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OZET

Tasitlarda yakit sistemi olarak LPG kullanimi, TUIK verilerine gore iilkemizde hizla
artmaktadir. Daha g¢evreci ve ucuz olmasi sebebiyle LPG kullaniminin yayginlagsmasi sonucu

karsimiza ¢ikan en 6nemli sorun, LPG'li tasitlardaki giivenlik sorunudur.

Bu ¢alismada; LPG doniisiimii yapilmig tasitlarin trafikte can ve mal kaybima yol
agmamasi hedeflenerek giivenlik sorunlar1 incelenmis, bu sorunlarin giderilmesi amaglanmaistir.
Bu kapsamda; LPG doniisiim sistemleri, LPG’li araclardaki denetim uygulamalar1 ve montaj
veya kullanici hatast sonucu LPG’li tasitlarda gergeklesen giivenlik sorunlari, fotograf ve
orneklerle agiklanmisg, alinmasi gereken tedbir ve Onerilere yer verilmistir. Kiitahya ili Tavsanl
ilcesinde, 2017 yilinda fenni muayene zamani gelmis 2020 adet aracin Makina Miihendisleri
Odas1 Tavsanli Ilce Temsilciligi'nce yasal cerceve sinirlarinda LPG gaz sizdirmazlik kontrolleri
gerceklestirilmis, yapilan kontroller neticesinde 551 adet aragta mevcut giivenlik tedbirlerinin
uygunsuzlugu ve gaz kacagma rastlanmig, sonuglar istatistiksel veri olarak “IBM SPSS

Statistics” analiz programinda “Khi-kare Bagimsizlik Testi” yontemiyle analiz edilmistir.

LPG’li tasitlarin emisyon degerinin, benzinle calisan esdegerlerinden daha diisiik olmas1
sebebiyle daha ¢evreci olan LPG ve benzeri alternatif yakit kullanimmin desteklenmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmigtir. Model yil1 eski araglarda kontroller sonucu uygunluk oraninin daha
disiik ¢iktigi tespit edilmis olup, bu araglarda kontrol ve bakimlarin daha da siklagtirilmasi
gerekliligi goriilmiistiir. LPG s1zdirmazlik kontrolii yapilan 2020 adet aracin 551’inde (% 27,27)
toplam 996 adet uygunsuzluk tespit edilmistir. Yetkisiz ara¢ doniisiimii yapan firmalar, standart
dist kullanilan malzemeler ve bilgi eksikligi; teknigine uygun olmayan LPG’li arag
donisiimlerinin fazlaligini gdstermekte olup denetim ve kontrollerin Gnemini gdstermistir.
Yapilan incelemeler, kapsamli kontroller, yetkili firmalarin dogru miidahalesi, gergeklestirilen
servis bakimlari, kullanicilarin ve kamuoyunun bilinglendirilmesiyle tagitlardaki mevcut LPG

giivenlik sorunlarinin tamamen giderilebilecegi sonucuna ulagilmstir.

Anahtar Kelimeler: Doniistim Sistemleri, Giivenlik Sorunlari, LPG.
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SUMMARY
The use of LPG as a fuel system in vehicles is rapidly increasing in Turkey according to
TUIK’s data. The most important problem that arises as a result of the widespread use of LPG

due to being more environmentally and cheaper is the safety problem in LPG vehicles.

In this study, it is aimed to avoid the loss of life and property of the vehicles
transformed with LPG and to investigate the security problems and to eliminate these problems.
Within this scope, LPG conversion systems, inspection practices in LPG vehicles and safety
problems in LPG vehicles as a result of assembly or user error are explained with photographs
and examples and precautions and suggestions to be taken are given. In the Tavsanl district of
Kiitahya, LPG gas tightness checks were carried out by the Tavsanli District Representative of
the Chamber of Mechanical Engineers of 2020 vehicles, which had reached the time of physical
inspection in 2017, as a result of the inspections, the inconvenience of the existing security
measures and gas leakage were detected in the vehicles and the results were statistically

significant. In the “IBM SPSS Statistics” analysis program “Chi-Square Test” method was used.

Since the emission value of LPG vehicles is lower than their gasoline equivalents, the
need to support the use of more environmentally friendly LPG and similar alternative fuels has
emerged. It was determined that the last conformity rate of the controls in the model vehicles
older than the model year was found to be lower and the necessity of further inspection and
maintenance of these vehicles was observed. A total of 996 nonconformities were detected in
551 (27.27%) of the 2020 vehicles tested for LPG tightness. Unauthorized vehicle conversion
companies, non-standard materials used and lack of information shows the excess of LPG
vehicle conversions that are not suitable for the technique and showed the importance of
controls and controls. It has been concluded that the existing LPG safety problems in the
vehicles can be completely eliminated by the examinations, comprehensive controls, correct
intervention of the authorized companies, the maintenance services performed and the

awareness of the users and the public.

Key Words: Conversion Systems, Safety Problems, LPG.
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1. GIRIS

Diinya niifusundaki artis, ekonomik biiylime, enerji tliketiminin artmasi, yasam
tarzlarindaki degismeler ve biiyiik sehir merkezlerindeki niifus artis1 gibi etkenler, kullanilan
enerji miktarinin diinyada her gegen giin daha da artmasina neden olmaktadir. Enerji
tilketiminde meydana gelen bu artig baslica iki probleme neden olmaktadir. Bu problemler;

enerji kullanimi sebebiyle olusan ¢evre kirliligi ve enerji kaynaklarimin sinirli olmasi sebebiyle

artan enerji fiyatlaridir (D6nmez ve Giidi, 2007).

Diinyada artan enerji talebine cevap verebilmek i¢in de c¢esitli enerji kaynaklarinin
kullanimina yon verilmistir. Fosil yakitlarin disinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
sayilan gilines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerjisi, jeotermal enerji, hidrojen enerjisi,
dalga enerjisi ve biyokiitle gibi ¢ok cesitli enerji kaynaklari vardir. Bu kaynaklarin fosil
yakitlara nazaran enerji ihtiyacin1 daha verimli bir sekilde karsiladigi, cevreye ve canlilara da

nispeten daha az zarar verecek nitelikte oldugu soylenebilir.

Enerji ihtiyac talebini karsilama oraniyla dikkat ¢eken bir diger enerji kaynagi ise
sivilagtirilmis petrol gazi, LPG’dir. LPG; propan ve biitan bilesiklerden olusmus bir karigimdir.
Dogal gaz ¢ikarimi iglemi sirasinda dogal yollarla agiga ¢iktig1 gibi, ham petroliin rafinasyon
isleminin de mutlak {irtintidiir. Diisiik karbonlu yapis1 sebebiyle ¢evreye zararli etkisi oldukga
kisithidir. Pek ¢ok iilkede kullaniminin tesvik edildigi, hava kalitesine olumlu etki sagladig: ve

sera gazi salimini azalttig1 bilimsel ¢evrelerce kabul edilmistir.

Dogal gaz c¢ikarimindan hem de ham petrol rafinasyonundan elde edilebildigi igin
temininde herhangi bir giiclik bulunmamaktadir. Ulkemize yakin havzalarda yeni dogal gaz
kaynaklar1 bulunuyor olup, yeni dogal gazi ayristirma tesislerinin kurulmasi sebebiyle temin

etmekteki kolaylik daha da artmaktadir.

LPG'nin kalorifik degeri yani birim basi enerji verimliligi oldukga yiiksektir. Bu sebeple
diger enerji kaynaklarina oranla daha az miktar tiiketilerek nispeten daha yiiksek enerji elde
edilebilir. Her yere rahatlikla taginabilmesi sebebiyle kirsal bolgelerinde 6nemli bir enerji
kaynagi olmaktadir. LPG'nin kullanim alanlarinin olduk¢a esnek olmasi sebebiyle her amaca
yonelik ¢ozlimlerin iiretilmesine katki saglar. Ev ve is yerlerinde pisirmede, 1sitma ve 1sinmada

kullanildig1 gibi otomotiv yakiti olarak otogaz olarak da kullanilabilmektedir.

Sayilan tiim bu &zelliklerinden dolay1 LPG, otomotiv yakiti olarak da i¢ten yanmali

motorlarda tercih edilen bir enerji kaynagidir. Yakit ekonomisi saglamasi ve ¢evreye salinan



zararl gazlarm diisiikliigli sebebiyle kullanim1 artan bir ivmeyle artis gostermektedir. LPG ile
caligan tasitlarin emisyon degerleri, benzinle c¢alisan esdegerlerinden daha diisiiktiir, bunun
temel nedeni, benzinle kiyaslandiginda LPG’nin hidrojen/karbon oraninin yiiksek olmasidir

(Price vd., 2004).

Standartlara uygun olarak doniisiimili ve kontrolleri yapilmamig LPG’li araclar trafikte
sorun yaratmakta ve kazalara neden olmaktadir. Halkin can ve mal giivenligini tehdit eden,
standart dig1 doniistiiriiliip giivenlik Onlemleri alinmayan araglarin neden oldugu kazalar
sebebiyle bircok vatandagimizin yasamini yitirdigi, yaralandigi ve maddi kayiplarin olustugu

bilinen ve kabul edilen bir gergektir.

Bugiine kadar LPG'ye doniigiimii yapilmis tasitlarin giivenlik sorunlari, yag performansi,
motor performansi, emisyon degerleri ve LPG doniisiim sistemleri ile alakali ¢esitli ¢aligmalar
yapilmigtir. Bu ¢alismada oncekilerden farkli olarak, LPG ile galisan araglarda kullanici hatasi
ve montaj firmasinin yaptig1 hatalar sonucu olusan giivenlik sorunlar1 incelendikten sonra bu

sorunlar i¢in getirilen ¢6ziim onerileri de sunulmustur.

Giris bolimiinde arastirmanin énemine ve amacina deginilmis olup, konu ile alakali
literatiir taramasi ikinci kistmda yapilmigtir. Ugiincii béliimde LPG'nin &zellikleri, iilkemizde
LPG kullanim1 ve LPG’li araglarda denetim uygulamalari incelenmis; LPG doniisiim sistemleri,
parcalart ve calisma prensipleri detaylandirilmistir. Dordiincii boliimde ise montaj veya
kullanici hatasi sonucu LPG’li tasitlarda gerceklesen giivenlik sorunlari maddeler halinde
fotograf ve orneklerle agiklanmis, LPG’li araglarin daha giivenli olmasi i¢in alinmasi gereken
tedbir ve Onerilere yer verilmistir. Besinci boliimde; Kiitahya ili Tavsanli ilgesinde, 2017 yilinda
fenni muayene zamani gelmis 2020 adet aracin Makina Miihendisleri Odas1 Tavsanl ilge
Temsilciligi’nce yasal ger¢eve sinirlarinda LPG gaz sizdirmazlik kontrolleri gergeklestirilmisg,
yapilan kontroller neticesinde araglarin %27.27’sinde (551 adet aragta) mevcut giivenlik
tedbirlerinin uygunsuzlugu ve gaz kagagina rastlanmig, sonuglar istatistiksel veri olarak analiz

edilmistir.

Sonu¢ ve oOneriler kisminda ise yapilan arastirmalar ve LPG sizdirmazlik kontrolii
caligmalarinin 118inda LPG’li araglarda emniyet tedbirleri ve kontrollerinin énemi iizerinde
durulmus; yapilan incelemeler, kapsamli kontroller, yetkili firmalarin dogru miidahalesi,
gerceklestirilen servis bakimlari, kullanicilarin ve kamuoyunun bilinglendirilmesiyle tasitlardaki

mevcut LPG giivenlik sorunlarinin tamamen giderilebilecegi sonucuna ulasilmistir.



2. LITERATUR CALISMALARI

Smith ve arkadaslar1 (1997), bir tasit motorunda LPG ve benzin kullanarak emisyon
degerlerini ve motor verimliliklerini karsilastirmiglardir. LPG kullanilan ¢aligmada Hidrokarbon

emisyonlarmin benzin kullanilan yakita oranla daha diisiik degerde ¢iktig1 tespit edilmistir.

Yilmaz (2004), calismasinda LPG'li tasitlardaki emniyet ve giivenlik problemlerini
incelemistir. Ayrica kullanicilar, Servis personeli ve firmalar {izerinde, emniyet ve giivenlik
sorunlariin arastirilmasina yonelik toplam 43 soruluk bir anket ¢aligmas1 ve yeni gelistirilen ve
kacak durumunda gevreyi sesli ve gorsel olarak uyarip gazi otomatik olarak kesen LPG
giivenlik sisteminin deneylerini yapmistir. Bu sistemde kullanilan sensorler c¢esitli deney
diizeneklerinde test edilerek sonuglar degerlendirilmistir. Agik ortam ve kapali tank igerisindeki
gergeklestirilen deneyde; kullanilan sensor ve meydana gelen LPG kacagi ayni dikey diizlemde
olursa ikaz siiresinin normalden daha kisa oldugu, meydana gelen kacak birden ¢ok noktada ve
daha riskli olan sistemlerde daha fazla sensor kullanilmasi gerektigi, montaji gerceklestirilen
dontistim sistemlerindeki multivalfler iizerinde Avrupa Standartlarina uygun olmayan ve
emniyet agisindan eksiklikleri bulunan multivalflerin kullanildigi, mevcut LPG doniisiim
sistemlerinde kacak durumunda ¢evreyi uyarip gaz akisini kesecek sisteminin eksikligine vurgu
yapilip, doniisiim sistemine ilave yapilan sensor ve uyaricilar sayesinde onemli bir eksikligin
coziimlenerek LPG doniisiimii yapilmis tasitlarin daha da emniyetli hale gelece§i sonucuna

varmistir.

Murillo ve arkadaslar1 (2005), gergeklestirdikleri deneyde LPG'yi buji ateslemeli bir
motorda kullanmiglardir. Benzin ile LPG kiyaslandiginda; karbon monoksit, yanmamis
hidrokarbon ve nitrik oksit degerleri incelenmis; 6zgiil yakit tiikketimi, CO ve HC emisyonlar1
benzine oranla 6nemli bir gii¢ kayb1 olmamakla beraber, diislis gostermis, NOx emisyonunda

ylkselme kaydedilmistir.

Aydin (2006), gergeklestirdigi deneyde icten yanmali motorlarda 4. nesil LPG sistemini
incelemistir. LPG sektoriiniin geldigi son nokta olan 4. Nesil LPG sivi enjeksiyon sistemi
tanitilmistir. Eski nesil LPG sistemlerindeki problemlere deginilmis ve 4. nesil LPG sivi
enjeksiyon sisteminde eski sistemlerde goriilen performans diigiikliigiinin  olmadig1

saptanmistir.

Giiler (2006), yaptig1 caligmada alternatif yakitlardan LPG'nin igten yanmal1 motorlardaki
kullanimin1 incelemistir. Gergeklestirilen deneyde LPG ve benzin kullanilan motorlardaki egzoz

emisyon degerleri karsilagtirilmis ve motorlardaki performans degerleri incelenmistir.



Sonug olarak egzoz emisyonlari bakimindan LPG'min benzine oranla daha diisiik oranlarda
oldugu ancak LPG'nin voliimetrik veriminin daha diigsiik olmas1 sebebiyle, ulasilan maksimum
basing diizeyinde azalma meydana gelmistir. Motordan alinan giiciin diismesi sonrasi, sikistirma
oraninda yapilan artigla meydana gelen giic kaybinin tekrardan geri kazanilabilecegi

Ongorilmiistiir.

Ugurlu (2008), tasitlardaki LPG doniisiim regiilatorlerinde meydana gelen soguk
calistirma probleminin ¢Ozlimii amaciyla, faz degistiren malzeme (PCM) kullanarak 1s1
enerjisini depolayan bir regiilatér 6rnegi tasarlamigtir. Faz degistiren malzeme kullanilan
regiilatoriin kullanilmasiyla olusan egzoz emisyonlar1 benzinle ¢aligmadaki egzoz emisyonlari
ile kiyaslanmigtir. LPG yakiti kullanan PCM'li regiilatériin soguk ¢alistirma sorununu
¢Ozebilecegi gorilmiistiir. LPG yakit1 kullana motorun 12 saatlik sogumasi sonrasinda, benzine
kiyasla HC emisyonlart %17 ve CO emisyonlart %28 diismiistiir. Tasarlanan regiilatoriin
kullanima baglanmasiyla LPG'nin yakit ekonomisinin artacagi ve ¢evreye zararli emisyonlarin

iyilestirilecegi sonucuna ulagilmistir.

Nergiz (2008), yaptigi deneyde sasi dinamometresiyle, ¢ok noktadan benzin
enjeksiyonlu yakit sistemine sahip araca, cok noktadan LPG enjeksiyonlu yakit sistemi montaji
gerceklestirmis ve motor giicii, tekerleklere gelen faydali giicii, aktarma organlarinda meydana
gelen kayiplari, takometre degerini, emisyon degerini 6l¢gmiis, benzin ve LPG yakit tiirlerindeki
tagit performanslart ve emisyon degerlerin etkilerini arastirmigtir. 5900 d/d benzinli aragta
maksimum gii¢ 60 kW olarak 6l¢iilmiis, LPG’deyse 58 kW olarak Ol¢lilmiistiir. Ayni sartlarda
ortalama degerler baz alindiginda LPG yakiti kullanan aragta yaklasik %3 'lik bir giic kayb1

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kartal (2009), calismasinda otomobillerde yakit tanki olarak kullanilmakta olan
silindirik LPG tanklarinin yorulma analizi deneylerini yapmugtir. Tanklardaki yorulma
analizlerini yapabilmek i¢in servo-hidrolik deney diizenekleri kurmustur. Tanklar, genel olarak
35, 41, 50 ve 60 It hacimlerinde imal edilmektedirler, yorulma deneyleri 41 It tankta
gergeklestirilmistir. Deneyler sonucunda yorulmanin sa¢ kaynak birlesim bolgesinde olustugu

tespit edilmisgtir.

Sertgelik (2010), yaptig1 calismada dizel+LPG c¢ift yakit sistemiyle doniisiimii yapilmis
iki farkli dizel motor kullanmistir. Bu motorlardan biri indirekt enjeksiyonlu (IDI) digeri direkt
enjeksiyonlu (DI) motordur. Dizel motorlarda LPG kullaniminin performans ve emisyona

etkisinin belirlenmesini amaglamistir. IDI motor ile yapilan testler farkli LPG oranlarinda farkli



motor devirleri ve farkli motor yiiklerinde gergeklestirmistir. Deney sonuglarina gore termik
verim ve 6zgiil enerji maliyetinde iyilesme saglayabilmek i¢in yakit karisimi igerisindeki LPG
oraninin optimum bir oranda olmasi gerekmektedir. Bu optimum oran ise motorun farkli devir
ve yiklerinde farkli degerler alarak % 2 ile % 25 araliginda degismektedir.
(DI) motor ile yapilan testler farkli LPG oranlarinda farkli motor devirleri ve farkli motor
yiiklerinde gergeklestirilmigtir. Deney sonuglarina gore termik verim ve 6zgiil enerji maliyeti

motorun maksimum devirlerinde iyilesmistir.

Urganci (2010), c¢alismasinda emme manifolduna kizdirma bujileri yerlestirilerek 6n
1sitma yapilan motorun soguk ilk hareket HC (Hidrokarbon) emisyonlarina etkilerini deneysel
olarak incelemistir. Ilk hareket esnasinda LPG' nin tutusma sicakhiginin benzine gére yiiksek
olmasi nedeniyle tutusma gigliigiinden dolayr HC (Hidrokarbon) emisyonlarinin degeri
yiiksektir. Ilk calisma anindan itibaren emme manifoldu isitilan motorun emisyon degeri
standart motora gore daha diisiik seviyelerdedir, maksimum HC emisyon degerlerinde standart

motora gore % 25 azalma goriildiigli saptanmuistir.

Ozcan (2010), yaptig1 calismada LPG ve CNG kullanilan iki farkli buji ateslemeli
motordaki performans ve egzoz emisyonlarini karsilastirmistir. Yapilan bu galisma ile varilan
sonuglara bakildiginda silindirde olugsan maksimum basincin benzine gére LPG kullaniminda
ortalama % 4,46 ve CNG'de % 7,26’°lik bir azalma goriilmektedir. Motor giicii kiyaslamasinda
ise LPG % 4,93 ve CNG’de % 7,65'lik bir azalma tespit edilmistir.

Schoor ve arkadaslart (2013), i¢cinde LPG bulunan 30x30 metrelik kapali bir otopark i¢in
risk analizi yapmuslardir. 70 It LPG ile dolu olan bir tanktaki gaz serbest birakildiginda
200 m’’lik bir alanin tamamida bir buhar bulutu olusturabilmektedir. Bu alandaki LPG’nin
uzaklastirilmasi iginse metre kare basma 0,063 m’/s’lik bir hava akimu gerektigi bulunmustur.
Caligma kapsaminda 26 adet patlama simiilasyonu incelenmis olup en riskli patlamalarin LPG
tankinin fazla doldurulmasi ile olusan ara¢ yangimlari ve hemen ardindan gerceklesen jet

yangini oldugu gorilmiistiir.

Ozde Koca (2013), LPG ve dizel yakitimin belirli oranda karigtirilmasiyla motor
performansindaki kaybin en aza indirilebilecegini diisiinmektedir. Elektronik kontrollii bir Dizel
sistemde; piiskiirtme avansi, piiskiirtme siiresi igerisinde zamana bagl yakit miktar1 ve farkli
enjektorler kullanilmigs ve motor performansi ve emisyonlart incelemistir. Dizel motorda ek
yakit olarak LPG uygulamasinda, %25 LPG ilavesine kadar motor giic degerlerini arttirdig
gozlenmistir. Bu sebeple LPG ve dizel yakit1 ile ¢alisabilecek, tek silindirli direkt piiskiirtmeli



bir dizel motoru deney diizeneginde kullanilmistir. Cift yakitla da yapilan ¢alisma sonucunda

tork ve motor giiciiniin tek yakitla olan ¢aligmaya oranla %5.8 oraninda arttig1 gozlemlenmistir.

Ozertas (2014), ¢esitli yiizde oranlarinda LPG, Hidrojen, karisimlarinin performans ve
emisyon karakteristiklerini deneysel ve sayisal olarak incelemistir. Deneysel calismada, dort
zamanli, tek silindirli, hava sogutmali, 270 cm’ silindir hacmine sahip motor kullanmistir.
%100 LPG ve %2 H + %98 LPG, %4 H + %96 LPG ve %6 H + %94 LPG gaz karisimli yakitlar
farkli devir ve sabit hava fazlalik katsayilarinda test edilmistir. Karisimdaki hidrojen miktarimin
artmas1 sonucunda performansin diistigii, egzoz emisyonlarin da CO ve CO; iyilesirken, NO,

miktarimin arttig1 belirlenmistir.

Bayindir (2015), yag analizi yontemini kullanarak benzin ve LPG yakitlar1 kullanan ayn1
ozelliklerdeki iki aracin motor yaglarini 10.000 km kullanim sonunda analizlerini yapmis, yagin
kullanim oOncesi degerlerini kiyaslamistir. Viskozite, yogunluk, elementel analiz, yabanci
partikiil biytikligi, kirlilik smifi, TAN degeri, oksitleme degeri ve su miktar1 gibi 6zellikleri
yapilan deneyde grafiklerle birbirleriyle mukayese edilmistir. Analizler sonucunda degerler
arasinda biiylik farkliliklar gozlenmemistir. Araglarda LPG kullanimmin yaglama yagina

olumsuz etkisinin sinirli oldugu sonucuna ulagilmstir.

Scarpino ve caligma grubu (2018), LPG tanklarindaki yangimnlar hakkinda bir ¢aligma
yapmiglardir. LPG depolama ve nakliye araglarindaki islemler tanklarin termal bozulmasina
neden olabilmektedir. Bu varsayimdan yola ¢ikilarak yapilan ¢alismada, LPG yanginlarinin
termal davranislarini incelemek i¢in yenilik¢i bir CFD (Computational Fluid Dynamics)
modelleme yaklagimi gelistirilmistir. Olasi yangin senaryolariin dnlenmesini desteklemek i¢in
yangina maruz kalan LPG tanklar1 ilk kez bu calismayla birka¢ veri kiimesi kullanilarak
deneysel olarak hesaplanmigs ve LPG tanklarindaki basing birikmesi incelenmistir. LPG
tanklarindaki yangin testlerinden elde edilen mevcut deneysel verileri simiile etmek i¢in CFD
modeli kullanilmistir. Sonuglarin analizinde, LPG yanginlarinda serbest taginimin ve termal

sinir tabakasi olusumunun kilit rol oynadigi dogrulanmistir.

Tschirschwitz ve arkadaslar1 (2018), emniyet tertibati olmayan simit LPG ara¢ tanklar
tizerinde 10 adet yangin testi yapmustir. Tank patlamalarindaki ates topuna, yakin alandaki bir
patlama dalgasi ve genis bir alana yayilan parcaciklar eslik etmistir. Gazin dolum seviyesi ve
dolayisiyla depolanmis gazin enerjisi tank patlamasi i¢in bir risk unsuru degildir. % 20
seviyesine kadar doldurulmus yiiksek basingl tanklar, yiiksek miktardaki igeriklerinden dolay1

yakin boélgelerde 6nemli Olgiide tehlike yaratabilmektedir. Tank emniyet tertibati arizasi



durumlarinda, dolum seviyesinden bagimsiz olarak, yakin alandaki asir1 basing dikkate
alinmalidir. Parcalanma daha uzak mesafelerde olsa bile potansiyel olarak ciddi yaralanmalara
neden olabilir. Genel olarak, bulunan sonuglar degerlendirildiginde tehlike bdlgesinin

yarigapinin 300 metre oldugu kabul edilmistir.

Bugiine kadar LPG doniisiimii yapilmis tasitlarin giivenlik sorunlari, yag performansi,
motor performansi, emisyon degerleri ve LPG doniisiim sistemleri ile alakali ¢esitli ¢aligmalar
yapilmigtir. Bu ¢alismada oncekilerden farkli olarak, LPG ile ¢alisan araglarda kullanict ve
montaj firmasinin yaptig1 hatalar sonucu olusan giivenlik sorunlari incelenmis, bu sorunlarinin

giderilmesi i¢in ¢6zlim 6nerileri sunulmustur.



