
SAU Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 
8.Cilt, l.Sayı (Mart 2004) 

• 

LPG'Ii Taşıtlarda G� K açaklarından Kaynaklınan Gfh·�mın. 
Sorununun lyileştirill!le�ine Yönelik Bir ygulaı:ı 

I. Ozsert, A. Parlak,� . �·ıkı 

LPG'LI TAŞlTLARDA GAZ KAÇAKL AN KAYNAKLANAN 
GÜVENLİK SOR İYİLEŞTİRİLMESİNE YÖNELİK BİR 

UYGULAMA 
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Özet - Sakarya ilinde 300 LPG'Ii araç üzerinde 
yapılan anket çalışmasında araçlar üzerindeki LPG 
sitemlerinin ECE R 67 regülasyonu ile ön görülen 
şartları sağlamadığı tespit edilmiştir. Bu durum 
LPG 'li araçları emniyet açısından riskli kılmaktadır. 
Taşıtlar üzerindeki LPG sistemleri, ECE R 67 
normunu sağiasa dahi, herhangi bir kaçak 
durumunda kaçağı tespit edip sesli ve görsel olarak 
çevreyi uyaran ayrıca motoru stop ettiren bir 
güvenlik sisteminin gerekli olduğu anlaşılmıştır. Bu 
çalışmada, LPG ile çalışan bir araca geliştirilen ikaz 
sistemi montajı yapılarak, uygulama sonuçları 
tartışılmıştır. 

Anahtar Kelime/er: LPG, emniyet ve güvenlik, ikaz 
sistemi, sensör 

Abstract - In Sakarya region, it has been found that at 
92°/o of the 300 cars on which LPG system was 
installed, d id 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. GİRİŞ 

Motorlu taşıtlarda, çevreye yayılan klıletici bileşenkm 
diğer hidrokarbon içerikli yakıtlara göre az olması E:�ek -

ülkemizde gerekse Avrupa birliği ülkelerinde LPG 
kullanımının vergi indirimleri ile teşvik etmelerine 'ol "' 
açmaktadır. Motorlu araçlarda LPG kullanımı 25 • 
bir geçmişe sahiptir. Bugün LPG'li araçların terelli 
edilmesinin iki önemli tercih nedeni vardır. Bunlar: 
1) B enzine göre çok daha çevreci olması, 
2) Diğer yakıtlara göre daha ucuz olmasıdır[ I]. 

� 

Gelecekte motorların o/o20 sinin LPG'li olacağı tahmD 
edilmektedir[2]. Bu nedenle, Türkiye'de de konuya önen: 
verilmiş ve 29 Haziran 1995 de Resmi gazeteci: 
yayınlanarak LPG kullanımı yasallaştınlmıştır. B-%ıfın 
Türkiye' de daha kolay, pratik ve ucuz olması nedeni:·_;: 
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LPG'li motor üretimi yerine, mevcut araçların dönüşüm( 
uygulaması daha çok tercih edilmektedir. Ancak b ... 
durum dönüşüm istasyonlarının güvenlik açısmdao 
yeterliliği sorusunu beraberinde getirmiştir. J\1evcıc 
durum, LPG' li taşıtlarda güvenlik sorununun öne=t 
boyutlara ulaştığını gösterrnektedir. Bu amaçla yapıla: 
anket çalışması neticesinde gaz kaçaklarının en tazl: 
gözlemlendiği noktalar belirlenmiş; geliştirilen ik.az 
sistemiyle gaz kaçaklarının tehlike sırurlanna (o/o2- O 
ulaşmadan tespit edilerek motorun stop etm��­
sağlanmıştır. Buna ilave olarak sesli ve görsel uyar 
sistemleri devreye sokulmuştur. 

