesi tasariminin
ortaya c¢iktigi bu bildiri kapsaminda anlatiimistir. Bu metot ve 6zellikler ile havacilik uygulamalari
icin gereken sartlar kargilanmakta olup, benzer tasarim yaklasimlarinin otomotivde kullanilan
kizdirma buijisi kontrol Unitelerinde de avantaj saglayacagi dngoérilmektedir.
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