T.C.
MIiLLi EGIiTIM BAKANLIGI

MEGEP

(MESLEKI{ EGIiTiM VE OGRETIM SiSTEMINIiN
GUCLENDIRILMESI PROJESI)

MOTORLU ARACLAR TEKNOLOJISI

LPG/ DOGAL GAZ MOTORLARI

ANKARA 2006



Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil
Karari ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlagtirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve 6gretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 0gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmis,
denenmek ve gelistirilmek {izere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baglanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet {izerinden
ulasilabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda 06grencilere ticretsiz olarak
dagtilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve lcret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0020
ALAN Motorlu Araglar Teknolojisi
DAL/MESLEK Otomotiv Elektro Mekanikerligi
MODULUN ADI LPG / Dogal Gaz Motorlar:
MODULUN TANIMI Otomobillerde LPG ve dogal gaz yakit doniisiim
sistemlerinin kontrol, bakim ve onariminin yapilabilecek bir
O0grenme metaryelidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Otomotiv Motor Mekanigi 4 modiiliinii bagsarmig olmak.
YETERLIK LPG/dogal gazli motorlarin kontrol, bakim ve onarimlarini
yapmak
Genel Amac
Standart siire icerisinde LPG/dogal gaz yakit sisteminin
kontrol, bakim ve onarimini yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar
» Karbiiratorlii motorlarda LPG/dogal gaz yakit sisteminin
kontrol, bakim ve onarimlarini yapabileceksiniz.
» Enjeksiyonlu motorlarda LPG/dogal gaz yakit sisteminin
kontrol, bakim ve onarimlarini yapabileceksiniz.
EGITiM OGRETIM Oto elektrik atdlyesi, diagnostik test cihazi, egzoz
ORTAMLARI VE emisyon kontrol cihazi, avometre, kacak gaz kontrol cihazi,
DONANIMLARI yangin sondiiriicli
) Modiil i¢inde ve sonunda verilen dogru yanlis sorulari
OLCME VE cevaplandirarak  kendinizi degerlendiriniz, sonuglarini
DEGERLENDIRME arkadaslarmizla paylasarak eksikliklerinizi

tamamlayabilmeniz i¢in gereken bilgileri aliniz.
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Sevgili Ogrenci,

Gilinlimiizde diinyada petrol kaynaklarinin giderek azalmasindan dolay1 insanlar enerji
ihtiyact i¢in alternatif yakitlara yonelmektedir. Bilim adamlar1 diinyada bulunan petrol
rezervlerinin 2020 yilinda daha da azalacagini diger yandan dogal gaz rezervlerinin 2050
yilina kadar var olacagini 6ne siirmiiglerdir.

Teknolojin giderek ilerlemesi ile alternatif yakitlarin i¢ten yanmali motorlarda
kullanimi son 10 yilda giderek artmistir. Glinlimiizde alternatif yakit olarak adlandirilan LPG
ve dogal gaz, otomobil motorlarinda ufak c¢apli bir sistem degisikligi ile hemen
kullanilabilmektedir. Yakit sisteminde yapilan degisiklik kendini kisa vadede amorti
etmektedir. Otomobillerde kullanilan LPG ve dogal gaz doniisiim sistemlerinin bakim ve
onarimi, bezin ve motorin ile ¢alisan motorlardan daha kolay ve ucuza yapilabilmektedir.
LPG ve dogal gaz sisteminin diger petrol {iriinlerinden ucuz ve gevreyi daha az
kirletmesinden dolay1 uzun yillar insanlar tarafindan kullanilmaya devam edecektir.

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile kara tagitlarinin motorlarinda
LPG ve Dogal gaz doniisiimlerini yapabileceksiniz. Yapilan sistem degisikligi tizerinde
kontrol, bakim ve onarimlarini yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Karbiiratorli motorlarda LPG/dogal gaz yakit sisteminin kontrol, bakim ve
onarimlarini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Karbiiratorlii motorlarda LPG ve dogal gaz uygulamalar1 yapilirken yakit
sisteminde yapilan baglica degisikliklerin neler oldugunu ¢evrenizdeki
isletmelerden arastirmiz. Yaptigimmiz arastirmanin sonuglarini rapor haline
getirerek sinifta arkadaslariniz ve 6gretmeniniz ile paylasiniz

1. LPG VE DOGAL GAZ YAKIT
SISTEMLERI

1.1. LPG/ Dogal Gazin Ozellikleri

Diinyanin her tarafinda bulunabilen LPG (Sivilagtirilmis Petrol Gazi) ve Dogal gaz
(NG) tasitlarda son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir. LPG petrol bileseni rafineride
aciga ¢ikmaktadir. Dogal gaz ise 200 milyon yil dnce yasamis olan kiigiik bitki ve deniz
canlilarmin ¢ilirlimiis artiklarindan olusmus bir gazdir.

Araglarda yakat olarak iki tip gaz kullanilmaktadir.

> LPG: Sivilastirilmis petrol gazi

»  Dogal gaz

. LNG: Sivilastirilmis dogal gaz
o CNG: Sikistirilmis dogal gaz

LPG biiyiik oranda propan (C;Hg) gazindan olusur. Propan diisiik egzoz emisyonu
verir, ani yanmasi sonucunda daha az miktarda zararh bilesikler ortaya ¢ikar. Yiiksek oktan
sayisina sahiptir.

LPG’nin en 6nemli iistiinliigii metana gore daha kolay sivilasabilmesidir. Ornegin;
21°C sicaklikta 110 Pa basing altinda sivilagabilmektedir. Bu 6zelligi nedeni ile daha kolay
sivilasgtirilarak depolanabilmektedir. Sivilagtirilmis petrol gazinin 103- 105 gibi yiiksek oktan
sayis1 vardir.

LPG’nin en 6nemli yetersizligi ise petrole gore kiitlesel olarak %11, hacimsel olarak
%33 az enerji bulundurmasidir. Setan sayist diisiik oldugu icin dizel motorlarinda
kullanilmaya uygun degildir. Giiniimiizde LPG araglarda ¢elik depolarda ve basing altinda
depolanmaktadir. Basing altinda depolanan LPG siv1 halde otomobil motorlarinda ve evlerde
mutfak tiipii olarak kullanilmaktadir.

Dogal gaz ise saf halinde iken renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Giivenlik amaciyla
kokulandirilmigtir. Dogal gaz hacimsel olarak % 70-99 metan (CH,) gazindan olugmaktadir.
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Metan gazinin diginda en ¢ok bulunan gazlar sirasi ile etan (C,Hg), propan (C;Hg), biitan
(C4H o) ve diger hidrokarbonlar (HC) icermektedir. Dogal gazi tasitlarda yakit olarak
depolamak ve kullanmak i¢in iki metot kullanilmaktadir.

[Ik yontem basing altinda sikistirilnus dogal gaz (CNG) dir. Sikistirilan dogal gaz
tagitlarda yakit olarak kullanilabilmektedir. Bu yontem boru hattinda bulunan dogal gazi
standartlara uygun olarak filtrelenen, kurutulan ve sikistirilan araglarda kullanilmaktadir.
Otomobillerde kullanilan dogal gazin depolama basinci 200-250 bar kadardir. Sikistirtlmig
dogal gaz, atmosfer basinci ve normal sicakliktaki gaza gore yaklasik 1/200 hacim kaplar.
Dogal gaz basing altinda ¢ok yer kapladig1 i¢in tam ylikte bir otomobilin kat edecegi mesafe
tiiplin basincina ve hacmine baglidir.

Dogal gazin depolanmasinda ikinci yontem ise sivilastirilmis dogal gaz (LNG) dir.
Swvilastirilmig dogal gaz, atmosfer basincinda ve sicaklifindaki normal gaza oranla 1/600
hacim yer kaplamaktadir. Sivilastirilmis dogal gaz, otomobilin dosemesi altinda, diisiik
basingta, kaynayan soguk sivi olarak 1 bar basingta, — 160 °C sicaklikta ¢ift duvarli, vakum
yalitimli tiiplerde depolanir. Sivilagtirilmis dogal gazin bu 6zelliginden dolay1 az hacme daha
cok kiitle depolanabilmektedir.

LPG ve dogal gazi, tasitlarda yakit olarak kullanmak i¢in birbirine benzeyen doniisiim
sistemleri kullanilmaktadir.

1.2. LPG/ Dogal Gaz Motorunun Calisma Prensibi

LPG benzinli motorlarda, dogal gaz ise hem benzinli hem de dizel motorlarda
alternatif yakit olarak kullanilmaktadir. LPG yakit sisteminin dogal gaz yakit sistemine gore
yapisal farkliliklar1 vardir.

LPG’nin alternatif yakit olarak kullanilabilmesi i¢in normal hava sicakliginda ve
belirli bir basingta (2-5 bar) 30 ve 60 litre celik tanklarda depo edilmesi gerekmektedir..
Dogal gaz ise iki yontem ile depo edilmektedir. ilk olarak basing altinda sikistirilarak
(yaklasik 250 bar) ¢elik ve basinca dayanikl tiiplerde depo edilmektedir. Diger bir yontem
ise normal atmosfer basincinda ve —160 °C sicaklikta kaynayan soguk sivi olarak depo
edilmektedir. LPG ve Sivilagtirllmis dogal gaz (LNG) calisma sekillerine gore benzerlik
olusturmaktadir. Basingli depo edilen dogal gaz (CNG) daha farkli sistemler kullanilarak
otomobil ve biiyiik araglarda alternatif yakit olarak kullanilmaktadir.

1.2.1. LPG ve LNG Yakit Sisteminin Calismasi

Yakit segme diigmesinden segilen yakit tipine gore sisteme monte edilmis elektro
valfler benzin veya LPG/LNG’ye yol vermektedir. Yakit se¢me diigmesi LPG/LNG
pozisyonuna alindiginda benzin hortumu iizerinde bulunan elektro valf benzinin karbiirator
veya enjeksiyon sistemine gitmesini engeller. LPG depo igerisindeki sahip basing sayesinde
multivalften gecerek yiiksek basing borularina ve boru tizerinde bulunan elektro valfe ulagir.

LNG ise depo igerisinde bulunan bir elektrik motoru sayesinde sistemde dolastirilir.
Resim 1.1°de LNG yakait sistemi semasi gosterilmistir.

Yiiksek basing hattinda bulunan LPG (sivi halde), kontak anahtarinin agilmasi ile
elektro valften gecer ve filtre edilerek buharlastiriciya (regiilator) ulasir. Regiilator {izerinde
bulunan elektro valf kontak anahtarma bagli oldugu i¢in acilir ve LPG/LNG regiilator
igerisinde bulunan hazneye dolar.
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Resim 1.1: LNG yakat sisteminin sematik resmi

Regiilatore dolan gazin basinct diisiiriilerek algak basing borusu ve gaz ayar
vidasindan gegerek miksere (gaz karistirici) ulagir. Mikserde hava ile karisarak emme
manifoldu igerisine dolar. Motora mars yapilmasi ile emme manifoldunda bulunan
LPG/LNG silindir igerisinde yakilarak kullanilir. Eger belirli bir siire mars yapilmasa yiiksek
basing hattina ve regiilator {izerinde bulunan elektro valfler kapanarak gaz gecisi engellenir.
Bu durum regiilatoriin i¢inde bulunan gazin emme manifolduna dolmasini engellemek ve gaz
kacaklarinin 6niine gegmek icin yapilmaktadir. Kontak anahtar1 acildiktan 2 saniye sonra
motor mars yapilir. Mars aninda motorun yakit sisteminin &zelligine gore mikser veya
enjektorlerden gaz emme manifolduna verilir.

