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Ozet - Sakarya ilinde 300 LPG’li arac¢ iizerinde
yapilan anket ¢ahsmasinda araclar iizerindeki LPG
sitemlerinin ECE R 67 regiilasyonu ile 6n goriilen
sartlar1 saglamadigr tespit edilmistir. Bu durum
LPG’li araclar1 emniyet acisindan riskli kilmaktadir.
Tasitlar iizerindeki LPG sistemleri, ECE R 67
normunu saglasa dahi, herhangi bir Kkacak
durumunda kacag tespit edip sesli ve gorsel olarak
cevreyi uyaran ayrica motoru stop ettiren bir
giivenlik sisteminin gerekli oldugu anlasilmistir. Bu
calismada, LPG ile ¢cahsan bir araca gelistirilen ikaz

sistemi montajn yapilarak, uygulama sonuclar
tartisitimstir.

Anahtar Kelimeler: LPG, emniyet ve giivenlik, ikaz
sistemi, sensor

Abstract - In Sakarya region, it has been found that at
92% of the 300 cars on which LPG system was
installed, did not meet the requirements of the ECE R
67 regulation, which is the EU standart. This result
shows that the most of the cars using LPG systems
present a great deal of risks, that should not be
ignored. Even though cars meet the regulation
required, it is seen that there is no warning sytem in
the case of a leakage occurs in the system. It has been
noted that a warning system that gives signals by
sound or an image on a display and stops the car is
essential. In this research, this kind of LPG warning

system has been developed and tested in a car uses a
LPG system.

Keyword: LPG, safety and security, warning system,
sensor.
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I. GIRIS

Motorlu tasitlarda, ¢evreye yayilan kirletici bilesenleris
diger hidrokarbon igerikli yakitlara gére az olmas1 gerzi
ilkemizde gerekse Avrupa birligi iilkelerinde LPG
kullaniminin vergi indirimleri ile tesvik etmelerine vol
agmaktadir. Motorlu araglarda LPG kullanimi 25 wallik
bir ge¢mise sahiptir. Bugiin LPG’li araclarin tercit
edilmesinin iki dnemli tercih nedeni vardir. Bunlar;

1) Benzine gore ¢ok daha g¢evreci olmasi,

2) Diger yakitlara gore daha ucuz olmasidir{ 1].

Gelecekte motorlarin %20 sinin LPG’li olacagi tahm:=-
edilmektedir[2]. Bu nedenle, Tiirkiye’de de konuya 6ner
verilmis ve 29 Haziran 1995 de Resmi gazetec:
yayinlanarak LPG kullanimi yasallastinlmstir. Bugi-
Tiirkiye’de daha kolay, pratik ve ucuz olmasi nedeniy!z
LPG’li motor liretimi yerine, mevcut aracglarin doniisiimz
uygulamasi daha ¢ok tercih edilmektedir. Ancak b
durum doniisiim istasyonlarinin giivenlik acgisinda-
yeterlilifi sorusunu beraberinde getirmistir. Mevc
durum, LPG’li tasitlarda giivenlik sorununun Onemk
boyutlara ulastifim gostermektedir. Bu amagla vapila-
anket calismasi neticesinde gaz kacaklarmin en fazi:
gozlemlendifi noktalar belirlenmis; geligtinlen ikaz
sistemiyle gaz kacaklarinin tehlike simirlanna (%2-!
ulasmadan tespit edilerek motorun stop etmes
saflanmistir. Buna ilave olarak sesli ve gorsel uvar
sistemleri devreye sokulmustur.

I1. LPG’ NiN OZELLiKLERI

Propan ve Biitan gazi karisiminin basing uygulanaras |
sivilastirilmas1 ile elde edilen LPG; kolay tem: |
edilebilen, depolanmasi, dagitilmasi, motorlarda kansiz |
olusturulma31 Ve ateslemnesi kolay olan bir yakittir LPC |

degildir, ancak havadan agir olmasi nedemyle onmmi
havasiz birakarak bogulmaya sebep olur. Stvilagtigind: }
hacmi 230-250 kat kiigiildiigiinden depolanma kolay!:
saglar. Iklim sartlarina gore her iilkede farkli propas
biitan karisimi olusturulur. Oktan sayist benzind |
yiiksek oldugundan vuruntuya karg: daha dayaniklidir -
Is1l degeri 11.985 KCal/kg, Nispi yogunlugu (sivt) 0.5
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(Gaz) 1.76 dir. Aragtirma Oktan sayisi 105, Motor Oktan
sayist 94 dr [3].

