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Bu ¢alismada LPG doniislimii yapilmis bir motorun sogukta ilk hareketini
kolaylagtiric1 sistemin tasarimi ve imalati yapilmigtir. Deneylerde LPG’yi yakat
olarak kullanan tagitlarmn sogukta ilk hareketini kolaylastirmak i¢in gelistirilen 1sitma
sisteminin performans: aragtirilmig ve LPG sisteminde dolagan motor sogutma suyu
ve LPG’nin sicakliklarindaki degisimler izlenilmis ve degerlendirilmistir. Bu amagla,
4 silindirli su sogutmalir bir benzinli motor LPG yakit1 ile galgabilecek sekilde
- modifiye edilmigtir. Caligmada farkli ¢evre sicakliklarinda ve 1sitma sistemi devrede
/ devrede degil iken olmak tizere toplam 25 adet deney yapilmugtir.

Elde edilen sonuglara gore, tasarlanan isitma sistemi devrede degil iken 0
°C’nin altindaki ¢evre sicakliklarmnda motorun LPG ile ilk harekete gegmedigi
goriilmiistiir. Fakat 1sitma sistemi devrede oldugunda, sicaklik kontrol cihazinin ayari
50 °C’ye ayarli oldugunda ve cevre sicaklifs —10 °C oldugu durumda motorun 5
sn’lik siire sonunda ilk harekete gectigi gbzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: LPG, sogukta ilk hareket, motor sogutma suyu sicaklig.
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In this study, a system to ease the start of a LPG transformed engine in cold
weather conditions is designed and produced. Performance of heatmg system
developed to ease the cold start for the vehicles with engines using LPG is observed,
temperature changes of engine cooling fluid flowing through LPG system and LPG
is monitored and evaluated experimentally. For this purpose, 4 cylinder water cooled
gasoline engine is modified to work with LPG fuel. In this study, 25 experiments are
conducted while heating system is on/off, and with different environment
temperatures.

According to experiment results it is observed that when designed heating
system is off, engine also does not start with LPG at temperature levels below 0 °C.

On the other hand, when heating system is on, control device is adjusted to 50 °C and
environment temperature is -10 °C, the engine start is observed after 5 seconds.

Key Words: LPG, cold weather start, temperature of engine cooling.
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ONSOZ

LPG’nin ucuz olmasindan ve ﬁlkemizdeki ekonomik durumdan dolay: bir gok
- benzinle ¢alisan tasit LPG yakit sistemi ile modifiye edilmistir. Birinci kusak LPG
.yaklt sistemi ile modifiye edilmis 't‘asltlann kis aylarinda ilk harekete gecirilmesi
olduke¢a zor olmakta ve motorun ilk harekete gecirilmesinden sonraki ilk 5-10 dakika
stirliciilere zor anlar yasatmaktadir. Birinci kusak LPG yakit sistemi ile modifiye
edilmis tagitlarin bu dezavantajimn giderilmesi amaciyla gelistirilen 1sitma sisteminih'

deneyleri sonucunda bu problemin giderildigi goriilmiigtiir.
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1. GIRiS

Simrh olan petrol kaynaklariin yakin gelecekte buji ile ateslemeli motorlarn
yakit gereksinimini kargilayamayacafy tahmin edilmektedir. Ayrica motorlar,
sehirlerdeki hava kirliliginin de en 6nemli kaynagidir [Bayraktar ve Durgun 2004].

Giiniimiizde sehirlerin artan hava kirliligi, tim gelismis {ilkelerin 6nemli
‘sorunlarindan birisi durumuna gelmistir. Bu kirlenmede, sehir i¢i ulasiminda
kullamlan tasitlarin ¢ikardiklar1 zararlh egzoz emisyonlarmin Onemli bir pay:
bulunmaktadir. LPG, karigimin olusturulmasi, dagitumi ve yanma kontrolii kolay olan
ideal bir yakit olarak bilinir. LPG, karmagik ve pahali ekipmanlar gerektirmeksizin
oldukga temiz yanan bir yakittir [Schoenmaker 1996].

Artan hava kirliligi nedeniyle birgok lilkede &zellikle sehir i¢i ulagiminda
LPG bugiin i¢in en ¢ok tercih edilen alternatif yakit durumundadir. Ulkemizde de
‘szellikle biiyiik kentlerde hava kirliligi artmakta yaz aylarindaki hava kirliliginin
‘yaklagik %551 motorlu araclardan kaynaklanmaktadir [icingiir ve ark. 1998,
Ayhaner 1995]. Kisa vadede alternatif yakitlar olarak; LPG, Alkoller ve CNG, 2010
yil1 sonrasi i¢in; hidrojen, biyokiiﬂe, yakit hiicresi gibi yakitlar giindemdedir [Celik
ve Akay 2000, Polat 1999].

ABD’de ilk aracin 1913 ylimda LPG ile ¢aligtig1, 1920’1i yillarda aym iilkede
'LPG’nin evsel kullammda yayildig1 bilinmektedir. Ulkemizde LPG 1990’11 yillarda
alternatif bir motor yakit1 olarak kullanilmaya baglanmigtir [Aktay 2002, Celik ve
Akay 2000].

Gaz yakitlar yogunluklarinin diigiik olmasi nedeniyle sikistirilarak sivi halde
depolanabilmektedir. Bu 6zelliklerinden dolayr motorlu tasitlarda alternatif yakat
olarak tercih edilmektedir [Salman ve ark. 1998].



Icten yanmali motorlarda benzin, motorin gibi geleneksel yakatlar
kullanilmaktadir. Motorlarda kullamilan alternatif yakitlar ise su gekilde

smiflandiriimaktadir;

Sivilagtirilmug petrol gazi (LPG),

o Sivilagtirilmus dogalgaz (LNG),

o Sikistrilrms dogalgaz (CNG),

o Alkol iceren yakitlar (Metanol (metil alkol), etanol (etil alkol) ve diger
alkollerin saf veya %70’den az olmayan karigimlarr),

e Hidrojen,

o Elektrik,

e Biyolojik maddelerden {iretilen alkol olmayan yakitlar: soya yagi, aygicek

yagy, diger bitkisel yag esash yakatlar.

Alternatif yakitlarda 6nemli olan enerji giivenlifi ve hava kalitesidir.
Ulkemizde en yaygmn olarak kullanilan alternatif yakit sivilagtirilmig petrol gaz
(LPG)’dir [Dinler ve Yiicel 2002].

Bu ¢ahgmada, buji ile ateslemeli birinci kusak LPG sistemi ile ¢alisan bir
- motorda, diigiik ¢evre sicakliginda motorun ilk ¢aligma esnasinda olusan ¢aligma
Zorlugunun giderilmesi amag¢lanmigtir. Bu amagla, LPG sistemine ek bir kit
gelistirilmigtir. Deneyler esnasinda éistemden gerekli sicaklik ve basing Slgiimlerinin
aliabilmesi i¢in bir masa tizerine monte edilmigtir. Masa {izerinde olusturulan sistem
Murat 124 marka otomobile monte edilmigtir. Tagitin motor sogutma suyu ve motor
yag1 degistirilerek sistemin caligtirilmast saglanmigtir. Cevre sicaklifi sartlarinda
kurulan sistemde deneyler yapilmistir. Deneylerde, motorun ilk galigma esnasindan, -
calisma rejimine kadar gegen siire igerisindeki (yaklagik ola1;ak 25-30 dakika) sabit
rolanti devrinde ve farkh cevre sicakliklarinda kitin giris ve ¢ikis swakiﬂdan,
regiilatoriin giris ve ¢ikis sicakliklann ve motor sofutma suyunun giris ve ¢ikis
sicakliklar1 incelenmigtir. Cevre sicakliginin 0 °C’nin altina diigmemesinden dolayi,
motor ve LPG sistemi gerekli olan diigiik hava sartlarinin olugturulabilmesi i¢in bir
" klima odasmna yerlestirilmistir. Klima odasinda -10 °C,-5 °C, 0 °C, 5°C ve 10 °C



gevre sicakliklarinda deneyler tekrarlanmistir. Bu deneylerde o&lgiilen sicaklik
“degerlerinin yaninda ayrica 1sitma sistemi devrede iken ve devrede degil iken yapilan
deneylerde motorun marga basilma siireleri 6lgtilmiistir. Yapilan deneylef
sonucunda, gelistirilen 1sitma sisteminin sicaklik kontrol cihazinin 20 °C olarak.
ayarlanmas1 durumunda 0°C, 5°C, 10°C gevre sicakliklarinda motorun ilk harekete
gecmesini kolaylastirdigi, 0 °C’nin altindaki gevre sicakliklarinda motorun LPG ile
‘ilk harekete gegmedigi gérﬁlmﬁstﬁr.k Deneylere sicaklik kontrol cihazinin ayarinin 30 |
°C’ye, 40 °C’ye ve 50 °C’ye arttirlmasi ile devam edilmistir. -10 °C gevre:
sicaklifinda yapilan deneylerde sicaklik kontrol cihazi 50 °C’ye ayarli oldugu
durumda motorun 5 sn gibi kisa bir siirede ilk harekete gectigi 30 °C ve 40 °C
sicakliklarda bu siirenin biraz daha fazla oldugu gézlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

) Selim (2005), ¢ift yakith motorlarda gaz yaktt1 tipinin motor parametreleri
fizerine etkisini incelemistir. Cahgmalarinda dogal emisli, dért zamanl, Ricardo E6
motoru kullanmugtir. Bu motorun yakiti olarak dizel + LPG veya dizel + metan

“kullamlmigtir. Deneyler sonucunda bulunan motor parametreleri gaz yakitinin tipi,
sikigtirma orani, motor yiikii, yakit piiskiirtme avansi, piiskiirtiilen yakitin kiitlesi ve
motor hzidir. Her bir ¢aligma sartlarindaki veriler verilen maksimum basing artis
oraninda, yanma giiriiltiisiinde, ortalama basing analiz edilmigtir. Sonug olarak, gaz
yakitin tipinin motorun g:ahsmasmni ve tasarim parametrelerinin yanma giiriiltiistinii
etkiledigini bulmuglardur.

Weilenmann ve arkadaglarnn (2005), dizel ve benzin motorunun farkh
sicakliklarda soguk ¢aligma emisyonlarimi incelemislerdir. +23°C, -7°C ve -20°C
sicaklikta sasi dinamometresi testleri yapmuglardir. Sonugta soguk ¢alisma
esnasindaki ekstra emisyonlarin siiriis sartlarma bagli olduklarini bulmuslardir.
Deneylerde Euro-1, Euro-2, Euro-3 standartlarina uyan yakitlari kullanmiglar ve
bunlarin sonuglarini mukayese etmislerdir.