3. LPG'NIN OZELLIKLERI VE LPG DONUSUM SiSTEMLERI

3.1. LPG’nin Ozellikleri

3.1.1. LPG’nin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Buharlasma basinci biitan ve propan ig¢in ayirt edici Ozelliklerinden biridir. Sivinin

kapali hacimdeki buhar ile dengede oldugu basinca buharlagsma basinct denir (MMO, 2000).

Diger gazlara gére LPG'nin 1s1l degeri daha yiiksektir. Ornek olarak biitanin 0°C’de
buhar basinci 0,2 bar iken, 15°C’deki buhar basinct 1.05 bardir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. LPG’yi olusturan gazlara ait buhar basinglar1 (MMO, 2000).

Cizelge 3.1. LPG igindeki propan ve biitan oranlarinin ¢esitli iilkelerdeki degerleri.
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Sicaklik artinca basing artar ve bu sebeple LPG ile dolu olan tankin patlamasina sebep

olabilir.

Propan ve biitan arasindaki farklardan birisi de sivi fazdan gaz faza gegilen derece olan
kaynama noktasidir. Soguk havalarda daha yiiksek oranlarda propan olan karisimlar, gaz fazina
donisiimii kolay oldugu icin tercih sebebidir. Cizelge 3.1’de goriildigli iizere Tirkiye’de

araglarda kullanilan LPG’de % 70 biitan, % 30 propan vardir.

LPG igindeki propan orani arttirilarak soguk bolgelerde sivi fazdan, gaz faza gecis
kolaylastirilir. Toplam hacim igindeki propan ve biitan oran1t LPG’ye basing uygulanirsa 1/230

ile 1/267 oraninda kiigiiliir.

LPG yagli boyay1 eritebilmektedir ve lastigi deforme edebilir. Bu sebeple araglarda
kullanilan LPG borular yiiksek kaliteli sentetik malzemeden yapilmalidir. Regiilatér ve yakit
tanki arasindaki yiiksek basinca maruz kalan tesisatta LPG hatlar1 i¢in ¢elik veya bakir boru

kullanilmalidir.

Cizelge 3.2. Biitan ve propanin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Veziroglu ve Barbir, 1998).

Ozellikler Birimler Biitan Propan
Formiil C4Hio CsHs
Molekiil Kiitlesi [g/ mol] 58,12 44,1
Kaynama Noktasi [°C ] -0,5 -42.3
Donma Noktasi [°C] -138.3 -187.,8
Buhar Basinglari [20°C, kPa] 100 920
Sivt Yogunlugu [15°C, kg / cm’] 582 504
1 It Stvinin Gaz Hacmi [15°C, m’] 0,235 0,271
1 kg Stvinin Gaz Hacmi [15°C, m3] 0,41 0,539
Ozgiil Kiitle [g/cm’] 0,582 0,504
Parlama Noktas1 [°C] -60 -105
Tutusma Noktas1 Derecesi [°C] 482-538 493-549
Alev Sicaklig1 Derecesi [°C] 2008 1980
Alt Is1l Degeri [kJ / m’] 46400 45600

Stokiometrik Karigimin Kimyasal Enerjisi [kJ/Nm’] 3490 3450
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LPG’nin vuruntuya kars1 direnci (oktan sayisi) karigimdaki biitan ve propan yiizdesine
bagl olarak degismektedir. Ayrica, gerek biitanin (92) gerekse propanin (97) oktan sayisi
benzinden (90) yiiksek oldugu i¢in LPG’nin oktan sayisi benzinden daha yiiksektir. Bu nedenle
alternatif yakit olarak kullanildiginda motorun sikistirma orani degismediginden vuruntusuz

olarak ¢aligmaktadir (MMO, 2000).

3.1.2. LPG’nin bashca ozellikleri

- LPG, az miktarlarda ve kisa siire solunursa insanlarda zehirlenme belirtileri géstermez.
Ancak havada % 10 degerinde LPG bulunan ortamda, insanin 2 dakika LPG solumasiyla
bas donmesi meydana gelebilir.

- Yanabilirlik sinirt LPG i¢in % 2,4 ile % 9,5’e arasindadir. % 9,5 LPG ile % 90,3 hava
karigmasiyla yanma olay1 gergeklesecektir. Bu olaya yanabilirligin iist sinir1 denmektedir.
Yanabilirligin alt sinir degerleri ise % 97,6 hava ve % 2,4 LPG karigiminin olugmasidir.

- LPG renksiz ve kokusuzdur. Meydana gelebilecek gaz sizintisi i¢in rafinerilerde 6zellikle
kokulandirilmaktadir.

- LPG havadan agirdir.

- Parlayici ve patlayicidir.

- LPG yag ve boyay1 eritebilmektedir.

- LPG dogal lastigi deforme edebilmekte ve bu sebeple iletim borular1 kaliteli sentetik

malzemeden yapilmaktadir (Ugurlu, 2008).

3.1.3. Geleneksel yakitlarla karsilastirildiginda LPG’nin avantajlar

- Daha verimli yanma 6zelligi bulunmaktadir.

- Yanma odasindaki artik madde miktar1 azdir.

- Daha ucuz bir yakattir.

- LPG valflerinin, pistonlarin, segmanlarinin ve bujilerin aginmasi sebebiyle kursun, vernik
ve ya karbon atig1 ortaya ¢ikmaz. Yanma odasi kirlenmez. Motoru temizdir bu sebeple
motor Omrii LPG’de uzundur.

- Atesleme bujisi ve yanma odasinda tortu olusmaz.

- LPG farkli karisimlarda kuvvetlendiriciye ihtiyag duymaz.
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- Atesleme bujileri, benzin kullanan araglarin motorlarindaki bujilerine gore 6mrii daha
uzundur.

- LPG doniisiim sisteminde yakit pompasi kullanilmadigi igin yiiksek basing altinda
depolandiginda benzin yakit pompasi devrede degildir. Bu yiizden yakit pompasi tamir ve
bakim gerektirmez.

- Yakat sistemi kapali sistem oldugu i¢in akitma ve buharlagma kaybi yoktur.

- Dizel ve benzin yakitlarina gére egzoz emisyon degerleri daha diisiiktiir. LPG igerisinde
kursun tetra etil bulunmamaktadir. Bu sebeple LPG kullanilan bir motorun egzozundaki
emisyonlar daha az kirleticidir. LPG’nin igeriginde kiikiirt yoktur bu sebeple kiikiirt oksit
emisyonundan s6z edilemez. Dizel motorlarda goriilen is ve partikiil emisyonlar1 olugmaz.

- Isil verimi yiiksektir. Bu sebeple igten yanmali motorlarda benzinli araglara oranla yakit
tasarrufu daha iyi olmaktadir. Buna karsilik 1s1l degerinin benzine oranla diisiik olmasi,
% 2-3 civarinda bir gii¢c azalmasina sebep olmaktadir.

- LPG yiiksek oranda oktan sayisina sahiptir, bu sebeple motorlarda yiiksek sikistirma
oranlarina sahiptir.

- Diisiik emisyon ve yiiksek 1s1l verim potansiyeline ek olarak, LPG ile ¢alisan motorlar
diger yakitlarla karsilagtirildiginda diisiik karbon olusumuna sebep olur.

- LPG doniisim sistemi pargalari daha ucuzdur. Ancak daha ekonomik ve ileri bir
teknolojiye sahip olan dizel motorlar1 pahalidir ve yliksek kalitede dizel yakitina ihtiyag
duyarlar. Diinyanin bir ¢ok iilkesinde ise bu kalitede bir dizel yakiti mevcut degildir.

- Hidrojen orani olarak zengin olan gaz yakitlar silindire gaz fazinda girerler. Bu iki
karakteristik temiz bir yanma saglar, bu sebeple motorlu araglar i¢in temiz bir enerjidir.

- LPG yanma odasina gaz fazinda girdigi i¢in motor yaginin seyrelmesine neden
olmamaktadir. Artik madde birakmadigi igin yiiksek onarim masrafina sebep olmamaktadir

(Ugurlu, 2008).

Yeni teknolojilere uyumlu, ¢evreye duyarli ve diisiik fiyathh olmasi 6zelliklerinden

dolay1 LPG, benzine ciddi bir alternatif yakit haline gelmis bulunmaktadir (Karamangil, 2007).
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3.2. Ulkemizde LPG Kullanimi ve LPG’li Araclarda Denetim Uygulamalar
3.2.1. Ulkemizde LPG kullanimi

LPG swvilastirilmis petrol gazinin kisaltmasidir, liquefied petroleum gases kelimelerinin
bas harfleriyle ifade edilir. LPG ticari biitan ve propanin genel adi olup petrol endiistrilerinde
kullanilmaya devam eden bir hidrokarbon tiriiniidiir. LPG 1930’lu yillardan itibaren ulasimda

kullanilmaktadir ve bu motorlar genelde buji ile ateslemeli motorlardir (Karamangil, 2007).

Kolay bulunmasi, ekonomik olmasi, egzoz emisyon degerlerinin diisiik olmasi sebebiyle
cevreci olmasi gibi avantajlariyla bircok Tlilkede otomotiv sektoriinde LPG donisiimii
desteklenmektedir. Giiniimiizde Belgika, Italya, Giiney Kore basta olmak iizere diinyanin bir
cok iilkesinde otomobillerde LPG yakit olarak kullanilmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 LPG,
1985 yilindan sonrada iilkemizde tasitlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. LPG’nin yanic1 ve
patlayici bir gaz olmasi sebebiyle LPG doniisiim sistemlerinin giivenligi ve denetimi 6n plana
cikmaktadir. Araglarin LPG’ye doniisiimiinden, bakim ve periyodik kontrol siireglerinde
denetimin yeterince saglanmamasi sebebiyle yasanan kazalardan da anlagilacagi iizere,

kullanicilarin dogru bir sekilde bilinglendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Karayollar1 Trafik Kanunu ile tasitlarin; can ve mal giivenligi acisindan denetimi
diizenlenmistir; tescil islemini yapma ve denetim yetkisi Emniyet Genel Miidiirligii’nde;

araglarin fenni muayenelerinin yapilma islemi Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ndedir.

Ilgili yasa ile araglardaki her tiirlii tadilatin Emniyet Genel Miidiirliigii'nce trafik
tesciline islenmesi zorunludur. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlifi araglarin yapim ve

tadilatlarina iliskin esaslarin belirlenmesinde yetkili kurumdur (MMO, 2014).

Sekil 3.2.’deki TUIK verilerine gére; 2018 yili Ekim ayinda gegerli olan Tiirkiye’de
trafige kayitli bulunan 12 373 601 adet otomobilin % 38'i LPG yakith, % 36,6's1 dizel yakatli,
% 25'1 ise benzin yakithdir (Tuik, 2018).



Trafige kayith otomobillerin yakit cinsine gore dagiimi, 2004-2018
Distribution of cars registered to the traffic according to fuel type, 2004-2018

13

yil Toplam Benzin Dagiim (%) Dizel Dagihm (%) LPG Dagiim (%)  Bilinmeyen ** Dagiim (%)
Year Total Gasoline  Distribution (%) Diesel Distribution (%) LPG Distribution (%) Unknown ®  Distribution (%)
2004 5 400 440 4 062 486 75.2 252629 4,7 793 081 14.7 202 244 54
2005 5772745 3883 101 67,3 394 617 6,8 1259327 218 235700 41
2008 6 140 992 3838598 62,5 583 794 9,5 1522790 248 195 810 32
2007 6 472 156 3714 973 574 763 946 11.8 1826 126 28,2 167 111 26
2008 6 796 629 3531763 52,0 947 727 13,9 2214 661 328 102 478 15
2009 7093 964 3373875 47586 1111822 15,7 2525449 356 82818 1:2
2010 7544871 3191 964 423 1381631 18,3 2900 034 384 71242 09
201 8113111 3036129 374 1756 034 216 3259 288 40,2 61 660 0.3
2012 8 648 875 2929 216 339 2101 206 243 3569 143 413 48310 06
2013 9283923 2888610 311 2497 209 26,9 3852336 415 45 768 05
2014 9857 915 2855078 28,0 2882 885 20,2 4076 730 414 43 222 04
2015 10 589 337 2927720 218 3345 951 316 4 272 044 40,3 43 622 0.4
2016 11 317 998 3031744 26,8 3803772 336 4438631 39,2 42 851 0.4
2017 12 035 978 3120 407 259 4 256 305 354 4616 842 38,4 474724 04
2018 12 373 601 3 099 231 25,0 4 526 611 36,6 4 703 168 38,0 44 591 0.4

TUIK, Motorlu Kara Tagitlari, Ekim 2018
TurkStat, Road Motor Vehicles, October 2018

Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan delayi toplami vermeyebilir.

Figures in table may not add up to totals due to rounding

{1) Veriler Ekim ayi sonu itibaniyladir.

(1) Data is by the end of October

{2) Yakit tiirli bilinmeyenler, ruhsat iglemlerinde yakit tiiri bog birakilan veya sehven hatali veri girigi

yapilan otomobiller ile elektrikli otomobilleri kapsamakeadir.

(2) Unknown includes the cars that the type of fuel field in the licence is filled incorrectly or left blank and electric cars

Sekil 3.2. 2014-2018 yillar1 arasi trafige kayitli otomobillerin yakit cinsine gore dagilimi.

Tirkiye’de trafikte kayitli yaklasik 12,4 milyon aracin 4,7 milyon adedi LPG

kullanmaktadir. LPG’li ara¢ kullaniminda Avrupa’da birinci, Diinya’da ise Giliney Kore’den

sonra ikinci sirada bulunan iilkemizde LPG’li araglarin kapali otoparklara girisi 19.12.2007

tarihli, Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y6netmelik Madde 60’a gore yasaktir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'nin 2019 yili Mayis ayinda yaymladigr Binalarin

Yangindan Korunmast Hakkinda Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasma Dair Yonetmelik

Taslagi’ndaki maddelere gore;

19.12.2007 tarihli, Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmeligin sonuna

eklenen ifadeyle, konut binalar1 hari¢ olmak {izere: TS 9881 sayil1 “ Arag park yerleri i¢in

kurallar ” standardinda belirtilmis “ Tip 1-Ticari faaliyet amagh park yerleri ” ve “ Tip 2-

Ozel kullanim amagl park yerleri ” kapsaminda olan otoparklarda, TS 9881 standardinda

belirtilen kural ve sartlarin saglamasi ve uygunluk belgesi ile mahalli itfaiye teskilatindan

(ya da ruhsat vermeye yetkili idareden) izin almalar1 kosuluyla LPG’li araglarin kapali

otoparklara girmesine ruhsat vermeye yetkili idarelerce izin verilecektir.
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- Ruhsat vermeye yetkili idareler, otoparklarin periyodik kontrollerini yapmak ve ya
yaptirmakla ylikiimliidiir.
- Kapali otoparklarin ara¢ giris kisimlarina, 70 x 50 cm ebatlarinda araglarin gorebilecegi

yerlere uygunluk isaretleri asilacaktir.

Bahse konu olan otoparklara girecek olan araglarin LPG doniisiim sistemlerinin Sanayi ve
Teknoloji Bakanligr tarafindan belirlenen mevzuata uygun oldugunu gosterir isaretleme
aranacaktir, yeterliligi uygun olmayan araglarin otoparka girisine izin verilmeyecektir

(PetroTiirk, 2019).

“Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’te ” taslak asamasindaki
degisikliklerin yasalagsmasi durumunda ve LPG kagagi oldugunda otopark tabanindaki gazin TS
9881°¢ gore tahliyesini gergeklestirecek havalandirma sisteminin gerekli sartlarini yerine getiren
kapalt otoparklarda; LPG’li arag giris yasagi kalkacak ve sektordeki LPG™’li arag

kullanicilarinin biiyiik bir problemi ¢éziime kavusacaktir.

3.2.2. LPG’li araclardaki denetim uygulamalari

Araglarin LPG ve CNG’ye doniistiiriilme iglemi, iilkemizdeki tagitlarda Bilim, Sanayi
ve Teknoloji Bakanhig: tarafindan yayimlanan “ Araglarin Imal, Tadil ve Montaji (AITM)
Hakkinda Yonetmeligin 119. Maddesine Bir Alt Bent Eklenmesine Dair Yonetmelik ” ile
hayata gecirilmistir. Bu yoOnetmelik sonrasinda 28 Mayis 1996 tarihli “ Uygulama Usul ve
Esaslarin1 ” belirleyen bir teblig yayimlanmistir. Bu tebligin giiniimiiz ihtiyaglarina uygun
olacak sekilde 28 Kasim 1998 tarihinde Resmi Gazete ’de yayimlanan teblig ile diizenleme
yapilmis olup, LPG doniisiim islemi yapan firmalarin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’nden “ Hizmet

Yeterlilik Belgesi ” almasi zorunlu hale getirilmigtir (MMO, 2014).

1995-1998 arasi uygulama: Yonetmeligin yiriirlige girdigi 1995-1998 tarihleri arasinda

yaklagik 300 000 aracin yakit sistemi LPG’ye doniistiiriilmiistiir. Bu zaman diliminde ilgili
bakanlik tarafindan herhangi bir denetim mekanizmasi olusturulmadigi i¢in yetkili mithendis
isttihdam etmeyen, doniisiim firmalardaki personelin egitilip belgelendirilmedigi, standartlar
disinda malzemelerin kullanildigi ve projesiz donilisimii gerceklestirilen araglar sebebiyle

birgok dliimlii kaza meydana gelmistir (MMO, 2014).
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1998-2000 aras1 uygulama: Makina Miihendisleri Odas1 5 Mart 1998 tarihinde ilgili bakanlik

tarafindan yapilan protokolle yetkilendirilmigtir. Firmalara “Imalat Yeterlilik Belgesi” ve

miihendislere “Miihendis Yetki Belgesi” verilmesi kararlagtirilmistir.

Yapilan protokol neticesinde; LPG doniisiim sektoriinde c¢alisacak miihendislerin
egitilerek belgelendirilme islemi ve doniigiim firmalarinin kayit altina alinmasi, yapilan
montajlarin projeye uygunlugu, kullanilan malzemelerin standartlara uygun olup olmadigi,
firmalarda calisan miihendislerin belgelendirme islemlerinin kontrolleri yapilarak Makina

Miihendisleri Odast’nca kayit altina alinmistir (MMO, 2014).

2000-2005 aras1 uygulama: Ilgili bakanlik tarafindan, 27 Aralik 1999 tarihinde imzalanan

protokol tek tarafli olarak fesih edilmistir. Sonug olarak sektdrdeki inisiyatif, denetimsiz kalan
firmalarin eline mahkum birakilmigtir. Bu uygulamayla yasa disi LPG doniisiim montajlari

artmis ve haksiz rekabet kosullar1 olusmustur.

Gegmis donemde doniistiiriilen ve biiyiikk ¢ogunlugu standartlara uygun malzeme kullanmayan
birgok araca firmalar tarafindan “Montaj Tespit Raporu” verilerek sozde yasal statiiye
kavusturulmustur. Firmalar ¢ok sayida araca ticari kaygilarla belge diizenlenmistir, bunun yani
sira bagka illerde hi¢ gérmedigi araglara dahi uygun malzeme kullanarak, gaz sizdirmadigini
beyan ederek rapor diizenlemistir. Yani firmalar kendi yaptiklar ise kendileri onay vermistir.
Bu donemde kamusal denetim yapilmadigi i¢in ¢ok sayida kaza meydana gelmis, cok sayida

oliimlii kazalarla karsilagilmis ve ekonomik kayiplar meydana gelmistir (MMO, 2014).

2005-2018 arasi uygulama: LPG doniigiim islemi yapilmis tasitlara montaj tespit raporu

diizenleme ve son kontrollerini gerceklestirme yetkisi 11.04.2005 tarihli bakanlik protokolii ile

Makina Miihendisleri Odasi’na yeniden devredilmistir.

Yeniden baglayan denetimler sonucu sektdrdeki disiplinsizligin istiine gidilmis, yetkili
firmalar tarafindan LPG doniisiimii yapilan her arag Makina Miihendisleri Odasi’'nda gorevli
yetkili miihendisler tarafindan kontrol edilmis ve montaj tespit raporlar1 gerekli kontroller

yapildiktan sonra MMO tarafindan onaylanmustir.

Makina Miihendisleri Odasi’nca yapilan kontrollerde, doéniisiim yapilan araglarin
firmalarda gorevli miithendislerin gozetiminde gergeklesip gergeklestirildigi, bu miihendislerin
mesleki cezasinin olup olmadigi, yetkili mithendislerin firmada faal olarak caligip ¢alismadigi
ve gerceklesen doniisiimde kullanilan malzemelerin ilgili standartlara uygun olup olmadigi

denetlenmistir (MMO, 2014).
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Araglarin LPG’ye doniistiiriilmesi islemi sonrasinda gerceklestirilen ve 2005 yilindan
beri Makina Miihendisleri Odasi’nin yapmis oldugu kamusal denetim, 2018 yili itibariyle,
24.06.2017 tarihinde yayimlanan * Araglarin imal, Tadil ve Montaji Hakkinda Y®&netmelikte
Degisiklik  Yapilmasmna Dair Yonetmelik” maddesinin  degistirilmesi  neticesinde

sonlandirilmistir (AITM, 2017).

3.3. LPG Doniisiim Sistemleri

Sadece LPG yakitiyla ¢alisan araclarin dizayn edilmesi yerine diinyada genel olarak,
araglarin doniisiim sistemi yoluyla LPG ile c¢alisir hale getirilmesi tercih edilmektedir.
Araclardaki LPG sistemlerinin doniisim montaji islemi mevcut sisteme dahil edilen ilave
parcalar sayesinde gergeklesmektedir. Araglardaki yakit ve atesleme sistemleri ayni sekilde
muhafaza edilmektedir. Sofér mahalli bolgesine yerlestirilmis olan secici anahtar sayesinde

motorun istenildigi zaman benzin ya da LPG’ye gecisi miimkiin kilinmigtir.

Doniisiim isleminde kullanilan malzemeler, LPG’ye doniistiiriilmesi planlanan araglarin
sahip oldugu yakit sistemi, doniisiim sisteminde kullanilacak malzemeleri etkilemektedir. En
basit doniisiimii yapilan araglar karbiiratorlii sistemlerdir. Sirali enjeksiyonlu sistemlerde ise
ECU ve enjektor gibi daha karmagik malzemeler kullanilmaktadir. Buji ateslemeli motorlarda

LPG yakitiyla da ¢aligmasini saglayacak sistemler ii¢ grup olarak siniflandirilmstir.

- Mekanik olarak kontrol edilen karbiiratorlii sistemler (birinci nesil)
- Elektronik olarak kontrol edilen karbiiratorlii sistemler (ikinci nesil)

- Sirali LPG enjeksiyon sistemleri (iiglincii nesil) (Karamangil, 2007).
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3.3.1. Mekanik olarak kontrol edilen karbiiratorlii sistemler

En basit doniisiim sistemi karbiiratorlii motorlarda kullanilan birinci nesil LPG doniisiim
sistemleridir. Bu doniisiim sistemlerinde agik devreli LPG donanimi kullanilmaktadir. Hava ile
yakit deposundan sivi halde alinan yakit, karigtirildiktan sonra silindire gonderilmektedir. Bu
olay regiilatér ve buharlastirici yardimiyla emme manifoltunda yer alan bir gaz karistiriciyla

gerceklestirilir,

Mekanik olarak kontrol edilen karbiiratorlii LPG doniisiim sisteminin genel bir semast
Sekil 3.3’de goriilmektedir. Mekanik olarak kontrol edilen bu sistemde; LPG regiilatorii
(buharlastirici ve basing diisiiriicii), regiilator dncesinde bir LPG selenoid valfi ve regiilator
sonrasinda bir karistirici bulunmaktadir. Motora giden LPG miktar1 regiilator iizerindeki ayar
vidalarindan saglanmaktadir. Ayrica regiilator ig¢erisinde bulunan diyaframin motor vakumuyla
hareketi sayesinde LPG miktar1 artmakta veya azalmaktadir. Bu tip bir doniisim sistemi,

benzinli bir aract LPG’ye doniistiirmenin en basit yoludur (Karamangil, 2007).

1. LPG tanki, 2. Multivalf, 3. LPG solenoid valfi, 4. Regiilator, 5. Manuel akis avar valifi,
6.Karigtirics, 7. Yakat segme anahtari, 8. Benzin solenoid valfi, 9. Karbiiratér, 10. Hava filtresi

Sekil 3.3. Mekanik olarak kontrol edilen karbiiratorlii sistemler (birinci nesil).

Sekil 3.3’de goriildiigii lizere sistemde; rolanti icin ayar vidalari bulunmaktadir. Siiriis
performansini arttirmak ve geri tepme egilimini azaltmak i¢in karisimin zenginlestirilmesi
gerekmektedir, zengin karisim sonucu emisyonlar ve LPG tiiketimi artmaktadir, ayn1 zamanda

gaz kullaniminin getirmis oldugu avantajlar daha da azalmaktadir (Karamangil, 2007).
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3.3.2. Elektronik olarak kontrol edilen karbiiratorlii sistemler

Ikinci nesil LPG doniisiim sistemlerinde kapali devre LPG donanimi kullanilmaktadir. Bu
sistemlerde egzoz gazi icindeki O, miktar1 dl¢iiliip elektronik kontrol {initesi (ECU) yardimiyla
sistemdeki yakit miktar1 uygun degerde diizenlenmektedir. Bu sayede hava fazlalik katsayisi
stokiometrik degerde tutulabilmektedir. Egzoz sisteminde bulunan Kkatalitik konvertor
yardimiyla diisiik emisyon degerleri saglanir. Orijinalinde yakit enjeksiyon sistemi bulunan
tagitlara uygulanan bu doniisiim sisteminde; ek olarak bir lambda sensori, devir sayisi, motor
sicakligl, gaz kelebeginin konumu gibi 6nemli motor degiskenlerini degerlendiren ECU ve gaz

debisini ayarlayan bir valf bulunmaktadir.