I1I. LPG SISTEMLERI
1PG sistemleri performansi artirmak amaciyla gegmigsten

giinimiize birtakim degisimler yasamistir. Bu sistemler 3
avrikusak altinda ele alinir.Bunlar(4]:
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Sekil. 1 Birinci kusak LPG sistemleri

1. Kusak Sistemler : Basit sistemlerdir. Yakit tanki,
wakit borusu, Regiilator, segici anahtar, LPG Solenoid
valfi, Benzin Solenoid valft ve mikserden olusmaktadir.
Yakit sivi olarak regiilatore kadar ulastinlir. Motor
sofutma suyu yardimiyla regiilatorde istenilen miktarda
2kt buharlagtirmasi saglanir. Karbiiratoriin uygun bir
erine verlestirilen mikser ile yakit, gaz halinde emme
havasi ile karistirilarak motora gonderilir.  Giiniimiiz

misyon standartlarina uygun degildir. Sekil 1de |.Kusak
istemlerin semasi verilmistir.

l. Kusak Sistemler : Elektronik kontrollii karisim
Zlayan sistemlerdir. 1. Kusak sistemlerin ekipmanlari ile
isilar.  Tek  farki  daha hassas yakit miktari
yarlayicisinin olmasidir. Motor devri, manifolt basinci, A
isorinden alinan sinyaller  bir mikro i1slemcide
Zerlendirilir ve  bir step motoruna kumanda edilerek

Wotora gonderilecek karigim  miktart  daha hassas
Yarlanir.

[ﬁ Kusak Sistemler : Benzin piiskiirtme sistemli
®oorlara  uygulanan bir sistemdir. Gaz yakit ¢ok
Mokiadan enjektorler vasitasiyla enjeksiyonlu benzin
®oorlannda  oldugu gibi  silindire gonderilmektedir.

erkezt islem birimi, en uygun karigim oranin ilgili
Sensirierden aldig) sinyallere gore belirler. Performans ve
¥akit ekonomisi yoniinden diger kusaklara gore avantaj

BRatladi3, gibi siki emisyon kurallarinin gerektirdigi
Rrn da saglarlar. Yakit sivi veya gaz olarak
Biskiirtilebilir [5].
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IV. LPG’LI TASITLARDA MEVCUT GUVENLIK
SISTEMLERI

Tasitlar iizerine montaj edilen LPG sistemlerinde bes
noktada giivenlik ve emniyet saglanmaktadir. Bu noktalar
sunlardir:

e LPG tanki iizerindeki multivalf,

e Benzin kesme elektro vanasi ,
e LPGkesme elektro vanasi ,
e Regiilator iizerinde bulunan elektro vana,
e Kontrol diigmesi.
Yukarida sayilan bu emniyet sistemlert iginde

multivalflerin 6nemi digerlerine gére daha fazladir. Bu
gorevler:

e LPG tankina gaz dolum islemini yapmak,

Dolum limitini ayarlamak,

Tankin seviyesini gostermek,

LPG’ y1 motora géndermek,

Asirnt akist kontrol etmek ve  herhangi bir

nedenden dolayi, motora giden borularda ani gaz
¢ikist olursa gazi keserek emniyeti saglamak.

Bu sayilan gorevlerin yaninda bir multivalf, Avrupa
standardi ECE R 67Regiilasyonuna gore su gorevleri de
yapmasi gerekir [6]:

e Tank igerisindeki basing 27 bar’a ulastifinda
emniyet valfi gibi gorev yaparak fazla gaz
atmosfere tahliye etmek,

e Elektronik agma-kapama valfi,

e [siya duyarli basing tahliye
gormek.

supabi gorevi

Sakarya’da 300 ara¢ lizerinde yapilan anket ¢alismasinda
servislerde montaj1  yapilan sistemlerin % 92°de
yukaridaki regiilasyonun istedigi sartlarin saglanmadigi
tespit edilmistir{7]. Bu durumda bu tasitlar ¢evreleri i¢in
onemli bir risk olusturmaktadir.

