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OZET

ARAC YAKIT DEPOLARINDA GOSTERGE HATALARI VE HASSS
OLCUM TEKNIKLERINIiN INCELENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
BUSE BELLI
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

OTOMOTIV“MI"JH.ENDISI:I(H}I
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI ONER ATALAY)

DENIZLi, AGUSTOS - 2022

Yapilan arastirmalar ve miisteri geri bildirimlerine gore seviye sensorlerinin 6lgiim
sonugclari, gostergelere yaklasik dogru yansimaktadir. Ama 6zel durumlarda (yokus
inis-¢ikis, engebeli arazi, ara¢ hizlanma ve yavaslama) anlik hatali 6lgiimler
olabilir. Mevcut yakit seviye Ol¢iim sensorleri tasarimlarindan dolayr dis
etkenlerden ¢ok etkilenmektedir (random vibrasyon, ani ivlenme, ani emisten
dolay1 vakum.. vb). Bu tezde yakit deposu icerisinde olusabilecek herhangi bir
calkant1 ve buna bagl olarak yakit seviye dl¢limiiniin hassasiyeti incelenmistir.
Yakit depolarinin tasarimlarinda, iiretim yontemlerinden dolayr degisiklik
yapilmasi zor pargalardir. Bunun i¢in depo tasarimi sabit tutulmustur. Yakit seviye
Olclim sensoriiniin tasariminda gelistirme yapilmistir ve hassas 6l¢iim yapilmasi
saglanmistir. Mevcut seviye sensorlerindeki float parcasi (yiizer parca) genellikle
korumasiz tasarlanir. Dolayisi ile depo igeresindeki calkanti efektlerinden ¢ok fazla
etkilenmistir. Bu hata modunu engelleyebilmek igin float pargasi etrafina bir
muhafaza tasarlanmistir. Boylece calkanti efektinden daha az etkilenmistir ve
seviye Ol¢iimii daha hassas yapilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Seviye sensorleri, yakit, seviye dl¢iimii



ABSTRACT

INVESTIGATION OF INDICATOR ERRORS AND PRECISE
MEASUREMENT TECHNIQUES IN VEHICLE FUEL TANKS
MSC THESIS
BUSE BELLLI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

AUTOMOTIVE ENGINEERING
(SUPERVISOR: DR. ONER ATALAY)

DENIZLi, AUGUST 2022

According to the research and customer feedback, the measurement results of the
level sensors are reflected on the indicators approximately correctly. But in special
cases, there may be instantaneous erroneous level measurements. (uphill and
downhill, rough terrain, vehicle acceleration and deceleration etc.) Current fuel
level sensors are highly affected by external factors due to their design. (random
vibration, sudden acceleration, vacuum due to sudden suction.. etc.) In this thesis,
any turbulence that may occur in the fuel tank and the sensitivity of the fuel level
measurement accordingly are investigated. The design of the fuel tanks is very
difficult to design and change depending on the production method. For this, the
fuel tank design has been not a design changed. The design of the fuel level sensor
has been improved to make high-sensitivity measurements. Generally, float
components of the current fuel level sensors are designed without a dumping unit.
And so they are very much affected by the turbulence effect inside the fuel tank.
The dumping unit has been designed around the floating part to prevent this failure
mode. So, the fuel level sensor is less affected by the turbulence effect and level
measurement has been made more precise.

KEYWORDS: Level sensors, fuel, level measurement
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1. GIRIS

Ara¢ motorunun ¢alisabilmesi i¢in gerekli olan yakitin depolandigi basingl
tanklara “Yakit deposu” denir. Yakit deposu, depo igerisindeki yanici/patlayici siviyl
giivenli bir sekilde depolamak ve kullanmak i¢in tasarlanmistir. Yakit depolar
ihtiyaca gore metal veya plastikten yapilabilmektedir. Metal tanklar genellikle pargalar
birbirine kaynatilarak birlestirilebilir. Plastik depolar ise ara¢ tasarimina bagli olarak
daha karmasik sekiller alabilir. Bu sayede akslarin ve/veya egzoz sistemlerinin etrafina
sigabilecek, daha rahat tasarim g¢aligmalar1 gergeklestirilebilir. Daha yapilandirilmis
techizat nedeniyle, plastik tanklar daha fazla ¢arpigma giivenligi saglar ve daha iyi alan

kullanimi saglar.