Bu sistemlerde LPG sistemi kullanim 6mrii boyunca bir kez ayarlanmasi sonucunda
tekrar ayar yapilmasina gerek yoktur. Propan / biitan oranlarinda yapilan degisikliklere gore
kontrol parametrelerinin tekrar ayarlanmasina sistem izin vermektedir. Sekil 3.4°te ikinci nesil

bir LPG doniisiim sistemi goriillmektedir (Karamangil, 2007).

1. LPG tanki, 2.Multivalf, 3. LPG solenoid valfi, 4. Regiilatér, 3. Debi avar valfi, 6.Karstirici,
7. LPG EKU’'sii, 8. Yakit se¢me anahtar:, 9. Benzin solenoid valfi,  10. Benzin enjektérii,
11.Benzin EKU’sii, 12. Lambda sensorii, 13. Katalitik konvertor, 14. Hava filtresi

Sekil 3.4. Elektronik olarak kontrol edilen karbiiratorlii sistemler (ikinci nesil).
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3.3.3. Sirali LPG enjeksiyon sistemleri

Sirali LPG enjeksiyon sistemli, birinci ve ikinci nesil sistemlere oranla ¢ok daha
karmasik yapidadir. Bu sistemde motorun ilk ¢aligmasi benzinle saglanmaktadir. Sonrasinda
motorun LPG’yle caligmaya ge¢mesi otomatik olarak gerceklesmektedir. Mikro islemciyle
kontrol edilen iigiincii nesil LPG doniisiim sistemlerinde kendi kendine &grenme &zelligi
mevcuttur. Bunun yani sira manuel ayarlamaya ihtiya¢ duyulmamaktadir. LPG yakit1 silindire
gaz veya sivi olarak enjekte edilebilmektedir. Enjektorler vasitasiyla her silindire esit oranda
yakitin gonderilmesi saglanmaktadir. LPG enjektorleri, yakit miktarini ECU’dan gelen
enjeksiyon sinyallerine gore uygun ve esit oranda ayarlamaktadir. LPG Elektronik Kontrol
Unitesi (ECU) oncelikle benzin elektronik kontrol iinitesinin enjeksiyon degerlerinden
faydalanmakta olup, ilave olarak LPG sisteminin ilgili sicaklik ve basing bilgileri sayesinde
hafizasinda bulunan enjeksiyon tablolar1 ile karsilastirmaktadir, bu sayede ECU en uygun

enjeksiyon miktarina karar vermektedir.

Swrali LPG enjeksiyon sistemlerinin egzoz emisyon degerleri, Onceki nesildeki
sistemlerin irettikleri emisyon degerlerine oranla ¢ok daha diisiiktiir. Kapali sistemde hassas
yakit ayar sistemi ve lambda kontrolii gibi 6zellikleri sayesinde, bu doniigiim sistemi son
teknoloji {iriinii olan tasitlarda da uygun olarak kullanilabilmektedir. Sekil 3.5°de ii¢iincii nesil

bir LPG doniisiim sistemi goriilmektedir (Karamangil, 2007).

1. LPG tank:, 2.Mulitivalf, 3. Regiilatér, 4. Elektrovalf, 3. LPG enjeksivon hatn, 6. LPG
enjektorii, 7. Yakit segme anahtari, 8. LPG EKU'sii, 9. Benzin enjektérii, 10. Benzin EKU’sii,
11. Lambda sensérii,  12. Katalitik konvertor, 13, Sicaklik sensorii,  14. Vakum sensorii,
15.Basing senséril, 16. Hava filtresi

Sekil 3.5. Sirali LPG enjeksiyon sistemleri (iiglincii nesil).
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Ayrica, yaygin olmayan ama yinede sirali LPG enjeksiyon sistemi igerisinde
degerlendirilen “ Sivi LPG Piiskiirtmeli Sistemler ” de mevcuttur. bulunmaktadir. Bu sistem ¢ok
nokta benzin piiskiirtmeli sistemlere benzerlik gostermektedir. Sekil 3.6’da goriildiigii tizere sivi
haldeki LPG yakitinin biiyiik bir miktar1 silindire sivi halde girmektedir. Eski nesil doniisiim
sistem montaji uygulanmig tagitlarda LPG’nin gaz halde silindire girdigi i¢in volumetrik
verimdeki kayiplar sonucu motor performansindaki % 2-5 arasindaki azalma, sivi enjeksiyonlu
LPG doniigiim sistemlerinde gerceklesmemektedir. Bu sistemde montaj firmasimin yapmig
oldugu baslangic ayarlari, kullanim 6mrii boyunca saklanmakta ve yeniden ayarlanmaya gerek

duyulmamaktadir (Ugurlu, 2008).

1. LPG tanki, 2. Pompa kontrol iinitesi, 3. I¢ pompa ve valf, 4. LPG besleme hatti, 5. LPG geri
déniiy hath, 6. Baswmig regiilatorii ve sensérii, 7. LPG enjektérii, 8. LPG EKU’sii, 9. Hava
filtresi, 10. Benzin enjektorii, 11. Benzin EKU’sii, 12. Lambda sensérii, 13. Katalitik konvertor

Sekil 3.6. LPG s1vi enjeksiyon sistemleri (ligiincii nesil).
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4. LPG DONUSUM SISTEMLERINDE GUVENLIK SORUNLARI

Araclarin LPG doniisiimii sirasinda montaj firmasi tarafindan ya da sonrasinda kullanict
tarafindan yapilan hatalar sonucu, ¢esitli glivenlik sorunlar1 olugmaktadir. Bu giivenlik sorunlari
fotograf ve orneklerle incelenmis, maddeler halinde siralanmig, LPG montajinin daha giivenli

yapilabilmesi i¢in ¢6ziim Onerileri getirilmistir.

4.1. LPG Kacgag1 Kontrolleri

LPG’li araglardaki en biiyiik giivenlik sorunlarindan biri LPG kagaklaridir. LPG renksiz
ve kokusuz oldugu i¢in gaz kagaklarinin tespiti sebebiyle sonradan kokulandirilir. Gaz kagagi
olup olmadigini anlamak ig¢in yapilan “sizdirmazlik testi” Sekil 4.1°de goriilen gaz kagak

dedektorleriyle gergeklestirilir.

Sekil 4.1. LPG gaz kacak dedektorii 6rnekleri.

S.1. LPG tanki ve baglantilarinda gaz kagagi: LPG tanklar1 basingli kaplar statiisiinde

degerlendirilip, 115 atmosfer basinca ve dis etkenlere dayaniklidir. LPG tanklarinin Sekil 4.2 ve
Sekil 4.3’de goriildiigii lizere silindirik ve simit olmak iizere 2 ¢esidi vardir. Bunlarda kendi
aralarinda ikiye ayrilir. 25 bar igletme basinci ile 30 bar test basincina tabi olan A tipi Tanklar
ve 25 bar isletme basinci ile 45 bar test basincina tabi B Tip Tanklar piyasada kullanilmaktadir.
Genelde bu tanklarda 3-4 milimetre kalinliginda sa¢ kullanilmaktadir. Farkli uzunluk ve
caplarda tiretilen tanklarin litre kapasiteleri boyutuna gore degisiklik gosterir (MMO, 2000).
LPG tank baglantilar1 ve kaynak birlestirmelerinde gaz kacgagi olup olmadigi gaz kagak

dedektorleri yardimiyla kontrol edilir.
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Sekil 4.2. Silindirik tank 6rnegi

Sekil 4.3. Simit tank Srnegi.

S.2. Multivalf ve baglantilarinda gaz kacagi: Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’de 6rnekleri goriildiigii iizere
tanklarda gaz dolumu islemi yapan multivalfin, LPG tanki iizerine montaj1 yapilir. Multivalf
ayrica tank dolumu seviyesini gostererek tanktaki etkili kapasite olan %80’in tizerindeki dolumu
Onler. Asir1 akim valfi LPG'yi motora gonderirken, olusacak asiri akisi denetler, LPG
borularinin delinmesi durumunda gaz akisini keser ve emniyeti saglar (MMO, 2000). Multivalf

baglantilarinda gaz kagagi olup olmadigi gaz kagak detektoriiyle kontrol edilir.
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Sekil 4.5. Simit tanka monte edilmis multivalf 6rnegi.

S.3. Dolum agz1 ve baglantilarinda gaz kacagi: Dolum agzindaki gaz kacaklarinin dnlenmesi

amaciyla, dolum agzi i¢indeki yayin Oniine bilya koyulmustur, bu sayede dolum agzi ve tank
arasinda kalan bakir borudaki gazin disariya tahliyesi Onlenir. Dolum agzi BM/AEK R-67
regiilasyonuna uygun imal edilmis olmalidir. (MMO, 2000). Sekil 4.6’da tampon iizerine monte
edilmis uygun dolum agzi 6rnegi, Sekil 4.7°de ise kire ve suya karsi korunmamis uygunsuz
dolum agz1 6rnegi gosterilmistir. Dolum agz1 ve baglantilarinda gaz kacagi olup olmadig1 gaz

kagak dedektorii yardimiyla kontrol edilir.
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Sekil 4.6. Tampona monte edilmis dolum agzi 6rnegi.

Sekil 4.7. Tampona monte edilip, kire ve suya karsi korunmamis dolum agzi 6rnegi.

S.4. Pompa ve baglantilarinda gaz kacagi: Yeni jenerasyon direk enjeksiyonlu araglarda sivi

LPG yiiksek basing altinda silindirlere enjekte edilir. Bu amagla yiiksek basing pompasi ve

benzin sisteminin mevcut yakit enjektorleri kullanilir. Boylece otomobilin emme manifoltu da

delinmemis olur (Prins, 2019).
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Likit LPG sistemlerde aracin ilk ¢alismasi benzin yerine LPG ile gerceklestigi icin yakit
tasarrufu saglanir. Sekil 4.8’de simit tanka monte edilmis pompa baglantis1 6rnegi verilmistir.

Pompa ve baglantilarinda gaz kacagi olup olmadigi gaz kagak detektoriiyle kontrol edilir.

Sekil 4.8. Simit tank iizeri pompa baglantisi 6rnegi.

S.5. LPG boru, hortum ve baglantilarinda gaz kacagi: Tanktaki gazi LPG valfine, LPG

valfindeki gazi da regiilatore aktaran LPG bakir borular1 45 bar basinca dayanikhidir. Yiizeyi
plastikle kaplanarak dis etkenlere karsi korunma saglanmis olur. LPG bakir borularinin sofor
mahallinden ve ¢camurluktan gegisi uygun degildir (MMO, 2000).

Regiilator ile motor arasindaki LPG transferini saglayan orgiilii/zirhli gaz borusunun igi
kauguk lastik malzemeden yapilmis olup, disi ¢inko kaph ya da ¢elik orgiiliidiir. 20-90 °C
sicakliga dayanikli olup, 45 bara kadar patlamaya direng gostermektedir (MMO, 2000).

Sekil 4.9’da valfe baglanmis bakir boru ve regiilatére baglanmis hortum baglanti
ornekleri verilmistir. LPG boru, hortum ve baglantilarinda gaz kagagi olup olmadig1 gaz kacak

dedektorii yardimiyla kontrol edilir.
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Sekil 4.9. Valfiizeri bakir boru ve regiilator iizeri hortum baglantis1 6rnekleri.

S.6. LPG valfi ve baglantilarinda gaz kacagi: Arag benzin ile ¢alistig1 zamanlarda ya da motor

durdugunda gaz akisini kesme gorevi bulunan LPG valfi, LPG tanki ve regiilatér arasinda

bulunmaktadir (MMO, 2000).

Sekil 4.10’da montaji uygun olarak yapilmis LPG valfi baglant1 6rnegi gdsterilmistir.
Elektromanyetik kumandali LPG valfi ve baglantilarinda gaz kacagi olup olmadig1 gaz kagak

dedektorili yardimiyla kontrol edilir.

Sekil 4.10. LPG valfi montaji 6rnegi.
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S.7. Regiilator (buharlastirici) ve baglantilarinda gaz kagagi: Sivi haldeki LPG’yi motor suyu

sicakligindan faydalanarak gaz fazina doniistiiriilmesi, tanktan gelen yiiksek basingli LPG’nin
atmosfer basmcina doniistiiriilmesi, motor devrine gore LPG ayarlarimi gerceklestirmek gibi
gorevleri bulunan regiilator (MMO, 2000) ve baglantilarindaki gaz kagagi, gaz kacak
dedektoriiyle kontrol edilir. Sekil 4.11°de montaji uygun olarak yapilmis regiilator baglanti

ornegi gosterilmistir.

Sekil 4.11. Regiilator baglantis1 6rnegi.

S.8. Gaz avar vidasi ve baglantilarinda gaz kacagi: Motorda 3500 dev/dak ve lizeri devirlerde

ihtiyag duyulan LPG miktari ayarlamak i¢in 1. Nesil araglarda Gaz Ayar Vidasi
kullanilmaktadir (MMO, 2000). Gaz ayar vidas1 ve baglantilarinda gaz kagagi olup olmadigi
gaz kagak dedektorii ile kontrol edilir. Sekil 4.12°de montaji uygun olarak yapilmis gaz ayar

vidasi baglant1 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.12. Gaz ayar vidas1 baglantis1 6rnegi.
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S.9. Gaz filitresi, enjeksiyon cihazi ve enjektor baglantilarinda gaz kacagi: Enjektor kiitliglintin

gorevi, ECU tarafindan, her silindire ayr1 ayr1 ayarlanmis miktarlardaki LPG’yi gaz fazinda
puskiirtmektir. Enjektor kiitiiglini LPG’nin igindeki pisliklerden Gaz Filtresi korur. Gaz
enjeksiyon cihazi (Rail) ‘nin yanma odasia gonderecegi ideal gaz miktarini ECU (Elektronik
Kontrol Unitesi) belirler (MMO, 2000). Gaz filitresi, gaz enjeksiyon cihazi ve enjektor
baglantilarinda gaz kacgag1 olup olmadig1 gaz kagak dedektorii ile kontrol edilir. Sekil 4.13°de
montaji uygun olarak yapilmis gaz filtresi baglant1 6rnegi ve Sekil 4.14°de ise gaz enjeksiyon

cihazi baglant1 6rnegi gdsterilmistir.

Sekil 4.13. Gaz filtresi baglantis1 6rnegi.

Sekil 4.14. Gaz enjeksiyon cihazi (rail) baglantis1 6rnegi.
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S.10. Mikser, karbiirator girisi, manifolt giris baglantilarinda gaz kacagi: Karbiiratorlii araglarda

LPG ile havay1 uygun oranda karigtirarak manifolda gonderen Mikserde (MMO, 2000),
karbiirator girisi, manifolt giris veya baglantilarinda gaz kagagi olup olmadigi gaz kagak
dedektorlii yardimiyla kontrol edilir. Sekil 4.15’de montaji uygun olarak yapilmis LPG
karbiirator girisi baglant1 6rnegi ve Sekil 4.16’da ise LPG enjektorlerinin manifolda baglanti

ornegi gosterilmistir.

Enjektorleri
Baglama
Aparat

LPG Enjektorlerinin Manifolda ]
baglanmasi

Sekil 4.16. LPG enjektorlerinin manifolda baglanti 6rnegi (MMO, 2017).
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S.11. M.A.P. (mutlak basing) sensorii ve baglantilarinda gaz kacagi: Sirali sistemli araglarda

hava ve yakit oranlarim Olgiip elektronik kontrol iinitesine sinyaller gondererek, hava-gaz
degerini sabit oranda tutup en yiiksek verimliligi saglayan M.A.P. (Mutlak Basing) sensorii
(MMO, 2000) ve baglantilarinda gaz kagagi olup olmadig1 gaz kagak dedektorii yardimiyla
kontrol edilir. Sekil 4.17°de montaji uygun olarak yapilmis mutlak basing sensorii baglanti

Ornegi gosterilmistir.

Sekil 4.17. Mutlak basing sensorii (MAP sensorii) ornegi.

Siral1 sistemli araglarda elektronik kontrol {initesine baglanan LPG ayar kablosuyla
aractaki performans ve yakit sorunlar1 Sekil 4.18’de goriildiigli iizere bilgisayar ekraninda
goriintiilenebilmektedir. Bdylelikle aracin gaz ayari yapilmakta ve MAP sensorii basing

degerleri ayarlanabilmektedir.

Sekil 4.18. Siral1 sistem bilgisayarl gaz ayar1 6rnegi.
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4.2. LPG Sistem Kontrolleri

A. Tank ve montaj1 uygun degil:

A.l. Tank BM/AEK R-67 regiilasyonuna uygun degil: Sekil 4.19°da goriildiigii iizere tank

iizerindeki tanitim etiketinden, tankin BM/AEK R67 Regiilasyonuna uygunlugu ve tadilat
yapilan araglarda kullanilan ekipmanin tip onay ve aksam listesine uygun olup olmadig1 kontrol

edilmelidir.

01109809

’.' i

Sekil 4.19. BM/AEK R-67 regiilasyonuna uygun tank etiketi drnegi.

Motorlu araglarda tip onay uygulamasi: Motorlu araglarda bu uygulama “ Tekerlekli Tarim veya

Orman Traktorleri ”, Iki veya Ug Tekerlekli Araglar ”, “ Motorlu Araclar ve Romorklar1 ”
konusunda Avrupa Birligi Direktifleri’'nden uyumlastirilarak yayimlananmis yonetmelik ve
regiilasyonlarla Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu regiilasyonlar1 kapsamindaki
iriinlerin  regiilasyonlar veya yoOnetmeliklere uygunlugunu ve gerekli degerlendirme
faaliyetlerinden gectigini belgelendiren bir sistemidir. Herhangi bir motorlu aracin uygunluk
belgesinin diizenlenebilmesi igin trafik tescili iglemleri yapilirken “ Ara¢ Tip Onay1 Belgesine
sahip olmalidir. Karayollar1 Trafik Kanunu 29. maddesince, araglarin tip onay1 yonetmeligi ve
buna bagli diger yonetmeliklerin yayimlanmasinda Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 yetkili

kurum olarak belirtilmistir (Testroof, 2019).
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Motorlu araglarda tip onayi numaralandirilmasi islemi: Bu uygulamada belgelendirme

isleminden gecen her aracin tip onay numarasi farklidir. Numaralandirma islemi yetkilendirilen
kurumlar tarafindan  gergeklestirilir. Onay islemini gergeklestirmeye yetkili olan

13

kurumlar “ Aksam Tip Onay1 ve “ Ara¢ Tip Onay1” olarak tip onaymi iki sekilde de

verebilir.

Motorlu araglarda tip onayi mevzuati: Araglarda tip onay1 islemleri; “ Motorlu Araglar ve

Romorklart Tip Onay1 Ydnetmeligi 7, “ Tekerlekli Tarim veya Orman Traktorleri Tip Onay1
Yonetmeligi ” ve “Iki ve Ug Tekerlekli Motorlu Araglarmn Tip Onayr Yonetmeligi ”

kapsaminda, Avrupa Birligi direktifleri ve regiilasyonlarina gore yiiritiiliir.

Motorlu araclarda”e” ve “E” isaretlemeleri: Avrupa Birligi'nin MOTOY, MARTOY veya

[Pt

TORTOY yonetmeliklerine uygun tip onay belgeli oldugunu gosteren “e” isaretlemesi;
araglarda sistem, par¢a ve aksamlarinin BM/AEK regiilasyonlarina uygun oldugunu gosterir.
“E” veya “e” isaretlemeleri esdegerdir (Testroof, 2019). Sekil 4.20°de “E” isaretli silindirik tank

Ornegi gosterilmistir.

Sekil 4.20. “E” isaretli silindirik tank etiketi 6rnegi (MMO, 2017).
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A.2. Tank Kullanim Omriiniin Doldurmus: Tank iizerinde bulunan tanitim etiketinden tankin

imal tarihine bakarak tank Omriiniin imal tarihinden itibaren kullanim Omriinii doldurup

doldurmadigi kontrol edilmelidir.

Kullanim 6mrii LPG tanklar1 i¢in imal tarihinden itibaren 15 yildir, iireticinin belirtigi
stire daha kisa ise bu siire gecerlidir. (Tiirkiye’de tank iireticilerinin belirledigi siire genellikle
10 yildir).

Mevcut tank dmriiniin dolmasina 1 ay veya daha az siiresi kalan tanklarin ECER67.01
standardina uygun yenisi ile degistirilmesi saglanir. Sekil 4.21°de goriildiigii iizere kullanim

Omiirleri biten tanklar sokiiliip imha edilmelidirler (MMO, 2017).

Sekil 4.21. 2019 yili itibariyle 10 yillik kullanim émriinii doldurmus tank 6rnegi.

A.3. Tankm etiket bilgileri ile teknik 6zellikleri okunabilir ve kontrol edilebilir degil: Tankin
etiketi lizerindeki teknik bilgilerin (ylizeyin korozyona ugramasi, 6zellikle simit tipi tanklarda
numaralarin {izerinin civata, diiz pul vb. nedenlerden dolay1) okunamadig1 durumlarda yiizeyin
temizlenmesi ve okunur hale getirilebilmesi i¢in araci yetkili firmalara sevk edilmesi gerekir.

Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’de etiket bilgileri okunamayan uygunsuz tank ornekleri gosterilmistir.
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Sekil 4.23. Yiizey korozyonu sebebiyle etiket bilgileri okunamayan tank 6rnegi.

A 4. Silindirik tank nominal capi ile multivalf capt uyumlu degil: Silindirik tank etiketi tizerinde

belirtilen tank nominal ¢api ile multivalf lizerinde belirtilen multivalf ¢apinin birbirine esit olup
olmadig1 kontrol edilir. Sekil 4.24 ve Sekil 4.25’de birbirleriyle uyumlu silindirik tank ve

multivalf 6rnekleri verilmistir.
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Sekil 4.24. 315 mm ¢apindaki silindirik tank 6rnegi (MMO, 2017).

Silindirik tank etiketi tizerinde belirtilen tank nominal ¢api ile multivalf iizerinde

belirtilen multivalf capinin birbirine esit olmasi1 gerekmektedir.

Sekil 4.25. 315 mm ¢apindaki silindirik tanka uygun multivalf 6rnegi (MMO, 2017).

Simit tank nominal yiiksekligi (h) ile multivalf yiiksekligi (h) uyumlu degil: Simit tank etiketi
izerinde belirtilen tank nominal yliksekligi ile multivalf {izerinde belirtilen multivalf nominal
yiiksekliginin birbirine esit olup olmadig1 kontrol edilir. Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de birbirleriyle

uyumlu simit tank ve multivalf 6rnekleri verilmistir.
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Sekil 4.26. 200 mm yiiksekliginde simit tank 6rnegi (MMO, 2017).

Simit tank etiketi {izerinde belirtilen tank nominal yiiksekligi ile multivalf iizerinde

belirtilen multivalf nominal yiiksekligi esit olmas1 gerekmektedir.

Sekil 4.27. 200 mm yiiksekliginde simit tanka uygun multivalf 6rnegi (MMO, 2017).
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A.5. Tank montaj agisi ile multivalf montaj agisi uyumlu degil: Mevcut standartlar ve emniyet

tedbirleri nedeniyle deponun dolumuna dikkat edilmelidir. Deponun toplam kapasitesinin %801
maksimum seviyede dolabilecek kisimdir, %20’lik kalan kisim ise sicaklik artisinda LPG
buhariyla dolar. LPG akiginin belirli bir degerin iizerine ¢iktiginda akis1 durdurmaya yarayan,
multivalf i¢indeki asir1 akimda devreye giren valfin uygun sekilde calisabilmesi igin tank
montaj1 ve multivalf montaj agisinin uygun olmasi gerekmektedir (MMO, 2000). Sekil 4.28 ve

Sekil 4.29°da multivalf montaj agis1 ve kontroliiniin 6rnekleri verilmigtir.

Sekil 4.28. Multivalf montaj agis1 6rnegi (MMO, 2017).

Sekil 4.29. Multivalf montaj agis1 kontrol 6rnegi (MMO, 2017).
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Silindirik tipi tanklarda multivalf iizerinde belirtilen montaj agisin1 arag tiizerinde
montajli sekliyle acgidlcer ile Olgerek kontrol edilir. Sekil 4.31°de goriildiigi tlizere Olgiilen
multivalf baglanti agisi, {lizerinde yazan montaj agisindan kiiclik ise uygunsuzluk yazip
diizeltilmesi istenir, biiyiik veya esit ise kabul edilerek kontrole devam edilir. LPG deposunun
baglanti islemi, otomobil diiz bir zemindeyken Sekil 4.30°da goriildiigii tizere 30°lik egim
verilerek montaj tamamlanmig olur (MMO, 2000). Multivalf iizerinde belirtilen montaj agisinin

tank montaj agisi ile esit olup olmadi kontrol edilir.

Sekil 4.31. Multivalf montaj a¢is1 30° den kiigiik olan uygunsuz tank montaji drnegi.
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A.6. Tank (A) tipi ile multivalf (B) tipi uyumlu degil: Tank etiketi tizerinde belirtilen tank

tipinin multivalf tipi ile uyumlu olup olmadig: kontrol edilir. Sekil 4.32’de tank tipi ile uyumsuz

multivaf 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.32. Tank tipi ile uyumsuz multivalf montaj1 6rnegi (MMO, 2017).

A.7. Tank sehpa / kalici sabitleme yerine saglam monte edilmemis: Tank ve sehpasinin arag

tabanina civatalar ile sabitlendigi gozle kontrol edilir. Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’de sehpasiz
montaji yapilmis uygunsuz tank ornekleri, Sekil 4.35 ve Sekil 4.36°da ise uygun bir sekilde

montaj1 yapilmis tank 6rnekleri gosterilmistir.

Sekil 4.33. Sehpasiz monte edilmis, uygunsuz silindirik tank montaj1 drnegi.



Sekil 4.34. Sehpasiz ve diiz zemine monte edilmemis, uygunsuz tank montaji 6rnegi.

Sekil 4.35. Crivatalar ve sehpayla uygun bir sekilde montaj1 yapilmig tank 6rnegi.

