Simppeli hehRurele

Hehkurelettd kéiytetddn diesel-
moottoreissa ohjaamassa hehkutulppia.
Hehkutulpilla hehkutetaan sylinteritilan
ilmamassaa kuumaksi. [lmamassa tulee
olla kuumaa, jotta diesel-polttoaine syttyy
itsestddn kaynnistyksen yhteydessa.
Hehkutusaika riippuu koneesta,
koneenmallista, hehkutulppien tehosta ja
ilman ldmpéotilasta. Hehkutulppien maara
koneessa on sama kuin sylinterien
lukumaiird koneessa, eli jos esimerkiksi
neljd sylinterid niin nelja hehkutulppaa.
Jokainen hehkutulppa kuluttaa energiaa
hehkutuksen aikana, joten mitd enemman
on hehkutulppia, sitd suurempi
hehkutusenergia kuluu hehkutuksen
aikana. Ilmanlampdtilan laskiessa
hehkutusaika tulee olla suurempi, jotta
saavutetaan diesel-pottoaineen itsestdin
syttymisldmpdotila.

Hehkutusaikaa myoskin muuttaa koneen
puristussuhde. Vanhemmissa koneissa,
jossa on ohivirtausta hehkutusaikaa tulee
pidentdd, jotta kone starttaa paremmin.
Hehkutusaikaa voidaan sdatad kortilla
olevilta DIP-kytkimiltd. Hehkutusaika on
saadettivissa 3 - 30 sekunnin vilille.

Liian pitkd hehkutus kuluttaa akun
energiaa, joten lyhyilld matkoilla pitka
hehkutus rasittaa akkua ja heikentdd sen
kapasiteettid. Pitkd hehkutusaika myos
vaurioittaa pitkélld aikavélilld hehkutulppia,
jolloin hehkutulppien kiyttoika lyhenee.
Pahimmillaan pitkdhehkutus katkaisee
hehkutulpan.

Katkennut hehkutulppa voi mennéa
palotilaan, aiheuttaen konevaurion. PTC-
tyyppinen hehkutulppa kestda pidemmin
hehkutusajan, koska sen resistanssi
nousee ldmpotilan noustessa, joka
kompensoi hehkutulpan tehoa, jolloin
hehkutulppa ei ylikuumene. Hehkurele
koostuu elektroniikka osasta seké
elektromekaanisestareleestd. Elektroniikka
madrittelee hehkutusajan.

Elektromekaaninenrele kytkee virran
akulta sulakkeen kautta hehkutulpille.
Releen kontaktin kesto tulee madrittaa
hehkutusvirran mukaan, mitd suurempi
madrd on tulppia, sitd suurempi on
hehkutusvirta. Keskiméérin hehkutulppa
ottaa noin 20 — 40 Ampeeria virtaa, joten
hehkureleen tulee kestdd kaikkien
hehkutulppien yhteisvirta.

Hehkureleen elektroniikan

toiminta

Kytkentd koostuu DIP-kytkimesta, jolla
sdddetddn hehkutusaikaa. DIP-kytkin
koostuu neljasta eri kytkimesta, jotka
vievét virran neljélle er1 vastukselle (R1 -
R4). Tdma DIP-kytkin mahdollistaa
15:sta er1 pituistd hehkutus aikaa.
Vastuksien jdlkeen signaalit yhdistyvit ja
jakautuvat NTC-vastukselle ja R5-
vastukselle. NTC-vastuksen resistanssi
muuttuu lampdtilan mukaan, joka muuttaa
hehkutusaikaa sdddetddn ldmpdotilan
mukaan.

R5-vastuksen ideana on stabiloida NTC-
vastuksen toimintaa, joka rajoittaa NTC-
vastuksen resistanssia kylmalld ilmalla.
Ndin rajoitetaan hehkutusaikaa kylmalla
ilmalla. Kytkenndssd on RC-piiri,
vastuksina toimii (R1 - R5) vastukset.



Kondensaattorina toimii (C1) joka
varataan (R1 - RS) vastuksilla.

Kondensaattorin (C1) varaus puretaan
(D1) diodin kautta, kondensaattorin (C1)
jddnndsvaraus puretaan vastuksen (R6)
kautta, jolloin kondensaattori tyhjentyy
tdysin. Kondensaattorin (C1) jdnnite ohjaa
(Q1) transistoria. Transistori (Q1) ldhtee
johtamaan, kun (C1) kondensaattorin
jannite ylittdd 2.5 volttia. Transistorin (Q1)
nielu ohjaa transistorin (Q2) hilaa, jolloin
kytkentd tekee signaalikddanndn eli invertoi
signalin.  Vastus (R7) toimii
ylosvetovastuksena, joka nostaa
transistori (Q1) nielujinnitteen ylos, kun
transistori (Q1) ei johda, jolloin transistori
(Q2) saa hilallleen kdyttdjannitteen, joka
saa transistorin (Q2) johtamaan ja
hehkureleen vetdmain. Diodi (D2) toimii
transistorin (Q2) suojadiodina.