Price ve arkadaglart (2004), bir LPG evaporat6riiniin (regiilatér)
termodinamik performansim1 Ford Focus marka tasitta degisik motor c¢aligma
araliklarinda  hesaplamiglardir.  Testler iki farkli calisma sicaklifinda
gergeklestirilmigtir. Bununla birlikte benzinden ‘ gaza gecis sicakhiklanim
incelemislerdir. Maksimum motor ¢ikis giiciinii elde etmek igin yaklaslk olarak 300
‘kW’lik termik enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Aym zamanda LPG bilegiminin motor
performans: iizerine etkisini de ¢aligmiglar ve benzer 1s1l degerlere sahip minimal
yakit bilesimlerini bulmusglardir. Evaporat6riin girisindeki ve ¢ikigindaki motor
sogutma suyu sicaklifini da tartismiglardir. Ciinki motor sogutma suyu sicakliklar
 arasindaki fark, evaporator i¢indeki LPG’ye transfer edilen 1sil enerjinin miktarimn
hesaplanmasi i¢in gereklidir. Maksimum giicte enerji dengesinde kullamlan AT’yi 6
K bulmuslardir.



Yoong ve Watkins (2004), LPG bilesiminin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini,
ani buharlagma modelinin gelisiinini ve yanmanmn laminer alevlenme modeli
uygulamasim - yapmuglardir. Sprey yanmasmn simiilasyonu igin denk oranlarda.
kansim ele almarak gergeklestirilmistir. Aym zamanda ¢aligtiklari 3 model i¢in
_¢oziim prosediirlerini ortaya koymuslar ve gelistirilen modeli test etmislerdir.
Buharlagmali ve buharlasmasiz LPG spreyleri ¢ok sayida simiilasyon yapmak
suretiyle test edilmigtir. Ani parlamasiz LPG spreyleri de iyi simiile edebilmek igin
gOsterilmisgtir.

Demirbag (2002), tasimacilikta alternatif yakit olarak kullanilan dogalgaz,
- LPG ve hidrojenin yakit dzelliklerini ¢aligmigtir. Daha az karbonlu olan LPG daha
temiz yandifindan yag kirliliginin ve motor agmtisinin azaldifini, bazi segmen ve
yataklarin 6mriinii uzattiim tespit etmiglerdir. Aym zamanda yiiksek oktanli LPG

motor vuruntusundan kaynaklanan asginmay1 da minimize etmektedir.

Dinler ve Yiicel (2002), yaptiklan ¢alismalarinda, 2 farkh motor kullamlarak
LPG’nin egzoz emisyonuna olan etkilerini deneysel olarak incelemiglerdir.
Deneylerde silindir hacimleri farkl iki benzinli motor kullamlarak I.PG i¢in emisyon
deneyleri yapilmustir. Motorlarin her ikisine de aym marka LPG doniistim kiti monte
g edilmistir. Emisyon deneyleri 40 dev/sn sabit motor hizinda motor yikii %0
- (yiksiiz), %100 (tam yik) arasinda %20 degistirilerek yapilmistir. Her iki motor

once benzin ile ¢aligtirilmis daha sonra LPG ile ¢aligtirilarak emisyon deneyleri
yapilmstir. Deney sonuglan grafikler halinde sunulmustur. Sonugta, gerek benzin ile
gerekse LPG ile galismada egzoz emisyonlar hava fazlalik katsayisina bagh olarak
degisim gosterdigini bulmuslardir.

Sorugbay (2002), yaptif1 caligmasinda, benzin motorlu tagitlarn LPG
kullannmmma doniiglimiinti standartlarda tanimlanan kirletici egzoz gazlarn
emilsiyonlann ve karbondioksit emisyonu agisindan degerlendirilmistir. Kyoto

Protokolii gergevesinde, karayolu tagitlarindan kaynaklanan sera gazlarnin



kontroltinde LPG uygulamalarinin kisa dénemdeki 6nemi vurgulanmigtir. LPG yakit
ekonomisi ve fiyat politikalar1 bakimindan ayrica degerlendirilmigtir.

Yamin ve Badran (2002), 6zellikle genisleme prosesinde motorun 1s1 kaybim
' azaltmak i¢in calisma yapmiglardir. Calismalarinda benzinli motorlarda yakit olarak,
benzine alternatif olacak bir¢ok alternatif yakit arasindan LPG’yi kullanmiglardir.
Kansim oram, sikigtirma orani, bujinin yeri ve farkli hizlardaki yanma siiresinin 1s1

kayiplan {izerine etkisini incelemiglerdir.

Chen ve arkadaslar: (2001), bir dizel motorda yakit olarak LPG’ nin homojen
On kanigimi tizerine ¢aligmiglardir. Bu ¢aligmalarinda yanmayi ve tutusmayi kontrol
etmek icin az miktardaki dimetil esteri LPG’nin igine karigtirmiglardir. Yanma
tizerine yapilan deneysel ve analitiksel galigmalarda, motor performansi ve egzoz
karakteristiklerinin deneyleri yapilmigtir. Bu deneylerde, dizel motorlarinda
kullamilan LPG’nin problemleri ve kullamm imkanlart incelenmigtir. Sonugta,
motorun genis bir ylik aralifinda yiiksek bir verimle calisabilecegi ve NOyx -

‘emisyonunun azaltilabilecegi gosterilmigtir.

Emen (2000), yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasinda 199¢ model Lada Samara
marka araci sasi dinamometresinde degisik devir kademelerinde teste tabi tutmustur.
Kararl: rejimde 6nce benzinli daha sonra LPG’li sistem aym sartlar olusturularak 70
km/h ve 90 km/h iz kademelerinde motorun giiciinii ve yakit sarfiyatim belirlemek
i¢in deneyler yapmustir. Sonugta LPG’li motorun giiciinde, benzinli motora gére
diisme goriildiiglinii ve LPG’li motorun yakit tiiketiminin benzin ve dizel motorlara
oranla daha diigtik ¢iktifint belirtmigtir. '

Yiicel ve Dinler (2000), 6° atesleme avans1 degerinde LPG’nin ve katalitik -
konvertoriin motor performans: ve egzoz emisyonlarina olan etkisini incelemislerdir.
Sonuglar kursunsuz benzinle yapilan deneylerinin sonuglariyla karsilagtirmiglardar.
motor performans parametreleri; motor torku, mil giicti, mil 6zgiil yakit tiiketiminin
degisimlerini grafikler seklinde vermiglerdir. LPG ile yapilan deneylerde motor mil
veriminin daha yliksek oldugu bulunmustur.



Vasiliev ve arkadaglar1 (1999), son derece 6nemli bir problem olarak igten
yanmali motorlarda mars durumunda 6n 1sitma igin 1s1 depolama cihazinin gelisimi
fizerine ¢aligmislardir. Caligmalarinda 151 depolama maddesinin kati sivi faz
degisiminde 1s1 enerjisinin aligveriginin etkileri {izerine ¢alisan termal akiimiilator |

 tartigtlmgtir. Calismalarin deneysel kisminda, 1s1 depolama cihazi igin simiilasyon
sartlari, laboratuvar kurulumu tarisgtlmig ve laboratuvar deneylerinin sonugclar
verilmigtir. Toplanan verilerin bir analizi ve karbiiratérlii bir motor i¢in 6n 1sitma
cihazimin tam skala testlerini vermislerdir. Sonugta teorik sonuglar1 karsilagtirmak

icin bir deney seti tasarlamiglardir.

Salman ve arkadaglar1 (1998), yaptiklar1 ¢aligmada, sivilagtirilmig petrol gaz:
(LPG) ve benzin ile ¢aligan tasitlar1 sasi dinamometresi {izerinde yol sartlan simule
edilerek teste tabi tutmuglardir. Test sirasinda egzoz emisyonlan ve tekerlek giiglerini
Olgmiiglerdir. Her iki yakat kullanimmda egzoz emisyonlarimi ve tasit

performanslarini kargilagtirmislardir.

Cetinkaya (1998), yapmus oldufu g¢alismada sivilagtirilmig petrol gazinin
(LPG) o6zelliklerini arastirnigtir. Bu galigmada tagitlarda LPG kullanimimin yaygin
oldugu iilkeler, yakit segiminde ’dikkate alinan kriterler, LPG’nin kimyasal
ozellikleri, motor yakiti olarak LPG’nin avantaj ve dezavantajlar1 ele almmugtrr.
'Sonug:ta, gaz yakitlarin, karigimin olu$turu1mas1, dagitim, ateglenmesi ve yanmasinin
kontroliine en az zorluk gosteren yékltlar olmalar1 ve egzoz emisyonlar: bakimindan
daha az kirletici olmalani sebebiyle ideal yakitlar oldugunu, gelecekte tiim motorlarin
%20 kadarmn tek yakitli LPG motorlar1 olacafim ve LPG’nin avantajlarindan tam
anlamiyla yararlanilabilmesi, motora en uygun déniigiim sisteminin kullamlmas: ile

saglanabilecegi belirtilmigtir.

Bayindir ve arkadaslan (1997), LPG’nin iilkemizdeki yerli otomobillerde
alternatif yakit amach kullamm, motor karakteristiklerine ve egzoz emisyonlarina
etkisini deneysel olarak aragtirmiglardir. Deneylerde benzinli motor kullamlmus,
motor 6nce benzinle galigtirilarak kararh rejime gegirilmis, rejim altinda egzoz gazi



~ emisyonlar ve yakat tiiketimi ol¢iilmiigtiir. Daha sonra motor aynt kosullarda LPG ile
calistirlarak ayn1 parametreler 6l¢iilmiis ve elde edilen degerleri benzinle elde edilen
degerlerle kargilagtirmiglardar.



3. SIVILASTIRILMIS PETROL GAZI (LPG)

Sivilagtirlmug petrol gazi ve dogal gaz gibi, normal atmosferik kosullarda gaz .
halinde bulunan yakitlara gaz yakitlar denilmektedir. Gaz yakitlar, depolama hacmini
kiiciiltmek amaciyla, orta ve yliksek basinglarda (=20-200 bar) sikigtirilarak
stvilagtinlmaktadirlar (LPG ve LNG veya CNG gibi). Sivilagtirllmig petrol gazi,
genellikle propan, biitan, izobiitan ve az miktarlardaki propilen ve biitilenden olusan
bir kangimdir [Cetinkaya 1998].

» Tiirkiye’de daha ¢ok mutfaklarda ve bu arada 1sinma, aydinlatma ve
" sanayiimizin bir¢ok kesimlerinde kullamilan, diinyada ve O&zellikle de ABD’de
otomotiv sanayiinde araclarda enerji elde etmede, havalandirma cihazlarimn
caligtirilmasinda, petrol kuyular1 sondaj donammlarma gii¢ elde etmede karsimiza
glkan LPG; Propan (C;Hg) ve biitanin (C4H;jo) belli oranlardaki karigimindan olugan
‘ve Liquefied Petroleum Gases kelimelerinin bas harfleri ile ifade edilen:
sivilagtirilmig bir petrol gazidir. Diinyadaki LPG {iretiminin %61°i dogal gaz, %39’u
ise rafineri tiretiminden elde edilmektedir [Anonim 2000].