40



41

Sekil 4.36. Civatalarla uygun bir sekilde montaj1 yapilmis tank 6rnegi (MMO, 2017).

Silindirik tank sehpasi arac tabanina 4 adet M8 civata ile sabitlenmemis: Silindirik Tank

sehpasinin ara¢ tabanina dort noktadan civatalar ile sabitlendigi kontrol edilmelidir. Kullanilan
crvatalarin Metrik8 olmasi onerilir. Sekil 4.37°de civatalar1 yeterince sikilmadigi icin uygunsuz
montaj ornegi, Sekil 4.38’de ise civatalarla zemine montaji uygun bir sekilde yapilmis tank

Ornegi gosterilmistir.

g

Sekil 4.37. Civatalar yeterince sikilmamisg, uygunsuz silindirik tank 6rnegi.
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Sekil 4.38. Civatalarla zemine montaji uygun bir sekilde yapilmais silindirik tank 6rnegi.

Simit tank ara¢ taban sacina 2 adet M8 civata ile sabitlenmemis: Simit tipindeki tankin arag

taban sacina 2 adet civata ile sabitlendigi kontrol edilir. Kullanilan civatalarin M8 olmasi
oOnerilir. Sekil 4.39’da civatalarla ara¢ taban sacina uygun bir sekilde montaji yapilmis simit

tank Ornegi gosterilmistir.

2 "
e

Sekil 4.39. Arac taban sacina 2 adet civatayla sabitlenmis uygun tank montaj1 rnegi.
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Arac alt1 tank montaji standardina uygun degil: Arag altina yapilan silindirik tip tank montajinda

eger kusaklar tankin agirligini tasiyor ise en az 3 adet kusak ile baglanmis ve Sekil 4.40°da
ornegi gosterilmis olan tank muhafaza sacinin takilmisg oldugu kontrol edilir. Arag altina yapilan
simit tip tank montajinda tankin muhafaza sacinin takilmis oldugu kontrol edilir. Arag alt1 yeni
montaj veya tank tadilatlarinda uygun tip onay (alttan muhafazali) olmasi gerekir. Tank koruma
saci en az 2 mm kalinlikta olmalidir. Tank koruma saci ile kapatildiginda tank etiketi ve

multivalf kontrol edilebilir olmalidir (MMO, 2000).

Sekil 4.40. Arag alt1 simit tank montaj1 tank koruma sac1 6rnegi (MMO, 2017).

Acik kasa araglarda tank koruma saci (en az 2 mm) uygun degil: Acik kasa araglarda kasa igine

yapilan silindirik tip tank montajinda tankin en az 2 mm kalinlikta koruma sac1 igine alindigi

kontrol edilir.

A.8. Tankin metalle temasi engellenmemis: Tank ile temas ettigi ylizeylerin nem tutucu 6zelligi
olmayan koruyucu malzeme ile izole edilip edilmedigi kontrol edilir. Metalle temas sonucu
olusacak korozyon istenen bir durum degildir. Sekil 4.41°de metalle temas1 bulunmayan uygun

tank montaj1, Sekil 4.42°de ise metalle temas eden uygunsuz tank montaji 6rnegi gosterilmistir.
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L

Sekil 4.41. Metalle temasi kesilmis uygun silindirik tank montaji 6rnegi (MMO, 2017).

(L

Sekil 4.42. Metalle temas1 kesilmemis uygunsuz simit tank montaj1 6rnegi.

A.9. Tank ile benzin deposu arasi yetersiz / yalitilmamis: Tankin en u¢ bombe noktasi ile benzin

deposu arasi uzakligin 100 mm olup olmadigi 100 mm ¢elik mastar1 kullanarak kontrol edilir.
100 mm ‘den daha az kaldig1 zorunlu hallerde her iki malzemenin arasinda nem tutucu 6zelligi

olmayan koruyucu malzeme ile izole edilip edilmedigi kontrol edilir (MMO, 2000).
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A.10. Tank ile koltuk arasi 100 mm ‘den daha az: Tank ile koltuk arasinda en az 100 mm ‘lik

toplam aciklik bulundugu 100 mm ¢elik mastari kullanilarak kontrol edilir. Sekil 4.43’de benzin
deposu ile tank arasi mesfenin yetersiz olmasi sebebiyle, Sekil 4.44°de ise koltuk ile tank arasi

mesafenin yetersiz olmasi sebebiyle montaji uygunsuz olan tank érnekleri gosterilmistir.

Sekil 4.44. Koltuk ile tank aras1 mesafenin uygunsuz oldugu tank montaj1 6rnegi.
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A.11. Tank en az 2 adet PVC kapli kusakla baglanmamis: Tankin ¢elikten imal edilmis PVC

kapli en az 2 adet kusakla baglanip baglanmadigi kontrol edilir. Sekil 4.45°de silindirik tankin

montajinda kullanilan ekipmanlar gosterilmistir.

Sekil 4.45. Silindirik tank montajinda kullanilan malzemeler (MMO, 2017).

A.12. Tank kusaklari en az M8 kalitesinde civata ile baglanmamis: Tank kusaklarinin sabitleme

civatalari ile baglanmig oldugunu kontrol edilir. Kullanilan civatalarin M8 olup olmadigini M8
gecer gecmez yarim yildiz anahtar kullanilarak kontrol edilir, kullanilan civatalarin M8 olmast
onerilir (MMO, 2000). Sekil 4.46’da iki adet PVC kusakla montaji uygun olarak yapilmis

silindirik tank 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.2. iki adet PVC kapli kusakla baglanmus, uygun silindirik tank montaji 6rnegi.
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A.13. Civata-Somunlar Rondelalarla Desteklenmemis: Civata-somun baglantilarinda

gevsemeye karsi rondela ile desteklendigi kontrol edilir. Kullanilan rondelalarin civata ¢apina
uygun olmast énerilir (MMO, 2000). Sekil 4.47°de civata-somun baglantilarinda gevsemeye

kars1 rondela ile desteklenmis uygun tank montaji 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.47. Civata-somun baglantis1 rondela ile desteklenmis tank montaj1 6rnegi.

A.14. Tank yol viizeyine 200 mm ‘den daha yakin: Sekil 4.48’de 6rnegi gosterilen aracin altina

montaj edilen tanklarda, tank ile yol yiizeyi arasinda en az 200 mm mesafe oldugu serit metre
ile kontrol edilir. Tasit tam yiikli oldugunda yakit tanki 6n ve yan taraflarda yeterince
korunmadikg¢a yol yiizeyine 200 mm den daha az mesafede yerlestirilmemeli. Her iki tipteki
(simit ve silindirik) LPG yakit tankinda muhafaza saci var ise tasitin ana orijinal yapisindan

daha asagida olmamalidir.

Sekil 4.48. Arag altina yapilmis simit tank montaji 6rnegi.
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A.15. Tankin 6niinde en az 3 mm °‘lik koruma saci yok: Silindirik tipi tankin sehpa yardimiyla

tagita boylamasina montaj yapildigi durumlarda tank sehpasinin 6n tarafinda en az 3 mm
yiikseklikte enlemesine bir levha bulundugu 100 mm c¢elik mastar1 kullanilarak kontrol edilir
veya enine kusaklarin altindan gecirilmesi sarti ile tankin boylamasma 30 mm genisliginde
1 mm et kalinhiginda yalitimli bir kusak ile her iki yanindan toka yardimi ile en az M8 somunlu
civata ile baglandig1 kontrol edilir. Sehpa uzunlugu tank uzunluguna esit olmali ve kusaklarda
civata, kaynak vb. birlestirmeler yardimiyla ek yapilmamalidir (MMO, 2000). Sekil 4.49,
Sekil 4.50 ve Sekil 4.52’de koruma sac1 ya da ii¢iincii kusak eklenerek montaji uygun olan tank

ornekleri, Sekil 4.51 ve Sekil 4.53’de ise uygunsuz tank montaj 6rnekleri gosterilmistir.

Sekil 4.50. Silindirik tank koruma sact montaji 6rnegi (MMO, 2017).
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Sekil 4.51. Tank koruma sagsiz ve liciincii kusak gegirilmemis, uygunsuz montaj drnegi.

WKAATTIT T
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Sekil 4.52. Uygun sekilde iiciincii kusak gecirilmis montaj 6rnegi.



50

Sekil 4.53. Uciincii kusaga ek yapilmis, uygunsuz montaj drnegi.

A.16. Tank camurluktan 100 mm uzaklikta degil: Silindirik tipi tankin tasita boylamasina

montaj yapildigr durumlarda tank ile ¢amurluk arasinda en az 100 mm °‘lik toplam agiklik

bulundugu 100 mm ¢elik mastar kullanilarak kontrol edilir.

A.17. Tank arka panele 100 mm uzaklikta degil: Tank ile aracin arka paneli arasinda en az 100

mm ‘lik aciklik bulundugu 100 mm ¢elik mastar kullanilarak kontrol edilir. Sekil 4.54’de arka
panele degmeyen uygun simit tank montaji, Sekil 4.55’de ise arka panele degdigi i¢in uygunsuz

olan simit tank montaj1 6rnekleri gosterilmistir.

Sekil 4.54. Arka panele degmeyen, uygun simit tank montaji 6rnegi (MMO, 2017).
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Simit tankin montajinda metalin metale temasi engellenmelidir. Ozellikle tankin stepne
havuzunun yan yiizeylere temasi engellenmelidir. Bu temas tankin stepne havuzunun ¢apindan
bir miktar daha kiigiik se¢ilmesi (6rnek: @ 600 h: 200-300 simit tanki yerine @ 570 h: 200-300
capli simit tanki) veya uygun sekilde yalitilmas ile saglanabilir (MMO, 2000).

Sekil 4.55. Arka panele degen, uygunsuz simit tank montaji 6rnegi (MMO, 2017).

A.18. Tank nem tutucu maddelerle (kopiik vb.) yalitilmis: Tank ile temas eden metal yiizeyler

arasinda nem tutucu 6zellige sahip maddelerin bulunup bulunmadig: kontrol edilir. Tank metale
temas etmemelidir. Sekil 4.56’da tank ile metal arasinda kopiikle yalitim yapilmis olan uygun

simit tank montaj1 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.56. Tank ile metal aras1 kopiikle yalitilmis tank montaj1 6rnegi (MMO, 2017).
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A.19. Tankta montaj firmasinin etiketi yok: Sekil 4.57°de goriildigi {izere tank lizerinde LPG

doniiglimiinii yapan firmanimn adi, adresi ve doniisiim tarihinin yazili oldugu etiketin bulunup

bulunmadig1 kontrol edilir.
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Sekil 4.3. Uzerinde montaj firmasi bilgileri etiketi bulunan silindirik tank 6rnegi.

A.20. Tank hasarli veya paslanmis: Tank yiizeyinde herhangi bir nedenden dolay1 hasar olup

olmadigr kontrol edilir. Sekil 4.58’de goriildiigii lizere tankta paslanma, korozyon ve

karincalanma varsa tank uygun degildir.

Sekil 4.58. Korozyona ugramis uygunsuz simit tank 6rnegi (MMO, 2017).
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A.21. Tank donamim kapaklar hasarli: Sizdirmaz odacik kapaginin kirik, catlak, delik olup

olmadig1 ve tam olarak kapanip kapanmadigi kontrol edilir. Olas1 gaz kagaklarinda, gazin
havalandirma hortumlar1 vasitasiyla tahliyesi i¢in; sizdirmazlik odacik, kapak ve hortumlarin
hasarsiz olmasi ¢ok onemlidir. Sekil 4.59 ve Sekil 4.61°de gosterilen kirik kapaklar uygun
degildir. Sekil 4.60°da ise saglam kapak takilan uygun tank montaji 6rnegi gdsterilmistir.

Sekil 4.60. Saglam kapak takilan uygun tank montaji 6rnegi.
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Sekil 4.61. Kirik oldugu i¢in kullanilmamas1 gereken simit tank kapagi (MMO, 2017).

A.22. Aracta benzin deposu tadilat1 yapilmis: Aragta benzin deposu tadilati yapilip yapilmadigi

kontrol edilir. Sekil 4.62°de benzin deposunda tadilat yapilmis uygunsuz ara¢ Ornegi

gosterilmistir.

Sekil 4.62. Benzin deposu tadilatt yapilmis uygunsuz ara¢ 6rnegi (MMO, 2017).
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B. Multivalf (cokluvalf) ve montaj1 uygun degil:

B.1. Multivalf BM/AEK R-67 regiilasyonuna uygun degil: Multivalfin BM/AEK R-67

Regiilasyonuna uygun olup olmadigi / yeni montaj ve tadilat yapilan araglarda kullanilan
ekipmanin aksam listesine uygun olup olmadigi kontrol edilir. Sekil 4.63’de BM/AEK R-67

regiilasyonuna uygun montaj1 yapilmis multivalf 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.63. BM/AEK R-67 regiilasyonuna uygun multivalf 6rnegi (MMO, 2017).

B.2. Multivalf seviye gdstergesi calismiyor: Multivalf seviye gostergesinin ¢alisip ¢alismadigi

kontrol edilir. Sekil 4.64 ve Sekil 4.65’de’de multivalf seviye gostergesi drnekleri verilmistir.

Sekil 4.64. Multivalf seviye gostergesi montaj drnegi.
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Sekil 4.65. Multivalf seviye gostergesi drnekleri (MMO, 2017).

B.3. Multivalf selenoid bobini soketi sokiildiigiinde (karbuiratérlii arac) motor stop etmiyor:

Multivalf selenoid bobin soketi sokiilebilir olan cihazlarda soket yerinden c¢ikarildiginda
motorun stop etmesi gerekliligi kontrol edilir. Sekil 4.66’da soketi sokiilmiis multivalf selenoid

bobini 6rnegi gdsterilmistir.

Sekil 4.66. Multivalf selenoid bobini montaji 6rnegi (MMO, 2017).

B.4. Multivalf selenoid bobini soketi sokiildiigiinde motor benzine ge¢miyor: Enjeksiyonlu

araclarin multivalf selenoid bobin soketi sokiilebilir olan cihazlarinda (likit LPG doniisiim
sistemlerinde tank iizerindeki pompanin) soket yerinden ¢ikarildiginda motorun benzine gecip
geemedigi kontrol edilir. Sekil 4.67 ve Sekil 4.68’de multivalf selenoid bobini montaj drnekleri

gosterilmistir.
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Sekil 4.68. Likit LPG doniisiim sistemi multivalf selenoid bobini montaj1 6rnegi.

C. Sizdirmazlik odacik / havalandirma hortumu uygun degil:

C.1. Sizdirmaz odacik BM/AEK R-67 regiilasyonuna uygun degil: Sizdirmaz odacigin
BM/AEK R-67 Regiilasyonuna uygun olup olmadigi kontrol edilir. Sekil 4.69 ve Sekil 4.70’de

sizdirmazlik odacik kapak drnekleri gosterilmistir.
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Sekil 4.69. Silindirik tank sizdirmaz odacik kapagi 6rnegi (MMO, 2017).

Sekil 4.70. Simit tank sizdirmaz odacik kapagi 6rnegi (MMO, 2017).

C.2. Sizdirmaz odacik saglam, tam ve goérev yapabilecek durumda degil: Sizdirmaz odacigin

kirik, ¢atlak ve delik olup olmadigi kontrol edilir. Sekil 4.71°de kirik oldugu igin uygunsuz
sizdirmazlik odacik ornegi, Sekil 4.72°de ise uygun sizdirmaz odacik montaji Ornegi

gosterilmistir.
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Sekil 4.71. Silindirik tank kirik sizdirmaz odacik 6rnegi.

Sekil 4.72. Silindirik tank uygun sizdirmaz odacik 6rnegi (MMO, 2017).

C.3. Sizdirmaz odacik kapagi saglam ve uygun degil: Sizdirmaz odacik kapagmin kirik, ¢atlak,

delik olup olmadig1 ve tam olarak kapanip kapanmadigini kontrol edilir. Sekil 4.73’de uygun
sizdirmaz odacik kapagi, Sekil 4.74’de ise kirik oldugu igin uygunsuz sizdirmaz odacik kapagi

Ornegi gosterilmistir.
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Sekil 4.73. Silindirik tank kirik sizdirmaz odacik kapagi 6rnegi (MMO, 2017).

Sekil 4.74. Simit tank kirik sizdirmaz odacik kapagi 6rnegi (MMO, 2017).

C.4. Sizdirmazlik elemani (conta, oring vb.) saglam / gdrev yapabilecek durumda degil:

Sizdirmazlik elemaninin (conta, oring vb.) kopuk olup olmadigi, yerine tam olarak oturup

oturmadig1 kontrol edilir. Sekil 4.75’de s1izdirmazlik elemani conta 6rnegi gosterilmistir.



61

Sekil 4.75. Silindirik tank uygun sizdirmazlik elemani conta 6rnegi (MMO, 2017).

C.5. Havalandirma hortumlari tam ve saglam degil: Havalandirma hortumlarinin delik, ¢atlak,

kopuk olup olmadigi, uzunlugunun yeterli olup olmadigi kontrol edilir. Sekil 4.76’da

havalandirma hortumu kirik oldugu i¢in uygunsuz montaj 6rnegi gosterilmistir.

/s

Sekil 4.76. Silindirik tank uygunsuz kirik havalandirma hortumu 6rnegi.
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C.6. Havalandirma hortumlan celik vidali kelepce ile kelepcelenmemis: Havalandirma

hortumlarinin her iki ucuna da ¢elik vidali kelepce takilip takilmadigi kontrol edilir. Kelepce
takilmadigi i¢in uygunsuz havalandirma hortumu montaji 6rnegi Sekil 4.77°de, kelepge takilmig

uygun havalandirma hortumu montaji1 6rnegi ise Sekil 4.78’de gdsterilmigtir.

Sekil 4.78. Uygun kelepge takilmis havalandirma hortumu 6rnegi (MMO, 2017).
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C.7. Havalandirma hortum bacalar1 saglam ve uygun degil: Havalandirma hortumlar1 ucuna

takilan bacalarin kirik, gatlak veya kesik olup olmadig1 kontrol edilir. Sekil 4.79’da silindirik
tank i¢in havalandirma hortum bacasi, Sekil 4.80°de ise simit tank i¢in havalandirma hortum

bacasi drnekleri gosterilmistir.

Sekil 4.79. Silindirik tank uygun havalandirma hortum bacasi 6érnegi (MMO, 2017).

Sekil 4.80. Simit tank uygun havalandirma hortum bacasi 6rnegi.



64

C.8. Havalandirma bacalar1 egzoza en az 100 mm uzaklikta degil: Havalandirma bacalar ile

egzoz arasinda en az 100 mm ‘lik agiklik bulundugu kontrol edilir. Yeterli mesafe olmayan
zorunlu hallerde 1siya dayanikli uygun yalittm malzemesi ile baca ¢ikislarimin egzozdan
yalitildig1 kontrol edilir. Sekil 4.81°de egzoz ile havalandirma bacasi arasina yalitim malzemesi

koyularak yapilmis uygun montaj 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.81. Egzoza yakin havalandirma bacasina yapilmis uygun montaj érnegi.

C.9. LPG Yakit Hatlar ve Egzoz Aras1 Yalitilmamis: LPG yakat hatt1 ile aracin egzozu arasinda

en az 100 mm agiklik bulunmalidir. Yer sikigikligi nedeniyle 1s1 kaynagina (egzoz) 100 mm den
daha az mesafe bulundugunda 1s1 yalitkanlig1 olan paravan ve ayristirict paneller kullanilarak 1st
kaynagi ile yakit hatti arasinda ayrigtirict duvar gorevi goren yalitim malzemesiyle yalitildigi
kontrol edilir (MMO, 2000). Sekil 4.82’de yakit hatt1 ile egzoz arasi yalitilmig oldugu igin

uygun montaj érnegi gosterilmistir.

Sekil 4.82. Egzoza yakin olan LPG borular1 arasina koyulan yalitim malzemesi 6rnegi.
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C.10. Havalandirma bacalan tekerlek bosluguna (camurluga) acilmis: Havalandirma bacalari

cikiglarinin tekerlek bosluguna agilip agilmadigi kontrol edilir. Havalandirma bacalar1 tekerlek
bosluguna agilmamalidir. Sekil 4.83 ve Sekil 4.84’de tekerlek bosluguna havalandirma bacasi

acilmis uygunsuz montaj drnekleri gosterilmistir.

Sekil 4.84. Tekerlek bosluguna agilmis uygunsuz havalandirma 6rnegi (MMO, 2017).
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C.11. Havalandirma bacalar1 hortum net kesiti 450 mm? ‘den kiiciik: Havalandirma bacalar1

hortum net kesitinin 450 mm? ‘den kii¢iik olmamalidir, agilan havalandirma standart baca ile
karsilagtirarak kontrol edilir. Sekil 4.85 ve Sekil 4.86’da uygun havalandirma bacasi 6rnekleri

gosterilmistir.

Sekil 4.86. Kesiti 450 mm? olan standart havalandirma bacas1 6rnekleri (MMO, 2017).
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C.12. Havalandirma bacalar kirik / kesik: Havalandirma bacalarinin gatlak, kirik ve kesik olup

olmadig1 kontrol edilir. Sekil 4.87 ve Sekil 4.88°de kirik oldugu igin uygunsuz havalandirma

bacasi ornekleri gosterilmistir.

Sekil 4.87. Kirik havalandirma bacas1 montaj1 6rnegi.

Sekil 4.88. Kirik havalandirma bacasi 6rnegi (MMO, 2017).
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D. LPG dolum agzi uygun degil:

D.1. Dolum agz1 BM/AEK R-67 regiilasyonuna uygun degil: Dolum agzinin BM/AEK R-67

Regiilasyonuna uygun olup olmadigi, tadilat yapilan araglarda kullanilan ekipmanin aksam

listesine uygun olup olmadig1 kontrol edilir. Sekil 4.89’da dolum agz1 drnegi gosterilmistir.

Sekil 4.89. Dolum agz1 6rnegi (MMO, 2017).

D.2. Gaz dolum agz1 kire ve suya karsi korunmamis: Gaz dolum agzinin kapagmin olup

olmadig1 kontrol edilir. Sekil 4.90’da kapagi olmadigi icin kire ve suya karsi direngsiz,

uygunsuz dolum agz1 montaj1 6rnegi gosterilmistir.

»

Sekil 4.90. Kapag1 olmadigi i¢in kire ve suya karsi direngsiz dolum agzi drnegi.
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D.3. Dolum agz1 tasitin dis tarafina konulmamis: Dolum agzinin tasitin dis tarafinda (yolcu

kabini ve bagaj bolmesi disinda) olup olmadigi kontrol edilir. Sekil 4.91°de bagaj igine montaji

yapilmig, uygunsuz dolum agzi montaji 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.91. Bagaj i¢ine montaj1 yapilmis, uygunsuz dolum agzi 6rnegi (MMO, 2017).

D.4. Dolum agzi egzozdan 100 mm uzaklikta degil: Dolum agzi ile aracin egzozu arasinda en az

100 mm ‘lik agiklik bulundugu 100 mm c¢elik mastar1 kullanilarak kontrol edilir. Zorunlu

hallerde 1s1ya dayanikli uygun yalittm malzemesi ile yalitildigi kontrol edilir.

Yalitim malzemesi egzoz ya da LPG bakir borularin ¢evresinden gecirilmemelidir.
Egzoz ile LPG bakir borularinin arasina yalitim malzemesiyle montaj yapilip 1siya karst koruma
saglanmalidir. Sekil 4.92°de egzoz yalitim malzemesi ile kapatildigi i¢in uygunsuz montaj

Ornegi gosterilmistir.

Sekil 4.92. Egzoz yalitim malzemesiyle kapatildig1 i¢in uygunsuz montaj 6rnegi.
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Sekil 4.92°de egzoza yakin oldugu i¢in dolum agzi ile egzoz arasina yalitim malzemesi
serilmis montaj 6rnegi gosterilmistir. Araya yalitim malzemesi serilmesi uygun olsa da dolum

agz1 borusu tlizerindeki spiral metal kilifin serilmesi sebebiyle montaj uygunsuzdur.

Sekil 4.93. Dolum agz1 egzoza yakin oldugu i¢in araya yalitim yapilmis montaj 6rnegi.

D.5. LPG bakir borular1 egzozdan 100 mm uzaklikta degil: LPG bakir borulari ile aracin egzozu

arasinda en az 100 mm °‘lik agiklik bulundugu 100 mm ¢elik mastar1 kullanilarak kontrol edilir.

Sekil 4.94’de LPG borulart egzoza yakin oldugu i¢in egzoz iizerine yalitim yapilmis uygunsuz

montaj drnegi gosterilmistir.

Sekil 4.94. LPG borular1 yakin oldugu i¢in egzoz yalitilmis uygunsuz montaj drnegi.
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Yalitim malzemesi egzoz ya da LPG bakir borularin ¢evresinden gecirilmemelidir.
Egzoz ile LPG bakir borularinin arasina montaji yapilip 1siya karst yalitim saglanmalidir.

Sekil 4.95’de uygun yalitim montaj1 yonteminin 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.95. LPG borular1 ve egzoz arasina yalitim yapilmis uygun montaj 6rnegi.

D.6. Dolum borusunda LPG gazi yok (dolum agzi ¢ekvalfi arizali): Dolum borusunda LPG gazi

bulunup bulunmadigi ¢ekvalf bilyasina multivalf kontrol kancasi ile dokunularak kontrol edilir.

Sekil 4.96°da ¢ekvalf bilyas: mevcut olan uygun dolum agzi 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.96. Cekvalf bilyasi mevcut dolum agz1 6rnegi (MMO, 2017).
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D.7. Dolum agz1 (26.04.2017 tarihinden sonra yapilan LPG tadilatlarinda) aracin alt kisminda

bulunuyor: Araglarin Imal, Tadil ve Montaji Hakkinda Y®onetmeligin (AITM) 26.10.2016
tarihinde Ek V- 4.18.1 maddesinin yiiriirliige girmesinden sonraki LPG tadilatlarinda, aracin alt

kismina dolum agzi montaj1 yapilmamalidir (MMO, 2017).