II. LPG' NİN ÖZELLİKLERİ 

Propan ve Bütan gazı karışımının basınç uygulanar"A� 
sıvılaştınlması ile elde edilen LPG; kolay temc 
edilebilen, depolanması, dağıtılması, motorlarda karuın 
oluşturulması ve ateşlenınesi kolay olan bir yakıttır LPü 
az miktarda Propilen ve Bütilen ihtiva eder. Ze ·­
değildir, ancak havadan ağır olması nedeniyle oruımı 
havasız bırakarak boğulmaya sebep olur. Sıvılaşnğın­

hacmi 230-250 kat küçüldüğünden depolanma kola. ; 

sağlar. İklim şartlarına göre her ülkede farldı pro ...... 

bütan karışımı oluşturulur. Oktan sayısı benzinıJ=ı­

yüksek olduğundan vuruntuya karşı daha dayanıklıdır-_­

lsıl değeri 11.985 K Cal/kg, Nispi yoğunluğu (sıvı) o.:-: 
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(Gaz) ı .76 dır. Araştırma Oktan sayısı 105, Motor Oktan 

sa\ ısı 94 dür [3]. , 

III. LPG SİSTEMLERİ 

LPG sistemleri performansı artınnak amacıyla geçmişten 
aünümüze birtakım değişimler yaşamıştu. Bu sistemler 3 

�\Tl �'Uşak altında ele alınır.Bunlar[ 4]: • 

Do:durroı �:a�a.sı, 
�•30 s.evıye lcsıthyıcı. 
Ernııı)·cı vılfi vb. 

/ 
LPG tankı 

• 
tl ıl : ı ı. 1 

LPG k.arbüra:oro 
' 

Emme fılitresi • 

Sıcak su 
çıkJş ilrl� \> o 

r: rı 1 ı ' ı ' 

Gazlaştıncı ve �asınç dü,ürücü 

Şekil. ı Birinci kllşak LPG sistemleri 

1 Kuşak Sisteınler : Basit sistemlerdir. Yakıt tankı, 
:yakıt borusu, Regülatör, seçici anahtar, LPG Solenoid 
-valfi, Benzin Solenoid valfı ve mikserden oluşmaktadır. 
1'akıt sıvı olarak reglilatöre kadar ulaştırılır. Motor 
soğutma suyu yardımıyla regülatörde istenilen miktarda 
)akıt buharlaştırması sağlanır. Karbüratöriln uygun bir 
Jerine yerleştirilen mikser ile yakıt, gaz halinde emme 
lıaYası ile karıştırılarak motora gönderilir. Günümüz 
emisyon standartlarına uygun değildir. Şekil 1 de l .Kuşak 
�istemlerin şeması verilmiştir. 

II. Kuşak Sistemler : Elektronik kontrollü karışım 
-.. ,.. .... yan sistemlerdir. l . Kuşak sistemlerin ekipmanları ile 
...... .,ular. Tek farkı daha hassas yakıt miktarı 

·ıcısının olmasıdır. Motor devri, manifolt basıncı, /... 
--=-.... söründen alınan sinyaller bir milcro işlemeide 

POPrlendirilir ve bir step motoruna kumanda edilerek 
gönderilecek karışım miktan daha hassas 

yarlanır. 

�· Kuşak Sistemler : Benzin püskürtme sistemli 
otorlara uygulanan bir sistemdir. Gaz yakıt çok 

oktadan enjektörler vasıtasıyla enjeksiyonlu benzin 
otorlarında olduğu gibi silindire gönderilmektedir. 
erkezi işlem birimi, en uygun karışım oranını ilgili 

ensörlerden aldığı sinyal I ere göre belirler. Performans ve 
akıt ekonomisi yönünden diğer kuşaklara göre avantaj 
ğladığı gibi sıkı emisyon kurallarının gerektirdiği 

lan da sağlarlar. Yakıt sıvı veya gaz olarak 
iiskUrtülebilir [ 5]. 