LPG ‘de bulunan az miktarlardaki propilen ve biitilen ise, petrol
rafinerilerinde diger hidrokarbonlarin par¢alanmasi esnasinda elde edilen iki dnemli
kimyasal hammaddedir. LPG, dolum tesislerinde tiiplere doldurularak dogrudan
tiiketiciye sunulmakta, dogal gaz sébekesine baghh olmayan evlerde, endiistriyel
tesislerde ve tagitlarda kullamlmaktadir [Cetinkaya 1998].

. LPG kokusuz oldugundan, kaza ve sizinti durumlarinda gazin
| hissedilebilmesi i¢in, tiiketiciye ulagtirnlmadan once, yasal bir zorunluluk olarak
kokulandirilmakta, kokulandiric: olarak etil markup (C;HsSH ) kullamlmaktadir
[Anonim 2000].

Kokulandirmadaki standart kosul, havadaki gaz konsantrasyonu % 1 ‘e
ulagtifinda, normal bir insanin kokuyu hissedecegi diizeydir. LPG, teneffiis edilmesi
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halinde zehirsizdir. Ozgiil agirhg havadan fazla oldupundan, kagak olan kapal
ortamlarda dibe ¢bker ve igerideki havay1 kovarak havasizlifa yol acar [Cetinkaya

1998].

3.1.

LPG’nin Cesitleri

Gaz kangiminda bulunan ana hidrokarbon bilesenine gore;

Ticari propan: Baglica propan (C;Hg) ve propilen (C3Hg)’den meydana gelen
fiziki metotlarla sivilagtinlabilen gaz kangmmidir. Ucuculugu yiiksektir.
Ozellikle soguk iklimli bolgelerde, evlerde, ticari ve endiistriyel amagh
kullanimlara uygundur. Kiitlece %95 saflikta olup diisitk devirli motorlar i¢in
uygundur.

Ticari biitan: Baghca biitan (C4H;o) ve biitilen (C4Hg)’den meydana gelen
fiziki metotlarla sivilagtirilabilen gaz karigimidir. Uguculugu yiiksektir.
Iiman iklimli bolgelerde ve buharlasma problemi. olmayan sanayi
kuruluglarinda kullamhir. Kiitlece %95 safliktadir.

Ticari propan-biitan karisimi: Bu karigim, ticari propan ve ticari biitan
kanigimindan meydana gelen gazdir. Uguculufu orta seviyededir. Karigim
nispetleri genis araliklarda olabileceginden belirli ihtiyaclar1 kargilayabilecek
yakit elde edilebilir. Evlerde, ticari ve endiistriyel amagh kullanimlarda
zaman ve iklim gartlarindaki uygulamalara gére elvengh ozelliklerde yakit
elde edilmesi iginde uygundur. '

Ozel hizmet propam: Cogunlukla igten yanmali motorlarda vuruntusuz
calismayi saglayan hidrokarbondur. Kiitlece %98 safliktadir. Orta devirli ve
vuruntusuz caligmasi gereken motorlar igindir. Bu gazlara ait ozellikler
cizelge 3.1 ‘de gosterilmistir [Icingiir ve ark. 1998].



Cizelge 3.1. LPG c¢esitlerinin 6zellikleri [Cetinkaya 1998]
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(2) Tolerans +%2’dir.

3.2.LPG’nin Temel Ozellikleri

Oaellikler Ticari Ticari | Ticari PB | Oz.Hizmet
- Propan Biitan Karisimi Propan1
.| Max. Buhar basinci, (kPa)
20°C 930 103 - 950
55°C 2070 462 - 2070
| S1tv1 haldeki LPG’nin nispi
yogunlupu (suya gbre, | 0,509V 0,582 10,5474 min | 0,509®
15,6°C/15,6°C) (kg/dm™) 0,5728 max
| Buhar halindeki LPG’nin
nispi  yogunlugu (havaya | 1,520 2,01® - 1,520
| gore), 15,6°C‘de
Tutusma sicaklifi (havada) 493-549 482-538 - 493-549
‘Buharlasmadan sonraki
toplam 1s1tma degeri; .
sw1 fazinda (kJ/kg) 50020 49140 - 50020?@
gaz fazinda (kJ/m®) 93470 | 121280Y - 93470@
(1) Tolerans +%5°dir.

LPG kimyasal yap1 ve 6zellikleri bakimindan parafinler (alkanlar) ve olefinler
grubu i¢inde yer alir. LPG’yi olusturan propan ve biitamn fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 3.2. de, propan ve biitanin kimyasal yapis1 sekil 3.1 ‘de

goriilmektedir.

HHHA
Hebububon
Hhd

Propan

HHHH

Halububuton
AdAd

Biitan

Sekil 3.1. Propan ve biitanin kimyasal yapist
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Cizelge 3.2. Propan ve biitanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [Baser 1998]

Ozellikler Propan Biitan
Kimyasal Formulii CsHg C4Hyo
Molekiiler agirhig: 44 58
Ozgtl Agirhg (kg/l) 0.51 0.58
Kaynama Noktas: (°C) -43 -0.5
Alt Is1l Degeri (kcal/kg) 11070 10920
Tutugma Noktas1 (°C) 510 490
Tutusma Simirlar (hacimsel %) 2.1-9.5 1.5-8.5
Yanma Hizi (cm/s) 32 32

Biitan ve propanmn belirleyici temel &zelliklerinden biri (ki bu kullamm
alanlarin1 da belirler) bubhar basincidir. Yani sivimin kapali hacimdeki, buhar ile
dengede oldugu basingtir. EK-1 ‘de propan ve biitan karigimlarimin sicaklia bagh
‘buhar basinci egrileri verilmistir. Ornegin biitamn 0 °C sicakliktaki buhar basinci 0.2
bar ve 15 °C sicaklikta 1.05 bar’dir. Propanin 0 °C sicakliktaki buhar basinci ise 4
bardir. Yazin aym sicaklikta biitan karigim oranlarimin degismesi basing iizerinde
belirgin farkliliklara neden olur. Is1 arttik¢a basing artar ve LPG ’nin s1v1 halindeki
hacminde biiytik degisikliklere neden olur. Béylece, siv1 halindeki LPG ile dolu olan
b1r ortamda 1s1 arttikca basincinda artmasina ve i¢inde bulundugu tankin patlamasina
neden olur [Anonim 2000].

Biitan ve propan arasindaki difer aywiric1 ozellik ise kaynama noktasi
sicakligidur. Sivi fazdan, gaz faza gectikleri sicaklik derecesidir. Propan —43 °C’de
siv1 faza gegerken, biitan 0 °C’de sivi faza gegmektedir. Bu &zelliginden dolay:
soguk havalarda daha yiiksek propan oramina sahip karigimlara gereksinim duyulur.
Béylece gaz fazina doniigim kolaylagtirilir. Tiirkiye’de hava sicaklifi bélgeden
bolgeye degiseceginden motorlu tasitlarda kullamlan Sivilagtirilmis Petrol Gaz
karigiminin tiim kogullara uygun olacak sekilde ayarlanmasi gerekmektedir.
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Sekil 3.2. Sicakliga gére degisen propan ve biitan karisim egrisi [Ciniviz 2001].

Diinyada LPG, otomobillerde 6zellikle Avrupa iilkelerinde, Amerika’da ve
Japonya’da yaygin olarak kullamlmaktadir. Avrupa filkelerinde otomobillerde
kullanilan LPG’nin propan ve biitan karigim oranlar1 gizelge 3.3” de verilmisgtir.

Cizelge 3.3. Avrupa iilkelerindeki yaz ve kis aylarinda LPG igerisindeki propan ve
biitan oranlar1 [Ciniviz 2001]

Propan / Biitan Oranlar (%)
Ulke Ad1 Yaz Kis
Tiirkiye 30/70 50/50
Almanya Propan Propén
Danimarka 30/70 70/30
Ingiltere Propan Propan
Avusturya 20/ 80 80/20
Hollanda 30/70 70/30
Isveg Propan 50/50
Isvigre Propan Propan
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LPG’ye basmng uygulandifinda hacmi igerisindeki biitan ve propan
yiizdelerine bagli olarak 230 ile 267 kat kiigtiliir. Normal sartlarda gaz halinde
bulunan LPG’nin, belirli bir basing degerinde sivilasmaya basladig1 sicaklik degerine

x99

“ciylesme (stvilasma) sicakhifi” denir.

1.6 4

14

12

08

.: Basing {kg/ Cm2)

0.6 ——

i

35730 25 20 1510 5 0. 5 10 15 20 25

Sicaklik {°C)

Sekil 3.3. LPG’nin ¢iylesme egrileri[Aydin ve ark. 1995]

Sekil 3.3” de goriildiigii gibi 1 kg/cm? basing altinda propan —25 °C’de, biitan
20 °C’ de, miks LPG ise 10 °C’de giylesmeye baslar. Bu durumda basmec 1 kg/cm®
olan LPG, sicakliimn 10 °C’nin altina diismesi durumunda giyleéir. Gaz fazinin siv1
fazina gore yaklagik 270 kat daha fazla hacme sahip olmasi nedeniyle sivi LPG’nin
tiiketim noktasina ulagmasi gaz ekipmanlarinin gérevlerini tam olarak yapamamasina
neden olur. Bu nedenle LPG sistemi, yukaridaki grafik yardimyla gazin
ciylesmeyecegi basing-sicaklik degerleri dikkate alinarak kurulur. Propan igin
§iy1e§me sicakliklan ¢ok diisiik oldugundan, propan kullamlan sistemlerde gok diisiik
sicakliklarda bile ¢iylesme problemiy1e kargilagilmaz [Aydin ve ark. 1995].
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4. MOTORLU TASITLARDA KULLANILAN LPG SiSTEMLERIi

4.1. Sistemin Elemanlar

LPG sistemi genelde 3 ana boliimden olusmaktadir. Bunlar;

> Yakat deposu (LPG deposu),
> Basing Regiilatorii,
» Miktar ayarlayicisi ve karigtirma tertibat.