Sekil 4.97. Dolum agz1 aracin altinda bulunan uygunsuz montaj drnegi.

Benzin istasyonlarinda LPG dolumu yapacak istasyon gorevlisinin dolum agzina
ulagsmasinin zor oldugu ve bu uygulamanin i saglig1 ve giivenligi acisindan problem yaratmasi
sebebiyle; 26.04.2017 tarihinden sonra yapilan LPG tadilatlarindaki dolum agz1 montajlarinda,

tampon tizerine monte edilir ya da benzin kapag: i¢ine alimirlar (MMO, 2017).

Sekil 4.98. Dolum agz1 tampon {izerinde bulunan uygun montaj drnegi.
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Sekil 4.97°de aracin alt kisminda oldugu i¢in uygunsuz dolum agzi montaji Grnegi,

Sekil 4.98 ve Sekil 4.99°da ise uygun yapilmis dolum agzi montaj 6rnekleri gdosterilmistir.

Sekil 4.99. Dolum agz1 benzin kapag igerisinde bulunan uygun montaj 6rnegi.

E. LPG borusu ve hortumu uygun degil:

E.1. LPG boru / hortumlar1t BM/AEK R-67 regiilasyonuna uygun degil: LPG boru veya esnek

hortumlarinin BM/AEK R-67 Regiilasyonuna uygun olup olmadig: iizerindeki isaretlemelere

bakilarak kontrol edilir. Sekil 4.100’de LPG hortumu 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 4.100. BM/AEK R-67 regiilasyonuna uygun LPG hortumu 6rnegi (MMO, 2017).

E.2. Dikissiz bakir boru PVC kapli degil: LPG bakir borunun iizerinin PVC ile kapli olup

olmadig1 kontrol edilir. Sekil 4.101°de PVC kaplamas1 soyuldugu i¢in uygunsuz bakir boru

Ornegi gosterilmistir.

Sekil 4.101. PVC kaplamasi soyulmus uygunsuz LPG bakir boru 6rnegi.
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E.3. LPG borusu titresim / gerilmelere karst korunmamis (en az iki sarim): LPG bakir

borusunun LPG valfi ve regiilatdre baglanti noktalarinda titresim ve gerilmelere karsi korunmasi
amaciyla en az iki spiral sarim yapilip yapilmadigi kontrol edilir. Sekil 4.102°de en az iki sarim

yapilmig, uygun bakir boru montaji 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.102. Baglantisi en az iki sarim yapilmig regiilator ve valf montaji (MMO, 2017).

E.4. LPG boru / hortumlar: tespit yerine koruyucu kilifla tespit edilmemis: LPG boru veya

esnek hortumlarinin tespit yerlerinde krose ile arasinda izolasyon olup olmadigi kontrol edilir.

Sekil 4.103°de izolasyon yapilmig, uygun bakir boru montaji 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.103. LPG borusu ile krose arasinda izolasyon yapilmis uygun montaj 6rnegi.
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E.5. LPG borulart ve hortumlari kriko yerinden uzakta degil: LPG boru veya esnek

hortumlarinin aracin kriko yerlerinden geg¢ip ge¢medigi kontrol edilir. Sekil 4.104’de LPG boru

ve hortumlar kriko yerinden gegmedigi i¢in uygun montaj 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 4.104. LPG boru ve hortumlar1 kriko yerinden gegmeyen uygun montaj 6rnegi.

E.6. LPG borulari / hortumlari tagitin ana yapisina saglam baglanmamis: LPG boru veya esnek

hortumlarin tagitin ana yapisina veya bu ana yapiya bagli parcalara kroseler yardimiyla saglam
sekilde baglanip baglanmadigi kontrol edilir. Sekil 4.105’de LPG borular tagitin ana yapisina

saglam baglandig1 i¢in uygun montaj drnegi gosterilmistir.

Sekil 4.105. LPG borulari tagitin ana yapisina saglam baglanmis uygun montaj érnegi.
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E.7. LPG borular1 ve hortumlarinin gectigi karoser deliklerine plastik halka konulmamis: LPG

boru veya esnek hortumlarin aracin karoserinden gectigi deliklere siirtiinmelere karsi izolasyon
amach plastik halka takilip takilmadigi kontrol edilir. Sekil 4.106’da LPG borusunun gegtigi
delige plastik halka koyuldugu i¢in uygun montaj drnegi gosterilmistir.

Sekil 4.106. LPG borusu gecen delige plastik halka koyulmus uygun montaj rnegi.

E.8. LPG borular1 ve hortumlar: ek yerlerine (kaynak, lehim vb.) sahip: LPG boru veya esnek

hortumlarin lehim veya kaynak yapilmis ek yerlerine sahip olup olmadig: kontrol edilir. Sekil
4.107°de LPG bakir borusu tahrip olmasina ragmen kullanilmaya devam edilen, Sekil 4.108’de

ise dis1 sargili oldugu i¢in uygunsuz kabul edilen montaj 6rnekleri gdsterilmistir.

Sekil 4.107. Tahrip olmus uygunsuz LPG bakir boru 6rnegi (MMO, 2017).
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Sekil 4.108. LPG bakir borularinin dis1 sargisiz olmalidir, uygunsuz montaj drnegi.

E.9. LPG borular yolcu bélmesi igerisinden geciyor: LPG borularinin veya esnek hortumlarin

yolcu kabini igerisinden gecip ge¢cmedigi kontrol edilir. Herhangi bir kagak durumunda arag

icindeki kisilerin etkilenmemeleri i¢in LPG borularinin yolcu bélmesinden gegmesi istenmez.

E.10. LPG borular1 / hortumlari uygun olarak serilmemis: LPG borular1 / hortumlarinin tizerine

(kaynak, lehim vb.) islemler yapilarak ek yerlerine sahip olup olmadigimin kontrolii yapilir.

Sekil 4.109°da LPG borular1 ek yapildigi i¢in uygunsuz montaj drnegi gosterilmistir.
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Sekil 4.109. LPG bakir borulari eksiz olmalidir, uygunsuz montaj 6rnegi.
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E.11. LPG borulari / hortumlari paslanmis: LPG boru / hortumlarinda oksitlenme ve paslanma

olup olmadig1 kontrol edilir.

E.12. LPG dagitim boru baglanti ve dagitim elemanlar1 korozyona karsi dayanikli malzemeden

degil: LPG dagitim boru baglanti elemanlarimin boru malzemesi ile uyumlu olup olmadig,

dagitim elemanlarinin korozyona dayanikli malzemeden yapilip yapilmadigi kontrol edilir.

F. LPG valfi uygun degil:

F.1. LPG valfi BM/AEK R-67 regiillasyonuna uygun degil: LPG valfinin BM/AEK R-67

Regiilasyonuna uygun olup olmadigi, tadilat yapilan araglarda kullanilan ekipmanin aksam
listesine uygun olup olmadig1 kontrol edilir. LPG valfi bakir boru baglantilarinda bakir borunun
iizerindeki PVC izolasyonunun en az 10 mm soyulmasi tavsiye edilir (MMO, 2017). Sekil
4.110°da BM/AEK R-67 regiilasyonuna uygun LPG valfi 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.110. BM/AEK R-67 regiilasyonuna uygun LPG valfi 6rnegi (MMO, 2017).

F.2. LPG Valfi Motor Uzerine Monte Edilmis: LPG valfinin motor bélmesinde motorun iizeri

disinda uygun bir yere yerlestirilip yerlestirilmedigini kontrol edilir. LPG valfi motor iizerine
monte edilmemelidir. Sekil 4.111°de motordan uzaga montaj edilmis, uygun LPG valfi montaj1

Ornegi gosterilmistir.



79

Sekil 4.111. Motordan uzaga monte edilmis, uygun LPG valfi montaj1 6rnegi.

F.3. LPG valfi selenoid bobininin soketi sokiildiigiinde (karbiiratorlii araclarda) motor stop

etmiyor: LPG wvalfi selenoid bobin soketi sokiilebilir olan cihazlarda soket yerinden
cikarildiginda motorun stop etmesi gerekir. Sekil 4.112. bobin soketi sokiilebilir olan LPG valfi

Ornegi gosterilmistir.

Sekil 4.112. Bobin soketi sokiilebilir olan LPG valfi 6rnegi (MMO, 2017).
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F.4. LPG valfi selenoid bobini soketi sokildiigiinde (enjeksiyvonlu araclarda) motor benzine

gecmiyor: LPG wvalfi selenoid bobin soketi sokiilebilir olan cihazlarda soket yerinden
cikarildiginda motorun benzine gegmesi gerekmektedir. Sekil 4.113. bobin soketi sokiilebilir

olan, uygun LPG valfi montaj1 6rnegi gdsterilmistir.

Sekil 4.113. Bobin soketi sokiilebilir olan uygun LPG valfi montaj1 6rnegi.

G. Benzin valfi ve benzin hortumlari uygun degil:

G.1. Benzin valfi motor iizerine monte edilmis: Benzin valfinin motor bélmesinde motorun
iizeri disinda uygun bir yere yerlestirilip yerlestirilmedigi kontrol edilir. Sekil 114’de benzin

valfi motor iizerine monte edilmis uygunsuz montaj 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.114. Benzin valfi motor {izerine monte edilmis uygunsuz montaj (MMO, 2017).
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G.2. Benzin hortumlan saglam (catlak, sertlesmis) ve kullanilabilir degil: Benzin valfinin giris

ve c¢ikisindaki benzin hortumlarinin ¢atlak, sertlesmis ve delik olup olmadigi kontrol edilir.

Sekil 4.115°de benzin hortumu ¢atladig1 i¢in uygunsuz montaj drnegi gosterilmistir.

Sekil 4.115. Benzin hortumu ¢atlamis uygunsuz montaj 6rnegi (MMO, 2017).

G.3. Benzin valfi by-pass’t kolay erisilebilir ve yeri kullaniciya isaretli degil: Benzin valfi
by-pass’min arag siiriicii tarafindan kolayca erisilebilir ve isaretli olup olmadig1 kontrol edilir
(MMO, 2000).

H. Regiilator (buharlastirict) uygun degil:

H.1. Regiilator BM/AEK R-67 Regiilasyonuna Uygun Degil: Regiilatérin BM/AEK R-67

Regiilasyonuna uygun olup olmadigi, tadilat yapilan araglarda kullanilan ekipmanin aksam
listesine uygun olup olmadig1 kontrol edilir. Sekil 4.116’da BM/AEK R-67 regiilasyonuna
uygun regiilatdr 6rnegi, Sekil 4.117°de ise uygun sekilde montaji yapilmis regiilatér montaji

ornegi gosterilmistir.

Sekil 4.116. BM/AEK R-67 regiilasyonuna uygun regiilatoér 6rnegi (MMO, 2017).
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Sekil 4.117. Regiilatdr montaj1 6rnegi (MMO, 2017).

H.2. Regiilatoriin Kapasitesi Motor Giictine Uygun Degil: Regiilatoriin kapasitesinin motorun

giicline uyumlu olup olmadig1 Tip Onay Belgesi iizerinden kontrol edilir (MMO, 2000).

H.3. Regiilatér Aracin Gidis Yoniine Paralel Olarak Monte Edilmemis: Mekanik (vakumlu tip)

regiilator montaj1 yapilmis araclarda regiilatoriin aracin gidis yoOniine paralel olacak sekilde
montaji yapilmalidir. Sekil 4.118’de aracin gidis yOniine paralel monte edildigi i¢in uygun

mekanik regiilatér montaji 0rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.118. Aracin gidis yoniine paralel monte edilmis mekanik regiilatér montaji.
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H.4. Regiilatér Kapak ve Contalarinda Yag Sizintis1 Var: Regiilatoriin kapak ve contalarinda

yag sizmtilar1 olup olmadigi kontrol edilir. Sekil 4.119°da yag sizintis1 oldugu i¢in uygunsuz

regiilator 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.119. Yag sizintis1 mevcut, uygunsuz regiilator 6rnegi (MMO, 2017).

H.5. Regiilator selenoid bobininin soketi sokiildiigiinde (karbiiratorlii araclar) motor stop

etmiyor: Regiilatér selenoid bobin soketi sokiilebilir olan cihazlarda soket yerinden
cikarildiginda motorun stop edip etmedigi kontrol edilir. Sekil 4.120°de soketi sokiilebilir olan

uygun regiilator selenoid bobini 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.120. Regiilator selenoid bobini drnegi (MMO, 2017).
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H.6. Regiilator selenoid bobininin soketi sokiildiigiinde (enjeksiyonlu araclar) motor benzine

gecmiyor: Regiilatdr selenoid bobin soketi sokiilebilir olan cihazlarda soket yerinden
cikarildiginda motorun benzine gecip ge¢medigi kontrol edilir. Sekil 4.121°de regiilator

selenoid bobini uygun montaj 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.121. Regiilator selenoid bobini montaj drnegi.

I. Gaz ayar vidasi / hortumlar1 uygun degil:

I.1. Gaz ayar vidasi / hortumlar1 LPG ‘ye uyumlu degil: Gaz ayar vidast ve LPG hortumlarinin

LPG ‘ye uygun olup olmadig1 kontrol edilir. Sekil 4.122°de gaz ayar vidasi ve hortum &rnegi,

Sekil 4.123°de ise gaz ayar vidas1 ve hortumu montaj 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.122. Gaz ayar vidas1 ve hortumu 6rnegi (MMO, 2017).



85

Sekil 4.123. Gaz ayar vidasi ve hortumu montaj 6rnegi (MMO, 2017).

J. Gaz enjeksiyon cihazi (Rail) / enjektor uygun degil:

J.1. Gaz enjeksiyon cihazi veya enjektorler BM/AEK R-67 regiillasyonuna uygun degil: Gaz

enjeksiyon cihazi veya enjektdrlerin BM/AEK R-67 regiilasyonuna uygun olup olmadigini
kontrol edilir. Sekil 4.124’de BM/AEK R-67 regiilasyonuna uygun gaz enjeksiyon cihazi 6rnegi

gosterilmistir.

AUTOGAS SYTTEMS
A

LG TApecs

4

Sekil 4.124. BM/AEK R-67 regiilasyonuna uygun gaz enjeksiyon cihazi (MMO, 2017).



86

J.2. Gaz enjeksiyon cihazi (Rail) veya enjektorler sabit ve kontrol edilebilir degil: Gaz

enjeksiyon cihazi (Rail) ve enjektorlerin kontroliiniin yapilabilecek bir sekilde ve montaj
yapildig1 yerde sabitlendigi kontrol edilir. Sekil 4.125°de sabit ve kontrol edilebilir, uygun gaz

enjeksiyon cihazi montaji drnegi gosterilmistir.

Sekil 4.125. Sabit ve kontrol edilebilir, uygun gaz enjeksiyon cihazi montaji 6rnegi.

K. Secici anahtar uygun degil:

K.1 FElektronik regiilatérlerde emniyet sistemi calismiyor: Elektronik tip regiilatérlerde motoru

calistirmadan kontak acik durumda iken wvalflerin elektrik beslemesinin kesilip kesilmedigi
kontrol edilir. Emniyet sisteminin motor durdugunda 2,5 saniye i¢inde valflerin beslemesini

durdurmas1 gerekmektedir. Sekil 4.126°da segici anahtar montaj1 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.126. Segici anahtar montaji 6rnegi (MMO, 2017).
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5. GERCEKLESTIRILEN LPG’Li ARAC GAZ SIZDIRMAZLIK
KONTROLLERI

5.1. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada 02/01/2017 ile 29/12/2017 tarihleri arasinda Kiitahya ili Tavsanh
ilgesinde, araglarin fenni muayenesini yaptirmak amaciyla Makina Miihendisleri Odas1 Tavsanli
flge Temsilciligi’ne “LPG’li Ara¢ Gaz Sizdirmazlik Kontrolii” i¢in basvurusu alinan 2020 adet
aracin kontrolii, Sekil 5.1°de goriildiigii iizere Teknik Gérevli Ismet Agikgdz tarafindan
yapilmistir. Bu ¢alismanin yapilabilmesi i¢in MMO Eskisehir Subesi’nin ve Tavsanh Ilge
Temsilciligi Yiriitme Kurulu’nun onaylar1 alinmistir. Kontrollerde Cizelge 5.1°de listelenen

yonetmelik ve talimatlardan yararlanilmistir,

Cizelge 5.1. Kontrollerde kullanilan yonetmelik ve talimatlar.

Kontrollerde kullanilan yonetmelik ve talimatlar asagida listelenmistir.

e Araglarin imal, Tadil ve Montaji Hakkinda Yonetmelik (AITM, 2016)

e Motorlu Araglarin ve Romorklarin Tip Onay1 Yonetmeligi (MARTOY, 2009)
e ECE R 67.01 Regiilasyonu (ECE, 2012)

e MMO LPG’li ve CNG’li Ara¢ Gaz Sizdirmazlik Kontrol Talimati

e  MMO AKM Is Giivenligi Talimat:

makina mihendisleri odasi
oskigehir subesi
tavganh iige temsilciligi

Sekil 5.1. LPG’li ara¢ gaz sizdirmazlik kontrolii 6rnegi.
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Fenni muayenesini yaptirmak igin Makina Miihendisleri Odasi Tavsanli llge
Temsilciligi'ne “LPG’li Ara¢ Gaz Sizdirmazlik Kontroli” i¢in miiracaatt alinan aracin
muayenesine baglanmadan oOnce, Sekil 5.2’de gosterilen baret, eldiven ve c¢elik burunlu
ayakkabi1 gibi ekipmanlarla is giivenligi tedbirleri alinir. Aracin plakasi, sasi numarasi, motor
numarasi, tank ve regiilator etiket bilgileri; arag tescil belgesi ve montaj tespit raporundaki
bilgilere gore kontrol edilir. Kontrollerde Cizelge 5.2°de listelenen is giivenligi ekipmanlarindan

yararlanilmustir.

Cizelge 5.2. Kontrollerde kullanilan is giivenligi ekipmanlari.

Kontrollerde kullanilan is giivenligi ekipmanlar1 asagida listelenmistir.
e Giivenlik bareti
e Darbe baslig1 sapka baret
e Mekanik eldiven

e (Celik burunlu ayakkabi

Sekil 5.2. Kontrollerde kullanilan is giivenligi ekipmanlari.

Sekil 5.3°de gosterilen gaz dedektorleriyle Metan (CH,;) ve Karbonmonoksit (CO)
gazlar Olgiilebilmektedir. Gaz dedektoriiniin acilisi sonrasi yaklasik 20 saniye siire boyunca
temiz havada bekletilen kalibrasyonu yapilmis cihazlar kullanima hazirdir. Aragta LPG tesisati
baglanti noktalarinda gaz kagagi olup olmadigr gozlemlenir. Egzoz gazi ve diger ortam
sartlarindan da etkilenebilen dedektorler, kiiclik miktarlarda artan ya da azalan egilim

gostermektedirler.



&9

Gaz dedektorlerinin kontrol aninda 0 ppm alt sinir degerinden siirekli artan egilim
gostermesiyle LPG kacag: tespit edilir. Kontrollerde Cizelge 5.3de teknik 6zellikleri listelenen

gaz dedektorleri kullanilmigtir.

Cizelge 3.3. Kontrollerde kullanilan gaz dedektorlerinin teknik dzellikleri.

e MRU marka 300 HC modeli gaz dedektorii
- Sarjli-LCD ekranh

- Sesli ve goriintiilii uyart

- 5-20 000 ppm Ol¢iim araligi

- Son 20 6l¢iim hafizasi

- Kablosuz yazici ile baglanti kurabilme

- Esnek ¢elik prob ile her noktaya kolay ulagim
e Minimax marka GPT100 model gaz dedektorii
- Sarjh-Dijital ekranh

- Sesli ve goriintiilii uyart

- 0-30 000 ppm 6l¢tim araligt

- Agint gaza karsi sensor korumasti

- Disiik voltaj uyarist

- Esnek ¢elik prob ile her noktaya kolay ulasim

Sekil 5.3. Kontrollerde kullanilan gaz kagak dedektorleri.
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Sekil 5.4’de gosterilen ekipmanlarla tank, multivalf, sizdirmazlik odacik, havalandirma
hortumlari, dolum agzi, LPG borulari, regiilator, gaz ayar vidasi, gaz enjeksiyon cihazi, LPG
hortumlari, segici anahtar ve valflerin; cihaz ve montaj kontrolleri yapilarak LPG sistem

kontrolleri tamamlanir. Kontrollerde Cizelge 5.4‘de listelenen ekipmanlar kullanilmistir.

Cizelge 5.4. Kontrollerde kullanilan ekipmanlar.

Kontrollerde kullanilan ekipmanlar asagida listelenmistir.

e Seritmetre:  Simit tankin yerden yliksekligi ve tank mesafeleri ol¢iiliir.

e Acidlger: Multivalf ve tankin egim agis1 kontrol edilir.

e Ayna: Arag tabanindaki borular ve tank etiketleri kontrol edilir.

e El feneri: Arag tabanindaki aksamlar ve tank etiket bilgileri kontrol edilir.
o Tel firca: Tank etiketindeki bilgilerin okunmasi saglanir.

e (elik mastar: Tank ile koltuk arasindaki gibi 100 mm’lik mesafeler ol¢iiliir.
e Atas: Bobinlerin ¢alisip ¢alismadigi miknatislanma 6zelligiyle kontrol edilir.

e Yarim yildiz anahtar: Tank baglanti civatalarinin M8 olup olmadig1 kontrol edilir.

FISC O

%

Sekil 5.4. Kontrollerde kullanilan ekipmanlar.
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Kontrol esnasinda tespit edilen uygunsuzluklar ¢izelge 5.5’deki (sayfa 120) tabloya
yazilir ve kontrol raporlandirilir. Uygunsuzluk bulunan araglar yetkili servislere yonlendirilir.
Yetkili servislerin miidahalesi sonrast Makina Miihendisleri Odasi’nca {icretsiz eksiklik
kontrolii yapilan araglardaki sorunlar giderildi ise kontrol sonucu “UYGUN” olarak yeniden
raporlandirilir. Miihiir, imza ve giivenlik hologrami yapistirma islemleri tamamlanan raporlar,

elektronik ortamda ve basili kagit olarak arsivlenir.

5.2. istatistiksel Analizler

LPG’li Ara¢ Gaz Sizdirmazlik Kontrolii gergeklestirilen araglarin uygunluk ve eksiklik
durumlar1 maddeler halinde listelenmis, elde edilen sonuglar Sekil 5.5’deki ekranda goriildiigii
tizere “IBM SPSS Statistics 22” analiz programinda “Khi-kare Bagimsizlik Testi”

gerceklestirilerek analiz edilmistir.

Analiz programina kontrolii gergeklestirilen 2020 adet aracin her biri igin; “Arag
Markasi, Ara¢ Model Yili, Kontrol Tipi, Montaj Firmasi, Montaj Tipi, Tank Tipi, Tank
Markasi, Regiilator Markasi, Uygunluk Durumu, Ayrintili Eksik Maddesi ve Eksik Maddesi”
olmak tizere 11 data bashgiyla toplamda 22 220 adet veri girisi yapilmistir. Sekil 5.6, Sekil 5.7,
Sekil 5.8, Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da SPSS analiz programinda yapilan 22 220 adet veri girisinin

ekran goriintiisii 6rnekleri verilmistir.