LPG'li Taşıtlarda Gaz Kaçaklarandan Kaynaklanan Güvenlik 
Sorununun İyileştirilmcsine Yönelik Bir Uygulama 

i. Özsert, A. Parlak, N. Ytlmaz 

IV. LPG'Lİ T AŞITLARDA MEVCUT GÜVENLİK 
S İSTEMLERİ 

Taşıtlar üzerine montaj edilen LPG sistemlerinde beş 
noktada güvenlik ve emniyet sağlanmaktadır. Bu noktalar 
şunlardır: 
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• LPG tankı üzerindeki multi valf, 
• Benzin kesme elektro vanası , 
• LPG kesme elektro vanası , 
• Regülatör üzerinde bulunan elektro vana, 
• Kontrol düğmesi. 

Yukarıda sayılan bu emniyet sistemleri içinde 
multivalfterin önemi diğerlerine göre daha fazladır. Bu 
görevler: 

• LPG tankına gaz dolunı işlemini yapmak, 
• Dolum limitini ayarlamak, 
• Tankın seviyesini göstermek, 
• LPG' yi motora göndermek, 
• Aşırı akışı kontrol etmek ve herhangi bir 

nedenden dolayı, motora giden borularda ani gaz 
çıkışı olursa gazı keserek emniyeti sağlamak. 

Bu sayılan görevlerin yanında bir multi valf, Avrupa 
standardı ECE R 67Regülasyonuna göre şu görevleri de 
yapması gerekir [6]: 

• Tank içerisindeki basınç 27 bar'a ulaştığında 
emniyet valfı gibi görev yaparak fazla gazı 
atmosfere tahliye etmek, 

• Elektronik açma-kapama valfı, 
• Isıya duyarlı basınç tahJiye supabı görevi 

görmek. 

Sakarya'da 300 araç üzerinde yapılan anket çalışmasında 
servislerde montaj ı yap ılan s istem leri n % 92 'de 
yukarıdaki regülasyonun istediği şartların sağlanmadığı 
tespit edilmiştir[?]. Bu durumda bu taşıtlar çevreleri için 
önemli bir risk oluştunnaktadır. 

V. LPG'LİTAŞITLARA UYGULANAN YENİ BİR 
GÜVENLİK SİSTEMİ 

Yapılan inceleme ve anket sonuçlarında görülmüştür ki; 
mevcut LPG dönüşüm sistemlerinde gaz kaçaklarını 
algılama ve sistemin gazını kesme görevi yapacak bir 
ikaz sistemi eksiktir. Bu eksikliği ortadan kalduına 
amacıyla yeni bir güvenlik sistemi uygulaması 
gerçekleştiTilerek mevcut riskin aşağıya çekilmesi 
amaçlanmıştır. Bu an1açla, sisteme anketlerle belirlenen 
nokta civarında deneysel çalışma neticesinde en uygun 
yer tespit edilerek gaz sensörleri monte edilmiştir. Bu 
sensörden alınan sinyal ikaz sistemini devreye sokmakta 
ve gerekli uyarıları yaparak gazı otomatik olarak 3 
noktadan keserek aracı stop etmektedir. Sonuçta ikaz 
sistemi ilave edilmiş LPG' li taşıtlarda güvenlik üst 
seviyeye çıkarılmaktadır. 
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V.l Sistemin Çalışma Prensibi ve Görevleri 

Taşıt üzerinde motor kaputu içerisine ve LPG tankının 
bulunduğu bagaj kısmına iki ayrı gaz sensörü 
yerleştirilmiştir. Bu sensörler gaz kaçağını algıladığında 
kontrol ünitesini uyarmaktadır. Geliştirilen sistemde 
aşağıdaki fonksiyonlarm gerçekleştirilmesi amaçlanmıştır 
Bunlar: 

• Gaz sensöründen gelen sinyal ile alarının sürekli 
olarak sesli ikaz verınesini sağlamak, 

• Görsel uyarıyı sağlamak amacıyla dörtlü flaşörü 
devreye sokmak, 

• Kontrol ünitesinden alınan sinyale bağlı olarak, 
kesici valfleri devreye sokmak ve gaz akışını 
keserek motoru stop ettirmektir. 