V. LPG’LITASITLARA UYGULANAN YENI BIR
GUVENLIK SISTEMI

Yapilan inceleme ve anket sonuglarinda goriilmiistir ki.
mevcut LPG doniisiim sistemlerinde gaz kacgaklarini
algilama ve sistemin gazini kesme gorevi yapacak bir
tkaz sistemi eksiktir. Bu eksikligi ortadan kaldirma
amaciyla yeni bir giivenlik sistemi uygulamasi
gerceklestirilerek mevcut riskin - asagiya ¢ekilmesi
amaclanmistir. Bu amagcla, sisteme anketlerle belirlenen
nokta civarinda deneysel ¢alisma neticesinde en uygun
yer tespit edilerek gaz sensorleri monte edilmistir. Bu
sensorden alinan sinyal ikaz sistemini devreye sokmakta
ve gerekli uyarilar1 yaparak gazi otomatik olarak 3
noktadan keserek araci stop etmektedir. Sonugta ikaz
sistemi ilave edilmis LPG‘h tasitlarda giivenlik st
seviyeye ¢ikarilmaktadir.
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V.1 Sistemin Calisma Prensibi ve Gorevleri

Tasit lizerinde motor kaputu igerisine ve LPG tankinin
bulundugu bagaj kismina 1ki ayrnt gaz sensorii
yerlestirilmistir. Bu sensorler gaz kagagini algiladiginda
kontrol iinitesini uyarmaktadir. Gelistirilen sistemde

asagidaki fonksiyonlarin gerceklestirilmesi amaglanmigtir
Bunlar:

e (Gaz sensoriinden gelen sinyal ile alarmin siirekli
olarak sesli ikaz vermesini saglamak,

e (Orsel uyariy: saglamak amaciyla dortlii flasorii
devreye sokmak,
e Kontrol iinitesinden alinan sinyale bagh olarak,

kesici valtleri devreye sokmak ve gaz akisini
keserek motoru stop ettirmektir.

V.2 Deney Diizenegi

Sensor kalibrasyonu ve 1kaz siirelerinin tespit edilmesi
amaciyla kullanilan deney diizenegi Sekil 2’de verilmistir
Deney ortami su sekilde hazirlanmistir; gerekli 1s
glivenligi tedbirler1 alinarak yangin sondiiriicli hazir
bulundurulmustur.lkaz siiresinin 6l¢iimii i¢in kronometre
kullanilmistir.  Her bir deney sonrasinda; deney tanki
1cindeki karisimi bozacak olan LPG’nin basingli hava ile
tahliyesi yapilmistir. Deney araci olarak; 1995 model,
Toyota Corolla 1.6 xei, LPG kaynag1 olarak piknik tiipii
kullanilmigtir. Deneylerde Leakage Detector MS 100
markali LPG sensorii kullanilmig olup 6l¢iim hassasiyeti
2000 ppm dir. Ol¢iim esnasinda gegen gaz debisini
6lcmek amaciyla GALLUS 2000 Schlumberger markali
dogalgaz debi dl¢iim cihazi kullaniimigtir.,
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Sekil.2 LPG sensoril kalibrasyon ve alevlenme sinirimin belirlenmesi
igin kullanilan deney diizenegi
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Ikaz sisteminin devre semas1 ve tasit iizerindeki bag
noktalar1 Sekil 3’de gorillmektedir. Sistemin ga__--
prensibl su sekildedir: Marsa basildifinda san
lambasi ve kirmizi bekleme lambasi yanar, 5 saniye s
yesil hazir lambasi yanar. 5 saniyelik bekleme sires:
gaz ikaz sinyali gelse de sistem bu ikaz sinyalini gii;
almaz. Sistem hazir konumuna gegtikten sonra calisy,
hazirdir. Sistemden bir gaz kagagi oldugunda énce:
sensoOr 1kaz lambasi (kirmizi) yanar. Buradan sinval ;
kontrol {Unitesi; alarmi devreye sokar, dortliiler Va
sonerek g¢evre uyarilmis olur. Bu durumda, saman:

gaz valfi ve regiilatordeki kesici valfler kapanarsi
gecisine 1zin vermezler. '
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Sekil.3 lkaz sistemi devre semas:

Sekil 2’de goriilen 2 nolu vana kullanilarak d:
tamamen LPG 1le dolmasi saglanmis daha sonra ©
kapatilarak 3 nolu vana agilmistir. Deney duz.u..;
kullanilan tanka gaz girisi sabit bir noktadan yapi=
Algilama hassasiyeti ve siiresinin belirlenmesi ama
farkl1 nokta belirlenmistir. Atesleme sabit noktads

kullanilarak yapilmistir. Deney prosediirt 4 fark!
gerceklestirilmigtir:

1. Atesleme yokken belirlenen konumlarda
algilama siirelerinin tespit edilmesi,

2. Atesleme bujisi siirekli devredeyken bes
konumlarda sensér algilama siiresinin tespit ediims
3. Tasit iizerinde, kapali ortamda motor ¢aligir ko
sensor algilama siiresi ve sensor konumunun belir
4. Agik ortamda motor c¢alisirken algilama sir
sensOr konumunun tespit edilmesi.
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VI. SONUCLAR VE IRDELEME

47 sisteminde kullanilan sensor hassasiyetini  tespit

ek amaciyla gerceklestirilen deney sartlari agagida
t:l‘klanmlstnr.