_____ — e S |

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs  Ulilities Add-ons  Window  Help

SEem e~ BhLABHNEBE BAE 100 %

Name Type Width | Decimals | Label Values Missing Columns Align Measure Rols

1 AragMarkasi  String 30 ] Mone Mone 10 = Left & Nominal “ Input
2 ArachModelYili String 30 o Mone MNone " = Left & Nominal N Input
3 KontrolTipi  String 30 ] Mone Nane 10 = Left &> Nominal N Input
4 MontajFimasi String a0 ] Mone Naone 1 = Left &> Nominal N Input
5 MontajTipi String 30 o Mone MNone 14 = Left &> Nominal N Input
6 TankTipi String 30 i Mone Maone 9 = Left &> Nominal N Input
7 TankMarkasi  String 30 a Maone Naone 9 = Left &> Nominal ™ Input
8 RegilatorM...  String 30 o Mone MNone 13 = Left &5 Nominal N Input
9 UygunlukDu... String 30 ] Mone None 13 = Left &5 Nominal e Input
10 AynntihEksi... String 30 a Maone Naone 16 = Left &> Nominal v Input
1 Eksikiaddesi String 30 o Mone MNone 10 = Left &5 Nominal N Input
12

13

Sekil 5.5. Kontrol sonuglarinin SPSS programindaki data bagliklar1 ekran goriintiisii.
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575 Statistics
Viw  Dati  Transtom DireciMaksting  Grapht  UNiSes  AdS.ons  Window  Help
[

Eﬁ! hEREBLE 108 %

[Visible 11 of 11 Variables

Elg e eleleeleleegelelealeeeie/c/eiee|c/e e gjclele|eleie

File .Em View Dats  Transform  Anahyze D\wmu Graphs  Utililes Add-ons  Window  Help

%I@W e~ BEGRAER BoE 00

| A »@gmrkw | AragModsiYh | WonteolTipi | MonfafFimasi | Mofaipi | TenkTipi | TankMarkas: | RequiatorMarkss: | UygunlukDurumu | AymniiEksikler | EksikMaddesi | vor var
19962005 MONTAS FIRMAZ TADILAT MONTAJI s\l.lNDlRIK TANKA REGULATOR! UYGUNSUZ K1 SISTEM
1965-1995 MONTAJ FIRMA2 TADILAT MONTAJ  SILINDIREK  TANKI REGULATORS UYGUN u UYGUN
1986.2005 MONTAJ FIRMA2 TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TanK1 REGULATOR3 UYGUN u UYBUN
19962008 SIDIRMAZLIK  FIRMASLE SIDIRMAZLIK SILINDIRIK  TANKS REGULATOR2 UYGUN u UYEUN
1966-1995 MONTAJ FiRMas TADILAT MONTAJ  SILINDIREC  TANK1 REGULATOR2 UYGUN u UYGUN
1986-1995 MONTAS FIRMAZ TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TANK! REGULATORS UYGUN u UYGUN
1985-1995 MONTAJ FIRMA2 TADILAT MONTAJ  SILINDIREC  TANKI REGULATORS UYGUN ] UYGUN
1965-1995 MONTAJ FIRMAZ TADILAT MONTAJl  SILINDIREC  TANK1 REGULATOR! UYGUN u UYGUN
1966-1995 SIZDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SIUNDIRIK  TANKI REGULATOR3 UYGUN u UYGUN
19962005 MONTAJ FiRMA2 TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TANK1 REGULATOR2 UYGUN u UYGUN
19962005 MONTAS FIRMAt YENI MONTAJ siMIT TANKI REGULATOR3 UYGUN u UYBUN
1965-1995 MONTAS FiRMAZ TADILAT MONTAJ  SILINDIREC  TANKI REGULATORG UYGUN u UYGUN
19861995 MONTAJ FiRMAT TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TANKI REGOLATOR?  UYGUN u UYGUN
19962005 SIZDIRMAZLIK  FIRMASLZ SIZDIRMAZLIK siMiT TANKI REGULATOR3 UYGUNSUZ s2c2 IKISIDE
1986.1995 SIZDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK siMiT TANKS REGULATOR4 UYGUNSUZ S8 HAGAK
1996:2005 MONTAJ FIRMAL TADILAT MONTAJ  SILINDIREC  Tank1 REGULATOR3 UYGUN u UYBUN
19651996 SIZDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILINDIRIK  TANK1 REGULATOR UYGUN u UYGUN
1965-1995 MONTAJ FiRMAL TADILAT MONTAJ  SILINDIREK  TANK1 REGULATOR4  UYGUNSUZ F3 SISTEM
19962005 MONTAS FiRMA YENI MONTAS SILINDIRIK  TANKI REGULATOR UYGUN u UYGUN
1976-1985 MONTAS FIRMAT TADILAT MONTAJl  SILINDIRIK  TANKI REGULATOR4 UYGUNSUZ c3 SISTEM
19861995 SIEDIRMAZLIK  FIRMASLZ SIZDIRMAZLIK SILNDRKK  TANKI REGULATOR3 UYGUN u UYBUN
1986-1995 MONTAS FIRMAZ TADILAT MONTAJ  SILINDIREC  TANKI REGULATORS UYGUN u UYGUN
1966.1995 SIZDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILINDIRIK  TANKI REGULATORS UYGUN u UYGUN
1976-1985 MONTAS FIRMA2 TADILAT MONTAJ  SILINDIREC  TANK1 REGULATORS UYGUN u UYBUN
19651995 SUDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK B TANK2 REGULATOR3 UYGUN u UYGUN
1976-1985 MONTA} FiRMaA2 YENI MONTAJ SILINDIRIK  TAnK1 REGULATOR1 UYGUN u UYGUN
1965-1995 MONTAJ FIRMAL YENI MONTAJ SILINDIRIK  TANKI REGULATOR3 UYGUNSUZ A5 C5D05 SISTEM
19651965 MONTAJ FIRMA2 TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TANKS REGULATOR! UYGUN u UYGUN
19962005 MONTAS FIRMAZ YENI MONTAJ SILNDIRK  TANKG REGULATORS UYGUN u UYBUN
1966-1996 MONTAJ FIRMAT TADILAT MONTAJ  SILINDIRE  TANK1 REGULATORY UYGUN u UYGUN
19062006 SIZDIRMAZLIK  FIRMASIZ SITDIRMAZLIK SILNDIRIK  TANKS REGULATORS  UYGUNSUZ 5253 57 WAGAK
1966-1995 MONTAS FiRMA2 TADILAT MONTAJI  SILINDIRIK  TANKI REGULATORE  UYGUN u UYBUN
20062017 SIZDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIDIRMAZLIK SILINDIRIK  TANKI REGULATOR3 UYGUN u UYGUN
19661995 SIDIRMAZUK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILINDIRIE  TANK2 REGULATOR? UYGUN u UYGUN
19962005 MONTAJ FIRMAL YENI MONTAJ SIMIT TANKI REGULATOR3 UYGUN u UYGUN
1986- 1995 MONTAJ FIRMAZ TADILAT MONTAJl  SILINDIREC  TANKI REGULATOR UYGUN u UYBUN

I [iBM 8P5S8 Statistics Processor s reaty |

Sekil 5.7. Kontrol sonuglarinin SPSS programinda veri girisi yapildigi ekran goriintiisii.
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File  Edit View Data Transtorm Anahze DiectMarketing Graphs  Uliities Add-ons  Window  Hel

FEHOM e » Bl A HEIB2E 09 %

la-

| ArsgMatkssi | ArsModelfili | MontrolTigi | Montajfamas: | MonkaTipi | TankTigi | TankMarkas: | RegolattiMarkasi | UpgunlukDurumu | AynbhEksider | EksikMaddesi | ar | var
MARKAT 2006-2017 MONTAJ FIRMAL YEN MONTA) ST TANKS REGULATORA UYGUN u UYGUN
MARIAZ 19962005 SIZDRMATLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAILIK SILNDIRIK  TANK1 REGULATOR3 UYGUNSUZ rfe ] IkisiDe
| | MARKA4 1966-2005 MONTA) FIRa4 TADILAT MONTAN  SIMIT TANK1 REGULATORS UYGUN U UYGUN
MARKAL 1985-1935 SIZDRMAZLIK FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILNDIRIK  TANKS REGULATORS UYGUN u UYGUN
MARKAT 19861995 MONTAJ FIRMaAL TADILAT MONTAJl  SIUNDIRIK  Tankd REGULATORS UYGUN u UYGUN
1966-1995 SIZORMAILIK  FIRMASIZ SIZORMAILIK SILNDIRIK ~ TANKS REGULATORT UYGUN u UYGUN
1996-1935 SIZDIRMATLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILINDIRIK  TANK1 REGULATOR! UYGUN u UYGUN
1966-1995 SIEDRMATLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SIUNDIRIK  TANK! REGULATORT UYGUN v UYGUN
1996-1995 SIEDIRMAILIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILNDIRIK  TANK4 REGULATORS UYGUN u UYGUN
19962006 SIDRMATLIK  FIRMASIZ SIZDRMAZLIK SimiT TANKI REGULATORS UYGUN u UYGUN
19962005 SIZDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILINDIRIK  TANKI REGULATOR3 UYGUN u UYGUN
1985-1935 SIEDRMAILIK FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILNDIRIK  TANK! REGULATORS UYGUN u UYGUN
1966-1995 MONTAJ FIRMa4 TADILAT MONTASN  SILNDIRIK — TANK! REGULATOR2 UYGUN v UYGUN
19761985 SIZDRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILINDIRIK  TANK! REGULATOR UYGUN u UYGUN
1966-1936 MONTAJ FlRma2 TADILAT MONTAI  SiLINDIRIK  TANK3 REGULATORS UYGUN u UYGUN
19962005 MONTAJ FlRMaL TADILAT MONTAJL  SIUNDIRIK  TANK! REGULATOR! UYGUN u UYGUN
1986-1995 MONTAJ FIRMAZ TADILAT MONTAJI  SILUNDIRIK  TANKI REGLATOR2 UYGUNSUZ AlS SISTEM
1966-2005 SIEDRMATLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILNDIRIK  TANKI REGULATORY UYGUN v UYGUN
2006-2017 MONTAJ FIRMAZ YEMI MONTAJ ST TANK3 REGULATORS UYGUN u UYGUN
1966-1935 MONTAJ FlRMaL TADILAT MONTANL  SILNDIRIK  TANK! REGULATORS UYGUN u UYGUN
19962005 MONTAJ FIRMAZ TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TANK! REGULATOR3 UYGUN u UYGUN
1996-2005 SIZDRMAZLIK FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILNDIRIK  TANKS REGULATORS UYBUNSUE B84 SISTEM
1966-2005 MONTAJ FIRMAZ YENI MONTAJ SIUNDIRIK  TANKI REGULATORS UYGUN u UYGUN
1996-1995 SIEDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILINDIRIK  TANKZ REGULATOR3 UYGLNSUZ s283s7 KARAK
1992005 MONTA) FlRMAL TADILAT MONTANL  SIMIT TANKI REGULATORT UYGUN u UYGUN
19761985 'MONTA FIRMAZ YENI MONTAJ SILUNDIRIK  TaANKI REGULATOR! UYGUN u UYGUN
19962005 SIEDRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SIUNDIRIK  TANKS REGULATORS UYGUN u UYGUN
1976-1985 SIEDRMATLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILUNDIRIK  TANKI REGULATOR! UYGUN u UYGUN
19962005 MONTAJ FIRMAT TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TANKI REGULATORS UYGUN u UYGUN
19761985 MONTAJ FlRmaz TADILAT MONTAN  SIUNDIRIK  Tank2 REGULATORE UYGUN u UYGUN
19962005 SIDRMAZLIK  FIRMASIZ SIZORMAZLIK SIUNDIRIK  TANK2 REGULATOR! UYGUNSUZ B3 SISTEM
1966-1995 MONTAJ FIRMAZ TADILAT MONTAIl  SILINDIRIK  TANK2 REGULATORS UYGLN v UYGUN
19661935 MONTAJ FIRad TADILAT MONTANL  SIMIT TANKI REGULATORS UYGUN U UYGUN
19851995 SIZDIRMATLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SIUNDIRIK  TANKS REGULATORZ UYGUN u UYGUN
19861995 SEZDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMATLIK. SILNDIRIK  Tank4 REGULATORZ2 UYGUNSUZ s7 KAGAK
19661935 MONTAJ FIRMAZ TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TANK! REGULATOR! UYGUN u UYGUN

| [IBM §PES Statislics Processor is ready

Sekil 5.8. Kontrol sonuglarinin SPSS programinda veri girisi yapildigi ekran goriintiisii.

Lh. Edit Miew Data  Iransform  Anabee  DirectMarksting  Graphs  Umities  Add-gns  Window  Help

ELT LR | T B ERLE

AragMarkssi | Araghodaiil KontrolTipi | MonkajFirmas: MontajTipi | TankTipi | TankMakas: RegolatorMarkass | UygunlukDurumu | AymohibEksikler | EksikMaddesi | var var
1| MARKAT 19661996 MONTA FIRMA1 TADILAT MONTAJl  SILINDIRIK  TANK REGULATORI  UYGUNSUZ 7K1 IKiSIDE
1 19%- 2005 SUEDIRMAZLIK  FIRMASIZ SUZDIRMAZLIK SILINDIRIK  TANK3 REGULATOR2 UYGUN i UYGUN

19651995 MONTAJ FIRMAT TADILAT MONTAN  SILINDIRIK | TANK REGULATOR3 UYGUN u UYGUN
15661995 MONTA) FIRM&4 YENI MONTAJ SILINDIRIK.  TANKT REGULATORZ UYGUN u UYGUN
1996-2005 SIZDIRMAZLIK  FIRMASIZ SUDIRMAZUK = TANK1 REGULATORS UYGUNSUZ D5 K1 SISTEM
19661996 MONTA) FiRmat TADILAT MONTAJ  SiniT TANKL REGULATORS UYGLNSUZ F3 SISTEM
1956-2005 MONTAJ FIRM&4 YENI MONTAJ S TANK1 REGULATOR UYGUN w UYGUN
19761985 MONTAJ FIRMA TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TAMK1 REGOLATOR3 UYGUN u UYGUN
1566-1995 SUZDIRMAZUK  FIRMASIZ SUDIRMAZLIK SILINDIRIK  TANKT REGULATORY UYGUN U UYGUN
15662005 SIEDIRMAZLK  FIRMASIZ SUDIRMAZLIK SILNDIRIK  TANK2 REGULATORS UYGUN u UYGUN
19962006 MONTAS FiRMa4 YENI MONTAL Sinair TANKS REGULATOR UYGLN u UYGUN
19962005 MONTAJ FIRMAZ TADILAT MONTAJ  SIMIT TANKI REGULATOR3 UYGLN uy UYGUN
19661935 SIZDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIEDIRMATLIK. SILINDIRIK.  TANK1 REGULATOR? UYGUNSUZ F3D5 SISTEM
19661995 SUEDRMAZUK  FIRMASIZ SUDIRMAZLK SILINDIRIK  TANKI REGULATOR UYGUNSUZ S2A7 D5 IKISIDE
19662005 MONTAJ FIRMAZ TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TAMK1 REGULATORS UYGUN u UYGUN
19562006 MONTAJ FIRM&4 TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TANKI REGULATORS UYGLNSUZ A2 83 A20 D5 SISTEM
1966-1995 SIZDRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILINDIRC  TANKIT REGULATORS UYGUN u UYGUN
19562005 SIZDIRMAZUK  FIRMASIZ SIZDIRMAILIK SILINDIRIK.  TANK1 REGULATOR2 UYGUN u UYGUN
1966-1995 MONTA) FIRM&2 TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TANK1 REGULATORE UYGLN U UYGUN
1966-2005 SIEDIRMAZUK  FIRMASIZ SUDIRMAZLIK SimiT TANKT REGULATORZ UYGUNSUZ S7DS IKISIDE
1986-1995 SIZDIRMAZUK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SILINDIRIK  TANKS REGULATORS UYGLNSUZ B3DS SISTEM
1996-2005 SEDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SiniT TANE1 REGULATOR3 UYGUN u UYGUN
19661995 SIDIRMAZLK  FIRMASIZ SIZDIRMAILI SILINDIRIK  TANK2 REGULATORS UYGUNSUZ Cins SISTEM
1996-2005 MONTAJ FIRMa2 TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TANKI REGULATORS UYGUN U UYGUN
19562005 SUIDRMAZLK  FIRMASIZ SUDIRMAZLIK SILINDIRIK.  TANKI REGULATOR UYGUNSUZ S2A7 D5 IKISIDE
1986-1995 MONTAJ FIRM&4 YENI MONTAJ SimiT TANK1 REGULATORS UYGLNSUZ c5D5 SISTEM
0062017 MONTA) FiRMaL YENI MONTAJ SILINDIRIK  TaNk1 REGULATORS UYGLN u UYGUN
19661995 SIZDIRMAIUK  FIRMASIZ SUZDIRMAZLIK SILINDIRIK.  TANKI REGULATORS UYGUN u UYGUN
1966-2005 SIEDIRMAZLIK  FIRMASIZ SUZDIRMAZLIK SILINDIRIK  TANR2 REGLULATORY UYGUNSUZ 5205 IKiSIDE
19562006 SUDRMAZUK  FIRMASIZ SUDIRMAZLIK SILINDIRIK.  TANK4 REGULATOR2 UYGUN u UYGUN
1985-1995 SEDIRMAZUE  FIRMASIZ SUDIRMAZLUK SILINDIRIK  TANKI REGULATOR? UYGUNSUZ AT DS SISTEM
1966-1995 MONTA) FiRma2 TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TANK1 REGULATORT UYGLN u UYGUN
19761985 MONTA) FIRMAZ TADILAT MONTAJL  SILINDIRIK  TANKI REGULATORE UYGUN v UYGUN
19662005 MONTAJ FIRMa4 TADILAT MONTAN  SIMIT TANK1 REGULATORS UYGUN u UYGUN
1966-1995 SUEDIRMAZUK  FIRMASIZ SUDIRMAZLIK SILINDIRIK.  TANKI REGULATOR UYGLNSUZ S205 IKISIDE
1985-1995 SIDRMAZLIK  FIRMASIZ SUDIRMAZLIK SILNDIRIK  TANKS REGULATORS UYGUNSUZ 57 D5 IKISIDE

[ |1BM PSS Statistics Processor is ready |

Sekil 5.9. Kontrol sonuglarinin SPSS programinda veri girisi yapildig1 ekran goriintiisil.
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Eile Edit View Data Transform  Anahze Marketing  Graphs  Ufiliies  Add-pns  Window  Help
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AragMarkasi | AragModelYih |  KontrolTipi | MontajFimas MontafTipi TankTipi | TankMarkas: Regulatoriarkasi | UyquniukDurumi AynnkEksiklar EksikMaddesi | var vat
MaRKAT 1966-199 SIZDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SUNDIRIK  TANK1 REGULATORY UYGUNSUZ S25306 05 iKisiDE
| MARKAZ 1966-2005 MONTA FiRMa2 TADILAT MONTAN  SILINDIRIK  TANK3 REGULATORS UYGUN u UYGUN
| MARIGAT 2006-2017 MONTA FIRMAS YENI MONTAJ SiiT TANKS REGULATOR UYGUN u UYGUN
| MARKAZ 1996-2005 MONTAJ FiRma2 TADILAT MONTAN  SIMIT TANK3 REGULATORZ UYGUN u LYGUN
| MARKAZ 1966-2005 MONTA FIRMA3 TADILAT MONTAN  SILINDIRIK  TANK! REGULATORZ UYGUN u UYGUN
| MARIcAL 1996-1995 MONTAJ FlRma2 TADILAT MONTAJN  SIUNDIRIK  TANKG REGULATORS UYGUN u UYGUN
MARKAZ 1976-1985 MONTAJ FlRMat TADILAT MONTAJN  SILINDIRIK  TANK1 REGULATOR UYGBUN u UYGUN
MARKAZ 19695-1995 MONTA FIRMAL TADILAT MONTAN  SILINDIRIK  TANK1 REGULATORS UYGUNSUZ 53 KAGAK
MARKAL 1996-2005 MONTAJ FIRMAL TADILAT MONTAJ  SIUNDIRIK  TANKI REGULATORZ UYGUNSUZ S305 IKSIDE
| MARKAL 1966-1995. SIZDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SIUNDIRIK  TANK1 REGULATORS UYGUNSUZ A7 SISTEM
MARIAL 1986-1995 SIEDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLEK SIUNDIRIK  TANKI REGULATORS UYGUNSUZ SES7TEIDS IkisioE
| MARKAZ 1986-1995 SIZDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SIUNDIRIKC  TANKI REGULATORS UYGUNSUZ D5 Ki SISTEM
| MARKAS 1996-2005 MONTAJ FlRtaz TADILAT MONTAJ  SIUNDIRIK  TANKS REGULATORZ UYBUN u UYGUN
MARKAL 1996-2005 MONTAJ FIRMAZ TADILAT MONTAN  SILINDIRIK  TANK1 REGULATORY UYGUNSUZ F3K1 SISTEM
MARKAA 1986-1995 SIEDIRMAZLK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SIUNDIRIK  TANKI REGULATOR3 UYGUNSUZ 5305 IISIDE
| maricas 19962005 MONTAJ FIRMAZ TADILAT MONTAN  SIMIT TANK1 REGULATORI UYGUN u UYGUN
MARKAL 1906-1995 SIZDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK SIUNDIRIK  TANK1 REGULATOR3 UYGUN v UYGUN
MaRIAS 1985-1995 MONTAJ FiRMAT TADILAT MONTAJ  SILUNDIRIK  TANK1 REGULATOR3 UYGUNSUZ 83 SISTEM
MARKAT 1936-1995 MONTAJ FIRal TADILAT MONTAN  SIUNDIRIK  TANK1 REGULATORZ UYGUNSUZ 253 KAGAK
MARKAL 2006-2017 MONTAJ FlRta2 YENI MONTAJ SiMiT TANKA REGULATORS UYGUN v UYGUN
MaRKAS 1986-1995. MONTAJ FiRMAi TADILAT MONTAJ  SILINDIRIK  TANKI REGULATORS UYGUNSUZ 52 AGAK
MARKAL 19562005 MONTAJ FiRmaz2 TADILAT MONTAN  SiMIT TANK1 REGULATOR7 UYGUNSUZ s7 KAGAK
MARKAL 1996-1995 MONTAJ FiRtal TADILAT MONTAJ  SILUNDIRIK  TANK1 REGULATOR3 UYGUN v UYGUN
MaRIAT 19962005 MONTAJ FiRhai TADILAT MONTAJ  SILINDIRiK  TANK1 REGULATORS UYGUN u UYGUN
MARIAZ 19962005 MONTAJ FiRmas YENI MONTAJ SIUNDIRIK  TANKI REGULATOR3 UYGUN u UYGUN
MARKAL 2006-2017 MONTAJ FiRtal YENI MONTAJ SimiT TANKI REGULATOR3 UYGUN ] UYGUN
MaRKAT 1976-1985 MONTAJ FiRna2 TADILAT MONTAN  SILINDIRiK TANK3 REGULATORS UYGUN u UYGUN
MARIAL 19962005 MONTA] FiRma2 TADILAT MONTAN ST TANK1 REGULATOR! UYGUN u UYGUN
MARKAL 2006-2017 SUEDIRMAZLIK  FIRMASIZ SIZDIRMAZLIK Simim TANKA REGULATORY UYGUNSUZ §7D5 IKISIDE
MARKAS 19562005 MONTAJ Firnal TADILAT MONTAN  SILINDIRIK TANKI REGULATORS UYGUN u UYGUN
MaRkAT 19962005 MONTAL FiRma2 TADILAT MONTAN  SILINDIRIK TANKS REGULATORS UYGUN u UYGUN
| MARKAZ 1966-1995 MONTAJ FiRMA2 TADILAT MONTA  SILINDIRIK  TANKS REGULATORS UYGUN u UYGUN
| MARKA1 1966-1995. MONTAJ FiRta2 TADILAT MONTAJ  SiMIT TANKS REGULATOR3 UYGUN u UYGUN
MARKAZ 19962005 MONTAJ FiRma2 YENI MONTAJ SIMIT TANKS REGULATORS UYGUN u UYGUN
- — .

|IEM SPSS Statistics Processor is ready

Sekil 5.10. Kontrol sonuglarinin SPSS programinda veri girisi yapildig1 ekran goriintiisii.

Veri setindeki degiskenlerin farkli olciitlere ya da belirli bir amaca gore iki ya da ¢ok
yonlii capraz tablo bi¢iminde siiflandirilmasi halinde degiskenlerin belirlenen o6zellikleri
arasinda bir bagimliligin olup olmadig: test edilmek istenebilir. Degiskenlerin alt gruplari
arasinda bagimlilik, birlikte degisim olup olmadigini ortaya ¢ikarmak amaciyla “Khi-kare
Bagimsizlik Testi” uygulanir. Ho hipotezi (sifir hipotezi) bagimlilik yoktur seklinde kurulur.
RxC (row-satirXcolumn-siitun) tablolarinda Khi-kare bagimsizlik testi “pearson Khi-kare” testi
ile yapilir. Gozlenen ve beklenen frekanslar arasinda farkin anlamli olup olmadigina bakilan

Khi-Kare testinde degiskenlerin oran1 %5 ‘ten biiyiik olmalidir (Yazicioglu vd., 2004).
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LPG’li Ara¢ Gaz Sizdirmazhk Kontrolii Sonuglari

551; 27,3%
// |

L \ ~ Uygun
w\ ~ Uygunsuz
1469; 72,7%

Sekil 5.11. LPG’li arag gaz sizdirmazlik kontrolii sonuglari.

- Sekil 5.11’de goriildiigt iizere, 2017 yilinda “LPG’li Ara¢ Gaz Sizdirmazlik Kontroli”
yapilan toplam arag sayist:
e Kontrol sonucu “Uygun” arag sayisi: 1469 adet (% 72,7)

e Kontrol sonucu “Uygunsuz” arag sayist: 551 adet (% 27,3)

Eksik ve Hata istatistikleri

0,

140; 25,4% 146; 26,5%
% \\_\\ ~ LPG Kagagi

= Sistem Hatasi
# [kiside

————

265;48,1%

Sekil 5.12. LPG’li ara¢ gaz sizdirmazlik kontrolii sonucu eksik ve hata istatistikleri.

- LPG Gaz Sizdirmazlik Kontrolii sonucu Uygunsuz Arag sayisi: 551
e L[PG Kagagi sebebiyle Uygunsuz Arag sayisi: 146 adet (% 26,5)
e LPG Sistem Hatasi sebebiyle Uygunsuz Arag sayisi: 265 adet (% 48,1)
e L[PG Kagagi ve Sistem Hatasi sebebiyle Uygunsuz Arag sayisi: 140 adet (% 25,4)
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Sekil 5.12°de gosterilen sonuclar incelendiginde, uygunsuzlugun baglica sebebinin
araglardaki sistem hatalarindan kaynaklandig1 goriilmektedir. Ayrica uygunsuz araglarda her iki
hatanin da ger¢eklesmesi 1/4 oraniyla oldukga yiiksek seviyededir.

e 0 RS es S R SE . T W e —
File Edit View Data Transform Inset Format Anahze  DirectMarketing Graphs  Utilities  Add-ons  Window  Help

SHeR M e » FEBELF OO EPRS W 5 + =

2 {8 output /CELL5=COUNT ROW COLUMN TOTAL
18 Log /COUNT ROUND CELL.
2] @ C_fpsstats
+[E) Title
& Notes = Crosstabs

L[ active Dataset

L Case Processing
{8 UyguniukDurumu [Datasetz]
i Chi-Square Tests

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Parcent N Percent N Percent
UygunlukDurumuy *
EksikMaddesi 2020 100,0% o 0,0% 2020 100,0%
i
EksikMaddesi
IKISIDE KAGAK SISTEM UYGUN Total
UyguniukDurumu  UYGUN Count [] 0 0 1469 1469
% within
UygunlukDurumu 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
% within EksikMaddesi 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 72,7%
% of Total 0,0% 0.0% 0.0% 727% 72.7%
UYGUNSUZ  Count 140 146 265 0 551
% within - -
UygquniukDurumu 15,4% 26,5% 481% 0.0% 100,0%
% within EksikMaddesi 100,0% 100.0% 100,0% 0.0% 27.3%
% of Total 5.9% 7.2% 131% 0.0% 27.3%
Total Count 140 146 265 1489 2020
% within ”
UyguniukDurumu 6,9% 7.2% 131% 727% 100.0%
% within EksikMaddesi 100,0% 100,0% 100.0% 100.0% 100,0%
% of Total 5,9% 7.2% 13.1% 712.7% 100,0%

Chi-Square Tests

Asymp. Sig
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square | 2020,000° 3 000
Likelihood Ratio 2367427 3 000
N ofValid Cases 2020

a. 0 cells (0,0%) have expected count 12ss than 5. The minimum
expected countis 3818

Sekil 5.13. Uygunluk durumu ve eksiklik maddesinin SPSS programindaki sonuglari.