V.2 Deney Düzeneği 

Sensör kalibrasyonu ve ikaz sürelerinin tespit edilmesi 
amacıyla kullanılan deney düzene ği Şekil 2' de verilmiştir 
Deney ortamı şu şekilde hazırlanmıştır; gerekli iş 
güvenliği tedbirleri alınarak yangın söndürücü hazır 
bulundurulmuştur.İkaz süresinin ölçümü için kronometre 
kullanılmıştır. Her bir deney sonrasında; deney tankı 
içindeki karışımı bozacak olan LPG 'nin basınçlı hava ile 
tahliyesi yapılmıştır. Deney aracı olarak; 1995 model, 
Tayota Corolla 1.6 xei, LPG kaynağı olarak piknik tüpü 
k'Ullanılmıştır. Deneylerde Leakage Detector MS 100 
markalı LPG sensörü kullanılmış olup ölçüm hassasiyeti 
2000 ppm dir. Ölçüm esnasında geçen gaz debisini 
ölçmek aınacıyla GALLUS 2000 Schlumberger markalı 
doğalgaz debi ölçüın cihazı kullanılmıştır. 
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Şekil.2 LPG sensörü kalibrasyon ve alevlenn1e sınırının belirlenınesi 
için kullanılan deney düzeneği 

LPG'Ii Taşıtlarda G� Kaçaklarindan Kaynaklanan G .......... 
Sorununun Iyileştirilmesine Yönelik Bir u, İ. Özsert, A. Parlak. N:\ 

ikaz sisteminin devre şeması ve taşıt üzerindeki b� 
noktalan Şekil 3 'de görülmektedir. Sistemin ç� 
prensibi şu şekildedir: Marşa basıldı�ında san 
lambası ve kırmızı bekleme lambası yanar. 5 sanive s ­
yeşil hazır lambası yanar. 5 saniyelik bekleme s� _..., 
gaz ikaz sinyali gelse de sistem bu ikaz sinyalini d.iAk 
almaz. Sistem hazır konumuna geçtikten sonra çalışmı 
hazırdır. Sistemden bir gaz kaçağı olduğunda öneeli 
sensör ikaz lambası (kırınızı) yanar. Buradan sin,,al-. ' 
kontrol ünitesi; alarmı devreye sokar, dörtlüler v� 
sönerek çevre uyanlmış olur. Bu durumda, şam�1 
gaz valfi ve regülatördeki kesici valfler kapanaras 
geçişine izin vermezler. 
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Şekil.3 lkaz sistemi devre şeması 

Şekil 2'de görülen 2 nolu vana k ullanılarak rier 
tamamen LPG ile dolması sağlanmış daha sonra . 
kapatılarak 3 nolu vana açılmıştır. Deney düz�rı�; 
kullanılan tanka gaz girişi sabit bir noktadan yapı� 
Algılama hassasiyeti ve süresinin belirlenmesi ama 
farklı nokta belirlenmiştir. Ateşleme sabit noktadar 
kullanılarak yapılmıştır. Deney prosedürü 4 farklı 
gerçekleştirilmiştir: 

1. Ateşleme yokken belirlenen konumlarda s� 
algılama sürelerinin tespit edilmesi, 
2. Ateşleme bujisi sürekli devredeyken bdt 
konumlarda sensör algılama süresinin tespit edilme! 
3. Taşıt üzerinde, kapalı ortamda motor çalışır k� 
sensör algılama süresi ve sensör konumunun belirk 
4. Açık ortamda motor çalışırken algılan1a süre� 
sensör konumunun tespit edilmesi. 
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VI. SONUÇLAR VE İRDELEME 

raz sisteminde kullanılan sensör hassasiyetini tespit 
e:orıek amacıyla gerçekleştirilen deney şartları aşağıda 
aÇ 1Jdanmıştır. 

serısör alt konumda iken yapılan ölçüm sonuçları Tablo 1 
de görülmektedir. Yapılan deney sonuçlarının 