Depoda bulunan LPG kendi basincindan dolay1 buharlastiriciya gelir. LNG ise depoda
bulunan pompa sayesinde regiilatore gelir. Regiilatorde istenilen miktarda emme
manifolduna girer. Resim 1.2°de LPG yakit sistemi monte edilmis bir otomobil
gosterilmistir.

- =

Resim 1.2: LPG yakit sistemi monte edilmis otomobil
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Sivi halde bulunan LPG/LNG emme manifoldunda hemen buharlasmaz ve silindir
icine siv1 halde girebilir. Bu nedenle de motor ¢alismayabilir. LPG sistemlerinde motor ilk
caligtirma aninda bir miiddet benzin ile ¢aligtirilir. Bu sayede motorun sogutma suyu isinarak
buharlastiriciyt 1sitir ve buharlastirici i¢cinde bulunan sivi LPG/LNG manifold igine gaz halde
girer. Regiilator 1sindiktan sonra motor LPG ile daha rahat caligtirilir.

1.2.2. CNG Yakit Sisteminin Calismasi

Depo
Yalkat Secme
Anahtary

Mikszer - - /

Resim 1.3: CNG yakit sistemi monte edilmis otomobil

Sikistirllmis dogal gaz (CNG) ile ¢alisan araglarda yakat tiiplerin az yer kaplamasi i¢in
doseme altina monte edilmektedir. Yiiksek basingh tiiplerde bulunan sikistirilmig dogal gaz
(CNQ) yiiksek basing borusunun iizerinde bulunan filtreden gecer. Gaz basincinin 12-15
bara diisiiriildiigii yiiksek basing regiilatoriine gonderilir. Ikinci bir regiile edici valf olan
diisiik basing regiilatorii basinci daha da diisiiriir ve gaz kontrol valfine uygun bir besleme
basinci diizeyine indirir. Kontrol valfi (buharlastirici) gazi motorun sogutma suyundan
yararlanarak 1sitir. Sistemde ani basing diisiisii, gaz kagagi gibi durumlar oldugunda otomatik
olarak kapanacak sekilde tasarlanmigtir. Resim 1.3’te CNG ile ¢alisan bir otomobilin sematik
resmi verilmistir.

1.3 LPG / Dogal Gaz Yakit Sisteminin Avantaj ve Dezavantajlari
LPG/dogal gaz kullanilan yakit sisteminin diger petrol iiriinleri kullanan yakat
sistemlerine gore avantajlar1 sunlardir:
> Benzinli araglara gore daha ekonomiktir. Dogal ve LPG, benzin ve motorinden

litre fiyat: olarak oldukg¢a ucuzdur. (1 m’ dogal gaz 1 litre LPG’den %60
ucuzdur).
> LPG/dogal gaz igerisinde kursun, vernik ya da karbon atig1 ¢ikarmadigi i¢in

motor yanma odas1 ve karterini kirletmez.
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Otomobil tizerinde kullanilan orijinal yakit sistemi arizalarini azaltir.
Atesleme bujisinin 0mrii uzun olur.

Motorun yaglamast i¢in kullanilan yagin dmrii yaklasik ti¢ kat uzun olur.

>
>
>
>

Tamamen kapali bir sistem oldugu i¢in gevreyi kirletmez. Akma ve buharlagma
yapmaz.

Yakit olarak kullanilmadan 6nce ¢ok az rafine edilmektedir.

Ekzoz borusu ve susturucularin dmrii uzun olmaktadir.

Ekzoz emisyonlar1 agisindan daha ¢evrecidir.

YV V VYV V

LPG renksiz, kokusuz ve toksit 6zelligi bulunmayan bir maddedir. Gaz
kagaklarinin tespit edilmesi i¢in sonradan kokulandirilmaktadir. Sivi halde suya
benzer.

> LPG basing altinda depolanabilir, kalin ¢elik tank ya da borularla tasinabilir.

LPG/dogal gaz kullanilan yakit sisteminin diger petrol iiriinleri kullanan yakat
sistemlerine gore dezavantajlar1 sunlardir:

> Biiyiik hacimli yakat tiipleri fazla yer kapladigi i¢cin bagaj hacmini kii¢tiltiir.

> Uzun atmosferik siireklilik nedeni ile CH, (dogal gaz) sera etkisi ile 1sitnma
etkisi bakimindan CO,’ye oranla 20 kez daha etkilidir.

> NOy emisyon problemleri olabilmektedir.

> LPG/dogal gaz sistemi ekstra yapim maliyeti getirmektedir.

> Karakteristik 6zelliklerine bagli olarak motor performansi bir miktar
diismektedir.

> Depolama sirasinda dokiilme ve sizint1 riski bulunmaktadir. Havalandirma
gergeklestirilmez ise tehlike yaratabilir.

> LPG/dogal gaz zehirli degildir. Ancak miktar fazlalastik¢ca boguculuk tehlikesi
ortaya gikar.

> Diisiik sicaklikta buharlagsmasi nedeni ile sivi gazin insan viicudu ile temasi
sonucunda ciddi deri yaniklari olusur.

> Is1 arttikga basinci artarak kritik bir sicaklik ve basingta iginde bulundugu tankin

patlamasina neden olabilir.



1.4. LPG/ Dogal Gaz Yakit Sisteminde Emniyet Kurallar1 ve

Giivenlik

LPG/dogal gaz giivenli bir motor yakitidir. LPG/dogal gaz havadan hafif olmasi
nedeni ile ¢abucak yayilarak dagilir. Benzinden farkli olarak agik havada patlama yapmaz.
Benzin ve motorinden farkli olarak havada sadece sinirli bir konsantrasyon araliginda
yanabilmektedir. Tablo 1.1°de baz1 yakitlarin yanma 6zellikleri verilmistir.

Ozellik LPG / Dogal gaz Benzin | Motorin
Yanabilirlik Simirlar1 (Havada Hacimsel
Olarak %) 5-15 1,4-7,6 0,6-5,5
Kendi Kendine Tutusma Sicakhigi (°C) 450 300 230
En az atesleme enerjisi (10'6 kJ) 0,26 0,22 0,22
Maksimum Alev Sicakhgi 1885 1977 2054

Tablo 1.1: Yakitlarin yanma ozellikleri

PG/dogal gaz montajinda kullanilan elemanlarin tamami ECER-67-01 ve TSE
standartlarina uygun olmalidir. LPG/dogal gaz tankinin iizerinde bulunan multi valf, tankin
%80 oraninda doldurulmasimi saglayacak sekilde ayari yapilmalidir. LPG/dogal gaz
tanklarmin kullanim 6émrii en fazla 10 yildir. LPG basing borulart 1 mm kalinliginda bakir ve
tizeri PVC kapli olmalidir. Dogal gaz borular1 ise 1 mm g¢elik boru ve iizeri PVC ile kapl
olmalidir.

LPG/dogal gazli araglar kapali alan ve atese yakin bir yere kesinlikle park
edilmemelidir. Eger ara¢ uzun siire kullanilmadan park edilecek ise depo lizerinde bulunan
multi valfin giris ve ¢ikis vanalar1 kapatilmalidir. Aracin LPG/dogal gazli oldugunu belirten
uyarici etiketler mutlaka aracin 6n ve arka camina yapistirilmalidir.

1.5. Karbiiratorlii Motorlarda LPG/ Dogal Yakit Sisteminin

Uygulamasi

Karbiiratorli motorlarda LPG/dogal gaz kullanilmasi i¢in karbiiratoriin alt veya {ist
kismina mikser, i¢inde belirli ¢apta delik acilmis bilezik, kullanilmaktadir. Karbiiratoriin
yapisindan dolay1 mikserler degisiklik arz etmektedir.

1.5.1. Yakat Sistemin Parcalari ve Calismasi

LPG ve dogal gaz sisteminde kullanilan parcalar islevsel olarak ayni gorevi
yapmaktadir. LPG sisteminde kullanilan doniisiim kiti ile dogal gazda kullanilan doniisiim
kitleri birbirlerinde kullanilmaz. LPG diigiik basingla ¢alistigr i¢in kullanilan baglanti
elemanlar1 ve regiilator, dogal gaza yakit sistemi pargalarina gore daha zayif yapidadir.
Dogal gazdaki sistem basincini emniyet altina almak daha dayanikli ve pahali malzeme ile
saglanmaktadir. LPG/dogal gaz yakit sistemlerinin belli basl parcalar1 sunlardir.



1.5.1.1 Gaz Dolum Agz

LPG/dogal gaz yakit sistemlerinde tiipler igine basingli gazi pompalayabilmek i¢in
dolum kapag1 konulmustur. Dolum kapag1 depo igerisine gaz girigini saglar ve depo lizerinde
bulunan multi valfe baghdir. Multi valf {izerinde depo igerisine gaz akismi saglayan tek
yonlii bir valften gaz dolumu saglanilmaktadir. Herhangi bir durumdan dolay1 dolum kapagi
gaz kagirirsa multi valf sayesinde sistem emniyet altina alinmistir. Resim 1.4’te bazi
araglarda kullanilan dolum kapag1 gosterilmistir.

Dolum kapag tek yonlii ¢ek valf gibi calismaktadir. Gaz dolumu sirasinda gazin depo
igerisine girmesini saglar ve tabanca dolum agzindan ¢ikarildig1 anda depodan gelen gazin
disar1 ¢gikmasini engeller.

Resim 1.4: LPG/dogal gaz icin arac iizerinde dolum kapag

Dolum kapaklar1 araclarda sag arka tampon iizerinde olmalidir. Dolum kapag1 agzinin
stirekli plastik bir kapak ile kapatilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde dolum agzina gelen
camur, toz ve pisikler gaz dolumu sirasinda depo igerisine girerek sistemde arizalara yol
agabilir. Resim 1.5’te dolum agz1 ve plastik kapag1 verilmistir.

Resim 1.5: LPG/dogal gaz dolum agz1 ve kapagi

1.5.1.2 Yiiksek Basin¢ Borulari, Baglanti Rekorlar1 ve Sizdirmazhk Yiiziikleri
LPG/dogal gaz doniigiim sistemlerinde yiiksek basing borular1 ve baglanti elemanlari
celik ve bakir borulardan yapilmaktadir. LPG/dogal gaz sisteminde dolum agzindan depoya,
depodan regiilatdre gaz gotiiren borular kesinlikle TSE kurumunun onay verdigi ECER 67-
01 standartlarinda olmalidir. Yiiksek basing borulari LPG sistemi i¢in 1 mm kalinliginda
bakir boru ve iizeri PVC kapli olmahdir. Dogal gaz borulan ise, sistemde 250 bar basing



oldugu icin, basica dayanikli 1 mm kalmhiginda gelik boru ve iizeri PVC kapli olmalidir.
Resim 1.6°’da LPG/dogal gaz sistemlerinde kullanilan bakir boru verilmistir.