Sekil 5.13’de gosterilen sonug ekrani incelendiginde en iistte durum Ozetinin verildigi
bir tablo goriilmektedir. Bu tablodan N sayisinin 2020 olmasiyla eksik veri olmadigi
anlasilmaktadir. ikinci tablo ise UygunlukDurumu*EksiklikMaddesi ¢apraz tablosudur. Bu
capraz tabloda her kombinasyonda ka¢ madde oldugu ve yiizde oranlar1 belirtilmistir. En alttaki
ticiincii tablo “Khi-kare” bagligini tagimaktadir. Test sonuglarinin verildigi bu tabloda “Asymp.
Sig. (2 sided)” degerine bakilir. Bu deger 0,000 olarak okunmaktadir. 0,000 degeri 0,05
degerinden daha kiiclik bir deger oldugundan, Ho Hipotezi red edilerek farkliligin onemli
oldugu sonucuna varilir. Yani araglarin Uygunluk Durumu ve Eksiklik Maddeleri arasinda
anlaml bir iliski vardir. Sekil 5.14°de goriildiigii tizere Uygunsuz olan 551 aracin %48,1 ‘inde
Sistem Hatasi, %26,5 ‘inde LPG Kacgagi, %25,4 ‘iinde ise her iki hatanin da bulunmasiyla

ulagilan sonug tesadiifi degildir, sonuglar bilimsel olarak ispatlanmustir.
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Sekil 5.14. Uygunluk durumu ve eksiklik maddesinin SPSS programindaki grafigi.

Kontrol Tipine Gore Ara¢ Sayilari

808; 40% I LPG Sizdirmazlik
\\ Kontrolii
= Montaj Kontrolii

Sekil 5.15. Kontrol tipine gore arag sayilari.

"”""I

1212; 60%

- Sekil 5.15’de gorildigi tizere, kontrol tipine gore arag sayilari:
e LPG Sizdirmazlik Kontrolii: 808 adet (% 40)
e Montaj Kontrolii: 1212 adet (% 60)
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KontrolTipi * EksikMaddesi

Crosstab
EksikMaddesi
IKISIDE KAGAK SISTEM UYGUN Total
KontrolTipi MONTAJ Count 44 103 115 950 1212
% within KontrolTipi 3,6% 8,5% 9,5% 78,4% 100,0%
% within EksikMaddesi 31,4% 70,5% 434% 64,7% 60,0%
% of Total 2,2% 51% 5,7% 47,0% 60,0%
SIZDIRMAZLIK ~ Count 96 43 150 519 808
% within KontrolTipi 11,9% 5.3% 18,6% 64,2% 100,0%
% within EksikMaddesi 68,6% 29,5% 56,6% 353% 40,0%
% of Total 4.8% 21% 7.4% 25,7% 40,0%
Total Count 140 146 265 1469 2020
% within KontrolTipi 6,9% 7.2% 131% 72,7% 100,0%
% within EksikMaddesi 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 6,9% 7.2% 131% 72,7% 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square | 98,176° 3 ,000
Likelihood Ratio 96,811 3 ,000
N of Valid Cases 2020

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 56,00.

Sekil 5.16. Araglardaki kontrol tipi ve eksik maddesinin SPSS programindaki sonuglari.

Sekil 5.16°da gosterilen sonug ekrani incelendiginde; montaj kontrollerindeki uygunluk
durumu ortalamasi % 78,4 iken, sizdirmazlik kontrollerindeki Uygunluk durumu % 64,2 ‘tiir Bu
sebeple firmalarin kontroliinden ge¢ip montaj projesi hazirlanan araglar test igin Makine
Miihendisleri Odasina geldiginde ¢ikan uygunluk yiizdesi, bireysel olarak vatandagin test i¢in

getirdigi araglardaki (sizdirmazlik kontrolii) uygunluk yilizdesine oranla ¢ok daha yiiksektir.

Sekil 5.17°de goriildigli lizere, araglarin uygunsuz olma durumda ise montaj ve
sizdirmazlik kontrolleri yapilan araglarda en ¢ok sistem hatasi tespit edildigi goriilmektedir.
SPSS programinda yapilan analiz sonuglarina gore kontrol tipi ve eksik maddesi arasinda

anlamli bir iligki bulundugu sonucu tesadiifi degildir, sonuglar bilimsel olarak ispatlanmaistir.
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Sekil 5.17. Aracglardaki kontrol tipi ve eksik maddesinin SPSS programindaki grafigi.

KontrolTipi * TankTipi
Crosstab
TankTipi
SILINDIRIK SIMIT Total

KontrolTipi  MONTAJ Count 937 275 1212

% within KontrolTipi 77,3% 22,7% 100,0%

% within TankTipi 57,7% 69,3% 60,0%

% of Total 46,4% 13,6% 60,0%

SIZDIRMAZLIK ~ Count 686 122 808

% within KontrolTipi 84,9% 151% 100,0%

% within TankTipi 423% 30,7% 40,0%

% of Total 34,0% 6,0% 40,0%
Total Count 1623 397 2020

% within KontrolTipi 80,3% 19,7% 100,0%

% within TankTipi 100,0% 100,0% 100,0%

% of Total 80,3% 19,7% | 100,0%

Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df (2-sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square 17,6907 1 ,000
Continuity Correction® 17,213 1 ,000
Likelihood Ratio 18,145 1 ,000
Fisher's Exact Test ,000 ,000
N of Valid Cases 2020

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 158,80.
b. Computed only for a 2x2 table

Sekil 5.18. Aracglardaki kontrol tipi ve tank tipinin SPSS analiz programindaki sonuglar.
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Sekil 5.18’de gosterilen sonug ekrani incelendiginde; montaj kontrollerinde tercih edilen
tank tipinin % 77,3 ‘liniin silindirik tank, sizdirmazlik kontrollerinde tercih edilen tank tipinin
ise % 84,9 ‘unun da silindirik tank oldugu goriilmistiir. SPSS programinda yapilan analiz
sonuglarina gore kontrol tipi ve eksik maddesi arasinda anlamli bir iliski bulundugu tespit

edilmistir. Sekil 5.19’da kontrol tipi ve tank tipi sayilari grafik olarak verilmistir.

KontrolTipi

MONTAJ
1.000- SIZDIRMAZLIK

Arag Sayisi

TankTipi

Sekil 5.19. Araglardaki kontrol tipi ve tank tipinin SPSS analiz programindaki grafigi.



Tipine Gore Montaj Kontrolii Sayilar

298;25%

F e  Yeni Montaj

@ Tadilat Montaj1
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Sekil 5.20. Tipine gére montaj kontrolii sayilart.

Sekil 5.20°de gorildigi tizere, tipine gore montaj kontrolii sayilari:
e Yeni Montaj: 298 adet (% 25)
e Tadilat Montaji: 914 adet (% 75)

MontajTipi * TankTipi
Crosstab
TankTipi
SILINDIRIK SIMIT Total
MontajTipi  SIZDIRMAZLIK Count 686 122 808
% within MontajTipi 84,9% 15,1% 100,0%
% within TankTipi 42,3% 30,7% 40,0%
% of Total 34,0% 6,0% 40,0%
TADILAT MONTAJI  Count 775 139 914
% within MontajTipi 84,8% 15,2% 100,0%
% within TankTipi 47 8% 35,0% 45 2%
% of Total 38,4% 6,9% 452%
YENI MONTAJ Count 162 136 208
% within MontajTipi 54,4% 45,6% 100,0%
% within TankTipi 10,0% 343% 14,8%
% of Total 8,0% 6,7% 14,8%
Total Count 1623 397 2020
% within MontajTipi 80,3% 19,7% 100,0%
% within TankTipi 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 80,3% 19,7% 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square | 149,470° 2 ,000
Likelihood Ratio 126,081 2 ,000
N of Valid Cases 2020

a. 0 cells (0,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected count is 58,57,

Sekil 5.21. Araglardaki montaj tipi ve tank tipinin SPSS analiz programindaki sonuclari.

101
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Sekil 5.21°de gosterilen sonu¢ ekranmi incelendiginde; kontrolii yapilan araglardaki
silindirik tank kullanim orani ortalamasi %80,3, simit tank kullanim ortalamasi1 % 19,7 olarak
goriilmiistiir. Sekil 5.22°de goriildiigii lizere, yeni montaj1 yapilan araglardaki tank kullanimlari
incelendiginde silindirik tank tipinin sayisal olarak simit tank tipinden fazla oldugu tespit
edilmistir. Fakat simit tank tipi kullanim oranmin % 45,6 olarak tespiti, yeni montaj yapilan
araglarda simit tank tipinin yiiksek oranda tercih edildigi sonucuna ulagilmigtir. SPSS
programinda yapilan analiz sonuglarina gére montaj tipi ve tank tipi arasinda anlamli bir iligki

bulundugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.22. Aracglardaki montaj tipi ve tank tipinin SPSS analiz programindaki grafigi.
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Sekil 5.23. Araclarin model yillarina gore kontrol sayilari.

Sekil 5.23’de goriildiigii lizere, araglarin model yilina gore kontrol sayilari:

e 2006-2017 arast: 130 adet (% 6)

e 1996-2005 arasi: 766 adet (% 38)
e 1986-1995 arasi: 1019 adet (% 51)
e 1976-1985 arasi: 105 adet (% 5)

UygunlukDurumu * AracModelYih

103

Crosstab
AragModelYil
1976-1985 | 1986-1895 | 1896-2005 | 2006-2017 Total
UygunlukDurumu  UYGUN Count 74 724 565 106 1469
oA S 5.0% 49,3% 38,5% 72% | 100,0%
% within AragModelYil 70,5% 711% 73,8% 815% 727%
% of Total 3.7% 358% 28,0% 52% 727%
UYGUNSUZ  Count 31 295 201 24 551
Sy:l‘]t:;:kDurumu 5,6% 535% 36,5% 44% | 100,0%
% within AragModelYil 29,5% 28,9% 26,2% 18,5% 27,3%
% of Total 1,5% 14,6% 10,0% 1,2% 27,3%
Total Count 105 1019 766 130 2020
ﬁy;‘mﬂmummu 52% 50,4% 37,9% 6.4% | 1000%
% within AragModelYili 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 5,2% 50,4% 37,9% 6,4% 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 7,213% 3 065
Likelihood Ratio 7.621 3 055
N of Valid Cases 2020

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 28 64.

Sekil 5.24. Araclarin model yil1 ve uygunluk durumunun SPSS programindaki sonuglari.
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Sekil 5.24°de gosterilen sonug ekrani incelendiginde; arag model yili genclestikge
uygunluk oram1 % 70,5 ‘ten % 81,5 e kadar yiikseldigi gozlemlenmistir. Fakat Khi-kare
testindeki 0,065 Asymp. Sig. degeri 0,05 degerinden biiyiik oldugu i¢in Ho Hipotezi kabul
edilerek farkliligin énemli olmadig1 sonucuna varilir. Yani araglarin model yillar1 ile uygunluk
durumu arasinda anlamli bir iligkinin olmadigi bilimsel olarak ispatlanmistir. Farkliligin
tesadiiften ileri geldigi sonucuna varilir. Sekil 5.25°de araglarin model yil1 ile uygunluk durumu

arasindaki iligki grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.25. Araclarda model y1l1 ve uygunluk durumunun SPSS programindaki grafigi.
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KontrolTipi * AracModelYih

Crosstab
AragModelYil
1976-1985 | 1986-1995 | 1996-2005 | 2006-2017 Total
KontrolTipi  MONTAJ Count 58 572 469 113 1212
% within KontrolTipi 4,8% 47,2% 38,7% 9,3% 100,0%
% within AragModelYili 55,2% 56,1% 61,2% 86,9% 60,0%
% of Total 2,9% 28,3% 23,2% 5,6% 60,0%
SIZDIRMAZLIK ~ Count 47 447 297 17 808
% within KontrolTipi 5,8% 55,3% 36,8% 21% 100,0%
% within AragModelYil 44,8% 43,9% 38,8% 131% 40,0%
% of Total 2,3% 22,1% 14,7% 0,8% 40,0%
Total Count 105 1018 766 130 2020
% within KontrolTipi 52% 50,4% 37,9% 6,4% 100,0%
% within AragModelYili 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 5,2% 50,4% 37,9% 6,4% 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square | 47,083° 3 ,000
Likelihood Ratio 53,510 3 ,000
N of Valid Cases 2020

a. 0 cells (0,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 42,00.

Sekil 5.26. Araglarda model yil1 ve kontrol tipinin SPSS analiz programindaki sonuglart.

Sekil 5.26’da gosterilen sonug ekrani incelendiginde; arag model yili genclestikge
montaj kontrolii oran1 % 55,2 ‘den % 86,9 ‘a kademeli olarak artt1g1, aymi sekilde sizdirmazlik
oraniin ise azaldigr goézlemlenmistir. SPSS programinda yapilan analiz sonucglarina gore arag
model yili ile kontrol tipi arasinda anlamli bir iligki bulundugu tespit edilmistir. Sekil 5.27°de

araglarin model y1li ile kontrol tipi arasindaki iliski grafik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 5.27. Araclarda model y1l1 ve kontrol tipinin SPSS analiz programindaki grafigi.

Ara¢ Markalarina Gore Kontrol Sayilari
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Sekil 5.28. Ara¢ markalarina gore kontrol sayilari.

- Sekil 5.28°de goriildiigii lizere, 30 farkli markadan ara¢ kontrol edilmistir. En fazla
kontrolii gerceklestirilen ara¢ markalari rastgele siralanmistir: Fiat, Renault, Tofas, Diger

Markalar.
e Markal: 548 adet (% 27)
e Marka2: 167 adet (% 8)
e Marka3: 845 adet (% 42)
e Marka4: 460 adet (% 23)
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TankTipi * AracMarkasi

Crosstab
AragMarkasi
MARKAT | MARKA2 | MARKA3 | MARKA4 Total
TankTipi  SILINDIRIK  Count 343 100 817 363 1623
9% within TankTipi 21,1% 6,2% 50,3% 22,4% 100,0%
% within AragMarkasi 62,6% 59,9% 96,7% 78,9% 80,3%
% of Total 17,0% 5,0% 40,4% 18,0% 80,3%
SiMIT Count 205 67 28 97 397
9% within TankTipi 51,6% 16,9% 71% 24,4% 100,0%
% within AragMarkasi 37,4% 40,1% 3,3% 211% 19,7%
% of Total 10,1% 3,3% 1,4% 4.8% 19,7%
Total Count 548 167 845 460 2020
9 within TankTipi 27,1% 8,3% 41,8% 22,8% 100,0%
% within AragMarkasi 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 271% 8,3% 41,8% 22,8% 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square | 2971722 3 ,000
Likelihood Ratio 332,799 3 ,000
N of Valid Cases 2020

a. 0 cells (0,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 32,82.

Sekil 5.29. Araclarda tank tipi ve ara¢ markasinin SPSS analiz programindaki sonuglari.

Sekil 5.29°da gosterilen sonu¢ ekrani incelendiginde; arag markalar1 arasinda silindirik
tank tipinin kullanim ortalamasinin % 80,3, simit tank tipi kullanim oraninin ise % 19,7 oldugu
tablodan okunmustur. Ara¢ markalar1 tekil olarak incelendiginde ise, bazi markalardaki
silindirik tank kullanim orami1 % 59,9 iken diger markalardaki oran ise % 96,7 ‘ye kadar
yiikselmistir. Bu sebeple ara¢ markalarimin tank tipi tercihlerindeki farkliliklar gozlemlenmistir.
SPSS programinda yapilan analiz sonuglarina gére arag markasi ile tank tipi arasinda anlamli bir
iligki bulundugu tespit edilip, bilimsel olarak ispatlanmigtir. Sekil 5.30°da ara¢ markasi ile tank

tipi arasindaki iligki grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.30. Araglarda tank tipi ve ara¢ markasinin SPSS analiz programindaki grafigi.

UygunlukDurumu * AragMarkasi

Crosstab
A[agMafkaSl
MARKAT | MARIAZ | MARKAI | MARKAS | Total
UygunlukDurumu — UYGUN Count 414 103 626 326 1469
fj’y‘g:::l'smuwmu 28.2% 70% | 426% | 222% | 100,0%
% within AragMarkasi 755% 61,7% 741% 70,9% 72,7%
% of Total 20,5% 51% | 31,0% | 161% | 727%
UYGUNSUZ _ Count 134 64 219 134 551
m‘;"j:;:koummu 243% | 116% | 397% | 243% | 1000%
% within AragMarkasi 245% | 383% | 259% | 291% | 27.3%
% of Total 6,6% 32% | 10,8% 6.6% | 27.3%
Total Count 548 167 845 460 2020
?J“Y‘S’Smmummu 271% 83% | 41,8% | 228% | 100,0%
% within AragMarkasi 1000% | 100,0% | 100.0% | 1000% | 100,0%
% of Total 27.1% 83% | 418% | 228% | 1000%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square | 14,0617 3 ,003
Likelihood Ratio 13,420 3 004
N of Valid Cases 2020

a. 0 cells (0,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected count is 45 55.

Sekil 5.31. Ara¢ markasi ve uygunluk durumunun SPSS analiz programindaki sonuglart.
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Sekil 5.31°de gosterilen sonug¢ ekrani incelendiginde; arag markalarindaki uygunsuzluk
degeri ortalamasinin % 27,3, uygunluk degeri oraninin ise % 72,7 oldugu tablodan okunmustur.
Arac markalar1 tekil olarak incelendiginde ise, baz1 markalardaki uygunsuzluk orani % 24,5
iken diger markalardaki oran ise % 38,3 ‘e kadar yiikselmistir. Khi-kare testi tablosunda okunan
0,003 Asymp. Sig.degeri 0,05 degerinden daha kiigiik bir deger oldugundan, Ho Hipotezi red
edilerek farkliligin 6nemli oldugu sonucuna varilir. SPSS programinda yapilan analiz
sonuglarina gore ara¢ markasi ile uygunluk durumu arasinda anlamli bir iligki bulundugu,
sonuclarin tesadiifi olmadig: tespit edilmistir. Sekil 5.32’de ara¢ markasi ile uygunluk durumu

arasindaki iligki grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.32. Ara¢ markasi ve uygunluk durumunun SPSS analiz programindaki grafigi.
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Montaj Firmalarina Goére Kontrol Sayilari
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Sekil 5.33. Montaj firmalaria gore kontrol sayilari.
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- Sekil 5.33’de goriildiigii tizere, 11 farkli montaj firmasindan ara¢ kontrol edilmistir.
En fazla kontrolii gerceklestirilen montaj firmalar rastgele siralanmistir: Armutlar Otogaz,
Merve Otogaz, Ayhan Otogaz, Diger Firmalar.

e Firmal: 283 adet (% 23)

Firma2: 627 adet (% 51)

Firma3: 53 adet (% 5)

Firma4: 249 adet (% 21)

e Firmasiz: 808 adet



MontajFirmasi * EksikMaddesi

Crosstab
EksikMaddesi
IKISIDE KACAK SISTEM UYGUN Total
MontajFirmasi  FIRMA1 Count 12 45 23 203 283
% within MontajFirmasi 4,2% 15,9% 8,1% 71.7% 100,0%
% within EksikMaddesi 8,6% 30,8% 8,7% 13,8% 14,0%
% of Total 0,6% 2,2% 1.1% 10,0% 14,0%
FiIRMA2 Count 16 22 56 533 627
% within MontajFirmasi 2,6% 3,5% 8,9% 85,0% 100,0%
% within EksikMaddesi 11,4% 151% 21,1% 36,3% 31,0%
% of Total 0,8% 1,1% 2,8% 26,4% 31,0%
FIRMA3 Count 2 1 8 42 53
% within MontajFirmasi 3,8% 1,9% 15,1% 79,2% 100,0%
% within EksikMaddesi 1,4% 0,7% 3,0% 2,9% 2,6%
% of Total 01% 0,0% 0,4% 21% 26%
FIRMA4 Count 14 35 28 172 249
% within MontajFirmasi 5,6% 141% 11,2% 69,1% 100,0%
% within EksikMaddesi 10,0% 24,0% 10,6% 11,7% 12,3%
% of Total 0.7% 1,7% 1,4% 8,5% 12,3%
FIRMASIZ ~ Count 96 43 150 519 808
% within MontajFirmasi 11,9% 53% 18,6% 64,2% 100,0%
% within EksikMaddesi 68,6% 295% 56,6% 35,3% 40,0%
% of Total 4,8% 2,1% 7,4% 25,7% 40,0%
Total Count 140 146 265 1469 2020
% within MontajFirmasi 6,9% 7,2% 13,1% 72,7% 100,0%
% within EksikMaddesi 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 6,.9% 7.2% 13,1% 72,7% 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square | 168,588° 12 000
Likelihood Ratio 162,310 12 ,000
N of Valid Cases 2020

a. 2 cells (10,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 3,67.

Sekil 5.34. Ara¢ montaj firmasi ve eksik maddesinin SPSS programindaki sonuglari.

Sekil 5.34’de gosterilen sonug¢ ekrani incelendiginde; ara¢ montaj firmalarinda
gergeklesen uygunluk degeri ortalamasmin % 72,7 oldugu tablodan okunmustur. Ara¢ montaj
firmalan tekil olarak incelendiginde ise, bazi1 firmalardaki uygunluk oran1 % 69,1 iken diger
firmalardaki uygunluk orami ise % 85 ‘e kadar yiikselmistir. Aym tablo incelendiginde
uygunsuzlugun nedeni olarak goriillen LPG kagagi hatast % 15,9 ile firmal’de, LPG sistem
hatast % 15,1 ile firma3’te, her iki hatanin da en yiiksek oldugu deger % 5,6 ile firma4’te tespit
edilmistir. Khi-kare testi tablosunda okunan 0,000 Asymp. Sig.degeri 0,05 degerinden daha
kiiciik bir deger oldugundan, Ho Hipotezi red edilerek farkliligin énemli oldugu sonucuna

varilir. SPSS programinda yapilan analiz sonuglarina gore montaj firmasi ile eksik maddesi

arasinda anlamli bir iligki bulundugu, sonuglarin tesadiifi olmadigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.35°de araglarin montaj firmasi ile eksik maddesi arasindaki iligki grafik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 5.35. Araglarda montaj firmas1 ve eksik maddesinin SPSS programindaki grafigi.
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MontajFirmasi * MontajTipi

Crosstab
MontajTipi
SIZDIRMAZLI TADILAT )
K MONTAJI YENI MONTAJ Total
MontajFirmasi  FIRMA1 Count 0 230 53 283
% within MontajFirmasi 0,0% 81,3% 18,7% 100,0%
% within MontajTipi 0,0% 25,2% 17.8% 14,0%
% of Total 0,0% 11,4% 2,6% 14,0%
FIRMA2 Count 0 507 120 627
% within MontajFirmasi 0,0% 80,9% 19.1% 100,0%
9% within MontajTipi 0,0% 55,5% 40,3% 31,0%
% of Total 0,0% 251% 5.9% 31,0%
FIRMA3 Count 0 20 33 53
% within MontajFirmasi 0,0% 37.7% 62,3% 100,0%
% within MontajTipi 0,0% 22% 11,1% 2,6%
% of Total 0,0% 1,0% 1,6% 2,6%
FIRMA4 Count 0 157 92 249
% within MontajFirmasi 0,0% 63,1% 36,9% 100,0%
9% within MontajTipi 0,0% 17.2% 30,9% 12,3%
% of Total 0,0% 7.8% 4,6% 12,3%
FIRMASIZ Count 808 0 0 808
% within MontajFirmasi 100,0% 0,0% 0,0% 100,0%
9% within MontajTipi 100,0% 0,0% 0,0% 40,0%
% of Total 40,0% 0,0% 0,0% 40,0%
Total Count 808 914 288 2020
% within MontajFirmasi 40,0% 45,2% 148% 100,0%
% within MontajTipi 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 40,0% 452% 148% 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square | 2147,286° 8 ,000
Likelihood Ratio 2787,503 8 ,000
N of Valid Cases 2020

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum
expected countis 7,82

Sekil 5.36. Araclarda montaj firmasi ve montaj tipinin SPSS programindaki sonuglari.