;ortalamasına göre 4,40 s sonra sensörün LPG'yi 

r.lf! Jladığı tespit edilmiştir. Ortalama konsantrasyon 
�o-:; ,03 olarak tespit edilmiştir. Bu değer o/o2-1 O tehlike 

�10ırının altındadır. 
� 

tab .o. ı Sen�ör alt konun1da iken deney tankına verilen LPG miktarı 

v-e i �az so res ı 

DE�EY İKAZ SÜRESİ(s) 

ı. 3.30 

LPG MİK (cm3) K. DEGERi (o/o) 
82,50 ı ,03 

IL---�------------+---------��--------� 
t 2. 5, 7 5 14 3, 7 5 L 8 O 

"'1 
J. 5.70 142,50 1,78 

l 
4. 4.30 ı 07.50 1,34 

� -----+------------r---------�----------� 
j ' 5.10 127,50 1,59 

• 
1 
1 

6. 
7 

8. 
9 
O. 

2,90 72,50 0,91 

6AO 160,00 2,00 

2AO 60,00 0,75 

3JO 92,50 ı ,16 

4,90 122,50 1,53 

�ab lo 2'de ise sensör üst konumda iken yapılan deney 
P:ıı.uçları verilmiştir. Deneyierin ortalamasına göre; 
len s.ör, 30.44 s sonunda 76 1 ,2 cm3 LPG verdikten sonra 

içerisindeki LPG' yi algılamış ve ikaz sistemi 
rt: girnıiştir. Tanktaki, konsantrasyon değeri %9,52 

�a. ölçülmüştür. Bu sonucun %2-10 tehlike sınırı 
, �� -sinde olduğu görülmüştür. 

lo.2 Sensör üst konumda iken verilen LPG miktarı ve ikaz süresi 

PE_ "EY 
... l. 

""") ':;,. 4.- , 

;;... -...,:) . 

.... 4. 
-

. 

ı-. 6 • 

- 7 -
8 • 

:;...... 9 
:;...... ı 

• 

... . 

İK.\Z SÜRESİ(s) LPG MİK ( cm3) K DEGERi (0/o) 
25,60 640,00 8,00 

33,81 845,25 ı 0,57 

32.53 813,25 ı 0,17 

27JO 682,50 8,53 

44,50 ı ı 12,50 ı 3,91 

2 ı, lO 527,50 6,59 

34,25 856,25 10,70 

29,62 740,50 9,26 

31,29 782,25 9,78 

24,48 612,00 7,65 

� ... 1 sürekli ateşleme konumunda iken, sensör tepkisinin 
·�-·· si için yapılan deney sonuçları Tablo 3 'de 

ektedir. B u deney de, sensör deney tankının en alt 
-sına yerleştiriln1iştir. Sensör, 4,5 s sonunda, %1,43 

LPG'Ii Taşıtlarda Gaz Kaçaklarından Kaynaklanan GUvenlik 
Sorununun iyileştirilmesine Yönelik Bir lJygulama 

İ. Özscrt, A. Parlak, N. Yılmaz 

konsantrasyon değerinde tank içindeki LPG 'yi algılamış 
ve ikaz sistemini devreye so km uştur. Sensör, LPG 
kaçaklarında risk oluşturan %2-1 O değerinin çok altında 
ikaz görev ini yerine getinn iştir. 

Tablo.3 Buji ateşle durumunda ve sensor alt noktada iken, deney 
tankına verilen LPG miktan ve sensör ikaz süresi 
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DENEY iKAZ SÜRESİ (s) LPG MiK.(cm3) K DEGERi (0/o) 
ı .  3,62 90,50 L13 
2. 5,60 140,00 ı,75 
3. 5,94 148,50 ı ,86 
4. 6,10 152,50 ı ,91 
5. 3,68 92,00 ı '  ı 5 
6. 5,64 141.00 1,76 
7. 3,45 86,25 ı ,08 