& sor alt konumda iken yapilan 6lgiim sonuglari Tablo 1
e oorilmektedir.  Yapilan deney  sonuglarinin
rralamasina  gore 4,40 s sonra sensoriin  LPG’yi
fladifi tespit edilmistir. Ortalama konsantrasyon
- 1 03 olarak tespit edilmistir. Bu deger %2-10 tehlike
mnin - altindadir.

rqb 10! Sensdr alt konumda iken deney tankina verilen 1.PG miktar
> §az srest

| DEMY | IKAZ SURESI(s) LPG MIK (cm’) K. DEGERI (%)
] 3.30 82,50 1,03
) 5.75 143,75 1,80
3 5.70 142,50 178
B 430 107.50 1,34
s | 500 127,50 1,59
6. | 290 72,50 091
ERET 160,00 2,00
g | 2.40 60,00 0,75
9 | 3.70 92,50 1,16
10 | 490 1250 | 1,53

@abo 2'de ise sensor iist konumda iken yapilan deney
mnuclart vertlmistir.  Deneylerin  ortalamasina gore;
sir, 30.44 s sonunda 761,2 cm’ LPG verdikten sonra
icerisindeki LPG’y1 algilamis ve ikaz sistemi
wreyve eirmistir. Tanktaki, konsantrasyon degeri %9,52
arak olclilmiistir. Bu sonucun %2-10 tehlike siniri
=Tisinde oldugu goriilmiistiir,

1o .2 Sensdr iist konumda iken verilen LPG miktar;i ve ikaz stiresi

EONEY | IKAZ SURESI(s) LPG MIK (cm’) | K. DEGERI (%)_"
1 25.60 640,00 8,00
e 3381 843,25 10,57
3. 32,53 813,25 10,17
q. 27.30 682,50 8,53
= 44,50 1112,50 13.91
RG. 21,10 527,50 6 59
L 7. | 3425 856,25 10,70
8 29.62 740,50 926
- | 3129 782,25 9,78
10 | 2448 612,00 | 7,65

1 ik atesleme konumunda iken, sensér tepkisinin
nesi icin yapilan deney sonuglari Tablo 3’de
ektedir. Bu deney de, sensér deney tankinin en alt

"S_sina yerlestirilmistir. Sensor, 4,5 s sonunda, %1,43

-
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konsantrasyon degerinde tank i¢indeki LPG’yi algilamis
ve 1kaz sistemini devreye sokmustur. Sensor, LPG
kacgaklarinda risk olusturan %2-10 degerinin ¢ok altinda
ikaz gorevini yerine getirmistir.

Tablo.3 Buji atesle durumunda ve sensor alt noktada iken. deney
tankina verilen LPG miktari ve sens6r 1kaz stiresi

DENEY | IKAZ SURESi(s) | LPGMiK.(cm’) | K. DEGERI (%)
e 3,62 90,50 1.13
2. 5,60 140,00 1,75

3. 594 148,50 1,86
4. | 6,10 15250 | 1,91
S. 3,68 92.00 1,15
6. 5,64 141.00 1,76
/A 3.45 86,25 1,08
8. 3.56 89,00 | 1,11
9. 4,52 113,00 1,41
10. 3,65 91,25 1,14

Tablo 4’de, buji siirekli atesleme konumunda ve sensor
deney tankinin orta konumunda yapilan deney sonuglar:
goriilmektedir. Sensoriin algilamas! i¢in gec¢en siireden
once, buji zemine daha yakin oldugundan LPG-Hava
karisimini sensor algilamadan yakmistir. Sensor ikaz
sistemini yanma olduktan sonra devreye sokmustur. 4
deneyin ortalama algilama siiresi 10 sn, ve konsantrasyon
deger ortalamasi ise % 2,69 olarak neticelenmistir. Bu
degerler %2 tehlike sinirinin iistiindedir.