Toiminta

Virtalukolta kortille kytketyt jannitteet
syottavit jannitettd “run’ asennossa, kun
virtalukko kddnnetddn “run” asentoon
kytkenndssa transistori (Q2) alkaa johtaa,
jolloin hehkurele veti, jolloin hehkutulpat
kuumenevat. Ajanfunktiona kondensaat-
torin (C1) jannite nousee yli 2.5 Voltin,
alkaa transistori (Q1) johtamaan ja
transistori (Q2) menettid hilaohjauksen,
jolloin transistori lopettaa johtamisen.
Téstd seuraa releen kdrkien vapautuminen
eli hehkurele lopettaa vetimisen. Samalla
loppuu hehkutulppien kuumeneminen,
hehkutus péattyy.

Laitteen rakentaminen

Rakentaminen aloitetaan piirilevysté,
johon tarvitaan valotuskalvo, valmis
valoherkka piirilevy, lipedd 7promillen
seos, ferrikloridia(tai muuta syovytys
nestettd). Piirilevyn kuparikuva 16ytyy
tastd samasta dokumentista, tulosta se
lasertulostimella kalvolle, tulostettu puoli
tulee kuparia vasten jolloin vedot tulevat
oikein. Piirilevyd valotetaan, riippuen
laitteistosta 300s-600s. Valotuksen
jalkeen piirilevy laitetaan lipeddn
(7promillea), hetken kuluttua alkaa
piirilevylle muodostua piirilevyn kuviot.
Piirilevyn lakanpoistovaihe on valmis
silloin, kun piirilevyn pohja on kuparin
védrinen ja pinnalla ndkyy selvisti
“kuparivedot”. Sen jilkeen pese piirilevy
lamposella  vedelld ja  laita
syovytysaltaaseen (ferrikloridi tai
vastaava). Piirilevy on valmis, kun
piirilevylle on jdidnyt kuparivedot ja
vetojen vileistd on syopynyt kupari pois.
Sitten ota piirilevy pois syOvytysaltaasta
ja pese piirilevy vedelld, jonka jidlkeen
levitd piirilevylle alkoholia tai vastaavaa
puhdistusainetta,

jolla saat vetojen péélla olevan valoherkén
lakan poistettua. Lakan voi myds poistaa
terdsvillalla jos ei satu puhdistusainetta
olemaan hyllyssa. Sitten juoteaktiivista
lakkaa suihkutetaan piirilevyn pinnalle
(Kontakt Chemie sk10). Anna kuivua noin
tunnin jonka jélkeen poraa piirilevylle
tarvittavat reiat 0,9 - 1,3mm teralla.
Liittimet voivat tarvita levedmmaén
porareidn (1,3 - 1,5mm), joten pienempai
terdd kiyttdessd poraa tulee hieman
heilutella sivusuuntaan.



Osien juottaminen piirilevylle

Osia juottaessa tulee huomata, ettd
helpommin hajoavat komponentit ovat
MOS-FETit ja diodit joten niitd ei pida
ylikuumentaa yli 175asteeseen.
Komponentteja kannattaa jadhdyttaa
esimerkiksi mérilld liinalla, jos tuntuu, ettd
komponentit kuumenevat litkaa. Oikea
juotosldmpdtila on lyijytinalla noin 370
OC ja hopeatinalla noin 320 - 350 OC.
Maksimi juotosaika on puolijohteilla noin
7sekunttia per nasta. Komponenttien
sijoittelu kannattaa aloittaa seuraavasti:
Ensin asennetaan NTC-vastus ja
kondensaattori ja juotetaan samalla
kummaltakin reunalta tarvittavat nastat
kiinni. NTC-vastuksen asennuksessa
tulee olla varovainen sen hauraiden
jalkojen takia. Sen jidlkeen asennetaan
levylle diodit, vastukset ja liittimet. Edella
mainitut komponentit kannatta tdssi
vaiheessa juottaa paikoilleen. Diodien
suunta kannattaa kuitenkin varmistaa
ennen sen paikoilleen juottamista.
Lopuksi kannattaa juottaa DIP-kytkin,
MOS-FETit ja riviliittimet. Myos MOS-
FETtien suunta kannattaa varmistaa ennen
paikalleen juottamista. Piirilevyn kuvassa
olevien MOS-FETtien viivoitetty alue
kertoo komponentin suunnan, eli
takareunan(etureunassa tekstit). DIP-
kytkimen juottamisessa tulee varoa
komponentin kuumenemista, ettei
komponentti sula.