8. 3,56 89,00 ı ,  l l  
9. 4,52 ı ı 3,00 1,41 
1 O. 3,65 91,25 ı '  14 

Tablo 4'de, buji sUrekli ateşleme konumunda ve sensör 
deney tankının orta konumunda yapılan deney sonuçları 
görülmektedir. Sensöriln algılaması için geçen süreden 
önce, buji zemine daha yakın olduğundan LPG-Hava 
karışımını sensör algılaınadan yakmıştır. Sensör ikaz 
sistemini yanma olduktan sonra devreye sokmuştur. 4 
deneyin ortalama algılama süresi 1 O sn, ve konsantrasyon 
değer ortalaması ise % 2,69 olarak neticelenmiştir. Bu 
değerler %2 tehlike sınırının üstündedir. 

Tablo.4 Buji ateşleme durun1unda, sensör orta noktada iken deney 
tankına verilen LPG miktarı ve sensor ikaz suresi 

DENEY 
• .. • 
IKAZ SURESI (s) LPG 1\-UK. ( cm3) K.DEGERİ (0/o) 

ı. 8,6 215,00 2,69 

2. 9,03 225,75 2,82 

3. 12,24 306,00 3,83 

4. 10,23 255,75 3,20 

Taşıt üzerinde ve kapalı ortamda motor çalışır konumda 
iken yapılan deney sonuçları Tablo 5 'de verilmiştir. 
Sensör taşıt bagaj ında, kaçak noktasından 20 cm altta, 
zemine yerleştirilmiştir. Yapılan 4 deneyin ortalamasına 
göre, sensör 20,4 s sonra ikaz vermiştir. Taşıt bagajının 
o/o2 si 8400 cm3 olduğu göz önüne alındığında bu 
sonuçlar %2-1 O tehlike li mitinin çok altındadır. 

Tablo. S Taşıt bagajında sensor ikaz suresi 

DENEY İKAZ SÜRESİ s 

ı. 21,56 539,00 

2. 24,30 607,50 

3. 20,45 511,25 

4. 15,64 391,00 

Açık ortamda yapılan deneyde sensör konun1ları Şekil 
4' de görülmektedir. Deney ortamında hava sirkülasyon u 
olmamasına dikkat edilmiştir. Sensör, her ölçümden 
sonra basınçlı hava ile temizlenmiştir. LPG çıkış noktası 
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sabitlenerek, belirlenen ölçüm noktalarında sensörün ikaz 
süreleri kronometre ile tespit edilmiştir. Sensör 1.1 ile 
3.3 konumu arasında, 9 değişik noktada deney 
yapılmıştır. Her nokta arası 5 cm dir. Alt yüzey zemini 
ifade eder. Ayrıca, açık ortam deneyi farklı ortamlarda 
farklı sonuçlar vereceği göz önünde tutulmalıdır. 

Sabit LPO çık.qı 

l.l 1.3 

l.l 2.2 

.S cm 

J.l 3.3 

.5 ı:m 

Şekil.4 Açık ortamda yapılan deneyde sensör konumlarının gösterilmesi 

Bu deneylerde, LPG sabit bir noktadan verilmiştir. 
Sensör LPG kaçağını algı ladığında, ikaz sistemini 
devreye sokarak, alaıın ile ses t i uyan ve dörtlüleri 
yakarak görsel uyanyı sağlamıştu·. Buna bağlı olarak, 
kesici valfler devreye girerek motorun stop etmesi 
sağlanmıştır. 

Tablo. 6 Açık ortamda sabit noktadaki LPG kaçağının sensör tarafından 
algı laruna süreleri 