Resim 1.6: Bakir boru

1.5.1.3. LPG ve Dogal Gaz Tanki

Resim 1.7: Simit seklinde LPG deposu

LPG/dogal gaz tanklar1 icerisinde bulunan gazin cinsine ve basicina gore farklilik
gosterirler. LPG i¢in tasarlanmig tank, 2-4 bar basinca rahatlikta dayanacak ve otomobil
bagajinda fazla yer kaplamayacak sekilde olmalidir. LPG doniisiim sistemlerinde tanklar
genellikle silindirik uzun, silindirik kisa ve elips (simit) seklinde ¢elikten yapilirlar. LPG
montaj kurallarina gore bu tanklari her 10 yilda bir yenisi ile degistirilmesi gerekmektedir.
Resim 1.7°de simit seklinde LPG tanki verilmistir.

Simit seklinde LPG depolar aracta Stepne yerine montaj edilmesinden dolay1 bagajda
yer kaplamamaktadir. Silindirik uzun ve kisa depolar ise bagajin 6n veya yan kismina monte
edilerek kullanilmaktadir. Bu sekilde bagajin fazla kiigiilmesinin oniine gegilmistir. Resim
1.8’de silindirik bir LPG deposunun montaj1 gosterilmektedir.

Resim 1.8: Silindirik LPG deposu
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Dogal gaz depolar ise yiiksek basingtan dolay1 daha dayanikli ve kaliteli malzemeden
yapilmak zorundadir. Arag ilizerinde es deger benzin deposunun kat edecegi miktarda dogal
gaz deposu konulmak istenirse aracin bagajinda hi¢ yer kalmayabilir. Bu nedenden dolay1
dogal gazli sistemler daha cok biiyiik araglarda tercih edilir. Resim 1.9°da CNG Dogal gaz
deposu verilmistir.

Resim 1.9: Silindirik CNG dogal gaz deposu

Swilasgtirilmis dogal gaz (LNG), sikistirilmis dogal gaz (CNG)’dan daha az yer
kapladigi i¢in kiigiik araglarda sivi dogal gaz kullanimi daha yaygindir. Resim 1.10’da sivi
dogal gaz kullanilan bir aracta LNG depolar1 verilmistir.

Bu tip depolar genellikle araclarda doseme altina konulmaktadir. Bu sekilde aracin
bagajinda her hangi bir kiiclilme olmamaktadir. LNG dogal gaz depolar1 diger depolara
nazaran daha pahalidir.

Resim 1.10: Silindirik LNG dogal gaz deposu

1.5.1.3. Multivalf

Multivalf LPG/LNG gaz sisteminin en nemli pargalarindan birisidir. Depo igerisinde
bulunan gazin emniyeti bu valf tarafindan saglanmaktadir. Multivalf depo kapagi
tizerindedir. Multivalfin pargalar1 Resim 1.11°de gosterilmistir.
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Resim 1.11: LPG ve LNG multivalfi

CNG sisteminde ise multivalf yerine emniyet supabi1 vardir, depo igerisine alinan
gazin basincini ayarlamaktadir. CNG dogal gaz sisteminde depo igerisinde bulunan gazin
basinci 250 bara ulastiginda sisteme disaridan gaz girisi yapilmaktadir. Resim 1.12°de CNG
depolarinda kullanilan emniyet valfleri gosterilmistir.

Resim 1.12: CNG multivalfi

> Giris supab1 ve vanasi

Giris supab1 ve vanasi dolum ucuna baghdir. Depo ¢erisine alinan gaz bu supap ve
vanadan gecer. Resim 1.11°de 2 numarali parca giris supabini gostermektedir. Dolum ucu 2
nolu parcanin iizerinde bulunan rekora baglanmaktadir. Depo igerisine gaz girisi 2 nolu parca
tizerinden olmaktadir. Dolum ucunda ve borusunda meydana gelebilecek kacak, kesik vb.
arizalardan dolay1 depodan ani gaz ¢ikisini giris supab1 dnlemektedir. Girig supabi bir ¢esit
emniyet valfidir. Multi valf iizerinde bulunan 3 nolu parca ise giris vanasidir. Bu vana el ile
kapatilabilmektedir. Giris vanasi kapatildig1 zaman depo igerisine gaz girisi yapilamaz.

> Cikis supabi ve vanasi

Resim 1.11°de 4 numara ile gosterilen, parga ¢ikis vanasidir. Bu vana el ile
kapatilabilmektedir. Vana kapali oldugu zaman depodan regiilatore gaz ¢ikis1 yapilamaz.
Multivalf iizerinde 5 numara ile gosterilen para ise ¢ikis supabidir. Cikis supabi sisteme
giden gazin emniyetli bir sekilde sisteme gitmesini saglar. Yiiksek basing borusunda
meydana gelebilecek kagak, yirtilma vb. arizalarda ¢ikis supabi kendini kapatarak sistemi
koruma altina almaktadir.
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> Samandira

Samandira, multivalf lizerine monta edilmis depo igerisindeki gazin miktarin1 6lgmek
ve deponun %80’en fazla dolmasini engellemek i¢in konulmustur. Resim 1.11°de 1 numarali
parca ile gosterilmektedir. Deponun igerisine dolum ucundan giren gaz giris supabini
gecerek samandiranin acik tutugu kanaldan deponun icerisine dolar. Igeri alinan LPG ve
LNG s1v1 oldugu i¢i samandira yiizerek sivinin iistiinde durur. Depo igerisinde seviyenin
yiikselmesi ile samandira yukar1 kalkar. Depo igerisinde gaz miktar %80’e geldiginde
samandira depo igerisine gaz alinan kanal1 kaparak igeri gaz girisi engellenir. Resim 1.11°de
6 numarali par¢adan sisteme gaz gonderilmektedir. Kontak anahtar1 agildigi zaman yiiksek
basing hattinda ve regiilator girisinde bulunan elektro valfler agilarak 6 numarali borudan
sisteme gaz gider. Bu durumda depo igerisinde bulunan sivinin seviyesi diiser. Sofor
mahallinde bulunan siiriicii yakit segme anahtar1 tizerindeki elektronik gostergeden depo
icerisindeki, gaz miktarin1 gorebilir.

CNG depolarinda samandira devresi bulunmamaktadir. Sistemdeki basinca gore depo
igerisinde mevcut gaz seviyesi belirlenir.

> Gosterge

Depodaki gaz miktarini siiriiciiye bildirmek i¢in kullamilmaktadir. LPG ve LNG
sistemlerinde aym1 yontem kullanilmaktadir. CNG sitemlerinde ise depo icersindeki gaz
miktar1 sistemde bulunan bir manometre vasitasi ile yapilmaktadir. CNG yakit sistemlerinde
manometredeki basing bize depodaki gaz miktarim vermektedir. Depodaki gaz miktart
maksimum 250 bar1 gostermektedir. Sistem basinci 25 barin altina diistiigli zaman otomatik
olarak diger yakit sistemi ¢alismaya baslamaktadir.

LPG ve LNG gibi s1v1 gazlarin 6l¢iimiinde samandira yontemi kullanilmaktadir. Depo
icerisindeki gaz miktar1 tespiti elektronik veya mekanik olarak yapilmaktadir. Elektronik
olarak gostergede gaz miktarmmi gosteren sistemde multivalf iizerine takilan sinyal alic1 ile
yapilmaktadir. Sinyal alici, samandiraya bagli bir miknatisin yoniine gore depo igerisindeki
gaz miktari elektronik olarak gostergeden vermektedir. Samandira asagi yukar1 hareket
ettikce miknatis da ayn1 yonde hareket eder ve depo icerisindeki seviye 6l¢iilmiis olur. Resim
1.13’te mutivalf iizerine takilan sinyal alic1 gosterilmektedir.

Gosterge Sinyal Ahe

Resim 1.13: Elektronik gosterge

Depo igerisinde LPG/LNG gaz miktar1 mekanik olarak da olgiiliir. Yine multivalf
tizerinde bulunan samandiranin hareketini bir gosterge iizerine verdigimizde depo
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icerisindeki gaz miktarini bize vermektedir. Bu sistemin dezavantaji gdstergenin deponun
iizerinde olmasidir. Resim 1.14’te multivalf lizerinde mekanik gaz gdstergesi verilmistir.

Resim 1.14: Mekanik gosterge
> Havalandirma ve Hortumlari

Havalandirma sistemi, bu tiir yakit sistemine sahip araglar i¢in ¢cok dnemli bir emniyet
tedbiridir. Bagaj icerisinde bulunan deponun siirekli havalandirilmas1 gerekmektedir. Depo
iizerinde bulunan multivalf havalandirma kabimin igerisine yerlestirilir. Havalandirma
kabinin agzi bagajin altindan dig havaya agilmaktadir. Sistemde her hangi bir gaz kagagi
oldugu zaman, sistem bu kapak iizerinde bulunan havalandirma hortumundan gazi tahliye
eder. Resim 1.15°te havalandirma sistemi gosterilmektedir.

'.'...'I“Nf..’“llIhlll;lllu\qu’,l.. ; e
e T

Resim 1.15: Havalandirma kapag

1.5.1.4. Elektro Valfler ve Filtre

LPG/dogal gaz sisteminde iki ¢esit elektro valf vardir. Depodaki gazi sisteme iletmek
veya kesmek icin kullanilan gaz valfi ve sistem gaz ile ¢alistig1 zaman motora giden benzini
kesmek i¢i kullanilan benzin elektro valfidir. Resim 1.16’da LPG/dogal gaz i¢in kullanilan
elektro valf gosterilmistir. Elektro valf iizerine filitreleme sistemi monte edilmistir. Bu
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sekilde LPG/dogal gaz deposundan gelen gazin regiilatdre gitmeden gaz filtresinden
gecmesini saglamaktadir.

Gaz
Gaisi

Gaz
Cilag

Resim 1.16: LPG/LNG ig¢in elektro valf

1.5.1.5. Buharlastiric1 ( Regiilator)

LPG/dogal gaz sistemlerinde motorun ihtiyaci olan yeterli miktarda gazi karbiirator
iizerinde bagli olan miksere yollayarak motorun ¢aligmasini saglamaktadir. LPG ve LNG
sisteminde kullanilan buharlastirici depodan gelen sivi LPG ve LNG’yi motorun sogutma
sisteminden aldig1 1s1 ile buharlastirmak ve manifold vakumuna gére motorun ihtiyact olan
gaz miktarini ayarlamak i¢in kullanilir.

> Regiilatoriin Ozellikleri

o Govde ve kapak tamamen kompozit aliiminyum malzemeden
yapilmistir.