Arag yakit depolarinda seviye 6l¢iimii igin birgok yontem kullanilmaktadir.
Onemli olan arag hareket ve duragan haldeyken dogru 6lgiim yapabiliyor olmasidir.
Yakit deposu seviyesini 6lgmek i¢in sivi temasli/temassiz sensorler veya mekanik
¢oziimler kullanilabilir. Yakit deposuna dik olarak asagi yukari hareketli samandira

sistemleri genellikle daha uygun maliyetli olduklari i¢in tercih edilmektedir.

Reed switch ve miknatis teknolojisi kullanilarak iiretilen yakit seviye 6lgiim
sensorlerinin kart tasariminda yakit seviyesinin 6l¢iim araliklarina gore reed switchler
elektronik karta lehim yapilarak montaj1 gerceklestirilir. Sekil 1.1°de elektronik kartin

kesit gorlintiisii paylagilmistir.



REED SWITCH

/ FLOAT

MAGNET

ELECTRONIC
CARD PIPE

STOPPER

Sekil 1.1: Elektronik kart

Reed switch elektronik kart etrafinda bulunan float parcasinin igindeki
miknatis yardimiyla tetiklenir. Sivinin yiikselen veya diisen hareketi ile birlikte depo
icerisindeki siv1 yliksekligine karsilik gelen reed switchi tetikleyerek reed switchi agar
veya kapatir. Her iki durumda da degisen sivi seviyesi, miknatisin reed switchi
tetiklemesi ile elektriksel bir agma kapama sinyaline c¢evirerek yakit seviye

gostergesine yakit miktar bilgisini iletir.



2. LITERATUR TARAMASI

Ara¢ motorunun ¢alismasi i¢in ihtiya¢ duyulan yakitin depolandigi basingl
tanklara “yakit tanki” denir. Yakit tank seviye Ol¢limiinde sivi temasli/temassiz
sensorler veya mekanik ¢dztimler kullanilabilir. Maliyet olarak daha uygun oldugu igin

genellikle dikey hareketli samandira sistemleri tercih edilmektedir.

Yumurtact ve Yabanova (2018) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda sivi seviye
Olctimiinde kullanilan kapasitif sensor, ultrasonik sensor, diferansiyel basing
transiideri ve dikey hareketli samandiranin ¢alisma prensiplerini incelmislerdir. Ol¢iim
yapmada kullanilacak olan sensor se¢iminde, kullanilacak olan tankin malzemesinden
tank igerisindeki sivinin cinsine ve bulundugu ortamin basing ve sicaklik degerinin

etkili oldugu goriilmiistiir.

Sahbazl1 (2017) s1v1 seviye dl¢limiinde ultrasonik sensor kullanmis ve sivi ile
direkt temas halinde bulunmadan ses dalgasi ile seviye Ol¢iimiinii gerceklestirmistir.

0-30 cm araligindaki seviyelerde ise basarili bir 6l¢lim yakalamistir.

Topgu ve Cavdar (2017) bu galigmada yakit tanklarinda olusan calkantilar
incelenmistir. Perdeli ve perdesiz iki farkli tank %50-%85 doluluk oranlarinda ve
farkli yonlerde uyarilar verilerek gézlemlenmistir. Yapilan bu ¢alismada calkantinin
ani basin¢ degisimlerine yol actig1 goriilmiistiir. Perdeli tank tasariminda ise sivinin

calkant1 aninda basing degerini diisiirmede etkili oldugu goriilmiistiir.

Keskin ve Saribas (2017) bu g¢alismada seviye Ol¢lim yontemleri ile ilgili
detayli bir arastirma yapilmis, mekanik esashi ve elektrikli esasli olarak iki gruba
ayirmiglardir. Ayrica ultrasonik dlgiim yontemini kiiciik bir depo igerisindeki sivinin
seviyesinin Ol¢iimiinde kullanmislardir. Yaptiklart deneysel calismalarda 0-20 cm

seviye araliginda basarili 6l¢iim elde edildigi sonucuna varmiglardir.