� 
SENSORON KONUıWI.ARI 

� 
ı 2 3 ..ol 

N ı;:J Q DENEY DEGER.sn DENEY DEGERsn DENEY DEGER.sn 

1 1,63 1 185,50 ı 356,00 

2 2,05 2 250,60 2 385,14 

ı 3 1,90 3 145,57 3 320,56 

4 2,55 4 268,23 4 415,65 

ORT 2,0325 ORT 212,475 ORT 369,3375 

1 4,6 ı 9,95 ı 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 72,20 

ORT 3,3125 ORT 10,145 ORT 75,7175 

ı 3,90 ı 7,50 ı 26,30 

2 6,4ı 2 4,58 2 35,40 

3 3 4,28 3 6,50 3 30,24 

4 5,80 4 5,80 4 32,26 

ORT 5,0975 ORT 6,095 ORT 31,05 
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LPG'li Taşıtlarda Gaz Kaçaklarından Kaynaklanan Güvenlik 
Sorununun İyileştirilmesioe Yönelik Bir Uygulama 

i. Özsert, A. Parlak, N. Yılmaz 

Şekil 4'de gösterilen noktalardaki deney sonuçlan Tablo 
6'da verilmiştir. Bu deneyierin sonucuna göre; LPG 
kullanılan yerlerde, (konut, işyeri, taşıt, açık-kapalı alan) 
kullanılacak ikaz sistemleri için sensörün zemine yakın 
bir yere yerleştirilmesi gerekir. LPG sistemlerinde 
kullanılacak olan ikaz sistemleri için emniyet sınırlarında 
devreye girınesi için sensörün zemine yakın bir noktaya 
yerleştirilmesi gerekir. 

Şekil 5 'de fark h düzlemde sen sö rün algılama süreleri 
görülmektedir. Grafıkten de anlaşılacagı üzere ikaz 
sistemlerinde sensörün konumunu doğru seçmek 
güvenlik açısından önemlidir. 

l. dOzlemde sensörOn llaıız sLirelerfnln gösterflmesi 

---- ----
39 
36 
33 - ---����s;����= 
30------�----------.::=: 

5 27 
. 24------------

u; � 21 -----------------
'� 18 ------- ------------- ----
� 15------ --
- 12----�- --

9 
6 
3 
o 

1 2 
DENEYLER 

r------
• 3 1 konumu • 3.2 konumu ı -- -- --- -·- -

3 4 

6 3. 3. konumu 1 
Şekil. S Açık ortamda 3.düzlemdeki sensörün ikaz soresinin gösterilmesi 

Şekil. 6 da açık ortamda yapı lan 4 deney ortalamasına 
göre, sensörün farklı konumdaki ikaz süreleri 
görülmektedir. 

�k ortamda sensör ikaz sOresi 

400 ·ı 375,-- ---
350 -ı-- -. -ı-- --+- -- 1---- i-----: 
325 �----�- - t '----+- ---

100 ·--- --- -
75;-
50 -----

2� �--=· : ..... -... �� 
o 5cm 

Sensör konumu 

ıocm 

!_: o-
1 -daz _ıem_ -;.-;:-;.-;;-2-ıilz_lem_---c_._3_d_az _ıem__,l 

Şekil. 6 Açık ortaında yapılan 4 deney ortalamasına göre, sensörün 3 

farklı konumda ki ikaz sürelerinin gösterilmesi 

Şekil 7 'de ise 3 düzlemde ve sensör 9 farklı noktada iken 
yapılan deney sonuçlarının grafiği verilmiştir. Şekil 6 ve 
7 incelendiğinde; kaçak noktasından ve zeminden 
uzaklaştıkça ikaz süresinin arttığı görülmektedir. Sensör 
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1.1 konumunda ikaz süresi 2, 03 s, 1.2 konumunda 212 s 
ve 1.3 konumunda 415 s olarak ölçülmüştür. 2.1 
konumunda sensör ikaz süresi 3,3 s iken, 2.2. konumunda 
10 s ve 2.3 konumunda 75 s sonunda ikaz sistemi devreye 
girmiştir. 