Fakat sivilagtirlmig petrol gazi kullanmak i¢in doniigtim yapilan tagitlarda

kullanilan LPG doniigiim sisteminin ana elemanlar sunlardir;

LPG tanki,

Multivalf (¢okluvalf),

Yakait segici anahtar,

LPG elektrovalfi,

Benzin elektrovalfi,

LPG buharlagtiric1 (regiilator, basing diigiiriicii, Vaporizer),,.
Gaz ayar vidasi, ’

Kangtiric1 (mikser),

[letim elemanlart,

V V.V V V V V V VY
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Sekil 4.1. LPG yakit sisteminin aragtaki yerlesimi [Anonim 2000]

4.2. LPG Sistemleri

Benzinli motorlarin aym zamanda LPG ile ¢aligmalarim saglayacak donfisiim
sistemleri birinci, ikinci ve figlincii nesil doniisim sistemleri olmak {izere {i¢ grupta
toplanmaktadir.

4.2.1. .Birinci Nesil LPG Sistemleri

Birinci nesil LPG doniigiim sistemleri en basit olan sistemlerdir. Bu
sistemlerde acik devreli LPG donanimi kullamilmaktadir. Yakit deposundan sivi
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halde alinan yakit, bir regiilatér ve buharlastirici1 yardimiyla emme manifoldunda yer
alan bir gaz kangtiriciya génderilerek hava ile kanigtinldiktan sonra silindirlere
yollanmaktadir. Bu sistem karbiiratérli benzin motorlarimin  d6niigtimiinde
‘kullanilmaktadir. Birinci nesil LPG sistemleri regiilatoriin diyaframi ayarlamak igin
aldi1 sinyale gore vakumlu veya elektronik olarak 2°ye aynlmaktadir [Dinler 2001]. :
Birinci nesil doniigiim sistemlerinin en biiyiik dezavantaji motor yiikii arttikga
giderek zenginlesen karigim oramina neden olmasidir. Bu tiir agik devreli sistemlerde
hava fazlalik katsayisi1 (HFK) gaz karbiiratoriiniin sagladiyi simrlar dahilinde '
degismekte ve kapéll devre kontrolii yapllmadlgl icin HFKyi sabit tutmak miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle HFK=1’de calisarak ve 3 yollu katalitik d6niistiiriicii
kullanarak en son emisyon smirlarin (EURO 93 ve EURO 96) saglamak bdyle bir
sistemle olanaksizdir [Anonim 2000].
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Sekil 4.2. Birinci nesil LPG doniigtim sisteminin gematik gosterimi
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4.2.2. ikinci Nesil LPG Sistemleri

Ikinci nesil LPG déniistim sistemleri kapali devreli LPG donamm kullanirlar.
Kapal1 devre sistemlerinde egzoz gazi i¢inde bulunan oksijen miktar1 Slgiilerek,
elektronik kontrol initesi yardimiyla yakit miktan regiilatdrde uygun sekilde
diizeltilmektedir. Boylece hava fazlahk katsayis: stokiyometrik degerde tutabilmekte
.ve egzoz sistemine eklenen katalitik konvertdr yardimiyla EURO 93 ve hatta EURO
96 emisyon simirlan saglanabilmektedir [Anonim 2000]. Orjinalinde yakit enjeksiyon
sistemi bulunan tasitlara uygulanan bu doniisiim sisteminde ek olarak bir lambda (1)
sensorii, devir sayisi, gaz kelebegi konumu, motor sicaklii gibi motor parametreleri
i¢in sinyalleri degerlendiren bir elektronik kontrol {initesi ve gaz debisini degigtiren
debi ayar valfi bulunmaktadir [Dinler 2001].
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o 4
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Regilasse [ v * 3 L adapter rhﬁ\jektﬂtleﬂ
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R 1 MOTOR L™ Motor Egzozu
LPG Selenaid
Yalti 1
| bemmm e e m e -
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S SE T
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2 __}
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Sekil 4.3. Ikinci nesil LPG doniistim sisteminin sematik g6sterimi
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Uglincti nesil LPG déniisiim sistemleri pek yaygin olarak kullanilmamaktadr.

‘Bu sistem gok noktadan benzin enjeksiyonlu sisteme benzemektedir. Bu sistemde
siv1 haldeki LPG, emme supabx lizerine piiskiirtiildiigii icin yakitin biiylik bir miktari
sﬂindire stvi halde girmektedir. Birinci ve ikinci nesil doniisiim sistemleri
uygulanmis araglarda LPG’nin gaz halde silindire girmesinden dolay1 volumetrik
verimdeki kayiplar neticesinde giicteki %2-5 oranindaki azalma tigiincii nesil LPG
 d6niigiim sistemlerinde gorilmemektedir [Anonim 2000].

Benzin
Enjektirleri

i

/ Benzin Enjektir

=

Bengin
E.K.ID.

pre— Motor _Ejﬁ_’
Enjeldiirler |~ = == = = 7] LPG
"T_'_-_: Bl L
& Regiilaiir ry i
"~ 5
Valf
LPG
Powpasy
I—— E——
LPG
( O Tenia Senstrler

Sekil 4.4. Uctincii nesil LPG doniigtim sisteminin sematik g&sterimi
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5. LPG BUHARLASTIRICISI (REGULATOR)

Regiilatdr motora sivi fazda gelen yiiksek basingli LPG’yi genlestirerek gaz
-fazina gevirirken, motorun tiikettigi yakit miktarim saglayacak sekilde diizenlenmis
~bir besleme basinct saglar. LPG’nin siv1 fazdan gaz fazina gecerken gerek duydugu

151 motor sofutma suyundan saglanmaktadir.

Basing diigtirme ve regiilasyon iki kademede yapilmaktadir. Birinci kademede
-LPG buharlagtinlip basinci 1,45-1,65 bara diisiiriiliir. Ikinci kademe ¢ikiginda ise gaz
yakit saglanmaktadir. Bu kademenin ¢ikis basinci, motorun donme sayis: ve gaz
kelebegi acikhiginin belirledigi gaz yakit debisini saglayacak sekilde degisir.

Basing regiilatorii, motor ¢aligmadifi siirece motora olan. gaz akisim
Onleyecek, sogukta ilk harekette ise gerekli zenginlikte yakit/hava karigimim
saglayacak ek donanimlara sahip olmalidir. Bu ikinci kademe giris supabina
kumanda ederek ek gaz akist saglayan elektriksel kumandali bir zenginlegtirici ile
saglanmaktadir.

Basing regiilatorii, basing regiilasyon igini govde i¢inde bulunan ve eksenel
yonde hareketli membran ve supaplar ile sagladigindan, bunlarin tagitin ivmelerinden
etkilenmemesi igin, motor bolmesi iginde ekseni hareket yoniine dik kalacak sekilde
monte edilmelidir. Seviyesi radyatér su seviyesinin miimkiin mertebe altinda
kalmalidir [Aktay 2002].
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E : Meme 13 : Ikinei kademe manivelan 46 : Miknatis

F: Iinci kademe baliimi 17 : Ikinei kndeme valfi

Sekil 5.1. Basing regiilatoriiniin kesit goriiniisii [Aydin ve Kagtag 1999]

. Yakit tankindan basingh olarak gelen sivi LPG selenoid valften (A) besleme
kanali aracih ile birinci kademe basing indirgeme boliimiine (B) girer. Burada
basing 0,45-0,65 bar civarinda olacak kadar azalir. Besleme agzina (C) yakin
manivela (12) *ya bagh bulunan birinci kademe zan (4) {izerindeki gazin olusturdugu
basingtan yararlanmak suretiyle basing indirgenmesi olugmaktadir.

Birinci kademe basing indirgeme boliimii igerisindeki basmg¢ Onceden
belirlenen seviyeyi astiginda zar (4) kalibre edilmis yay: (6) harekete gegirerek,
birinci kademe manivelasinin (12) hareket etmesini ve bu hareketin besleme ajzinda
(C) bulunan g¢ek valfe (9) transferine neden olur. Gazin genlesmesinden dolay:
olusan 1s1 kaybim karsilamak igin motor sofutma sistemindeki su, birinci kademe
basing indirgeme boliimii (B) i¢inde dolastinlir. Memeden (E) gegen LPG valf (17)
tarafindan diizenlenerek ikinci kademedeki béliime (F) geger. Boliim, karbiiratSrde
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bulunan karnigtiriciya baghdir ve galigan motorun olusturdugu endiiksiyona reaksiyon
verir. Ikinci kademe zan (31) bu endiiksiyondan dolay: basing azalticinin merkezine
dogru iceriye girer. Bu hareket, ikinci kademe valfinin (17) sabitlestirdiZi ikinci
‘kademe manivelasinin (13) hareket etmesini ve gazin birinci kademeden ikinci:
kademeye gec¢mesini saflar. Tersi olarak da kangtiricimin igindeki vakum
kayboldugunda, ikinci kademe zarindan (31) ters bir basing olugur. Manivelamn

hareketi ile gazin gecmesi Onlenir.

Motor ¢aligmadifinda, yay (32) manivela iizerine etki yaparak valfin (17)
mitkemmel bir sekilde gaz gecirmezligini temin eder. Motor §ahst1g1nda ise yay (32),
karbiiratSr kelebeginde olugan basing diismesinden dolay1 emilen zar (29) tarafindan
yuvasina itilir. Zara (29) muknatis (46) dahil edilmigtir. Motor ¢ahstinldiginda
miknatis ikinci kademe manivelas: (13) fizerinde anhk ¢ekme olusturur ve fazla
miktarda gazin gegmesini saglar [Akt'ay 2002].
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6. MATERYAL ve METOT

6.1. Materyal ,

Deneyler ilk olarak Selguk Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine
Egitimi Boltimli, Tagit Bakim Laboratuarinda yapilmustir. Yeterli sofuk hava
sartlaninin saglanamamasindan dolay1 deneylere Selguk Universitesi, Teknik Bilimler
Meslek Yiiksekokulu, iklimlendirme ve Sogutma Laboratuarmda bulunan klima
odasinda devam edilmistir. Deneyler Murat 124 model bir otomobile birinci nesil

LPG doniisiim sistemi monte edilerek yapilmstir. Deneylerin yapildign yer olan
Iklimlendirme ve Sofutma Laboratuarindaki klima odasmm genel goriiniist sekil
6.1°de goriilmektedir.

Sekil 6.1. Klima odasinin genel gériiniisii



6.1.1. Deney Motoru Teknik Ozellikleri

Deneylerde kullanilan motorun teknik &zellikleri ¢izelge 6.1.’de verilmistir.

Cizelge 6.1. Deney motoru teknik 6zellikleri.

Markas1 : Murat 124

Motor Tipi : I Tipi

Caligma Prensibi : 4 Zamanl
Silindir Sayis1 14

Silindir Cap1 : 73 mm.