Sekil 5.36’da gosterilen sonu¢ ekrani incelendiginde; ara¢ montaj firmalarinin
gerceklestirmis oldugu tadilat ve yeni montaj sayilarinin toplam kontrol sayisina orani dikkate
alindiginda, en ¢ok islem yapan firmanin %31 ile firma2 oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.21’deki
tablonun analizi incelendiginde % 85 uygunluk oraniyla kontrolleri gerceklestirilen firma2’nin
en ¢ok tercih edilen firma olmasi arasinda dogru orant1 vardir. Khi-kare testi tablosunda okunan
0,000 Asymp. Sig.degeri 0,05 degerinden daha kiigiik bir deger oldugundan, Ho Hipotezi red
edilerek farkliligin 6nemli oldugu sonucuna varilir. SPSS programinda yapilan analiz
sonuglaria gére montaj firmasi ile montaj arasinda anlamli bir iligki bulundugu bilimsel olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 5.37°de araglarin montaj firmas: ile montaj tipi arasindaki iliski grafik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 5.37. Araclarda montaj firmasi ve montaj tipinin SPSS programindaki grafigi.
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Sekil 5.38. LPG doniigiim sistemi regiilator markalarina gore kontrol sayilari.
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Sekil 5.38’de goriildiigii tizere, LPG doniisiim sistemlerine gore, 47 farkli regiilatér markasi

kontrol edilmistir. En fazla kontrolii gerceklestirilen regiilator markalar1 rastgele

siralanmistir: Akl; Aldesa, Atiker, Brc, Fbr, Voltran, Diger Markalar.

e Regiilatorl: 198 adet (% 10)
o Regiilator2: 189 adet (% 9)
e Regiilator3: 660 adet (% 33)
o Regiilator4: 109 adet (% 5)
o Regiilator5: 542 adet (% 27)
e Regiilator6: 176 adet (% 9)
e Regiilator7: 146 adet (% 7)



UygunlukDurumu * RegiilatérMarkasi
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Crosstab
RegulatirMarkasi
REGULATOR | REGULATOR | REGULATOR | REGULATOR | REGULATOR | REGULATOR | REGULATOR
1 2 3 4 5 6 7 Total
UyguniukDurumu  UYGUN Count 148 137 439 78 401 152 114 1469
i
?v‘::n;:kDurumu 10,1% 93% 29.9% 5.3% 27.3% 10,3% 78% | 100,0%
i
:;::;,;;;Markas] 747% 725% 66,5% 71,6% 740% 86,4% 781% | 727%
% of Total 7.3% 5.8% 217% 3.9% 19.9% 7.5% 56% | 727%
UYGUNSUZ _ Count ) 3 21 3 141 2 2 551
% within
UyouniukDunamu 91% 9.4% 101% 56% 256% 44% 58% | 1000%
% within
Regligtrarkast 263% 275% 335% 28,4% 260% 136% 219% | 27.3%
% of Total 25% 26% 10,9% 1,5% 7.0% 12% 16% | 27.3%
Total Count 198 189 560 108 512 176 146 2020
% within
Ok 9.8% 9,4% 327% 54% 26.8% 87% 72% | 1000%
9% within
R iMB i 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%
% of Total 9.8% 9.4% 327% 5,4% 26.9% 8.7% 72% | 1000%

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square | 32 369* ] 000
Likelihood Ratio 34418 6 000
N of Valid Cases 2020

3.0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The

minimum expected countis 29,73

Sekil 5.39. Araglarda uygunluk ve regiilator markasinin SPSS programindaki sonuglari.

Sekil 5.39°da gosterilen sonug ekrani incelendiginde; regiilator markalar1 arasindaki

ortalama uygunluk oran1 % 72,7 olarak okunmustur. Regiilatér markalarinin uygunluk orani

tekil olarak incelendiginde ise, bazi markalardaki kontrol sonucu uygunluk orant % 66,5 iken

diger markalardaki oran ise % 86,4 ‘e kadar yiikselmistir. SPSS programinda yapilan analiz

sonuglarina gore regiilator markasi ile uygunluk durumu arasinda anlamli bir iliski bulundugu

tespit edilip, bilimsel olarak ispatlanmustir.

Sekil 5.40’da araclarda regiilatér markasi ile uygunluk durumu arasindaki iliski grafik

olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.40. Araclarda uygunluk ve regiilatér markasinin SPSS programindaki grafigi.
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Sekil 5.41. Tank markalarina gore kontrol sayilari.

- Sekil 5.41°de goriildiigl lizere, LPG doniisiim sistemlerine gore, 16 farkli tank markasi

kontrol edilmistir. En fazla kontrolii gerceklestirilen tank markalar1 rastgele siralanmustir:

Atiker, Saka, Samgelik, Step, Diger Markalar.

Tank1: 1420 adet (% 70)
Tank2: 116 adet (% 6)
Tank3: 252 adet (% 12)
Tank4: 112 adet (% 6)
Tank5: 120 adet (% 6)



UygunlukDurumu * TankMarkasi
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a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 30,55.

Sekil 5.42. Araglarda uygunluk ve tank markasinin SPSS programindaki sonuglari.

Crosstab
TankMarkasi
TANKT | TANKZ | TANK3 | TANK4 | TANKS | Total
UygunlukDurumu  UYGUN Count 1034 77 197 75 86 1469
a‘gg::;‘murumu 70,4% 52% | 13.4% 5.1% 59% | 100,0%
% within TankMarkas! 728% | 664% | 782% | 67.0% | 71.7% | 72.7%
% of Total 51,2% 3,8% 9,.8% 3,7% 43% | 727%
UYGUNSUZ  Count 386 39 55 37 34 551
a‘gg::skoummu 701% 74% | 100% 6.7% 62% | 100,0%
% within TankMarkas! 272% | 33.6% 18 330% | 283% | 27.3%
% of Total 19.1% 1,9% 27% 1,8% 17% | 27.3%
Total Count 1420 116 252 112 120 2020
a;'}:l'gkoummu 70,3% 57% | 125% 5.5% 59% | 100,0%
% within TankMarkasi 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
% of Total 70,3% 57% | 125% 5,5% 59% | 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 8,075% 4 ,089
Likelihood Ratio 8,081 4 089
N of Valid Cases 2020

Sekil 5.42°de gosterilen sonug ekrani incelendiginde; tank markalari arasindaki ortalama

uygunluk oram1 % 72,7 olarak okunmustur. Tank markalarmin uygunluk orami tekil olarak

incelendiginde ise, bazi markalardaki kontrol sonucu uygunluk orami % 66,4 iken diger

markalardaki oran ise % 78,2 ‘ye kadar yiikselmistir. Fakat Khi-kare testindeki 0,089 Asymp.

Sig. degeri 0,05 degerinden biiyiik oldugu i¢in Ho Hipotezi kabul edilerek farkliligin énemli

olmadig1 sonucuna varilir. Yani araglarin tank markasi ile uygunluk durumu arasinda anlaml

bir iliskinin olmadig1 bilimsel olarak ispatlanmistir. Farkliligin tesadiiften ileri geldigi sonucuna

varilir.

Sekil 5.43’de araclarda tank markasi ile uygunluk durumu arasindaki iligki grafik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 5.43. Aracglarda uygunluk ve tank markasinin SPSS analiz programindaki grafigi.
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Sekil 5.44. Tank tiplerine gore kontrol sayilari.

Sekil 5.44°de goriildiigii lizere, tank tipine gore kontrol sayilart:
Silindirik Tank: 1623 adet (% 80)
Simit Tank: 397 adet (% 20)

119



120

TankTipi * UygunlukDurumu

Crosstab
UygunlukDurumu
UYGUN UYGUNSUZ Total
TankTipi  SILINDIRIK  Count 1166 457 1623
% within TankTipi 71,8% 28,2% 100,0%
ﬁy;v::IISKDurumu 79.4% 82.9% 80,3%
% of Total 57,7% 22,6% 80,3%
SiMIT Count 303 94 397
% within TankTipi 76,3% 23,7% 100,0%
Ey;vlljt:IISkDurumu 20,6% L 19,7%
% of Total 15,0% 4,7% 19,7%
Total Count 1469 551 2020
% within TankTipi 72,7% 27,3% 100,0%
a‘s’mﬂkomumu 100,0% 100,0% | 100,0%
% of Total 72,7% 27,3% 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df (2-sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 3,228° 1 072
Continuity Correction® 3,006 1 ,083
Likelihood Ratio 3,301 1 ,069
Fisher's Exact Test 078 ,040
N of Valid Cases 2020

a. 0 cells (0,0%) have expected countless than 5. The minimum expected countis 108,29.
h. Computed only for a 2x2 table

Sekil 5.45. Araglarda tank tipi ve uygunluk durumunun SPSS programindaki sonuglari.

Sekil 5.45°de gosterilen sonug ekrani incelendiginde; tank tiplerindeki uygunsuzluk
degeri ortalamasinin % 27,3 oldugu tablodan okunmustur. Arag tipleri silindirik ve simit olarak
incelendiginde ise, silindirik tanklardaki uygunsuzluk orant % 28,2 iken simit tanklardaki
uygunsuzluk orani ise % 23,7 ‘dir. Simit tanklarin uygunluk oraninin daha yiiksek oldugu ve
daha cok tercih edilmesi gerekliligi analiz sonucu ile ortaya konulmus olup, Khi-kare testindeki
0,072 Asymp. Sig. degeri 0,05 degerinden biiyiik oldugu i¢in Ho Hipotezi kabul edilerek
farkliligin 6nemli olmadigi sonucuna varilir. Yani araglarin tank tipi ile uygunluk durumu
arasinda anlamli bir iligskinin olmadig1 bilimsel olarak ispatlanmistir. Farkliligin tesadiiften ileri
geldigi sonucuna varilir. Sekil 5.46°da araglarda tank tipi ile uygunluk durumu arasindaki iligki

grafik olarak gosterilmistir.



121

UygunlukDurumu

Huveun
1.200 BuYGUNSUZ

Arag Sayisi

TankTipi

Sekil 5.46. Aracglarda tank tipi ve uygunluk durumunun SPSS programindaki grafigi.
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Sekil 5.47. LPG’li ara¢ gaz sizdirmazlik kontroliinde tespit edilen eksik ve hata sayilari.

Sekil 5.47°de x ekseninde numaralandirilmis “LPG’li ara¢ gaz sizdirmazlik kontroliinde
tespit edilen eksik ve hata sayilar1’” uygunsuzluk maddeleri, Cizelge 5.5’de detaylandirilmigtir.
Kontrolii yapilan 2020 aracin 551 tanesi (% 27,27) “Uygunsuz” olup, bu araglarda toplam
996 adet “Uygunsuzluk” tespit edilmistir.



Cizelge 5.5. LPG’li arag¢ gaz sizdirmazlik kontroliinde tespit edilen eksik ve hatalar.
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LPG’LI ARAC GAZ SIZDIRMAZLIK KONTROLUNDE TRAC  haTA
TESPIT EDILEN EKSIiK VE HATALAR SAVISI  SAVISI

TESPIT EDILEN TOPLAM EKSiK VE HATA SAYISI: 551 996
4.1. LPG KACAGI VAR: 286 346
S1. LPG Tanki ve Baglantilarinda - -
S2. Multivalf ve Baglantilarinda 75 75
S3. Dolum Agz ve Baglantilarinda 120 120
S4. Pompa ve Baglantilarinda - -
S5. LPG Boru, Hortum ve Baglantilarinda 2 2
S6. LPG Valfi ve Baglantilarinda 47 47
S7. Regiilator ve Baglantilarinda 79 79
S8. Gaz Ayar Vidasi ve Baglantilarinda 14 14
S9. Gaz Filtresi, Gaz Enjeksiyon Cihaz1 (Rail) ve Enjektor Baglantilarinda 4 4
S10. Mikser, Karbiirator Girisi, Manifolt Giris veya Baglantilarinda 5 5
S11. MLA.P. (Mutlak Basing) Sensorii ve Baglantilarinda - -
4.2. LPG SISTEM HATASI VAR: 405 650
A. Tank ve Montaji1 Uygun Degil 126 132
Al. Tank BM/AEK R-67 Regiilasyonuna Uygun Degil - -
A2. Tank Kullanim Omriinii (imalatgist tarafindan aksi belirtilmedikge 15 y1l) Doldurmus 10 10
A3. Tankin Etiket Bilgileri Tle Teknik Ozellikleri Okunabilir ve Kontrol Edilebilir Degil 11 11
A4. Silindirik Tank Nominal Capi ile Multivalf Cap1 Uyumlu Degil - -
A4.1 Simit Tank Nominal Yiiksekligi (h) ile Multivalf Yiiksekligi (h) Uyumlu Degil - -
AS. Tank Montaj Agist ile Multivalf Montaj A¢ist Uyumlu Degil - -
A6. Tank (A) Tipi ile Multivalf (B) Tipi Uyumlu Degil - -
A7. Tank Sehpa/Kalici Sabitleme Yerine Saglam Monte Edilmemis 63 63
A7.1. Silindirik Tank Sehpasi1 Ara¢ Tabanina 4 adet M8 Civata ile Sabitlenmemis - -
A7.2. Simit Tank Arag Taban Sacina 2 Adet M8 Civata le Sabitlenmemis - -
A7.3. Arag Alt1 Tank Montaj1 Standardina Uygun Degil - -
A7.4. Agik Kasa Araglarda Tank Koruma Sac1 (En Az 2 Mm) Uygun Degil - -
A8. Tankin Metalle Temas: Engellenmemis - -
A9. Tank ile Benzin Deposu Arasi Yetersiz/Y alitilmamis - -
A10.Tank ile Koltuk Aras1 100 mm’den Daha Az - -
All. Tank En Az 2 Adet PVC Kaplh Kusakla Baglanmamisg - -
A12. Tank Kusaklar1 En Az M8 Kalitesinde Civata ile Baglanmamis - -
A13. Civata-Somunlar Rondelalarla Desteklenmemis - -
Al4. Tank Yol Yiizeyine 200 mm’den Daha Yakin - -
A15. Tankin Oniinde En Az 3 mm’lik Koruma Sac1 Yok 35 35
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Cizelge 5.5. (devami). LPG’li ara¢ gaz sizdirmazlik kontroliinde tespit edilen eksik ve hatalar.

A16. Tank Camurluktan 100 mm Uzaklikta Degil

A17. Tank Arka Panele 100 mm Uzaklikta Degil

A18. Tank Nem Tutucu Maddelerle (Kopiik vb) Yalitilmisg

A19. Tankta Montaj Firmasimin Etiketi Yok

A20. Tank Hasarl1 veya Paslanmis 13 13
A21. Tank Donanim Kapaklar1 Hasarli - -
A22. Aragta Benzin Deposu Tadilat1 Yapilmis - -
B. Multivalf (Cokluvalf) ve Montaji Uygun Degil 79 79
B1. Multivalf BM/AEK R-67 Regiilasyonuna Uygun Degil - -
B2. Multivalf Seviye Gostergesi Caligmiyor - -
B3. Multivalf Selenoid Bobini Soketi Sokiildiigiinde Motor Stop Etmiyor 69 69
B4. Multivalf Selenoid Bobini Sokiildiigiinde (Enjeksiyonlu Araglar) benzine gegmiyor 10 10
C. Sizdirmaz Odacik / Havalandirma Hortumu Uygun Degil 114 133
C1. Sizdirmaz Odacik BM/AEK R-67 Regiilasyonuna Uygun Degil - -
C2. Sizdirmaz Odacik Saglam, Tam ve Gorev Yapabilecek Durumda Degil 9 9
C3. Sizdirmaz Odacik Kapagi Saglam ve Uygun Degil 48 48
C4. Sizdirmazlik Elemani (Conta, Oring vb.) Saglam/Goérev Yapabilecek Durumda Degil 28 28
CS5. Havalandirma Hortumlar1 Tam ve Saglam Degil 31 31
C6. Havalandirma Hortumlar1 Celik Vidali Kelepge ile Kelepgelenmemis 12 12
C7. Havalandirma Hortum Bacalar1 Saglam ve Uygun Degil 5 5
C8. Havalandirma Bacalar1 Egzoza En Az 100 mm Uzaklikta Degil - -
C9. LPG Yakit Hatlar1 ve Egzoz Aras1 Yalitilmamis - -
C10. Havalandirma Bacalan Tekerlek Bosluguna (Camurluga) A¢ilmis - -
C11. Havalandirma Bacalari Hortum Net Kesiti 450 mm?2 ‘den Kiigiik - -
C12. Havalandirma Bacalar1 Kirik/Kesik - -
D. LPG Dolum Agz1 Uygun Degil 232 241
D1. Dolum Agzi BM/AEK R-67 Regiilasyonuna Uygun Degil - -
D2. Gaz Dolum Agzi Kire ve Suya Karst Korunmamig 17 17
D3. Dolum Agz1 Tasitin Dis Tarafina Konulmamig - -
D4. Dolum Agz1 Egzozdan 100 mm Uzaklikta Degil 8 8
D5. LPG Bakir Borular1 Egzozdan en az 100 mm Uzaklikta Degil 195 195
D6. Dolum Borusunda LPG Gazi Yok (Dolum Agzi Cekvalfi Arizali) - -
D7. Dolum Agz1 (26/04/2017 sonrast LPG tadilatlarinda) Aracin Alt Kisminda Bulunuyor 21 21
E. LPG Borusu ve Hortumu Uygun Degil 1 1

E1l. LPG Boru / Hortumlart BM/AEK R-67 Regiilasyonuna Uygun Degil

E2. Dikigsiz Bakir Boru PVC Kapli Degil

E3. LPG Borusu Titresim/Gerilmelere Kars1 Korunmamis (En Az iki Sarim)
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Cizelge 5.5. (devami). LPG’li ara¢ gaz sizdirmazlik kontroliinde tespit edilen eksik ve hatalar.

E4. LPG Boru/Hortumlar: Tespit Yerine Koruyucu Kilifla Tespit Edilmemis - -

ES. LPG Borular1 ve Hortumlart Kriko Yerinden Uzakta Degil - -

E6. LPG Borulari/Hortumlar: Tasitin Ana Yapisina Saglam Baglamamis - -

E7. LPG Borular1 ve Hortumlarmin Gegtigi Karoser Deliklerine Plastik Halka
Konulmamig

E8. LPG Borular1 ve Hortumlar1 Ek Yerlerine (Kaynak, Lehim vb.) Sahip - -

E9. LPG Borular1 Yolcu Bélmesi Igerisinden Gegiyor - -

E10. LPG Borulari/Hortumlar1 Uygun Olarak Serilmemis 1 1

E11. LPG Borulari/Hortumlar: Paslanmig - -

E12. LPG Dagitim Boru Baglant: ve Dagitim Elemanlar1 Korozyona Karst Dayanikl
Malzemeden Degil

F. LPG Valfi Uygun Degil 39 39

F1. LPG Valfi BM/AEK R-67 Regiilasyonuna Uygun Degil - -

F2. LPG Valfi Motor Uzerine Monte Edilmis - -

F3. LPG Valfi Selenoid Bobininin Soketi Sokiildiigiinde (Karbiiratorlii Araglar) Motor
Stop Etmiyor

F4. LPG Valfi Selenoid Bobinin Soketi Sokiildiigiinde (Enjeksiyonlu Araglar) motor
benzine gegmiyor

G. Benzin Valfi ve Benzin Hortumlar1 Uygun Degil 1 1

G1. Benzin Valfi Motor Uzerine Monte Edilmis - -

G2. Benzin Hortumlar1 Saglam (Catlak, Sertlesmis) ve Kullanilabilir Degil 1 1

G3. Benzin Valfi By-pass’1 Kolay Erisebilir ve Yeri Kullaniciya Isaretli Degil - -

H. Regiilator (Buharlastirict) Uygun Degil 0 0

H1. Regiilator BM/AEK R-67 Regiilasyonuna Uygun Degil - -

H2. Regiilatoriin Kapasitesi Motor Giiciine Uygun Degil - -

H3. Regiilatdr Aracin Gidis Yo6niine Paralel Olarak Monte Edilmemis - -

H4. Regiilatoér Kapak ve Contalarinda Yag Sizintis1 Var - -

HS5. Regiilator Selenoid Bobininin Soketi Sokiildiigiinde (Karbiiratorlii Araglar) Motor
Stop Etmiyor

Heo. Regiilator Selenoid Bobinin Soketi Sokiildiigiinde (Enjeksiyonlu Araglar) motor
benzine ge¢miyor

I. Gaz Ayar Vidas1 / Hortumlar1 Uygun Degil 0 | 0

I1. Gaz Ayar Vidasi/Hortumlart LPG’ye Uyumlu Degil

J. Gaz Enjeksiyon Cihaz (Rail) / Enjektor Uygun Degil 0 | 0

J1. Gaz Enjeksiyon Cihazi veya Enjektorler BM/AEK R-67 Regiilasyonuna Uygun Degil - -

J2. Gaz Enjeksiyon Cihazi (Rail) veya Enjektorler Sabit ve Kontrol Edilebilir Degil - -

K. Secici Anahtar Uygun Degil 24 | 24

K1. Elektronik Regiilatdrlerde Emniyet Sistemi (Motor Durdugunda 2.5 sn I¢inde
Valflerin Beslemesini Durdurmasi) Calismiyor
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6. SONUC VE ONERILER

Daha c¢evreci ve ucuz olmasi sebebiyle araclarda LPG kullanimi giin gegtikce
yayginlagmaktadir. Bu ¢alismada; tagitlarda LPG doniisiim sistemleri, giivenlik sorunlart ve bu
sorunlarin  giderilmesi igin yapilmast gerekenler maddeler halinde incelenmis, yapilan
istatistiksel ¢aligma kapsaminda 2020 adet aracin LPG'li ara¢ gaz sizdirmazlik kontrolii
gergeklestirilmistir. Elde edilen sayisal degerler tablo, ¢izelge ve grafiklerle ortaya konmus
olup, sorunlara ¢dziim onerileri getirilmistir. Istatistiksel ¢alismada 2017 yilinda Kiitahya ili
Tavsanli ilgesinde, fenni muayenesini yaptirmak amaciyla Makina Miihendisleri Odas1 Tavsanl
flge Temsilciligi’'ne “LPG’li ara¢ gaz sizdirmazlik kontrolii” icin basvurusu alinan 2020 adet
aracin kontrolii yapilarak sonuglar istatistiksel veri olarak “IBM SPSS Statistics” analiz
programinda “Khi-kare Bagimsizlik Testi” yontemiyle analiz edilmistir. Yapilan istatistiksel
calismanin baska il ve ilgelerde de yapilmasi, elde edilecek sonuglar1 daha da
hassaslastiracaktir. LPG doniisiim sistemleri ve giivenlik sorunlariyla ilgili yapilan g¢alisma,

CNG doniisiim sistemleriyle de yapilabilir.

LPG ile g¢alisan tasitlarin emisyon degerleri, benzinle g¢alisan esdegerlerinden daha
diigiiktiir. Bunun temel nedeni, benzinle kiyaslandiginda LPG’nin hidrojen/karbon oraninin
yiiksek olmasidir. Tasitlarin ¢evre kirliliginde biiyiik rol oynadigi dikkate alindiginda, egzoz
emisyonlarindaki kiiclik bir iyilesmenin bile biiyiik katki saglayacagi i¢in LPG ve benzeri

alternatif yakit kullanimi kamu ve 6zel kuruluglar tarafindan desteklenmelidir.

Kontrolii yapilan araglar model yillarina gore incelendiginde 1996-2017 model yillari
aras1 21 yasindan geng araclara yapilan kontrol sayist 896 (% 44) adet ve 671 uygun aracin
uygunluk oran1 % 75 iken, 21 yas ve {iistii kontrolil yapilan ara¢ sayis1 1124 (% 56) adet ve 798
uygun aracin uygunluk oram1 % 71 ‘dir. Araglarda LPG doniislimiiniin, daha yiiksek oranda
model yili eski araclarda yapildig1 ve uygunluk oraninin daha disiik ¢iktig1 tespit edilmis olup,

bu araglarda kontrol ve bakimlarin daha da siklastirilmasi gerekliligi goriilmiistiir.

Kontrollerde toplam 47 farkli LPG doniisiim sistemi markasi kullanilmis, araglarin
% 73,16’smin altt marka tarafindan doniistimii gergeklestirilmigtir. Ayni sekilde 16 farkli tank
markasindan en ¢ok kullanilan dort markanin kullanim orant % 94,25°tir. LPG doniisiim
sektoriindeki biiylik firmalarin destekleriyle, iireticilerin sorunlar1 ve sektoriin sikintilarinin
¢Oziimii i¢in; bakanliklar ve meslek odalariin katilimiyla olusturulacak komisyonda, sorunlarin

¢Oziimil ve yonetmeliklerin iyilestirilmesine katki saglanabilir.
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LPG sizdirmazlik kontrolii yapilan 2020 adet aracin 551’inde (% 27,27) uygunsuzluk
tespit edilmistir. Toplam 996 adet uygunsuzlugun 346’sinda (% 34,74) LPG kagagi, 650’sinde
(% 65,26) ise kullanilan ekipman ve montaj hatas1 sebebiyle LPG sistem hatasi tespit edilmistir.
LPG sistem hatalarinin oranimin yiiksek olmasi; yetkisiz ara¢ doniisiimii yapan firmalar, standart
dis1 kullanilan malzemeler ve bilgi eksikligi sebebiyle teknigine uygun olmayan LPG arag

doniigtimlerinin fazlaligini1 géstermektedir.

Tank tipine gore kontrol sayilar1 incelendiginde silindirik tank kullanimi 1623
(% 80,30) adettir. Silindirik tank kullamimin yiiksek oranda olmasi; montaj asamasinda
kullanilan silindirik tank sehpasi, koruma saci, baglant1 kusagi, havalandirma hortumlar ve
sizdirmaz odacik kapaginin 6nemini gostermektedir. Olast bir LPG kagaginda silindirik tanktan

tahliye olan gaz, ara¢ igine sizacagi i¢in tehlikenin boyutunu arttiracaktir.

Yapilan kontroller neticesinde uygunsuz arag sayisinin % 27,27 gibi yiiksek bir oranda
tespiti sebebiyle; LPG doniisiim sistemlerinin tehlikeleriyle alakali, bakanliklar ve meslek
odalar1 nezdinde kamuoyunu bilinglendirmeye yonelik ¢alismalarin yapilmasi dngoriilmiistiir.

LPG’li araglardaki giivenlik tedbirleri kamu sagligi agisindan ciddiyetle uygulanmalidir.

LPG’li ara¢ gaz sizdirmazlik kontrolleri sonucu tespit edilen 996 hatanin; yetkili
firmalarin dogru miidahalesi ve standartlara uygun malzeme kullanim1 sonras1 gergeklestirilen
eksiklik kontrollerinde tamamimin giderildigi tespit edilmistir. Denetim ve kontroller sonucu

tagitlardaki mevcut LPG giivenlik sorunlarinin tamamen giderilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Yapilan kontrol ve analizler neticesinde; “Araglarin Imal, Tadil ve Montaji Hakkindaki
Yonetmelikte” 24 Haziran 2017 tarihinde yapilan degisikliklerle, araglarin LPG’ye
donistiiriilmesi islemi sonrast Makina Miihendisleri Odasi’nin yapmis oldugu kamusal
denetimin 2018 yili itibariyle kaldirilmas: sonucu, denetimsiz hale gelerek montaj firmalarinin
beyan ve inisiyatifine birakilan LPG doniisiim sektoriinde haksiz rekabet kosullarinin olusacag,
yetkisiz firma sayis1 ve standart dist malzeme kullaniminin artacagi, sektérde disiplinsizlik,

kontrolsiizliik ve denetimsizligin had safthaya ulasacagi sonucuna varilmistir.
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