Tablo.4 Buji atesleme durumunda, sens®r orta noktada iken deney
tankina verilen LPG miktar: ve sensor ikaz stresi

DENEY IKAZ SURESI (s) | LPG MIK. (cm’) | K.DEGERI (%)
1. 8,6 | 215,00 2,69
2 9,03 225,75 2.82
3. 12,24 306,00 3,83
i 4 10,23 235,73 3,20

Tasit iizerinde ve Kkapali ortamda motor ¢alisir konumda
lken yapilan deney sonuclari Tablo 5’de verilmistir.
SensOr tasit bagajinda, kagak noktasindan 20 cm altta,
zemine yerlestirilmistir. Yapilan 4 deneyin ortalamasina
gore, sensOr 20,4 s sonra ikaz vermistir. Tasit bagajinin
%2 si 8400 cm’ oldugu goz Oniine alindiginda bu
sonuglar %2-10 tehlike limitinin cok altindadir.

Tablo.5 Tagit bagajinda sensor ikaz stresi

DENEY IKAZ SURESI (s) LPG MIKTARL(cm®)
8 21,56 339,00
g 24,30 607.50
3. 20,45 511,25
4. 15.64 391,00

Acik ortamda yapilan deneyde sensor konumlar1 Sekil
4’de goriilmektedir. Deney ortaminda hava sirkiilasyonu
olmamasina dikkat edilmistir. Sensor, her O&l¢iimden
sonra basingli hava ile temizlenmistir. LPG ¢ikis noktasi
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sabitlenerek, belirlenen 6l¢iim noktalarinda sensoriin ikaz
siireleri kronometre ile tespit edilmistir. Sensor 1.1 ile
3.3 konumu arasinda, 9 degisik noktada deney
yapilmistir. Her nokta arasi 5 cm dir. Alt yilizey zemini
ifade eder. Ayrica, agik ortam deneyi farkli ortamlarda
farkli sonuclar verecegi goéz oniinde tutulmalidir.

Scem |

3.1 3.2 33

Sekil.4 A¢ik ortamda yapilan deneyde sensér konumlarinin géisteriimesi

Bu deneylerde, LPG sabit bir noktadan verilmistir.
Sensér LPG kagagini algiladiginda, ikaz sistemini
devreye sokarak, alarm ile sesli uyar1 ve dortliileri
yakarak gorsel uyariyr saglamistir. Buna bagh olarak,
kesici valfler devreye girerek motorun stop etmesi
saglanmistir.

Tablo. 6 A¢ik ortamda sabit noktadaki LPG kag¢aginin sensor tarafindan
algilanima sireleri

i - SENSORUN KONUMLARI
é 1 2 3
| &
DENEY | DEGERsn | DENEY | DEGER.sn | DENEY | DEGER:sn
' } 1,63 | 1 185,50 ! 356,00
| 2 2,05 - 2 250,60 2 385,14
1 3 1,90 3 | 145,57 3 320,56
F | 4 2,55 4 268,23 _ 4 415,65 q
| | oRrT 2,0325 l ORT 212,475 I ORT | 3693375
F 1 4.6 l 1 995 :'| 1 75,85
2 2,9 | 2 7,68 2 69,32 |
2 3 3,65 3 12,50 3 85,50
4 2,1 4 10,85 4 22 |
\ ORT 3,3125 ORT 10,245 ORT 75,7175 |
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Sekil 4’de gosterilen noktalardaki deney sonuglan Tablo
6’da verilmistir. Bu deneylerin sonucuna gore; LPG
kullanilan yerlerde, (konut, isyeri, tasit, acik-kapali alan)
kullanilacak ikaz sistemleri i¢in sensoriin zemine yakin
bir yere vyerlestirilmesi gerekir. LPG sistemlerinde
kullanilacak olan ikaz sistemleri i¢in emniyet sinirlarinda
devreye girinesi i¢in sensoriin zemine yakin bir noktaya
yerlestirilmesi gerekir.

Sekil 5°de farkli diizlemde sensoriin algilama siireleri
goriilmektedir. Grafikten de anlasilacag) iizere 1kaz
sistemlerinde sensOritn  konumunu dofru se¢mek
giivenlik agisindan 6nemlidir.