Strok : 71.50 mm.
Toplam silindir hacmi ~ : 1197 cm?
Sikigtirma Oram : 8.8/1

Maksimum Giig : 60 HP (5600 dev/dk.)
Atesleme Siras1 :1-3-4-2
Sogutma Sistemi : Su ¥y
Yaglama : Basingli Yaglama

6.1.2. Deney Tesisat1

24

Deneyler esnasinda yapilan ol¢iimlerin daha rahat alinabilmesi i¢in bir deney

masas1 tasarlanmugtir. Tasarlanan deney masasinin iizerine LPG doniiglim sistemi ve
Olgii aletleri monte edilmistir. Deney tesisatimin gematik resmi sekil 6.2°de, deney
tesisatinin genel goriintisii sekil 6.3’de verilmigtir.
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Sekil 6.3. Derfie;y’ tesisatinin genel goriintisii

6.1.3. Tasarlanan Isitma Plakast

Regiilator ile gaz selenoid x’(alﬁ arasina yerlestirilen ve depodan gelen LPG’yi
1sitarak regiilatore gonderen c1haz isitma sistemi olarak adlandirilmaktadir. Isitma
‘plakas1 bakir malzemeden sekil 6. 4 ’de goriilen Slciilerde dikey isleme tezgahlarinda
imal edilmistir. Isitma plakas: ile ilgili imalat sekilleri ve 6l¢iileri sekil 6.4 ve sekil
6.5 “‘de goriilmektedir.
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Isttma plakasimn dis yiizeylerine 4 tane 1sitict eleman yerlestirilmistir. Isitict
elemanlar klemens yardimiyla disarida paralel olarak baglanarak bir réle yardimyla
Bataryadan gelen akim ile beslenméktedir. Sicaklik kontrol cihazinin sensor girigine
bir termokupl yerlestirilmistir. Termokuplun algilayic1 ucu 1sitic1 eleman ile bakir
malzeme arasina yerlestirilerek, 1sitict elemanmn kontrolii hassas olarak
" saglanmaktadrr. Isitica elemanin teknik &zellikleri gizelge 6.2°de, sicaklik kontrol
cihazimin teknik 6zellikleri ¢izelge 6.3’de verilmisgtir.

Cizelge 6.2. Isitic1 elemanin teknik Szellikleri

Maksimum akim (A) 5
Maksimum gii¢ (W) 42.8
Maksimum gerilim (V) 154
Olusturdugu sicaklik farki (AT °C) 67

Cizelge 6.3. Sicaklik kontrol cihazinin teknik 6zellikleri.

Cihaz Tiirii Proses Kontrol Cihaz
Fiziksel Ozellikler 48mm*48mm*76mm
[Aguik Yaklagik olarak 0,15 kg,
Ca}hgma Ortam Sicaklif1 -15 °C ile +55 °C arasinda
Calisma Periyodu Sﬁrei{li
Besleme Voltaji ve Giicii 100-240 Vac 50/60 Hz. (-%1,5/+%10)AC 6VA
Proses Girisleri Universal giris TC, RTD, DC Voltaj/Aklm
Termokupl Giris Tipleri Parametrelerden segilebilir L, J, K, R, S, T, B,E, N, C
Dogruluk Tam 6lgegin £0,25%’i termokupl
Okuma Sikli51 Saniyede 3 okuma
Standart Role Cikislar 2adet5 A
Proses Gostergesi 10 mm kirmizi 4 dijit LED gésterge

Ayar Sstergesi 8 mm yesil 4 dijit LED gosterge
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6.2. Deneylerde Kullamilan Olcii Aletleri

6.2.1. K/J Termometre

Sicaklik Slgiimlerinde K tipi termokupl ve K/J tipi termokupllarla Slgtim
yapabilen termometre kullamlmugtir. K/J termometrenin teknik ozellikleri gizelge
6.4°de, goriiniis sekli sekil 6.6’da verilmisgtir.

Cizelge 6.4. K/J Termometre teknik 6zellikleri

Cibaz Tard CHY 503 K/J Termometre

Fiziksel Ozellikler  1192mm*91mm*52.5mm

Apiriik 365 g.

Oﬂam Sartlart -20 °C ile 60 °C arasinda sicakliklarda
‘| Calisma Ortam Sicakhii -0 °C ile +50 °C arasinda

‘Caligma Aralifi Siirekli

Besleme Voltaj1 9V Pil

Termokupl Girig Tipleri Parametrelerden segilebilir K, J

Kararlilik 0.1 °C veya 0.2 °F

Dogruluk +(0.3 °C) —50 °C ile 1370 °C arasinda

Okuma siklif Saniyede 1 okuma

Gésterge 4 Y2 dijit LCD gbsterge
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6.2.2. Manometre

. Sivi haldeki LPG’nin isiilmasy ile basmcin yiksek degerlere ciktifa
bilindigi icin sistem basncimin devamli olarak izlenebilmesi ve tehlike ammin
goriilebilmesi igin 1sitict modiiliin girig ve ¢ikigma bir barometre yerlestirilmistir.

Barometre 0-12 bar basinci 6lgen ailalog bir cihazdur.
6.2.3. LPG Terazisi

Deneylerde motorun tuketngl LPG miktarim: belirlemek i¢in Ceba marka,
tartim aralifn min 2 kg. max 150 kg olan 100 gr. hassasiyetli dijital terazi
kullanilmustr.

6.3. Metot

Deneyler sabit motor devrinde (1000 dev/dak) yapilmigtir. Deneylere
baslamadan &nce motor ayarlari yapilmig, motor yagi ve sofutma suyu
degistirilmigtir. Klima odasinda yapilan deneyler siiresince gevre sicaklifs sabit
tutulmaya ¢alisilmistir. Bu yiizden klima odasinin kapisi i¢ten 1s1 yalitim malzemeleri
ile kaplanmstir. Olgtimlere ¢evre sicaklipn istenen degerlere ulagildifinda
baslanmlstlr. Bir sonraki deney siiresine kadar motor dinlendirilmis ve ¢evre sicakligi

tekrar digtirilmiigtiir.

Deneyler esnasinda alinan sicaklik degerleri 1°er dakika araliklarla almmustrr.
Deney sonuglarina gore olusturulah egrilerde olgiilen 5 sicaklik degerinin
kargilastirilmas: i¢in hepsi bir sekil ifizerinde gosterilmistir. Sekillerde bulunan
sicaklik degerleri sunlan ifade etmektedir.
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T): Isitma modiiliinden &nce gazin sicaklif:

T,: Isitma modiiliinden sonra gazin sicaklhifi

Ts: Motor sogutma suyunun regiilatore giris sicakh
T4: Motor sogutma suyunun regiilatérden ¢ikis sicaklifs
Ts: Gazin karbﬁratﬁrje gms sicakhig

Deneyler oncelikle motor éal;sma sicakliginin tespiti ve deney tesisatinin’
¢alismasmdan olugacak aksakliklarin goriilmesi i¢in gevre sicaklifinda ve atblye
ortaminda yapilmustir. Daha sonra sabit ¢evre sicakliinin saglanabilmesi ve diisiik
cevre sicakliklarina ulagabilmek i(;in klima odasinda deneylere devam edilmistir.

Tasarlanan 1sitict modiiliin performansinin goriilebilmesi igin her deney
baglangicinda motorun marsa basma siiresine dikkat edilmistir. Deneyler 1sitici

modiil devrede ve devrede degil iken olmak iizere 2 ayn tipte yapilmgtir.
6.3.1. Regiilatoriin Ist Gecisi Hesabi -

Regiilator icerisinde motor sogutma suyu ile LPG arasinda 1s1 gegisi
olmaktadir. Bir sistemde kayiplar ihmal edildiginde alman isim verilen 1stya teorik
olarak esit olmas1 gerekmektedir. Regiilator ierisinde, motor sogutma suyundan 1s1
alinmakta ve LPG’ye 1s1 verilmektedir.

Qsu=Qrrg + QKaylplar
Q=m* C,* AT

Yapilan deneyler sonucunda regiilatériin giris ve ¢ikisindaki motor sogutma
suyu sicakliklart ile regilatorin LPG giris ve c¢ikisindaki sicaklik degerleri
6lgﬁ1mﬁ§tﬁr. Ayrica her deney siiresince motorun tiikettigi LPG miktart deney
stiresince yaklasik olarak 1 kg olarak dlgiilmiistiir. Dakikada tiiketilen LPG miktar
ise 40 g olarak hesaplanmgtir. Deneyler bittikten sonra regiilator igerisinden gegen
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sogutma suyu miktar1 da 1000 dev/dak ‘da dakikada 900 g. olarak Ol¢iilmiigtiir.
LPG’yi olusturan propanin dzgtil 1sist (Cp) 2.512 kcal/kg., biitamn 6zgiil 1s1s1 (Cp)
2.386 kcal/kg. ‘dir [Anonim 2000]. Deneylerde kullamlan LPG’nin %30 propan ve .
%70 biitan kangimi oldufundan dolayi, afihksal olarak LPG’nin 6zgiil 1sisi
hesaplandiginda 2.4238 kcal/kg olarak bulunmugtur. Sofutma suyunun &6zglil 1sis1
(Cp) 4.181 kcal/kg’dir [Van Wylen ve ark. 1986]. Deneyler sﬁ'résihce LPG’nin ve
sofutma suyunun sicakhk degerleri Sl¢ililmiistiir. -5.8 °C gevre sicakliginda sicaklik
kontrol cihazi 40 °C’ye ayarh iken yapilan deney sonuglar1 (EK-23) ele alindiginda
hésaplanan Qsu > Qure Ve Qkayptar gizelge 6.5°de goriilmektedir.

Cizelge 6.5°de -5.8 °C cevre sicaklifinda sicaklik kontrol cihazi 40 °C’ye
ayarh iken yapilan deney sonuglarina gore hesaplanan Qsy, QLpg Ve Qxayiplar degerleri
goriilmektedir. Degerler incelendiginde deneyin baslangicinda kayiplarin fazla "
~ oldugu goriilmektedir. Baslangigta kayiplarin fazla gikmasimin sebebi regiilatoriin
icerisindeki pargalarin sicakliklan diisiik oldugu i¢in dnce pargalar 1sinmakta LPG’ye
1s1 verilememektedir. Parcalar 1sindiktan sonra ise LPG’ye 1s1 verilmektedir. Bunun
sonucu olarak da zaman ilerledikge kayiplar azalmaktadir. Ayrica Qypg ilk 4 dakika
boyunca (-) eksi degerler olarak goriilmektedir. Bu da bize ilk 4 dakika boyunca
LPG’den 1s1 ¢ekildifini gostermektedir. Zaman ilerledikge Qs azalmakta, Qrpg
artmakta ve sistem dengelenmektedfr.
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7. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Kurulan deney tesisati atdlye igerisinde ilk deney 8.5 °C gevre sicakhfinda
1sitma sisteminin ¢alismadifn durumda yapilmigtir. Bu gevre sicaklifinda yapilan
deney sonuglan ve egrileri EK-2’de goriilmektedir.
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Sekil 7.1. 8.5 °C gevre sicaklifinda 1sitma sistemi kapali iken yapilan deney egrileri.