Juottamisen jélkeen tulee tarkistaa joka
juotos, ettei nithin ole jddnyt halkeamia
tai tinasiltoja. Varsinkin MOS-FETtien ja
DIP-kytkimen pinnit voivat mennéa
helpolla juottamalla yhteen, eli

oikosulkuun. Rakentamisen vaikein
osuus on releen johdotus, silld jokaisen
liitoksen tulee olla kunnossa, ettei tule
ylimenoresistanssia joka kuumentaa
liitoksia ja heikentdd hehkutulppien
hehkutustehoa.

Asentaminen

Kotelo sijoitetaan auton konetilan
takaosaan, taikka lokarien péélle. Koteloa
el kannata asentaa koneen paélle tai
muuhun tirisevdin paikkaan. Koteloa ei
saa asentaa roikkumaan johdoistaan.
Kortti tarvitse kaksi johdinta toimiakseen,
maan ja 12V (hot when run) virtalukolta.
Kortilta 1ihtee myos kaksi johdinta
elektromekaaniselle tehoreleelle.
Tehoreleelle tuodaan akulta oma
paksuhko 12 Voltin johto sulakkeen
kautta. Releeltd ldhtee hehkutulpille
syottdjohto, kummatkin johtimet tulee olla
pinta-alaltaan paksuja, kaapelin paksuus
riippuu  hehkujen Ilukuméérésta.
Mittaritauluun voi laittaa hehkuvalon, joka
kertoo hehkutuksen olevan kéiynnissa.
Hehkulamppu kytketddn releen
vetokddmin kanssa rinnakkain, joten kun
rele vetdd, lamppu palaa.

Kotelointi

Piirilevy tulee koteloida minimissdéin
35mm x 55mm kokoiseen koteloon.
Kortin johdotus kannattaa tehda siten, ettd
poraa kotelon kylkeen reijin, johon laittaa
vedonpoistajan ja pujottaa johdot siitd
ulos. Kotelon saumat kannattaa tiivistdi
sikafleksilld tai jollain vastaavalla
saumausaineella, jolloin vedenpaésy
koteloon estyy. Kotelossa oleva
johdonreik tulee my®ds tiivistia.



Kdyttokokemukset

Néitd hehkureleyksikoitd on ollut
asennettuna kahdessa autossa. Toinen oli
4-méntdinen Diesel ja toinen V8 6.2Die-
sel. 4-méntdisessd Dieselissd kdytettiin
yhtd 100 Ampeerin relettd ja 8-
sylinterisessd kaytettiin kahta 100
Ampeerin relettd. V8 moottoritilassa
sahkot tuotiin erikseen kummaltakin akulta
vasemmalle ja oikealle puolelle lohkoa.
Yksi rele antaa neljidlle hehkutulpalle
virran, vasen rele ohjaa lohkon
vasemmanpuolen hehkuja ja oikea rele
ohjaa oikeanpuolen hehkuja. Testissa
olevilla koneilla tekniikkaa on kokeiltu
pakkasella ja hehkutus on riittdnyt hyvin
-20 asteen pakkasiin. DIP-kytkimilla saa
mukavasti haettua hehkutusajan optimiin,
jolloin kone ldhtee kaikilla pytyilld
kayntiin. Monesti Diesel-koneet karsivit
heikosta hehkutusajasta, varsinkin kun
kone on lammin, tdma kortti poistaa tuon
ongelman tiysin.

V8 koneessa oli ongelmana kuumana
huono kdynnistyvyys ja taas kylmalla
ilmalla se ei kdynyt kaikilla heti startin
jalkeen. Alkuperdinen rele ei antanut
tarpeeksi pitkdd hehkutusaikaa kuumalle
koneelle ja konetta joutui sahaamaan
todella pitkdidn. Kortin ja releiden
asennuksen jilkeen ajettiin kone kuumaksi
jakokeiltiin miten kortti reagoi. Kone l&hti
laakista kdyntiin, kuten sen pitéisikin.