. Su 1s1itma odasi, gaz odasindan su/gaz muhafaza kosulu saglanarak
ayrilmustir.

o Diyafram, contalar, yaylar, ECE-R 67. 01 standartlarina gére LPG
kullanimina uygun materyalden yapilmistir.

. Test basinc1 67,5 bardir. (LPG/LNG regiilatorii i¢in)

o Kademe ¢ikisinda gaz akiminin tamamen kapatilmas: bir elektro
valf ile yapilir.

Regiilatoriin elektronik ve vakumlu olarak iki tipi vardir. Elektronik tipinde
regiilatorden karbiiratdre giden hatt1 kontak ile birlikte ¢alisir. Gaz hatt1 agik olsa bile elektro
valf ile gazin motora akis1 kesilir.
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Pnomatik tiplerde yani vakumlu regiilatorlerde alt basingtan yararlanilir. Sadece motor
calistiginda (manifold da vakum olustugunda) regiilatér devreye girer. Resim 1.17°de LPG

ve LNG sisteminde kullanilan buharlastirici gosterilmistir.

Gaz
Sicak su Cilasy
[alab}
G . Yiisek hasim¢h
. S Vgug,ﬁﬁ
FElektro
el Relanti

Ayar vidasi

Atmosfer

Sicak

g:isi st deligi
T emizlik
tapasi

Resim 1.17: LPG/LNG regiilatorii (elektronik)

CNG regiilatorleri daha yiiksek basing igin kullanilmaktadir ve 06zel olarak
tasarlanmistir. CNG regiilatorleri depoda bulunan gazin basincim1 3 kademede motorun
kullanacag1 0,8 bar basinca indirgemektedir. LPG ve LNG sisteminde oldugu gibi CNG
regiilatorleri hem elektronik hem de vakumlu olmak iizere iki tip iiretilmektedir. Resim

1.18’de CNG sistemlerinde kullanilan regiilator verilmistir.

Elektronik

Resim 1.18: CNG regiilatorii

> Yiiksek basin¢ boliimii ve parcalar

Regiilator icine depodan gelen basingli LPG ve LNG (siv1) bu bdliime dolmaktadir.
Yiiksek basing boliimii girisi Resim 1.17°de gosterilen elektro valf ile kapatilmaktadir.
Yiiksek basing boliimii ¢ikisinda ise motorun manifold vakumunu algilayan kiigiik bir valf
bulunmaktadir. Bu valf motor ¢aligmadigi zaman (manifold vakumu yok iken) bir yay
vasitasi ile yliksek basing bolimii ¢ikigini kapatmaktadir. Motor calisti§i zaman regiilator
gaz c¢ikis borusundan etki eden manifold vakumu ile yiiksek basing boliimiinde bulunan valf
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acilarak burada bulunan sivi gaz, diyaframin bulundugu genis hazneye ulasarak bu boliimde
buharlagarak gaz haline ge¢mektedir. Resim 1.19°da basit bir regiilatériin sematik resmi
verilmistir. Yiiksek basing boliimiine gelen sivi gazin basinci bu boliimde atmosferik basinca

diistirilmektedir.
DIVAFRAM
ATMOSFER GAZ CTKIST
GIRIST L \ -
YUTKSEK l—| SOGUTMA SUYU
BASINCLI €———— Giris
GAZ GIRIST — Er_'nq.él
ROLANTI
AYAR VIDAST

Resim 1.19: Regiilator i¢ yapisi

Alcak basing¢ boliimii ve parcalar

Resim 1.20: Al¢ak basing borulari ve gaz ayar vanasi

Algak basing boliimii diyafram ile sogutma suyu arasinda kalan bos hacimdir. Yiiksek
basing boliimiine gelen sivi gaz, algak basing boliimiine gecerken sivi halden gaz hale
gecmektedir. Bu bolimde LPG ve LNG’nin hal degistirmesinden dolayi ortamdan 1s1
cekmektedir. Bu durumdan dolayi regiilator bu 1s1 kaybinit motor sogutma suyundan aldigi 1s1
ile karsilamaktadir. Alcak basing bolimiinde motorun yakabilecegi LPG ve LNG bu

boliimde hazirlanmaktadir.

Regiilatorde hazirlanan gaz algak basing borusunda bulunan gaz ayar vanasindan
gecgerek karbiirator lizerinde bulunan miksere gelmektedir. Gaz, mikserde hava ile karisarak
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motorun i¢ine girmektedir. Resim 1.20°de algak basing borusu ve gaz ayar vanasi
gosterilmistir.

> Selonoid valf

Regiilator iistiinde bulunan ve kontak anahtarina bagli olan gaz kesici valftir. Motor
caligmadigl zaman regiilatordeki gazin kesilmesi gerekmektedir. Vakumlu tip regiilatorler
gazi, manifold vakumuna gore ayarlamaktadir ve motor ¢aligmadig1 zaman regiilatdre giren
gaz kesilmektedir. Elektronik regiilatorde ise motor ¢aligmadig1 zaman veya kontak anahtari
acildiktan 3-5 saniye sonra motorun ¢aligmamasi durumunda gaz otomatik olarak
kesilmektedir. Motor calistig1 siirece regiilatoriin iistiinde bulunan selonoid valf gaz girisini
acik tutmaktadir. Resim 1.21°de regiilator {istiinde bulunan selonoid valf verilmektedir.

Selenoid
valf

Resim 1.21: Selonoid valf
> Radyator suyu giris-cikis borular:

Motor sogutma suyu regiilatore girerek i¢inde bulunan gazin buharlastirilmasini
saglar. Motor sogutma suyu kaucuk esasli plastik boru ile regiilatoriin sicak su giris ve
cikisina baglanir. Sogutma suyu motor calistigl siirece regiilatorden de devridaim eder.
Resim 1.22°de regiilatorde kullanilan sicak su borulari verilmistir.

T e’

Resim 1.22: Sicak su borusu ve kelepceleri
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> Temizlik tapasi

Regiilatoriin i¢inde biriken pisliklerin periyodik olarak temizlenmesi gerekmektedir.
Regiilator {izerinde bulunan temizlik tapasi sokiilerek igerisinde bulunan pislikler temizlenir.
Resim 1.17°de verilen regiilatoriin {izerinde temizlik tapasi gosterilmektedir.

> Roélanti ayar vanasi

Regiilatoriin  yiiksek basing boliimiinde bulunan gazin rdlanti hizinda motorun
icerisine girebilmesini sagalar. Resim 1.19°de regiilatoriin sematik resminde rdlanti ayar
vidasi gosterilmektedir. Semada gosterilen rélanti vidasinin 6niinde bulunan yayin tansiyonu
degistirerek valfin acilmasi kontrol edilir. Rolanti ayar vidasi sikilarak yayin tansiyonu
arttirtlsa motorun rolanti devri diiser. Ayar vidasi gevsetilerek yaymn tansiyonu diisiiriiliirse
motorun rolanti devri artar.

»  Alcak basing¢ borusu

Regiilatoriin algak basing ucundan, karbiiratoriin {izerinde bulunan miksere gazin
iletilmesi i¢in kullanilan kauguktan yapilmis plastik borudur. Motorun 1sisindan dolay1
boruda her hangi bir delinme olmamasi i¢in algak basing borusunun dis kismi ¢elik tellerden
Orlilmiis koruma bulunmaktadir. Resim 1.23’de al¢ak basing hattinda kullanilan kauguk boru
verilmektedir.

Resim 1.23: Alcak basin¢ borusu
»  Gaz ayar vanasi
Motorun diizenli bir sekilde LPG ve LNG’de ¢alismasi igin algak basing borusu
lizerine gaz ayar vanasi bulunmaktadir. Gaz ayar vanasi motorun maksimum gaz ayariin

yapilmast i¢in kullanilir. Gaz ayar vanasi ¢ok kisilirsa motorun yiiksek devirde gaz ihtiyacini
karsilayamaz ve motorun ¢ekisi diiser. Gaz ayar vanasi gerektiginden fazla acilirsa LPG
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tiketimi artar. Resim 1.24’te karbiiratorli motorlar i¢in kullanilan gaz ayar vanasi
gosterilmektedir.

Resim 1.24: Gaz ayar vanasi

1.5.1.6. Kanstiric1 (Mikser)

Karbiiratorli motorlarin gaz ile ¢aligmasi igin karbiiratoriin iist veya alt kismina
takilan aliminyumdan yapilan aparattir. Gaz ayar vanasindan gelen gazin mikserde hava ile
karigmasi saglanmaktadir. Karbiirator tiplerine gére mikser 6zeligi degismektedir. Resim
1.25te ¢esitli karbiiratorler icin kullanilan mikser ¢esitleri gosterilmektedir.

Resim 1.25: LPG/dogal gaz mikserleri

1.5.1.7. Yakit Se¢me Anahtari ve Elektrik Baglantilan

LPG/dogal gaz sistemlerinde aracin istenilen yakit ile ¢alistirilmasi i¢in kullanilan bir
elektronik kumanda sistemidir. Siirlicii seyir halinde iken istenilen yakit ile motoru
calistirmak veya LPG ve LNG deposunda bulunan gaz miktarini 6grenmek i¢in yakit segme
anahtarini kullanmaktadir.

Yakit secme anahtari izerinde bulunan yakit secme digmesi LPG/dogal gaz
pozisyonuna alindiginda, benzin hortumu iizerinde bulunan elektro valf benzin akisini
keserek LPG/dogal gaz akisini saglamaktadir. Bu konumda regiilatoriin i¢cine LPG/dogal gaz
dolmaktadir. Eger motor 3-5 saniye icerisinde calistirilmasa yakit segme anahtari icerisindeki
elektronik devre LPG/dogal gaz hatti iizerinde bulunan LPG/dogal gaz elektro valflerini
kapatarak gaz akisini keser.
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Yakit secme diigmesi benzin pozisyonuna alindiginda, yakit se¢me anahtari
LPG/dogal gaz sistemi iizerindeki elektro valfleri kapatarak benzin valfini agar. Bu durumda
motor sadece benzin ile galisir.

Yakit segme anahtari, multivalf iizerinde bulunan yakit seviyesi 6lgme sensoriinden
aldig1 sinyaller ile LPG/dogal gaz deposunda bulunan gaz miktarini yakit segme anahtari
tizerinde gostermektedir. Kontak anahtari kapatildigi zaman yakit segme anahtari benzin ve
LPG/dogal gaz yakit sistemi iizerinde bulunan elektro valfleri kapatarak sistemde herhangi
bir yakit kacagini engellemektedir. Resim 1.26’da yakit se¢me anahtar1 ve elektrik
baglantilar1 gosterilmektedir.

ylu

Resim 1.26: LPG/Dogal gaz yakit segme anahtari
1.5.1.8. Benzin Kesici Elektro Valf

Depodan gelen benzinin karbiiratére gitmesini engellemek i¢in benzin pompasi ile
karbiirator arasina (Resim 1.27) benzin elektro valfi takilmaktadir. Elektro valf benzin
akigin kestigi zaman diyaframli tip yakit pompasi ¢ikisinda basincin artmasindan dolay1
diyafram askiya almir ve yakit pompasit calismaz. Motor benzin ile ¢alistirilmak
istenildiginde benzin elektro valfi yakit kanalini agar ve benzin pompasi tekrar ¢aligmaya
devam eder.