Sekil 7.1°de 8.5 °C gevre sicakliginda yapilan deney sonuglarina gore ¢izilmis
egriler goriilmektedir. Deney sirasinda 1sitma sistemi ¢alismamaktadir. Sistem
calismadig iginde T; ve T, sicakliklarn yaklagik olarak birbirine esittir. Motor
sofutma suyunun giris ve ¢ikis sicakliklarim gosteren T3 ve Ty sicakliklari ise
yaklasik olarak 55-60 °C degerlerinde sabitlenmektedir. Ts sicakli1 ise baslangicta
artmakta fakat 15 dakika sonra sabitlenmektedir. Ilk deney sonucuna gére yapilacak
deneylerin siiresini 25- 30 dakika olmasina karar verilmistir. Ciinkii motor suyunun
.s1cakh§,1 20 dakika boyunca incelenmis ve 20. dakikada motor sogutma suyunun
sabitlendigi gériilmiigtiir.
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Ikinci deney 1s1tma sistemi devrede iken 6.5 °C gevre sicakhginda yapilmustir.

6.5 °C gevre sicakhifinda yapilan deneyin sonuglar1 EK-3’de goriilmektedir. Bu
deney sonuglarina gore ¢izilen egriler sekil 7.2°de goriilmektedir.
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Sekil 7.2 6.5 °C gevre sicakligida 1sitma sistemi devrede iken yapilan deney
Ceprileri '

Sekil 7.2°de 6.5 °C gevre sicakliginda 1sitma sistemi devrede iken yapilan -
deneyin sonuglarina gore gizilen egriler goriilmektedir. Isitma sistemi 20 °C sicakliga
ayarlanmig durumda ve deney siiresince galigmaktadir. Ty ve T sicakliklar1 arasinda
2. dakikada baglaylp deney siiresince devam eden yaklasik 4 °C’lik bir fark
bulunmaktadir. T; ve T, sicakliklari arasmda olusan bu fark 1sitma sisteminden
 kaynaklanmaktadur. T5 ve T sicakliklari arasmdaki fark ise yaklagik 2°C “dir. Ts ‘in
ise bir 6nceki deneyde oldugu gibi dnce arttipr daha sonra sabitlendigi gériilmektedir.
Ilk 3 dakika stiresince T, gazin regiilatére girig sicakhigi, Ts gazin karbiiratore giris
sicakligindan biiyiik oldugu goriilecektir. Bu siire esnasinda gaz 1sitma sistemi
tarafindan 1sitilmakta fakat regiilatérde gaza 1s1 verilecegine gazdan 1s1
¢ekilmektedir. 3. dakikadan sonra motor sofutma suyundan gaza 1st
verilebilmektedir. Ayrica motor sogutma suyu sicakliginin ilk deneye gore daha hizh
ai'tlgl goriilmektedir. Cilinkii motorun ilk ¢aligmasi esnasinda motor sogutma
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suyundan 1s1 gekilmemekte ve gaz regiilatore sicak geldigi iginde sofutma suyuna 1s1

vermektedir.

Bu deney sonuglarina gére deneyler birkag kere daha tekrarlanmigtir. EK-4,

EK-5 ve EK-6’da bulunan deney sonuglar1 birinci ve ikinci deneylerde yapilan

- deneylerle aym ortamlarda yapilmigtir. EK-4’de bulunan deney sonuglan 8 °C ¢evre

sicaklifinda deney tesisatinda yasanan bir aksakliktan dolay1 motor sofutma suyunun

regiilatoriin igerisinden dolasmadlgl durumda bulunmustur. Bu deney sonuglarina
- gbre cizilen efriler sekil 7.3’de goriilmektedir.
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Sekil 7.3. 8 °C gevre sicakliginda 1sitma sistemi devrede iken yapilan deney egrileri

Sekil 7.3 ’de 8 °C gevre sicakhifinda 1sitma sistemi devrede iken yapilan
deney sonuglari goriilmektedir. Fakat motor sogutma suyu regiilatdr ierisinden
dolagmamaktadir. Bu yiizden T; vé ‘T4 sicakhklar1 arasinda fark yoktur ve deney
stiresince sabit kalmaktadir. Ty ve T sicakliklar arasindaki fark yine 3-4 °C fakat T
noktasindaki gaz ilk 5 dakika boyunca sogumakta daha sonra isinmaktadir. Bu da
gazin regiilator icerisinde buharlasmasi esnasinda once sogudugunu daha sonra

isindigimi gostermektedir.
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Tekrarlanan deney sonuglarina gére g¢evre sicakhifimin giinden giine
degismesi ve ¢evre sicaklifinin eksi degerlere diigmemesinden dolay: egriler arasinda
tam bir yorum yapilamamaktadir. Bu yiizden deneylere Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulu iklimlendirme ve Sogutma laboratuarinda bulunan klima odasinda
devam edilmistir. Bdylece gevre sicakhigr eksi degerlere indirilebilecek ve yapilan
* sistemin faydalari daha iyi goriilecektir. Ayrica 1sitma sistemi devrede ve devrede
'degil iken yapilan deney sonuglar1 arasindaki farkta goriilebilecektir. Cevre
sicaklifim istedigimiz degere ayarlamanin miimkiin olmasindan dolay deneylerin"‘
-10,-5, 0, 5, 10 °C gevre swaklﬂdaﬁnda yapilmasina karar verilmigtir.
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Sekil 7.4. 10 °C gevre sicakliginda 1sitma sistemi devrede iken yapilan deney
 eprileri
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Sekil 7.5. 10 °C gevre sicaklifinda 1sitma sistemi devrede degil iken yapilan deney
egrileri

Sekil 7.4 +10 °C gevre sicaklifinda 1sitma sistemi devrede iken, sekil 7.5
1sitma sistemi devrede degil iken bulunan deney sonuglarina gére ¢izilen egrilerdir.
Sekil 7.4 ve sekil 7.5 ‘deki egriler incelendiginde egrilerin sekil 7.1 ve gekil 7.2.°ye
benzedigi fakat daha kararli egrilerin elde edildigi gériilmektedir. Sekil 7.4°de T, ve
T, sicakliklar arasindaki farkin siire ilerledikge azaldifi goriilmektedir. Bunun
sebebi klima odasindaki ortamin kr;tpah olmas1 ve motorun ¢aligirken olusturdugu
1stn, klimanin ¢ektifi 1sidan daha fazla olmasidir. Motor ¢alistikga ortam 1sinmakta
ve artan c¢evre sicakhigindan dolayr T; sicaklifn artmaktadir. Isitma sisteminin
‘'sicaklig1 sabit oldugundan T, sicaklign deneyin baslamasiyla birlikte sabitlenmekte
fakat T; sicaklifn cevreden aldifi 1siyla yavag yavag artarak T, sicakhifina
gelmektedir. Ayrica bu deneyin baglangicinda sistemin sagladlgi faydayr gormek
amaciyla motorun marsa basilma siiresine de bakilmigtir. Isitma sistemi devrede
‘degil iken motorun 30 sn. marsa basilmasi sonucunda c¢alistifi, 1sitma sistemi
devrede iken bu siirenin 25 sn.’ye indigi gézlenmigtir. +10 °C ¢evre sicakliinda
yapllan deneylerin sonuglar1 EK-7 ve EK-8 ‘de goriilmektedir.
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ekil 7.6. 5 °C gevre sicakliinda 1sitma sistemi devrede iken yapilan deney egrileri
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Sekil 7.7. 5 °C ¢evre sicaklifinda 1sitma sistemi devrede degil iken yapilan deney
egrileri

Sekil 7.6 +5 °C gevre sicaklifinda isitma sistemi devrede iken, sekil 7.7

1s1tma sistemi devrede degil iken bulunan deney sonuglarina gore cizilen egrilerdir.

Sekil 7.6 incelendiginde T, ve T, sicakliklar1 arasindaki farkin +10 °C sicaklikta
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yapilan deneye gore daha fazla oldugu goriilmektedir. T) egrisi yine ¢evreden aldig
1styla artmakta fakat daha diistik degerden bagladigi i¢in T, degerini deney siiresince
yakalayamamaktadir. Bu egride gazin motor suyuna verdigi 1s1 agik¢a goriilmektedir.
Deneyin baslangiciyla birlikte gegen ilk 2 dakika boyunca motor sofutma suyu,
gazin regiilatdre giris sicakh@mdan disiiktiir. Ayrica gazin regiilatdrden ¢ikis
sicakhif 5 dakika da gazimn regiilatére girig sicakhifina esit olmaktadir. Bu da gazin 5
dakika boyunca motor sogutma suyuna is1 verdigini gostermektedir. Sekil 7.7
incelendiginde 1sitma sistemi ¢aliymadify icin T; ve T, sicakliklarinin esit oldugu
goriilmektedir. T3 ve T4 sicakliklari arasmdaki farkin deney baslangicinda 5 °C, siire
| ilerledikge farkin 4 °C ye diistiigli goriilmektedir. Motor sofutma suyunun girisiyle
¢ikig1 arsindaki bu fark gaz tarafindan emilmektedir. 5 °C sicaklikta yapilan bu iki
deneydeki en Snemli nokta 1sitma sistemi devrede degil iken motorun LPG yakit1 ile
¢ahstinlamamasi, ilk hareketin benzin ile yapilmasidir. Fakat isitma sistemi
calistinlarak yapilan deneyde ise motorun 20 sn’de LPG ile ¢alismasidir. 5 °C gevre
sicaklifinda yapilan deneylerin sonuglar1 EK-9 ve EK-10’da goriilmektedir.
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Sekil 7.8. 0 °C gevre sicaklifinda 1sitma sistemi devrede iken yapilan deney egrileri
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Sekil 7.9. 0 °C gevre sicaklifinda 1sitma sistemi devrede degil iken yapilan deney
egrileri

Sekil 7.8, 0 °C gevre sicakliginda 1sitma sistemi devrede iken, sekil 7.9
1s1tma sistemi devrede degil iken bulunan deney sonuglarina gére ¢izilen egrilerdir.
Sekil 7.8 incelendiginde T; ve T, sicakliklari arasindaki farkin biraz daha arttign
goriilmektedir. T, ve Ts sicakliklarimin egitlenmesi esnasinda gegen siirede
kisalmigtir. T, erisi incelendiginde ‘baglangicta sicakhifin ani olarak arttify daha
sonra bir tepe noktasi olugturarak ¢ok az azalarak sabitlendigi goriilmektedir. T;
sicakhifn da deney siiresince artmaktadir. Bu artis g¢evre sicakhigindaki artigtan
'kaynaklanmaktadlr. Motorun ¢aligma siiresi incelendifinde 1sitma sistemi devrede
de§ilken motorun LPG ile caliginlamadigi, fakat isitma sistemi devrede iken
motorun 40 sn’de LPG ile gahistinldip1 gdzlenmistir. 0 °C cevre sicaklifinda yapilan
deneylerin sonuglar1 EK-11 ve EK-12’de gériilmektedir.
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Sekil 7.10. -5 °C cevre sicaklifinda 1sitma sistemi devrede iken yapilan deney

egrileri
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Sekil 7.11. -5 °C ¢evre sicakhiginda 1sitma sistemi devrede degil iken yapilan deney
egrileri

Sekil 7.10 -5 °C gevre sicaklifinda 1sitma sistemi devrede iken, sekil 7.11
1sitma sistemi devrede degil iken bulunan deney sonuglarina gore cizilen egrilerdir.