Binek arag yakit deposundaki ¢alkalanma olay: standart girdi degeri icin farklh
tasarim stillerine, yakit ikmal oranma ve yakit deposunun dogrusal hareket yoniine
gore teorik ve deneysel calismalar yapilmistir. Kili¢ (2015) calkalanma olay1 perdesiz,
perdesiz/samandirali  ve perdeli/samandirali gibi farkli tasarimlar yaparak
incelemislerdir. Perdeli / samandirali tank yapisinin daha dengeli basing dagilimina

sahip oldugunu ve ¢alkanti hareketini sontimledigini gézlemlemislerdir.



Ceylan (2007) bu tezde, yiiksek hassasiyete sahip servo motor tahrikli, sivi ve
katilarin kaldirma kuvvetini baz alarak Ol¢im yapabilen mekanik bir ¢oziim
incelenmistir. Her yontemde oldugu gibi bu 6l¢iim metodunda da seviyesi Olgiilen
maddenin cinsi ve sicakligi, tankin basingli veya atmosfere agik olusu, tankin boyutu
ve konumu gibi parametrelere gore degisiklik gostermektedir. Bu uygulama sivilarin
Ol¢iimiinde yliksek hassasiyet saglarken katilarda diizgiin ve dogru montaj gibi

parametrelere 6zellikle dikkat edilmesi gerektigi goriilmistiir.

Mekanik Ol¢iim metotlarinin yani sira sivi temast olmadan sivi Olgiimi
yapmakta miimkiindiir. Stviya herhangi bir 6l¢iim maddesi veya cihazi eklemeden sivi
temassiz yapilan Olgiimlerin hassasiyeti zamanla kaybolmakta ve hatali sonuglar
vermektedir. Artan (2020) tarafindan yapilan bu ¢alismada bu durumun 6nlenmesi
amaglanmistir. Olgiim sistemi tek bir algilayiciya bagl kalmadan, ultrasonik, sicaklik
ve nem sensorlenin melez bicimde kullanilmasiyla sivi seviyesi Olgiilmekte, farkl

boyut ve sekillerdeki sivi tanklarina da kolayca uyarlanabilmektedir.



3. YAKIT SEVIYE OLCUM SENSORLERI

Kapasitif seviye sensorleri genellikle radyo frekansi teknolojisini kullanir.
Sekil 3.1°de kapasitif seviye sensorlerine iliskin gorsel paylasilmistir. Kap igerisindeki
stvinin, graniillerin, ¢imento benzeri malzemelerin seviyesinin tespit edilmesi i¢in
kapasitorlerin elektriksel karakteristiklerini kullanir. Giydirilmis veya ¢iplak haldeki
elektrot (prob), kapasitoriin birinci iletken kismi olarak tankin igerisine daldirilir.
Tankin metal govdesi ise diger iletken olarak davranacaktir. Metal olmayan ve plastik
tanklarda ise c¢ift elektrotlu sistemler kullanilmalidir ki ikinci elektrot diger kapasitor
iletkeni gorevini gorebilsin. Kapasitif seviye sensori, tank igerisindeki malzemenin
sensOr probu boyunca hareket etmesi (artmasi veya azalmasi) sirasinda meydana gelen
kapasite degisimini Olger. Bu kapasite degeri lineer bir Ol¢liim icin de belli bir
noktadaki seviye bilgisinin kontak ¢ikisi olarak elde edilebilmesi i¢in de kullanilabilir

(Inverter, 2022)

Sekil 3.1: Kapasitif seviye sensorii (Inverter, 2022)

Endiiktif tip seviye salterlerinin ¢aligma prensibi manyetik alan gecirgenliginin
6l¢iim yontemine dayanmaktadir. Sekil 3.2°de endiiktif tip seviye sensoreiine iliskin
gorsel paylagilmistir. Laboratuvar calismalari disinda pek goriilmez. Tank
empedansinin degisimini izlemek i¢in pek pratik degildir, biiylik miktarlarda ener;ji
gerektirir. Ote yandan, tankmn olusturdugu sistemin sagladigi ¢alisma frekansinin
(rezonans frekansi) degisimi ile de en azindan salter olarak Ol¢lim yapmak
mimkiindiir. Metal detektorlerinin de ¢alisma prensibi  budur. Ancak seviye

ol¢iimiinde uygulanabilirligi zayifur (inverter, 2022).
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Sekil 3.2: Endiiktif tip seviye salteri (Inverter, 2022)