Flelktro
hhiknatis

Giris

Resim 1.27: Benzin icin elektro valf

Benzin pompasi elektrikli olan sistemlerde ise benzin elektro valfi yakit akisini kestigi
zaman elektrikli yakit pompasinin elektrigi kesilerek sistemin korunmasi saglanmaktadir.
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1.5.1.9. Karbiiratorlii Motorlarda LPG/dogal Gaz Yakit Sistemlerinin Ayar ve
Bakim

Karbiiratorli aragta LPG/dogal gaz yakit sisteminde atesleme avans ayari, LPG/dogal
gaz ayar1 ve gaz kacagi gibi ayar ve kontrol yapilmaktadir. Benzin ile LPG/dogal gazinin
yanma hizi farkli oldugu igin atesleme avans ayarmin yakit degistigi zaman degismesi
gerekmektedir. Genelde atesleme avans ayar1 LPG/dogal gaz sistemine gore

degistirilmektedir. Karbiiratorlii motorlar i¢in yapilan ayar, bakimlar ve kontrolleri sunlardir.
Karbiiratorlii motorlarda LPG/dogal gaz yakit sisteminde gaz kacak kontrolii

LPG/dogal gaz sisteminde kacak ve sizdirmazlik kontrolleri ¢ok dnemlidir. LPG/dogal
gaz yakit sistemi kullanilan bir araci olas1 bir gaz kacaginda kesinlikle calistirmamalidir.
Yakit doniisiim sistemi yapilmig arag Makine Miihendisler Odasindan sizdirmazlik raporu
almadan trafige ¢ikmasi kesinlikle yasaktir. LPG/dogal gaz doniisiimii yapilmis bir aracin
giivenle kullanilmasi icin sizdirmazlik kontrollerinden ge¢mesi gerekmektedir.

LPG/dogal gaz doniligiimili yapilmis bir ara¢ diiz bir zemine alinarak gaz deposu
normal sartlarda doldurulmalidir. LPG/dogal gaz dolumu yapildiktan sonra yakit segme
anahtar1 LPG/dogal gaz pozisyonuna getirilir ve motor ¢aligtirilir.

LPG/dogal gaz yakit sisteminin el tipi gaz detektorii ile sizdirmazlik kontrolii
sirasinda;

> El tipi gaz detektorii ile bagaj igerisinde bulunan deponun gaz giris cikis
rakorlar1 ve borular1 kontrol edilmelidir. Resim 1.28’de bagaj icerisinde bulunan
deponun gaz kacak kontroliiniin yapilmasi verilmektedir.

{

Resim 1.28: Multivalf gaz kacakhk kontrolii

> El tip gaz detektorii deponun baglantilarinda herhangi bir gaz kagagi bulundugu
anda detektor sinyal vermektedir. Bu sekilde hangi baglantida kacak oldugu
saptanmaktadir. Rakor yeniden anahtar ile sikilir ve tekrar gaz kacagi kontrol
edilir. Eger hala rekor gaz kacirmaya devam ederse gaz kaciran rakorun yenisi
ile degistirilmesi gerekmektedir. Degisim sonunda gaz dedektorii ile kontrol
edilir. Eger herhangi bir gaz kagirma yok ise diger baglantilar kontrol edilir.
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>

LPG/dogal gaz elektro valflerinin gaz giris ve ¢ikis rekorlari kontrol edilir.
Regiilatoriin gaz girisi, regiilator govdesi ve alcak basing borusu gaz kacak
kontrolii yapilmalidir. Resim 1.29°da regiilatoriin rakor baglantilarinin gaz
dedektort ile kontrol edilmesi gosterilmektedir.

Resim 1.29: Regiilator gaz kacakhik kontrolii

LPG/dogal gaz yakit sisteminde biitlin baglant1 elemanlar1 kontrol edilir. Gaz
dedektorii kagcak gaz uyarist yapiyor ise arizali baglantinin mutlaka tamir
edilmesi gerekmektedir.

Karbiiratorlii motorlarda LPG/dogal gaz yakit sisteminin ayarlar

LPG/dogal gaz doniisiimii yapilmis bir motorda biitiin gaz baglantilar1 kontrol
edildikten sonra doniisiim sisteminin gaz ayarlar1 yapilir. LPG/dogal gaz yakit sisteminde
gaz motora iki yolla alinmaktadir.

>

Regiilatorden sonra gaz ayar vidasi el ile ayarlanarak motorun c¢aligmasi
saglanmaktadir. Bu sistemde gaz ayar vidasi aracin ihtiyaci olan gazin bir kere
ayarlanarak sistemin ¢aligmasi saglanmaktadir. El ile ayarlanan sistemde hava
filtresi tikandig1 zaman gaz ayar1 degismektedir. Bu durumda siirekli hava yakit
karisimi degisecektir ve sistemin verimliligi etkilenecektir. Bu sistem daha ¢ok
eski tip karbiiratorli sistemlerde kullanilmaktadir. Resim 1.24°te gaz ayar
vanasi gosterilmektedir.

Mevcut yakit sisteminin sahip oldugu lamda sondas1 kullanilarak regiilatérden
sonra elektronik gaz valfi ile yapilmaktadir. Bu sistemde eksoz borusunda
bulunan lamda sondasindan alinan oksijen miktarina gore gaz ayar1 elektronik
olarak siirekli degistirilmektedir. Bu sistemde hava filtresi tikansa bile lamda
sondasindan aldig1 verilere gore sistemin yakit ihtiyaci siirekli degistirilerek
yapilmaktadir. Resim 1.30’da elektronik gaz ayar vanasi ve elektronik sistemi
verilmektedir. Elektronik gaz ayar1 tek nokta enjeksiyon ve ¢ok nokta
enjeksiyonlu araglarda kullanilmaktadir.
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Hii

Resim 1.30: Elektronik gaz ayar vanasi ve‘ élektronik korol iinitesi

Karbiiratorlii motorda LPG/dogal gaz yakit sisteminin bakim ve onarimi

Karbiiratorlii araclarda belli bagli yapilan ayar ve bakimlar sunlardir:

>
>
>
>

Elektro valfin igerisinde bulunan kagit elemanl gaz filtresi yenisi ile degistirilir.
Motorun hava filtresi yenisi ile degistirilir.
Bujiler sokiilerek kontrol edilir degistirilmesi gerekiyorsa yenisi ile degistirilir.

Motorun sogutma suyu seviyesi kontrol edilir.

Biitlin bakimlar1 yapilan motorun LPG/dogal gaz ayar1 yapilir. Gaz ayar1 yapilirken
egzoz gazinin CO, CO,, HC ve AFR(hava yakit orani) kontrol edilir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar1

Oneriler

» LPG/dogal gaz yakit sistemi kullanilan
arac1 miisteri kabul boliimiine aliniz.

» Servise gelen miisterinin arag ile ilgili
sikayetlerini dinleyiniz.

» Aracim kontrol ve ayarlarin1 yapmak
icin gerekli 6n hazirliliklar yapiniz.

» Aracin camurluk 6rtiilerini Ortiiniiz.

» Emniyet kurallarina gore galigimiz.

» Yangin tiiplinii aracin yanina getiriniz.

» LPG/dogal gaz sisteminin goz ve
cihaz ile sizdirmazlik kontrolii yapiniz.

» Gaz detektor cihazi ile aracin genel
olarak gaz kagak kontroliiniil yapiniz.

» Gaz kagagi kontrolii sirasinda, aracin
yaninda yangin séndiiriici bulundurunuz.
» Kacak gaz kontroliinii kesinlikle ates
ile yapmayiniz.

» Aracin LPG/dogal gaz baglantilarinda
gaz kagagi tespit ederseniz gerekli onarimi
gergeklestiriniz.

» Biitiin baglant1 elemanlar1 kontrol
edildikten sonra araci gaz ayari igin

hazirlayiniz.
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» Hava filtresi, buji vb parcalar1 kontrol
ederek yenisi ile degistiriniz.

» Hava filtresini yerinden sokerek
temizleyiniz, gerekiyorsa yenisi ile
degistiriniz.

» Aracin bujilerini dikkatli bir sekilde
sokiiniiz. Bujileri temizleyerek ayarini
kontrol ediniz ve dikkatli bir sekilde

takiniz.

» LPG/dogal gaz sisteminde gaz
ayarina ge¢cmeden dnce motorun son
kontrollerini yapiniz.

» LPG/dogal gaz ile ¢alisan motorlarda
atesleme avansinin artirilmasi gerekir.
Atesleme avansini distribiitorden 2—3
derece arttiriniz.

» Atesleme avansini motor gazda

calisirken yapmalisiniz.

» Arac1 LPG/dogal gazda ¢aligtiriniz.

» Gaz ayari igin motoru caligtiriniz ve
motorun normal ¢aligma sicakligina
gelmesini bekleyiniz.

» Aracin atolye icerisinde ¢aligsmast

esnasinda ortami havalandiriniz.
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» Gaz analiz cihazi ile egzoz gazinin
analizini yapiniz.

» Gaz analizor cihazini aracin yanina

getiriniz ve ¢aligtiriniz.

» Gaz analiz cihaziin hortumunu egzoz
borusuna 20-30 cm girecek sekilde

yerlestiriniz.

» Gaz analiz cihazinin ekranindan eksoz

gazlarinin oranlarina bakiniz.

» Ekranda verilen degerleri kontrol
ediniz. CO ve Lamday1 kontrol ediniz.

» CO orani normal benzinli karbiiratorlii
motorlarda %2-3 olmaktadir. Fakat gazli

araglarda bu oran ¢ok diismektedir.
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» LPG/dogal gaz ile ¢alisan motorun
rolanti ve maksimum gaz ayarini yapiniz.

» Yakit segme diigmesinin LPG/dogal
gaz pozisyonunda oldugundan emin
olunuz.

» Regiilatoriin iizerinde bulunan rélanti
ayar vidasi ile motorun normal rélanti
devrinde ¢aligmasi i¢in ayar yapiniz.

» Yiiksek devirde gaz ayar1 yapmak igin
alcak basing borusu iizerinde bulunan gaz
ayar vanasi ile karbtiratore giden gaz

miktarini ayarlayiniz.

» Yiiksek devir gaz ayar1 yapmak igin
motoru 2500-3000 devirde ¢alistiriniz.
» Gaz ayar vanasini yavas yavas
ceviriniz ve biraz bekleyiniz.

» Motorun devrinde degismeyi
gdzlemleyiniz.

» Gaz analiz cihazi ile egzoz gazlarini
kontrol ediniz. Unutmayiniz eksoz gazinda
degisme bir miiddet sonra olmaktadir.