Sekil 7.10 incelendiginde T, ve Ts sicakliklanimn egitlenmesi esnasinda gegen
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stirenin daha da kisaldifa goriillmektedir. Motorun ¢ahigma siiresi incelendiinde
1sitma sistemi devrede degilken ve devrede iken motorun LPG ile calistrilamadig:
goriilmiistiir. -5 °C gevre smakhéinda yapilan deneylerin sonuglann EK-13 ve EK-
. 14°de goriilmektedir.
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Sekil 7.12. -10 °C gevre sicakhifinda 1sitma sistemi devrede iken yapilan deney

egrileri
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Sekil 7.13. -10 °C gevre sicaklifinda 1sitma sistemi devrede degil iken yapilan deney

egrileri




Sekil 7.12, -10 °C gevre sicakhifinda 1sitma sistemi devrede iken, sékil 7.13
1s1tma sistemi devrede degil iken bulunan deney sonuglarina gore ¢izilen egrilerdir.
Sekil 7.12 incelendiginde T, ve Ts sicakhklarmin esitlenmesi esnasinda gecen
siirenin arttifn goriilmektedir. Ayrica T; sicaklifimin ¢ok hizhi bir gekilde artmast -
sonucu ¢evre sicakhifindan dolayr olusan kayiplarin arttifim gostermektedir. Motor
ilk caligtirma esnasinda her iki durumda da LPG yakit: ile ¢alistinlamamigtir. Motor
‘benzinle ¢aligtirthp ¢alismasina LPG ile devam edilerek degerler alinmgtir. -10 °C
cevre sicakhiginda yapilan deneylerin sonuglar1 EK-15 ve EK-16’da goriilmektedir.

Yapilan bu deneyler sonucunda 0 °C’nin altindaki ¢evre sicaklip1 sartlarinda
olusan kayiplarin arttifn gorulmﬁstur Bu yiizden LPG deposunun 1sisimin sabit
tutulabilmesi i¢in deponun sogutucu igerisine yerlestirilmesine boru baglantilarmn
1s1 yaliimi yapilmasina ve klima odasinm kapisindan olusan 1s1 kayiplarimn
‘azaltilmas i¢cin kapimmn igeriden 1s1 yalitm malzemesi ile kaplanmasina karar
_ verilmistir. BSylelikle deney esnasinda olusacak 1s1 kayiplan daha diistik degerlere-
indirilebilecektir. Ayrica 0 °C’nin altindaki hava sartlarinda motorun LPG ile
caligtirilabilmesi igin 1sitici .elemanlarin sicaklifim kontrol eden sicaklik kontrol
cihazimin sicaklik ayartnin kademeli olarak arttirlmasina karar verilmistir.

Deney sartlarinda yapilan bu degisikliklerden sonra sartlarin yeterli olup
olmadifinin anlagilabilmesi i¢in deney baslangig sicakhigs —5.3°C, -3.5°C ve -2°C
olan 3 deney yapilmustir. Ug deneyde de LPG deposunun yerlestirildigi sogutucunun
* sicakhips —10 °C°de sabit tutulmugtur.
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Sekil 7.14. —5.3 °C gevre sicakliginda 1sitma sistemi devrede degil iken yapilan
deney egrileri

Sekil 7.14°deki egrilerin elde edildigi deneyde 1sitma sistemi devrede
degildir. Bu yiizdende T; ve T.sicakliklan birbirine esittir. Fakat T, ve T
sicakliklar1 deney siiresince sabit kalmasi gerekirken ilk baglangi¢ esnasinda yine bir
artis vardir. LPG deposunun i¢inde bulundugu sogutucunun sicakligi -10 °C’de sabit

‘olmasina ragmen T; ve T sicakliklarinin yiikselmesinin sebebinin LPG deposu ile
isitma sistemi arasmdaki bakir borunun yaliilmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu
deney sonucuna gore LPG deposu ile 1sitma sistemi arasinda bulunan bakir borunun
131.ya11t1m malzemesiyle kaplanmasina karar verilmigtir. —5,3 °C ¢evre sicakhginda

.y'a'pllan deneyin sonuglar1 EK-17’de goriilmektedir.
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Sekil 7.15. 3.5 °C cevre sicaklifinda 1sitma sistemi devrede degil iken yapilan

deney efileri
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Sekil 7.16. -2 °C gevre sicaklifinda 1sitma sistemi devrede degil iken yapilan deney
egrileri

Sekil 7.15 ve sekil 7.16 bakir borunun 1s1 yaliitm malzemesi ile

kaplanmasindan sonra —3.5 °C ve —2 °C gevre sicakliginda 1sitma sistemi devrede

degil iken yapilan deneylere ait egrilerdir. T; ve T, sicaklik egrilerinden de
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goriilecegi {izere bakir borunun 1s1 yalitim malzemesi ile kaplanmas: ile olusan
kayiplar olduk¢a azalmig ve LPG’nin 1sitma sistemi giris sicaklii, sabit bir degere
getirilebilmektedir. —3.5 °C ve -2 °C gevre sicaklifinda yapilan deneylerin sonuglar
EK-18 ve EK-19°da gbriilmektedir. -

Yapilan bu 3 deney sonucunda deney sartlarindan kaynaklanan
olumsuzluklarin giderildigi anlasilmigtir. Aym deney sartlarinda isitma sistemi
devrede iken -2.3 °C ve —6 °C baslangic cevre sicaklign sartlarinda 2 deney
yapilmugtir.
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Sekil 7.17. 2.3 °C gevre sicaklifinda 1sitma sistemi devrede iken yapilan deney
egrileri
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Sekil 7.18. —6 °C gevre sicaklifinda 1sitma sistemi devrede iken yapilan deney
egrileri

Sekil 7.17 ve sekil 7.18°deki egrilere ait deneyler sicaklik kontrol cihazi 20
°C’ye ayarliyken yapilmugtir. Sekil 7.17 incelendiginde T, sicaklifn ani olarak
maxmum degerine ¢ikmakta ve sabitlenmektedir. Bu deney sonucuna goére isitma
sistemi tarafindan LPG’ye verilen sicakhk degeri yaklasik olarak 5 °C olarak
bulunmugtur. Motorun c¢alisma siiresine bakildiginda 25 sn’de motorun galigtii
gozlenmistir. Sekil 7.18 incelendiginde yine T sicaklif1 ani olarak ylikselmektedir.
Fakat T; ve T, sicaklik degerleri 10. dakikada artmaktadir. Bunun sebebi deney
esnasinda gaz telinin boga c;lkmasindan dolayr motor devrinin degismesidir. Motor
devrinin azalmasiyla birlikte 1sitma sistemi igerisinden gegen yakitin debisi
azalmakta buna paralel olarak T, degeri yiikselmekte Ty sicakhify 6nce azalip sonra
yavasca yiikselmektedir. Bunun sebebi LPG 1sitma sisteminden géc;erken daha uzun
slire kalmasindan dolay: olabilir. Bu deney sonucunda motor ¢aligma siiresine
bakildiginda motorun 1sitma sistemiyle ¢aligtirilamadif: gézlenmigtir. —2.3 °C ve —6
°C ¢evre sicakliinda yapilan deneylerin sonuglari EK-20 ve EK-21°de

goriilmektedir.
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Yapilan bu deneyler sonucunda 1sitma sisteminin ilk calisma esnasmda yakita
gerekli olan 1s1y1 veremedifi goriilmiis deneylere 1sitma sisteminin sicaklik
kontroliinii yapan sicaklik kontrol cihazmm ayarinin 20 °C’den kademeli olarak 10
°C arttirilmasina karar verilmistir.

2l ——T1(°C)

3 —a—T2 (°C)
= —a—T3 (°C)
§ —T4 (°C)
—%—T5 (°C)

TTRTRTROT T g

Siire (dk)

Sekil 7.19. —12 °C gevre sicaklifinda sicaklik kontrol cibazi 30 °C’ye ayarli iken
yapilan deney egrileri

‘ Sekil 7.19°daki egrilere ait deneyde sicaklik kontrol cihazinin ayart 30 °C ye
gikarilmigtir. Boylelikle 1sitma sistemi {izerindeki termoelektrik modiiller daha
yiiksek sicakliklara gikacaktir. Egriler incelendiginde T, T4 ve Ts egrilerinin diger
deneylerdeki egrilerle aym oldugu goriilmektedir. Fakat T, egrisi baglangicta ani
olarak artmakta ve daha sonra azalarak sabitlenmektedir. Motor sofutma suyu
sicaklifinin da ¢ok hizh bir sekilde artmasi bu deney esnasinda goriilen farklardan
biridir. Motorun ¢aligma siiresine bakildifinda motorun LPG ile 12 sn’de galigtiit
gozlenmistir. —12 °C ¢evre sicaklifinda sicaklik kontrol cihazi 30 °C’ye ayarli iken
yapilan deneyin sonuclar1 EK-22°de goriilmektedir.
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Sekil 7.20. —5.8 °C gevre sicakliginda sicaklik kontrol cihazi 40 °C’ye ayarh iken
yapilan deney egrileri

Sekil 7.20°deki egrilere ait deneyde sicaklik kontrol cihazinin ayart 40 °C ye
¢ikarilmigtir. T, eBrisinde max1mum ‘noktanin bir dnceki deneye gore yaklaslk 2°C
arttify goriilmektedir. Aynca T1 swakhglmn da baslangicta arttlgl daha sonra
sabitlendigi goriilmektedir. Isitma sisteminden gegen LPG’nin debisi az oldugundan
" 1sitma sisteminin girisindeki LPG’yi de 1sitmasidir. Motorun ¢alisma sfiresinin 10
sn’ye diistiigli goriilmektedir. —5.8 °C ¢evre sicakhiginda sicaklik kontrol cihazi 40
°C’ye ayarh iken yapilan deneyin sonuglar1 EK-23’de gériilmektedir.