Hehkujen tehonkulutus on suuri, joten
asensimme 20mm? johdot kaikille
hehkutulpille. Mittasimme hehkutulpan
jannitteen ensin alkuperdiselld
johdotuksella ja releelld, jannite oli

hehkutuksen aikana keskimaéarin 10,3V.
Uusimme kaikki hehkutulppien johdot ja
rakensimme tublareleet. Hehkutulpan
jannitteeksi mitattiin rempan jilkeen
11.7Volttia, joka oli noin 0.2Volttia
pienempi kuin sen hetkinen akunjénnite.
Samalla kun vaihdettiin johdotus niin
saatiin hehkutulpille suurempi jénnite, kun
johdoissa ja liitoksissa tapahtuu
vihemmaén hédvioitd, tdstd aiheutuu
suurempi hehkutusteho ja hehkutulpan
lampotilan >>parempi
kaynnistyvyys.

nousu

Yhteenveto

Laitteen elektroniikka on yksinkertainen
ja hyvéd, eikd komponentit hajoa
kovinkaan helposti. Elektroniikka puoli ei
kaipaa huoltoa, mutta releen kérjet on
syytd tarkistaa ainakin viiden vuoden
vélein. Elektroniikan perimmainen idea on
saada sadadettdvd hehkutusaika, jolloin
kone saadaan kaynnistyméaan lyhyemmalla
starttiajalla. Mikali tavallisella releelld on
ongelmia koneen kidynnistyksessa
(kylmalld ilmalla puristusldmpdétild on
usein niin pient, ettei Diesel itsestddn syty,
joten kone ei kidynnisty kaikkilla pytyilld)
kannattaa silloin rakentaa tédlldinen
saddettava hehkurele. Taytyy muistaa ettei
tama kortti korvaa viallisia hehkutulppia
tai heikkoa akustoa, vaan tulpat ja akut
tulee olla kunnossa.



Komponenttilista

Vastukset 1/4W
R1 100k

R2 220k

R3 150k

R4 100k

R5 470k

R6 1M
R72.2k

NTC 100k

Kondensaattorit
C1470uF/25V - 63V

Puolijohteet

D1,D2 1N4007 tai BY 133
Q1 IRF540

Q2 IRLS530

Muut:
DIP-kytkin SW-DIP4, 1kpl
Riviliitin 2 napainen rasteri 5,08mm, 2kpl

Muovikotelo, suositeltavaa koko on 72 x 50 x 35 mm, 1kpl
0,5mm? - 1,5mm? parijohdinta, séhkon sy6ttoon kortille
Hehkureleen kérkivirroille 16-25mm?

Hehkujensulake 100A-200A Riippuen hehkuista

Poranterdn koko, porauksessa
@0,9mm
@0,9mm
@0,9mm
@0,9mm
@0,9mm
@0,9mm
@0,9mm
@0,9mm

@0,9mm

@0,9mm
@0,9mm
@0,9mm— 1,0mm

@0,9mm
@1,3mm



Johtojen paikat piirikortilla
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Asennus V8 dieseliin
Hehkutulppien syottokaapelin paksuus 16 - 25mm?
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Piirilevyn Romponenttisijoittelu ja Romponenttien suunta. HUOM! Zoomattu Ruva.

Talla DIP-kytkimelld voi Tédmé merkkaa komponentin
sédtdd hehkutusajan selkdpuolta, etupuolella on
tekstit.
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Hehkureleen kela gnd

330k R1

Liittimiin kohdistuu mekaanista
rasitusta. Muista kayttda
riviliittimien kiinnityksessa
tarpeeksi tinaa.

syntymisti etenkin il kiinnityksessa tarpeeksi
alueella tinaa.

Piirilevyn Romponenttisijoittelu ja porareiRien RaikRi Rohdat 0,9mm paitsi punaiset Rohdat
1,3mm poralla
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Syovytyskuva. Huom Ralvon tulostettu puoli Ruparia vasten.
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Kytkentdikaavio

Hehkureleen kela 12V

12V hot when run
o
12Vin

Gnd akuita

System GND

12V to relay
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Hehkureleen kela gnd
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Hehkukortin asennus RusKinpuoleiselle loRarille (MB)
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‘HehRureleen johdotus, liitoR ot olla puhtaita

Kortin suunnittelu Mikko Esala
Tekninen ideointi Mikko Esala <l Jani Moilanen
Tekstit Mikko Esala eI Nico Rikstrom
HehRukortin asentaminen Mersuun Jani Moilanen
Hehkukortin asentaminen V8 6.2Dieseliin Make
ElektroniikRan testaus ja teRninen asennus MikRo Esala ¢ Jani Moilanen
Capriceman@Rolumbus.fi
MSN Messenger: Capriceman@Rolumbus.fi