» Gaz analiz cihazinin gosterdigi AFR
ve CO oranii LPG/dogal gaz sistemi
iireten firmanin verdigi degere gelene
kadar ayara devam ediniz.

» Gaz ayari sirasinda motorun
caligmasini siirekli kontrol ediniz.

» Gaz ayar islemi bittikten sonra
gmotorun rolanti devrinden yiliksek hiza
¢ikisini kontrol ediniz.

» Bu islem sirasinda motorun kendini

hemen toparlayarak yiiksek hiza gegmesi




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

coktan segmeli sorular hazirlanmistir. Bu sorular1 kendinize uygulaymiz.

Ogrenme faaliyetinde edindiginiz bilgileri dlgmeye yénelik Dogru-Yanlis tipi ve

s;;a SORULAR DOGRU | YANLIS
1 | LPG biiyiik oranda propandan (CsH;) olusmaktadir
) Dogal gaz kokusuz ve renksizdir. Metan gazindan (CH4)
olusmaktadir.
3 Multivalf depo igerisinde gazin basincini ve seviyesini
ayarlamaktadir.
4 | Karbiiratorlii motorlarda gaz ayar vanasina ihtiyag yoktur.
5 Depolarda bulunan dolum agz1 tek yonli valf gibi
calismaktadir.
6 | LPG gazn basinc1 depo igerisinde 250 bardir.
- LNG (Siv1 Dogal Gaz) depo igerisinde —25°C de ve 4—5
barda muhafaza edilmektedir.
Sikistirilmig dogal gaz (CNG) depo igerisinde hacmi 1/200
oraninda kiigiiltiilmektedir.
Regiilator karbiiratére giden gazin miktarini her devirde
9 S )
sabit gobndermektedir.
10 CNG /sikistirtmis dogal gaz deposunun igerisinde bulunan
gazin miktar1 samandira ile olgiiliir.
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OBJEKTIF TESTLER

Asagidakilerden hangisi LPG yakitinin avantajlarindandir?

A) Benzin ve motorinden litre fiyati olarak olduk¢a ucuzdur.
B) Yakit olarak kullanilmadan dnce ¢ok az rafine edilmektedir.
C) Cevreyi kirletmez.

D) Hepsi

Asagidakilerden hangisi LPG yakitinin dezavantajlarindandir?

A) LPG basing altinda depolanabilir, kalin ¢elik tank ya da borularla taginabilir.

B) LPG renksiz, kokusuz ve toksit 6zelligi bulunmayan bir maddedir.

C) Karakteristik dzelliklerine bagl olarak motor performansi bir miktar diismektedir.
D) Higbiri

Asagidakilerden hangisi LPG yakit sisteminin parcalarindan degildir?

A) Multivalf

B) Hava kesici valf

C) Buharlastiric1 (regiilator)

D) Gaz ayar vanasi

Karbiiratorli motorlarda LPG/dogal gaz yakit sisteminin bakim ve onarimi sirasinda
asagidakilerden hangisi yapilmaz?

A) Motorun kompresyonu 6lgiiliir.

B) Elektro valfin icerisinde bulunan kagit elemanli gaz filtresi yenisi ile degistirilir.
C) Motorun hava filtresi yenisi ile degistirilir.

D) Bujiler sokiilerek kontrol edilir degistirilmesi gerekiyorsa yenisi ile degistirilir.
LPG/LNG regiilatorii i¢in test basinci kag bar olmalidir?

A) 65,5 bar

B) 67,5 bar

C) 70 bar

D) 72,5 bar

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarini karsilastiriniz. Yanls

cevaplarimiz var ise ilgili konular1 tekrar gozden gegiriniz.Ogrenme faaliyeti sonunda
degerlendirme sorularina verdiginiz cevaplarimizin hepsi dogru ise bir sonraki 6grenme
faaliyetine ge¢iniz.
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OGRENME FAALIYETI 2

( AMAC )

Enjeksiyonlu motorlarda LPG/dogal gaz yakit sisteminin kontrol, bakim ve
onarimlarini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Enjeksiyonlu motorlar ile karbiiratorlii motorlar arasinda LPG ve Dogal gaz
uygulama farkliliklar1 nelerdir?

> Avantaj ve dezavantajlarini arastiriniz.

> Yaptiginiz aragtirmayi rapor haline getirerek sinifta arkadaslariniz ile paylaginiz

2. ENJEKSIYONLU MOTORLARDA
LPG/DOGAL GAZ YAKIT SISTEMLERI

Teknoloji ilerledik¢e otomobillerde elektronik sistemlerin kullanimi hizla artmaktadir.
LPG/dogal gaz yakit sistemleri gliniimiiz teknolojisinde enjeksiyonlu araclarda
kullanilmaktadir. Karbiiratorlii tip motorlara gore enjeksiyonlu araglar yakit tasarrufu
bakimindan daha ekonomik c¢alismaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 enjeksiyonlu araglarda
LPG/dogal gaz uygulamalari teknolojik bakimdan karbiiratorlii araglardan daha ileridedir.

Enjeksiyon sistemlerde gaz kontrolii elektronik olarak yapilmaktadir. Benzin
enjeksiyonlu sistemlerde, enjektorler vasitasi ile emme manifoldunun igine enjeksiyon
sirasina gore puskiirtiilmektedir. Elektronik gaz enjeksiyonu da ayni tip enjektorler ile emme
manifoldunun i¢ine LPG/dogal gazin elektronik olarak piiskiirtiilmesidir. Resim 2.1°de
enjeksiyonlu motorlara uygulanan LPG/dogal gaz enjeksiyonu verilmistir.
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Yakit secme

Flektro valf anahtan

Regiilator
Motor = Basmch gaz
]
sogutma .
suyu = &

Gaz
Basmc
Sensorti

Emme Monifoldu
Resim 2.1: Elektronik LPG/dogal gaz yakit sistemi

Elektronik gaz enjeksiyonunun ¢aligmasi i¢in yakit se¢me anahtarinin LPG/dogal gaz
pozisyonunda olmasi yeterlidir. Enjeksiyonlu motor LPG/dogal gaz ile caligmasi sirasinda
benzin elektro valfi, benzinin yakit tiipiine gelmesini engellemektedir. Ayn1 zamanda benzin
deposunun igerisinde bulunan elektrikli pompanin ¢alismasit da durdurulmaktadir.

Sistem LPG/dogal gaz ile ¢alismasi esnasinda benzin enjektorlerinin bosa ¢alismamasi
icin sisteme emilatdr takilmaktadir. Emilator, motorun kendi elektronik kontrol iinitesinden
(ECU) benzin enjektorlerine giden sinyalleri emerek enjektorlerin  ¢aligmasini
engellemektedir. Emilatér benzin enjektorlerinin ¢alismasini engellerken, gaz enjeksiyon
beynine sinyaller yollayarak gaz enjektorlerinin tipki benzin enjektorleri gibi ¢aligmasi
saglanmaktadir. Bu ¢aligma higbir zaman bire bir ayn1 anda olmamaktadir.

Motor benzin ile calistirilmak istenirse yakit segme anahtart benzin pozisyonuna
alinarak LPG/dogal gaz deposundan gelen gazin yolu elektronik valfler ile kapatilir.
Emilator devre disi kalarak benzin enjektorlerinin ¢alismasi saglanir. Benzin elektro valfi
benzin yolunu agar ve benzin pompasi ¢aligir. Motorun normal olarak benzin ile ¢aligmasi
saglanir.

LPG/dogal gaz sisteminde emme manifolduna piskiirtilen gazin miktarinin
ayarlanmasi benzin enjektdrlerinin agilma kapanma anina gore ayarlanmaktadir.
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Yalﬂt secme anahtan

lektro valf
". :ﬁ /Regulatm

: Elektronik
- Gaz avar vanasi
Mikser e

Resim 2.2: Enjeksiyonlu sistemlerde mikser kullanilan LPG/dogal gaz yakit sistemi

LPG/dogal gaz yakit sistemlerinde, karbiiratorlii sistemlerde oldugu gibi enjeksiyonlu
araglarda da mikser kullanilarak doniisiim yapilabilmektedir. Bu tip sistemlerde gaz
enjektorleri yerine emme manifoldunun girisine mikser takilmaktadir. Motorun LPG/dogal
gaz ile calismasi sirasinda benzin enjektorlerinin yine bir emilatér vasitasi ile caligmasi
engellenmektedir. Miksere giden gaz miktar1 el veya elektronik gaz ayar vanasi ile
yapilabilmektedir. Resim 2.2’de enjeksiyonlu motorlarda kullanilan mikserli LPG/dogal gaz
sistemi gosterilmektedir.

2.1. LPG/dogal Gaz Enjeksiyon Sisteminin Parcalarmm Ozellikleri
ve Calisma Prensipleri

Enjeksiyonlu motorlarda kullanilan LPG/dogal gaz yakit sistemi ¢ok karmasik yapisi
bulunmamaktadir. Karbiiratorlii araglarda oldugu gibi gaz ayar el ile yapilmadigr igin
olduk¢a ekonomik bir karigim ayar1 yapmaktadir. Disaridan kesinlikle gaz ayar
degistirilememektedir. Motor {iretici firmasinin motorun ¢alisma kosullarina gore hazirladigi
elektronik kontrol iinitesinin verilerini kullanarak LPG/dogal gaz enjektorlerinin agilmasi
saglanmaktadir. Enjeksiyonlu LPG/dogal gaz yakit sisteminin baslica pargalar1 sunlardir:

2.1.1. Sensorler

LPG/dogal gaz sisteminde enjektdr rampasinda LPG ve dogal gazin basinci ve
sicakligin1 Olgen parcalardir. LPG/dogal gaz yakit sisteminde regiilatorden ¢ikan gazin
sicakligini 6lgmek icim Resim 2.3’te LPG/dogal gaz sicaklik sensorii kullanilmaktadir.
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Resim 2.3: LPG/dogal gaz sicaklik sensorii

Yakit rampasinda, regiilatorden gelen gazin basmcimi 6l¢gmek, istenilen basingta
tutmak i¢cin Resim 2.4’te verilen basing ayar regiilatorii kullanilmaktadir. Basing ayar
regiilatorii yakit tiipliniin i¢inde bulunan gazin basincini dlgerek LPG/dogal gaz elektronik
kontrol iinitesine iletir. Elektronik kontrol iinitesi emme manifolduna piiskiirecek olan
LPG/dogal gazin basincini ayni sensor iizerinde bulunan basing ayar regiilatoriine iletir.
LPG/dogal gaz basing ayar regiilatorii yakit tlipiinde bulunan LPG/dogal gazin basinci fazla
ise bir miktar gazi emme manifolduna kagirarak yakit tiiplinde gazin basincini istenilen
seviyede tutmaktadir.

Motor devir sensorii, mevcut sistemde bulunan krank mili devir sensoriinden
faydalanilarak motorun devri LPG/dogal gaz elektronik kontrol iinitesine iletilir.