Sicaklik kontrol cihazi 50 °C’ye ayarlandigi durumda 3 deney yapilmustir.
Bunun sebebi yapilan ilk deneyde Tj sicakligmi lgen termokupluﬁ arizalanmasi ve
Ty sicakhiginin 1s1tma sisteminden dolayr kaynaklanan artisginin gok fazla olmasidir.
Ayrica ikinci deneyde de depodaki LPG’nin bitmis ve yeni bir deneyin yapilmasi
gerekmistir.
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Sekil 7.21. —8.8 °C ¢evre sicakliginda sicaklik kontrol cihaz1 50 °C’ye ayarl iken
yapilan deney egrileri

Sekil 7.21, -8.8 °C gevre sicakhiginda sicaklik kontrol cihazi 50 °C’ye ayarh
iken yapilan ilk deney sonucuna gore ¢izilen egrilerdir. Sekil 7.21°de T3 sicakliinin
egrisi goériilmemektedir. Bunun | sebebi T; sicakhfmn oOlclimiinde kullamlan
termokuplun anzalanmasidir. Deneyin bagslangicinda yasanan bu arizaya ramen
deneye devam edilmistir. T; egrisi incelendifinde, bir 6nceki deneyde isitma
sisteminin debisinden dolay: kaynaklanan artisin bu deneyde daha fazla ve ani olarak
arttipn  goriilmektedir. T, egrisinin maximum noktast1 da diger deneylerdeki
sonuclardan daha yiiksek ¢ikmigtir. Motorun c¢alisma siiresi de 5 sn’ye inmistir. —8.8
°C gevre sicaklifinda sicaklik kontrol cihazi 50 °C’ye ayarh iken yapilan deneyin
sonuglar1 EK-24’de goriilmektedir. b
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Sekil 7.22. -10.1 °C gevre sicaklifinda sicaklik kontrol cihazi 50 °C’ye ayarh iken
yapilan deney egrileri

Sekil 7.22, -10.1 °C gevre sicaklifinda sicaklik kontrol cihaz1 50 °C’ye ayarl
iken yapilan ikinci deney sonucuna gore cizilen egrilerdir. T3 termokuplu
degistirilerek yapilan bu deney esnasmnda da 13. dakikada depodaki LPG bitmis ve
motor stop etmigtir. Ty ‘deki artis bu deney sonucunda da goriilmektedir. Fakat 7.
dakikada basing gostergelerinde basincin diistiidii gozlenmigtir. Bu noktadan sonrada
T, sicakhifn diigmekte T, sicaklign da yiikselmektedir. Bu deneyden ¢ikarilan sonug
bize nemli bir noktay: g6stermektedir. Isitma sistemi depodaki LPG biterken halen

“calistinlmaya devam edilirse T sicakhigmmin ¢ok yiiksek degerlere ¢ikarmaktadir.
Motor ¢alisma siiresi bu deneyde de 5 sn olarak 6lgiilmiistiir. —10.1 °C gevre
sicaklifmda sicaklik kontrol cihaz1 50 °C’ye ayarh iken yapilan deneyin sonuglan
EK-25’de goriilmektedir.
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Sekil 7.23. -11.1 °C gevre sicakhiinda sicaklik kontrol cihazi 50 °C’ye ayarh iken
yapilan deney egrileri

Sekil 7.23, —11.1 °C gevre sicakliginda sicaklik kontrol cihazi 50 °C’ye ayarlh
iken yapilan tigiincii deney sonucuna gdre ¢izilen erilerdir. Sicaklik kontrol cihaz
50 °C’ye ayarh oldugu durumda'yapllan 3. deneyde de T; sicakh@indaki artigin
yiiksek olmasi, bu artigin normal oldugunu kanitlamaktadir. Ayrica sicaklik kontrol
~cihaz1 50 °C’ye ayarh iken T, s1cé1d1g1ndaki maximum nokta biraz daha yiikselerek -
24.7 °C’ye ¢itkmmgtir. Motor ¢aligma stiresi de 8 sn olarak ol¢iilmiistiir. —11.1 °C
cevre sicaklifinda sicaklik kontrol cihazi 50 °C’ye ayarli iken yapilan deneyin
sonugclart EK-26’da gériilmektedir.
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8. TASARLANAN ISITMA SISTEMI

Tasarlanan “LPG’yi yakit olarak kullanan tagitlarin sogukta ilk hareketini
kolaylagtiric1 sistem” laboratuar gartlarinda {iretilmistir ve bu tezde anlatilan seri
deneylere tabi tutulmugtur. Tasarlanan 1sitma  sisteminin endiistriyel tasarim
yapilarak tagitlara bit kit olarak takilabilecek duruma getirilecektir. Isitma sistemi
temel olarak 3 ana boliimden olusméktadlr. Bunlar;

e Isitici eleman
o Govde
e Elektronik kontrol iinitesidir.

Isitic1 elemanin gorevi akiiden aldifn elektrik akimim 1siya gevirmektedir.
_Elektronik kontrol finitesinin gérevi ise gevre hava sicakhigim dlgerek 1sttic1 eleman
lizerine goénderilecek olan akumn stiresini ayarlamak suretiyle isitma sisteminin
sicaklifim kontrol etmektir. Yapilan deneylerin sonucuna gore elektronik kontrol
{initesinin hesaplamada kullanacag formiil su sekilde olmalidir.

P X=35-Y

Bu formiilde X 1sitici elemanin iiretecegi sicaklik deferini, Y ise gevre
sicakliim belirtmektedir. X ve Y ‘sicaklik degerleri elektronik kontrol {iinitesi
tarafindan siirekli olarak olciilecektir. Bu ylizden 1sitma sisteminde 2 termokupl
kullamlacaktr, Tasarlanan isitma  sisteminin sematik gOrinilisli sekil 8.1°de

goriilmektedir.

Isiner eleman

r'_r_ ‘

Iaticr eleaan —— 3 Batarya + acuna

Glvde s

Isther eloman @] —————% Ratarya - ucuna

Elekivenik Kont.
Unitesi

=]

Sekil 8.1. Tasarlanan 1sitma sisteminin sematik goriiniisti
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9. SONUC ve ONERILER

Bu galismada LPG’yi yakit olarak kullanan tasitlarin sogukta ilk hareketini
kolaylagtiric1 sistemin tasarimi ve imalati yapilmigtir. Ayrica sistem gergek bir
. motorda denenerek sonuglar elde edilmistir.

Benzinle ¢alisan i¢ten yanmali motor LPG ile ¢aligabilecek sekilde doniistimii
yapilmig ve tasarlanan 1sitma sistemi LPG selenoid valfi ile regiilatér arasina
yerle$tiri1mi§tir. Cevre sicaklif1 degerleri degistirilerek motorun ilk harekete gegme
‘siireleri ile tasarlanan 1sitma sisteminin LPG sisteminde dolasan gazin 5 noktadaki
sicaklik degisimleri incelenmistir.

Deneyler sabit devirde (1000 dev/dak) farkh c¢evre sicakliklarinda isitma
sistemi devrede ve devrede degil iken olmak iizere 2 tipte yapilmistir. Kontagin
acilmasiyla birlikte devreye giren isitma sistemi 30 sn cgaligtiktan sonra mars
butonuna basilmaktadir. Mars butonuna basildiktan sonra gegen siire l¢iilmektedir.

Motorun ilk harekete gecis siireleri incelendiginde isitma sistemi devrede
degilken +10 ve +5 °C sicakhk degerlerinde motorun LPG yakat1 ilk harekete gectigi,
- 0°C, -5 °C ve —10 °C gevre sicaklig1 sartlarinda ise motorun ilk harekete gegmedigi
- gbzlenmigtir. Isitma sistemi devrede ve sicaklik kontrol cihazi 20 °C’ye ayarhi iken 0

°C gevre sicaklifinda motorun ilk harekete gegis siiresi 40 sn olarak gdzlenmisgtir.
Fakat -5 °C ve —10 °C gevre sicaklif sartlarinda motorun LPG ile ilk harekete
gecmedidi gézlenmistir. Sifinn altindaki gevre sicakliklarinda moforun LPG ile ilk
harekete gegmesini saglamak i¢in sicaklik kontrol cihazinin ayar1 30 °C, 40 °C ve 50
°C’ye ¢ikarilmastyla motorun ilk harekete gecis siirelerinin azaldif1 goriilmiistiir. —10
°C gevre sicakhifinda sicaklik k.ontrol cihazi 50 °C’ye ayarli iken motorun ilk
harekete gegis siiresi 5 sn olarak goriilmiigtiir.

LPG sistemi iizerinde O6l¢lim yapilan 5 noktadan elde edilen sicaklik
degerlerindeki degisimler incelendiginde, 1sitma sistemi devrede iken LPG’nin
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regiilatére girig sicaklifn 2 dakika gibi kisa bir siirede arttinlabilmektedir. Ayrica
1s1tma sistemi devrede iken motor sogutma suyundan daha az 1s1 alinmaktadir. Isitma
sisteminin ¢ikigindaki sicaklik 3 dakikalik bir siirede maximum degerine ulagmakta
ve daha sonra bir miktar azalarak sabit bir sicaklik degerinde regiilatdre girmektedir.
Sicaklik kontrol cihazi 50 °C’ye ayarh olduu durumda yapilan deneylerde bu sonug
actkca goriilebilmektedir.

Yapilan deneyler sonucunda tasarlanan 1sitma sisteminin kontroliinii yapacak
olan elektronik devrenin cevre sicaklifina baglh olarak, sicaklik kontroliinii yapmasi
uygun goriilmiistiir. Yapilan deneylerde sicaklik kontrol cihazinin 20 °C’ye ayarh
.oldugu durumda 5 °C ¢evre sicaklifindaki motorun ilk harekete gecisini |
kolaylastirdin, 30 °C’ye ayarli oldugunda sifinn altindaki gevre sicakhig
degerlerinde motorun ilk harekete gegisini kolaylastirdis, sicaklik kontrol cihazimn
ayarim 40 °C ve 50 °C’ye ¢ikarildifinda ise motorun ilk harekete gegis siiresinin
daha da kisaldig1 g6riilmiigtiir.

Isitma sistemi ilk 5-6 dakikalik zaman da ¢aligtirilmali daha sonra devreden
¢ikarilmalidir. Clink@i motor sogutma suyu bu siire sonun da LPG’nin karbiiratSre
giris sicakligindan yitiksek bir degere ¢ikabilmektedir. Boylelikle LPG’nin ihtiyag

duydugu 1s1 motor sogutma suyundan karsilanabilir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda tasarlanan 1sitma sistemi bir tagit tizerinde dig
cevre ortammin disiik oldugu bdlgelerde denenebilir. Degisik motor devirlerinde
151tma sisteminin davramglar: arastirilabilir. Tasarlanan 1sitma sisteminin motorlarin
ilk hareket esnasinda olusan egzoz emisyonu degerleri iizerine etkisi olup olmadii1

arastirlabilir.
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