3 dizlemde sansdrUn ikm sirelednin gosteriimes)

IkAZ USRESI. sn

DENEYLER

——— oy SR —
=@ 3.1 konumu el 3 2 koWUTIY =iyl 3 KISNU |

I — —

-— —_— - —

Sekil.5 A¢ik ortamda 3.diziemdeki sensoriin ikaz stiresinin gosterilmesi

Sekil. 6 da agik ortamda yapilan 4 deney ortalamasina
gore, sensOriin farkli konumdaki ikaz siireleri
gorillmektedir.

Agik ortamda sensdr ikaz siiresi

Ikaz siresi (s)

0 5cm

Sensdr konumu

| e 1 (ZlerT) SCHI ((17ierm e— — d(zlem |

Sekil. 6 A¢ik ortamda yapilan 4 deney ortalamasina gore, sensoriin 3
farklr konumda ki 1kaz siirelerinin gosterilmesi

Sekil 7°de ise 3 diizlemde ve sensér 9 farkli noktada iken
yapilan deney sonuglarinin grafigi verilmistir. Sekil 6 ve
7 incelendiginde; kac¢ak noktasindan ve zeminden
uzaklastik¢a 1kaz siiresinin arttif1 goriilmektedir. Sensor
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1.1 konumunda ikaz siiresi 2,03 s, 1.2 konumunda 212 s
ve 1.3 konumunda 415 s olarak olciilmiistiir. 2.1
konumunda sensor ikaz siiresi 3,3 s iken, 2.2. konumunda

10 s ve 2.3 konumunda 75 s sonunda ikaz sistemi devreye
glrmigtir.

Acik oramda sensbdrin 3 farkh konumda ikaz slirelerinin gésteritmesi

|lkaz siresi. sn
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Sekil 7. A¢ik ortamda sensOr ikaz siirelerinin gosterilmesi

En diisiik 1kaz siiresinin zemin diizleminde oldugu
sekillerden de acgik bir sekilde goriilmektedir. Sensoriin
5.1 konumwu 5 s, 3.2 konumu 6 s ve 3.3 konumu 31 s
sonra ikaz sistemini uyardig) goriilmiistiir. Diger deneyler
le actk ortam deney sonuglar birbirini destekler sonuglar
vermistir. LPG zeminde yogunlasmaktadir. Sensor yeri
kacak noktasina en yakin ve zeminde olmalidir.

Bucalismada su sonuclara varilmistir :

Acik ortamda yapilan deney ve kapali tank i¢inde yapilan
deneyde ortaya ¢ikan sonuglar sunlardir:

. Sensor 1le LPG kagagi ayni dikey diizlemde ve en altta
olur ise ikaz siliresi daha kisa olmaktadir. Fakat kacak
noktas1 ile sensoriin konumu ayni yatay diizlemde ise

sensor kacak noktasindan uzaklastikga 1kaz siiresi
uzamaktadir.

2. Kagak noktasi birden ¢ok olan ve risk ihtimali fazla
olan sistemlerde birden fazla sensor kullaniimalidir.

Sensorler tiim hallerde kacagin oldugu dikey diizlemin en
altina yerlestirilmelidir,
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3. Acik ve kapali ortama gore kacak yeri ile sensor yeri
arasindaki 1liski ise; hava sirkiilasyonuna baglh olarak

degismektedir. Kapali ortamlarda risk daha fazladir.
Sensoriin ikaz siiresi daha kisadir.

4. Servislerde montaji yapilan doniisiim Kitlerindeki,
multivalflar izerinde Avrupa standartlarini tagimayan ve
emniyet-giivenlik agisindan bir ¢ok eksiklik bulunan
multivalflar kullanilmaktadir. Bu durum gerek kullanici,
gerekse de ¢evre igin ciddi bir gitvenlik problemidir.

5.Yapilan deneysel ¢alismalarda goériilmiistiir ki, LPG’nin
yanma sinirlari olan % 2-10 limitlerinin [8] altinda bir
LPG kacagi var ise burada bir atesleme ve kivilcim olsa
dahi yanma olmayacagi sonucuna varilmistir. Bu limitlere
ulasmadan siirekli ateslemeli bir deney diizeneginde
yanma olmadan sensor ikaz ederek gorevini yerine
getirmistir,

6. Mevcut LPG sistemlerinde her hangi bir kaza ve kagak
durumunda g¢evreyi uyaracak, gazi kesecek ikaz sistemi
eksiktir. Sisteme 1ilave edilen sensér ve uyaricilar
vasitasiyla bu konuda ciddi bir eksiklik ortadan

kaldinlarak LPG’li tasitlar daha giivenli hale
geleceklerdir.
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