Emme Yakit ECU'ye
Manifolduna Rampasmdan

Resim 2.4: LPG/dogal gaz basing ayar regiilatorii ve basing sensorii
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2.1.2. Enjektor Rampasi

LPG/dogal gaz regiilatoriinden ¢ikan gazin geldigi ve enjektorlere iletildigi plastik
veya celikten yapilmis yakit tiipiidiir. Uzerinde enjektorleri tasimaktadir. Yakit rampasi
motorun silindir sayisina gére degisiklik arz etmektedir. Ornegin 4 silindirli bir motorda 4
enjektor kapasiteli yakit rampalar1 kullanilmaktadir. V6 motorlarda ise yakit rampalari ise ii¢
enjektor bir tarafta iic enjektor diger tarafta olmak iizere bdliinebilmektedir. Resim 2.5°de
LPG/dogal gaz yakit rampasi gosterilmektedir. Rail (rampa) emme manifolduna miimkiin
oldugunca yakin baglanmalidir. Rail egzozdan uzak olmalidir.

Resim 2.5: LPG/dogal gaz yakit rampasi ( rail )
Basing ayar regiilatorii yakit rampasmin igerisinde bulunan gazin basincini

ayarlamaktadir. Yakit rampasinda gazin basinci yaklagik 0.65-0.85 bar arasindadir. Bazi

LPG/dogal gaz enjeksiyon sisteminde kullanilan yakit rampalar1 farkli olmaktadir.

2.1.3. Enjektor Borulari

Enjektorlerden ¢ikan LPG/dogal gazin emme manifolduna ulagsmasini saglayan istya
dayanikli plastik borulardir. Resim 2.6’da enjektor borusu verilmektedir. Bir ucu enjektor
cikisina baglanacak 6zel rakorlu diger ucu ise manifolda monte edilen nozula girecek sekilde
kesilmis olarak gelmektedir. Enjektorlerden ¢ikan hortumlarin ayni1 boyda kesilmesine dikkat
edilmeli ve boylar1 15 cm’den fazla olmamalidir. @4 x10 mm ¢apinda ve —30°C ile +120°C
arasindaki sicakliklarda calismaya uygundur.

.‘.."::_

Resim 2.6: LPG/dogal gaz enjektor borusu

35



2.1.4 Enjektorler

Yakit rampasinda bulunan LPG/dogal gazin emme manifolduna motorun ¢aligma
sirasia gore iletilmesini saglamaktadir. LPG/dogal gaz enjektorlerinin ¢aligmasi elektronik
kontrol iinitesi tarafindan saglanmaktadir. Enjektor —35°C ile +120°C arasinda g¢aligabilecek
sekilde tasarlanmistir. Mavi renkli enjektorler maksimum tip, portakal renkliler normal tipi
temsil etmektedir. Resim 2.7°de enjektor ve diger pargalar gosterilmektedir.

Basme

borusu
Resim 2.7: LPG/dogal gaz enjektorii

LPG/dogal gaz enjektorleri gazi emme manifoldunda benzin enjektorlerinin
bulundugu bolgeden piiskiirtmektedir. Resim 2.8’de LPG/dogal gaz yakit sistemlerinde
kullanilan enjektor gosterilmektedir.

LPG/LNG
Enjektori Enjektiri

Resim 2.8: LPG/dogal gaz enjektorii
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2.1.5 Elektronik Kontrol Unitesi (ECU)

Elektronik kontrol iinitesi; motorun degisik yiik ve yol sartlarina gore en iyi karigim
miktarini hazirlamak ve bu hazirlanan karigimin en dogru zamanda emme manifolduna
iletmek icin enjektorleri acar. LPG/dogal gaz miktarinin hazirlanmasi i¢in LPG/dogal gaz
basing sensoriinden, LPG 1s1 sensoriinden, motor devir sensériinden ve emilatdriin benzin
enjektorlerinden aldig1 sinyaller LPG/dogal gaz elektronik kontrol {initesine iletilir. Yeni tip
LPG/dogal gaz elektronik kontrol iinitelerinde emilatdr ECU’nun igerisine entegre edilmistir.
Resim 2.9°da  LPG/dogal gaz sisteminde kullanilan elektronik kontrol {initesi
gosterilmektedir.

Resim 2.9: LPG/dogal elektronik kontrol iinitesi (ECU)

2.1.6. Elektrik Baglantilar

Elektronik kontrol iinitesinden diger biitiin LPG/dogal gaz elemanlarina elektrik
baglantilar1 yapilmasinda kullanilmaktadir. LPG/dogal gaz doniisiim kitlerinin i¢inde kablo
seti standart olarak hazirlanmistir. Hazir olan kablo grubu daha kolay ve hizli bir montaj
saglamaktadir. EMC standartlarina uymak ic¢in korumali konnektorler kullanilmistir. Kablo
grubu lizerindeki konnektorler, IP54 standardinda ve su gecirmez olmalidir. Resim 2.10°da
LPG/dogal gaz doniistimiinde kullanilan kablo grubu gosterilmektedir.

Resim 2.10: LPG/dogal kablo grubu
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2.2. LPG/Dogal Gaz Enjeksiyon Sisteminin Ayarlari

LPG/dogal gaz yakit sisteminde gaz ayarinin yapilmasina gerek yoktur. Motor galisma
LPG/dogal gaz elektronik kontrol tinitesinden aldigi veriler ve biinyesinde bulunan sensérler
vasitasi ile gaz ayarin1 yapmaktadir. Enjeksiyonlu yakit sisteminde tek yapilan islem
kontroldiir. Motorun ¢alismas1 diagnostik test cihazi ile kontrol edilerek sistemde meydana
gelen arizalar tespit edilebilir. Motorun benzin enjeksiyonunda bir ariza meydana gelirse
LPG/dogal gaz sistemi de bundan etkilenmektedir.

2.2.1. Ayar Cihazinin Motora Baglanmasi

LPG/dogal gaz yakit sisteminde kullanilan markaya gore diagnostik test cihazi
degisiklik gosterelebilir. Bu farkliliktan dolay1 her sisteme uyum saglayabilen ve biitiin
LPG/dogal gaz sistemlerini kontrol etme imkani olan liniversal test cihazlar1 bulunmaktadir.
Universal test cihazlari, LPG/dogal gaz sisteminde kullanilan ECU’nun bilgi giris ucuna
takilabilen farkli konnektor baglantilarina sahiptir. Resim 2.11°de enjeksiyonlu bir motorun
diagnostik cihazi ile kontrol edilmesi gosterilmektedir.

Resim 2.11: LPG/Dogal enjeksiyon sisteminin test cihaz ile kontrol edilmesi
Test cihazi LPG/dogal gaz ECU’suna takilmak sureti ile sistemin genel c¢aligmasi
kontrol edilebilir. Test cihaz1 ile LPG/dogal gaz sisteminde su verileri kontrol edebiliriz.
» Motorun devri
LPG/dogal gazin regiilatdrdeki sicakligt
LPG/dogal gazin yakit rampasinda basinci

LPG/dogal gaz enjektorlerinin agilma siiresi

YV V V V

Benzin enjektdrlerinin agilma siiresi

Test cihazi ile sistemde bulunan sensorler ve enjektorlerin ¢aligmasi kontrol edilir.
Sistemde meydana gelen arizalar buradan goriilebilir. Arizali par¢anin yenisi ile
degistirilmesi ile ariza giderilebilir.

LPG/dogal gaz doniisiimii yapilmis bir aragta ilk montaj aninda, sistemin orijinal ECU
ile LPG/dogal gaz ECU’sunun eslestirilmesi yapilmalidir. Eslestirme esnasinda benzin
enjektorlerinin ¢alismas1 ve diger verilerin daha dogru gelebilmesi i¢in LPG/dogal gaz
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ECU’sunun yiiklenmesi gerekmektedir. Bu yiikleme sistem ilk kurulum esnasinda
yapilmaktadir. Test cihazi ile LPG/dogal gaz ECU’sunun islemcisine gerekli bilgiler
yiiklenir ve sistem bundan sonra siirekli bu bilgileri kullanmaktadir. Aracin akdisii yerinden
uzun siire ¢ikartilirsa bu bilgiler silinebilir ve tekrar test cihazi ile yiiklenmesi gerekmektedir.

Teknolojin ilerlemesi ile LPG/dogal gaz sisteminde kullanilan ECU’lar kendi kendini
yiiklemektedir. Sistemin montaji tamamlandiktan sonra sistem yakit se¢me anahtarinda
LPG/dogal gaz pozisyonuna alinir. Sistem motoru otomatik olarak benzin ile calistirir.
Benzin ile ¢alisma esnasinda ilk 60 saniye i¢inde LPG/dogal gaz sisteminde bulunan ECU
sistem bilgilerini gilincelleyerek motorun birka¢ dakika i¢inde otomatik olarak LPG/dogal
gaz ile caligmasi saglanmaktadir. Motorun her durdurulup ¢alistirilmasinda bu islem
tekrarlanir.

2.2.2. Ayarin Yapilmasi

Enjeksiyonlu sistemlerde gaz ayari yapilmamaktadir. Sistem ¢alisma esnasinda kendi
gaz miktarini yol ve yiik sartlarina gore otomatik ayarlamaktadir. Enjeksiyonlu LPG/dogal
gaz sistemlerinde LPG ile motorun ¢aligmasi igin ayar yapilmaktadir. Sistemde her hangi bir
ayar yapilmasa da sistem kendini ilk ¢aligtirma isleminde otomatik olarak fabrika ayarlarina
gore calistirir. LPG/dogal gaz sisteminde genellikle benzin ve LPG/dogal gaz gegis ayari
yapilmaktadir. Gegis ayar1 her markada farklilik gosterebilir.

LPG/dogal gaz sisteminde motoru ilk galistirma esnasinda gegis ayar1 genelde su iki
senaryo lizerine kurulur.

> Motorun soguk olmasi durumunda LPG/dogal gaz sistemine gecis asagidaki
sartlarin gerceklesmesi durumunda gegilir.

. Motorun ¢alismasindan en az 60 saniye sonra,
. Motor sogutma suyu sicakliginin 40 dereceye ulagsmasi durumunda,
. Motor devrinin 2000 dev/dak ulasmasi durumunda.

> Motorun sicak olmasi durumunda LPG/dogal gaz sistemine gegis asagidaki
sartlarin ger¢eklesmesi durumunda gegilir.

. Motorun ¢aligmasindan 10 saniye sonra,
. Motor sicakliginin 40 derece veya iizerinde olmasi durumunda,
. Motor devrinin 2000 dev/dk ulasmasi durumunda.

Test cihazt LPG/dogal gazin ECU’suna baglanir ve motor ¢alistirilir. Test cihazinda
motorun ilk ¢aligtirma verileri degistirilebilir. Yukarida bahsedilen gegis senaryolarina ve
araci kullandigimiz mevsim sartlarina gore ayarlar degistirilebilir.