c: 
lll . -

Açık ortamda sensörOn 3 farklı konumda ikaz sUrelerinin gös1erilmesi 

�4 • ı 
_1_ ro;, . � 

ı 
«Xl o 1---· ---- ·-- - - -

.C> 3:"5 - i"'' 
3!50, ı ı d \ J --· 

-,---· -tl-� ı i-\.1 325 · - -· ı �� 
�. -- � ---ı- ] -

�- 1 V 
-·-ı 

sı - � ı 1 IJ \ 225 

200 _t 1 \ ... 1· 
, ... ı o �� ı-ı ı I!;C, -'-· -- --

: .,. ı -- - 1 
100, - 1 

�-
l --

�-H ı �k ;"!) ı ı r 1 
!C �· . 1-ı . � --" ... A ...,_ ..,. -- 1� -

o,-./; _!_-�\ 1 ı 1 
...., 

, 2 ;, ' s e 7 a o 10 11 12 

Oene�er 

1 -� 1.düzlem - -. 2.düzlem o 3 dü:ztem l 
L_ -----

Şekil 7. Açık ortan1da sensör ikaz sürelerinin gösterilmesi 

En düşük ikaz süresinin zemin düzleminde olduğu 
şekillerden de açık bir şekilde görülmektedir. Sensörün 
3. ı konu nı u 5 s, 3.2 konumu 6 s ve 3.3 konumu 3 1 s 
sonra ikaz sistemini uyardığı görülmüştür. Diğer deneyler 
ile açık ortam deney sonuçları birbirini destekler sonuçlar 
vermiştir. LPG zeminde yoğunlaşmaktadır. Sensör yeri 
kaçak nok'tasına en yakın ve zeminde olmalıdır. 

Bu çalışmada şu sonuçlara varılmıştır : 

Açık ortamda yapılan deney ve kapalı tank içinde yapılan 
deneyde ortaya çıkan sonuçlar şunlardır: 

l. Sensör ile LPG kaçağı aynı dikey düzlemde ve en altta 
olur ise ikaz silresi daha kısa olmaktadır. Fakat kaçak 
noktası i le sensörün �onumu aynı yatay düzlemde ise 
sensör kaçak noktasından uzaklaştıkça ikaz süresi 
u zamaktadır. 

2. Kaçak noktası birden çok olan ve risk ihtimali fazla 
olan sistemlerde birden fazla sensör kullanılmalıdır. 
Sensörler tüm hallerde kaçağın olduğu dikey düzlernin en 
altına yerleştirilmelidir. 

b 

LPG'Ii Taşıtlarda Gaz Kaçaklarından KayoakJanan Güvenlik 
Sorununun iyileştirilmesine Yönelik Bir Uygulama 

i. Özsert, A. Parlak, N. Yılmaz 

3. Açık ve kapalı ortama göre kaçak yeri ile sensör yeri 
arasındaki ilişki ise; hava sirkülasyon una bağlı o larak 
de�işmektedir. Kapalı ortam larda risk daha fazladır. 
Sensörün ikaz süresi daha kısadır. 

4. Servislerde montajı yapılan dönüşüm kitlerindeki, 
multivalflar üzerinde Avrupa standartlarını taşımayan ve 
emniyet-güvenlik açısından bir çok eksiklik bulunan 
multivalflar kullanılmaktadır. Bu durum gerek kullanıcı, 
gerekse de çevre için ciddi bir güvenlik problemidir. 

5.Yapılan deneysel çalışmalarda görülmüştür ki, LPG'nin 
yanma sınırları olan °/o 2-1 O limitlerinin [8] altında bir 
LPG kaçağı var ise burada bir ateşleme ve kıvılcım olsa 
dahi yanma olmayacağı sonucuna varılmıştır. Bu limitlere 
ulaşmadan sürekli ateşiemel i bir deney düzene ği nde 
yanına olmadan sensör ikaz ederek görevini yerine 
getirınİştir. 
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1 ı 
6. Mevcut LPG sistemlerinde her hangi bir kaza ve kaçak 
durumunda çevreyi uyaracak, gazı kesecek ikaz sistemi 
eksiktir. Sisteme ilave edilen sensör ve uyancılar 
vasıtasıyla bu konuda ciddi bir eksiklik ortadan 
kaldırılarak LPG 'li taşıtlar daha güvenli hale 
geleceklerdir. 
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