Ultrasonik seviye sensorleri, seviyenin tespit edilmesinde ses dalgalarim
kullanir. Sekil 3.3’de ultrasonik seviye sensorlerine iligkin gorsel paylasilmistir.
Tankin Ustline yerlestirilen transduser igerisindeki piezoelektrik kristal, elektriksek
sinyalleri belirli bir frekans ve sabit hizla ortam igerisinde dalgasal olarak hareket eden
ses enerjisine doniistiiriir. Ses dalgalar1 yayilir ve eko olarak transdusere geri doner.
Cihaz, basitce dalganin yayilamaya baglamasiyla, yiizeyden yansiyarak geri donmesi
arasinda gecen siireyi Olger. Bu siire, transduser ile seviyesi Ol¢iilmek istenen
malzemenin ylizeyi arasindaki uzaklikla dogru orantilidir ve malzemenin seviyesinin

dlgiilmesi igin kullanilabilir (Inverter, 2022).

Ultrasonik seviye salterleri, ozellikle diisiik viskoziteli sivilarin noktasal
seviye Ol¢limlerinde alternatif bir yontemdir. Salterin bir yaninda bulunan ¢evirici
kristal ile diger taraftaki alici kristal arasinda malzeme olup olmadigini ses dalgalarinin
iletimi yontemiyle algilar. Bu yontem, ultrasonik prensibe olduk¢a benzer bir metottur.
Radar (Bazen mikrodalga olarak da adlandirilir.) yonteminde, kabin istiine
yerlestirilen sensorden asag1 dogru yonlendirilmis GHz mertebesinde yiiksek frekansh
elektromanyetik dalgalar kullanilir. Gonderilen enerjinin seviyesi Ol¢iilmek istenen
stv1 ylizeyinden yansiyan kismi, sensore geri doner. Sinyalin gidip gelme siiresi (Ugus
stiresi olarak da adlandirilir.) seviyenin tespiti i¢in kullanilan biiyiikliiktiir. Non-
Invasive olarak adlandirilan radar teknolojisinde herhangi bir tiip veya kablo
kullanilmaz. FMCW (Frekans Modiiler Siirekli Dalga) ve pulse radar iki farkli non-

invasive radar teknolojisidir, invasive radar teknolojisinde dalgaya kilavuzluk edecek



sensorden tankin tabanina kadar uzanan bir kablo veya cubuk kullanilir (inverter,

2022).

Sekil 3.3: Ultrasonik seviye sensorii (Genelektronik, 2022)

Titresim problari ise ugta bulunan piezo-elektrik elemani kullanarak titresir. Bu
piezo-elektrik eleman belirli bir vibrasyon frekansina set edilmistir. Probun herhangi
bir malzeme ile temasi1 halinde, titresim malzeme tarafindan emilir. Vibrasyondaki bu
degisim sensor tarafindan hissedilir ve role ¢ikisina doniistiiriiliir. Tek ¢ubuklu cihazlar
sadece kat1 malzemelerde kullanilirken ¢ift problu cihazlar hem sivi hem de kati
malzemelerde kullanilabilir. Vibrasyon problart tipik olarak deponun iist kismina veya
yan tarafina monte edilir. Elektronik seviye salterlerinin iki 6énemli avantaji vardir.
Birincisi, farkli malzemeler i¢in herhangi bir kalibrasyona ihtiyag duymamalaridir.
Ikincisi ise bu problarin c¢ok diisiik yogunluklu malzemelerde bile sorunsuz

calisabilmeleridir (Olgme Teknigi, 2021) .

Isik sensorleri basit optik anahtarlama kullanilir. Sensordeki 151k miktarinin
degisimi, seviyenin bu noktada oldugunu belirtir. Bakim (6zellikle temizlik)
ithtiyacinin fazlaligr nedeniyle seviye olgiimlerinde sik kullanilmaz. Referans 1sik
degisimine (kirlilige) duyarsiz 6l¢im de miimkiindiir ancak maliyeti oldukca
yiiksektir. Bu 6l¢iim metodu seviye dl¢limiinden ¢ok kirlilik 6l¢limii uygulamalarinda

daha kullanighdir (Olgme Teknigi, 2021).