Ornek olarak bir motorun ilk ¢alistirilmasi su sekilde olmaktadir. Araci ilk calistirma
esnasinda motor soguk iken 6nce arag 60 sn benzin ile ¢alismaktadir. Bu siirenin sonunda
eger motor sogutma suyu 40 dereceye ulasmissa yakit se¢im anahtarindaki kirmizi led sariya
donecektir. Yakit secme anahtarinda bulunan led sar1 iken motoru 2000 devir/dakikanin
lizerine ¢ikar ve gazdan ayak cekilirse yakit se¢gme anahtar1 {izerinde bulunan led yesile
doner ve motor LPG/dogal gaza gegmis olur.

LPG/dogal gaz enjeksiyonlu sistemlerde bu sistem gecis ayarlari mevsimlere gore
farklilik arz edebilir. Yakit sisteminde diger ayarlar ile motorun buji, hava filtresi, yag ve yag
filtresi gibi parcalarin kontrol ve degisimi yapilabilir. Enjeksiyonlu motorlarda atesleme
avanst ECU kendisi otomatik olarak yaptigi icin sistemde avans ayar1 yapmaya ihtiyag
yoktur.

39



( UYGULAMA FAALIYETI

)

islem Basamaklar

Oneriler

LPG/dogal gaz kullanilan araci servise

kabul etmek.

» LPG/dogal gaz yakit sistemi kullanan araci
servise aliiz.

» Siiriiciiniin LPG/dogal gaz ile ilgili
sikayetlerini dinleyiniz.

» Siiriicii sikayetine gore bakim ve ayar
islemlerine baslaymiz.

» Aracn siiriicii koltuk ve direksiyonuna
naylon Ortii gegiriniz.

» Aracin sag ve sol camurluklarina ortii

seriniz.

» Aracin kontrol ve bakimini yapmak igin

gerekli aletleri yaniniza sehpa iizerinde getiriniz.

Aracin mevcut LPG/dogal gaz sistemini

kontrol etmek

» Genel bir kontrol i¢in aracin {izerinde monte
edilmis LPG/dogal gaz sistemini gézden

gegiriniz.
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4
{

» Motor bélmesinde bulunan regiilator,
sensorler, enjektorler ve yiiksek basing borular

vb. pargalar1 kontrol ediniz.

» Depodan gelen LPG/dogal gaz borularinin
egzoz sistemine uzakliklarini kontrol ediniz.

» LPG/dogal gaz sisteminde ayara gegmeden
once aracin hava filtresini yerinden sokerek

temizleyiniz. Gerekir ise yenisi ile degistiriniz.

: I Lt
Bujileri yerlerinden dikkatli bir sekilde

sokiiniiz ve uygun dlgiide buji tirnak araliklarini
ayarlayiniz. (Buji tirnak araligi markalara gore

degisebilir.)
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» Kontrol ve temizlik islemleri bittikten sonra
biitiin pargalar1 yerlerine dikkatli bir sekilde
takiiz. Motoru ilk olarak benzin ile ¢alistiriniz.
» Benzin ile ¢aligma esnasinda sistemde ariza
bildirimi var ise mutlaka sebebini aragtiriniz.

» Motorun benzinli ¢aligmasi sirasinda egzoz
emisyon kontrolii yapiniz.

» Normal enjeksiyonlu bir sistemde egzoz
emisyonlar1 benzinli bir motor i¢in; CO orani
9%0,5- 0.8, HC 100 ppm, O, oran1 %2,5-3,2 ve
lamda 0.92-1.03 degerlerinde olmalidir.

> Olgiilen degerlerin normal olmasi motorun
benzinli ¢aligmasi esnasinda her hangi bir arizasi
olup olmadig1 hakkinda bizlere bilgi verecektir.

» Motoru durdurunuz.

LPG/dogal gaz
kontrol  tinitesine

baglantisin1 yapmak

sistemi

uygun

elektronik

adaptor

» Test cihazini soketini LPG/dogal gaz
ECU’sunun bilgi giris konnektdriine takiniz.

Baglantinin dogru olmasina dikkat ediniz.

» Motoru calistiriniz.
» Test cihazinda arag ile ilgi bulunan bilgileri

giriniz.
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Enjeksiyon siteminde yakit gecis ayari

yapmak

» Ayar oncesi 6n hazirliklar1 tamamlayiniz

» Motorun benzinden LPG/dogal gaza gegisini
kontrol etmek i¢in test cihazinda ilgili meniiye
giriniz.

» Test cihazinda a¢ilan mentide aracin
sogutma suyu sicakligi, LPG/dogal gazin
regiilatordeki sicakligi, LPG/dogal gazin yakat
rampasindaki basinci, motorun devir bilgileri ve
benzin enjektoril ile gaz enjektdrlerinin algima
senkronizasyonu kisminda gerekli kontrolleri
yapiniz.

» Motorun ilk ¢aligtirma aninda hangi
durumda benzinden gaza gececegini ayarlayiniz.
» Ayar isleminde degisen parametreler; motor
sogutma suyu sicakli (Regiilatordeki gazin
sicaklig1), motorun benzinden gaza gegis devri
ve gegme siiresi degerlerini mevsim sartlarina

gdre ayarlayiniz.
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» Gerekli bilgileri kayit ettikten sonra
mentiden ¢ikiniz.
» Tekrar motoru durdurup ¢alistiriniz.

Gaza gegciste verilerin tam oldugundan emin
olunuz.
» Benzinde gaza gecis esnasinda herhangi bir
hata yok ise sistemi kayit edip test cihazini

motordan sokiintiz.

Gaz analiz cihazi ile eksoz gaz analizini

yapmak

» Son kontrol olarak sistemin LPG/dogal gaz
ile caligma aninda eksoz emisyonlarini kontrol
ediniz.

» Egzoz emisyon parametrelerinde elde edilen
sonug benzin ile ¢alisgan motorun sonuglarindan
daha iyi ¢ikmasi gerekmektedir.

» Aracin LPG/dogal gaz sisteminde yapilan
islem bittikten sonra 6gretmeninize haber

veriniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Ogrenme faaliyetinde edindiginiz bilgileri 6lgmeye ydnelik Dogru-Yanlis tipi sorular
hazirlanmigtir. Bu sorular1 kendinize uygulayimiz.

s;;a SORULAR DOGRU | YANLIS

1 LPG/dogal gaz doniisimii yapilan enjeksiyonlu aragta
benzin olmadan soguk motor ¢alistirilir.

) LPG/dogal gaz yakit rampasinda gazin basinci 0,65-0,85
bar arasinda olmalidir.

3 Enjeksiyonlu LPG/dogal gaz siteminde manuel olarak gaz
ayar1 yapilabilir.

4 Emilator, LPG/dogal gazin emme manifoldun emilmesini
saglar.
Motorun ¢alismas1 swrasinda gerekli gaz miktan

5 | enjeksiyonlu motorda benzin enjektorlerinin acilip
kapanmasina gore ayarlanir.
LPG/dogal gaz yakit sisteminde meydana gelen elektriksel

6 | arizalar aracin gostergelerinde ariza lambasinin yanmasi
ile anlasilabilir.

7 | Enjektor borularinin uzunluklari en fazla 15 cm olmalidir.

8 | Enjeksiyonlu motorlarda mikser kullanilabilir.
Enjeksiyonlu sistemlerde LPG/dogal gaz enjektorlerinden

9 | piskiirtilen gaz sividir ve emme manifoldunun iginde
buharlasir.

10 Tam enjeksiyonlu LPG/dogal gaz sistemlerinde rolanti
ayrini istedigimiz devire gore ayarlayabiliriz.
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TESTLER
1.  Test cihaz1 ile LPG/dogal gaz sisteminde hangi verileri kontrol edebiliriz?
A) Motorun devri
B) LPG/dogal gazin regiilatordeki sicakligi
C) LPG/dogal gazin yakit rampasinda basinci
D) Hepsi

2. LPG/dogal gaz sisteminde enjektér rampasinda LPG ve dogal gazin basincin ve
sicakligini 6lgen parcaya ne denir?

A) Sensor
B) Mikser
C) Regiilator
D) Higbiri

3. Motorun degisik yiik ve yol sartlarina gore en iyi karigim miktarini hazirlamak ve bu
hazirlanan karistmin en dogru zamanda emme manifolduna iletme i¢in enjektorleri
acan iiniteye ne denir?

A) AFR
B) EBD
C) ECU
D) CNG

4. LPG/dogal gaz sisteminde motoru ilk c¢alistirma esnasinda geg¢is ayari sirasinda
motorun devri ka¢ olmalidir?

A) 1000 devir/dakika motor hizi

B) 2000 devir/dakika motor hizi

C) 3000 devir/dakika motor hiz1

D) Higbiri

5. LPG/dogal gaz enjektorlerinin ¢alisma sicakligi kag °C olmalidir?

A) —35°Cile +120 °C

B) —25°Cile +140 °C

C) —15°Cile+120 °C

D) —45°Cile +150 °C.
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MODUL DEGERLENDIRME

MODUL DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarini karsilagtiriniz. Yanlig
cevaplariniz var ise ilgili konular tekrar gozden geciriniz. Sorularmn hepsini dogru

cevapladiysaniz diger 6grenme faaliyetine gegebilirsiniz.

Modiil faaliyetleri ve aragtirma caligsmalar1 sonunda kazandiginiz bilgi ve becerileri

Olcme araglari ile 6l¢iilerek modiil ile ilgili durumunuzu degerlendiriniz.

DAVRANISLAR

EVET

HAYIR

Ayar ve kontrol i¢in atdlyeye gelen siiriiciniin LPG/dogal gaz ile ilgili
sikayetini tam dinlediniz mi?

Aracin LPG/dogal gaz ayar iglemi Oncesi gerekli giivenlik tedbirlerini
aldiniz m1?

Aracin camurluk, direksiyon ve koltuklarina ortii serdiniz mi?

Ayar isleminde once sistemde genel gaz kagagi kontrolii yaptiniz m1?

Hava filtresi, bujiler ve avans ayari kontrollerini yaptiniz m?

Gaz ayn esnasinda egzoz emisyonlar1 degerlerini 6grendiniz mi?

Karbiiratorlii araglar i¢in rolanti ve yiiksek hizlarda gaz ayarini yaptiniz
mi1?

Enjeksiyonlu motorda gaz ayarindan Once sistemin gene kontroliinii
yaptiniz mi?

Motorun benzin ile ¢alismasinda meydana gelen arizanin yerini tespit
edip sorunu ¢6zdiiniiz mii?

Motor bdlmesinde test cihazinin takilmasi gereken konnektoér ucunu
buldunuz mu?

Test cihazinin motora takilmasi i¢in gerekli baglant1 kablosunu
hazirladiniz mi1?

Baglanti kablosu soketinin konnektor ucu ile tam olarak birlestiginden
emin oldunuz mu?

DEGERLENDIRME

Modiil degerlendirme verdiginiz cevaplarin hepsi evet ise bir sonraki modiile gegmek
icin ilgililerle temasa geciniz.Verdiginiz cevaplarinizda hayir bulunuyorsa modiiliin ilgili

boliimiinii hizli bir sekilde tekrar ediniz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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