Saydam borular ile seviye 6l¢iimii temelde tanktaki sivi seviyesini gorebilmek
icin birlesik kaplar prensibi kullanilir. Sekil 3.4’de saydam boru seviye oOl¢iim
sensoriine iliskin gorsel paylagilmistir. Tank kenarina monte edilen cam borudaki

seviye ile tank igerisindeki malzemenin seviyesi ayni oldugundan seviye, tank



disarisindan kolaylikla izlenebilir. Bu yontemle, sisteme herhangi bir mekanik veya
elektronik miidahale olmadigindan yalnizca gorsel olarak seviye kontrolii

yapilabilmektedir (Olgme Teknigi, 2021).

Sekil 3.4: Saydam borular ile seviye dlgiimii (Olgme Teknigi, 2021)

Diyafram ile seviye ol¢iimii genellikle icerisinde miknatis bulunan kolun,
malzemenin baskisi ile igerisinde reed kontak veya micro-switch bulunan gévdeye
yaklasmasi sonucu alian kontak ile malzemenin seviyesi kontrol edilir. Samandira
prensibine benzer ancak kati malzemelerin seviye kontrolinde kullanilmasi

avantajlidir (Olgme Teknigi, 2021).



4. DENEYSEL ve NUMERIK CALISMALAR

4.1 Niimerik Analiz

Uriin gelistirme siirecinde, hem zamandan tasarruf etmek hem de gereksiz
harcamalarin Oniine gecerek maliyeti minimum diizeyde tutulabilmek i¢in CFD
analizine bagvurulmaktadir. Bu ¢aligmada gergeklestirilen analizde, sivinin kaldirma
kuvveti ve hareketi esnasinda float pargasinin hareketi incelenmistir. Sivinin belirli
zamanlardaki hareketinin float {izerindeki etkisine bagli olarak analizler
gerceklestirilmis, deneysel calisma igin gergeklestirilecek testlerde ¢alkanti limiti daha
diisiik seviyede tutulmustur. Bu durum, uzun siireli gergeklestirilen deneysel testlerde
zaman, enerji, ekipman ve farkli malzeme yatirnmi i¢in gerekli maliyet tasarrufu

saglamaktadir.

4.1.1 3D CAD Geometrisi Hazirlama

Analizi yapilacak yakit seviye 6l¢iim sensorii, Siemens Unigraphics NX 12
programi kullanilarak bilgisayar ortaminda 3D olarak modellenmistir. Modellenen
yakit seviye Ol¢glim sensorii Nesan Otomotiv A.S. firmasinda iretilerek, deneysel
analizi yapilacak iriin ile ayn1 boyutlardadir. 3D modelleme ile deneysel analizde
kullanilacak tirtinlerin ayni1 Olciilerde olmasi, yapilacak simiilasyonun daha yakin

sonuglar vermesini saglayacaktir.

Modellenen yakit seviye Olglim sensoriiniin 3D goriintiisti Sekil 4.1°de
gosterilmektedir. Analizi yapilacak yakit seviye 6l¢iim sensoriiniin genel olarak kabuk
kisimlart ayn1 kullanilacaktir. Sekil 4.2°de yakit seviye dl¢lim sensoriiniin, sivi seviye

Olclimiinii gergeklestiren boliimleri gosterilmistir.



Sekil 4.1: Yakit seviye 6l¢lim sendrii 3D goriintiisii

&

Sekil 4.2: Yakit seviye 6l¢tim sensor bolgelerinin 3D modellemesi

(1-Baglant1 Soketi 2-Sensor Kafas1 3-Float 4-Elektronik Kart Montaj Borusu)
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4.1.2 Analiz Modellemesi

3D modellemesi gerceklestirilen yakit seviye Ol¢iim sensoriinlin analizinde
sadece hareketli olan parganin ¢alkanti aninda seviye Ol¢limiine etkisi analiz
edilmektedir. Diger geri kalan kisimlar yakit deposu iizerinde sabit bir konumda ve
sadece float pargasinin elektronik kart {izerinde hareketinde rol oynadigi igin 6l¢iim
belirsizligine dogrudan etkileri yoktur. Bu durumda analizin daha az elemanla
gergeklestirilmesi, hem dogru sonuca daha yakin degerler bulmamiza, hem de gereksiz

zaman kayb1 yasanmasina engel olacaktir.

Analiz, Ansys Workbench R17.2 programi kullanilarak bilgisayar ortaminda
gerceklestirilmistir. Analizi gerceklestirmek i¢in yakit seviye 6l¢lim sensoriiniin arag
tizerindeki davraniglar1 baz alinarak simiilasyon kurgulanmistir. Arac lizerine baglanan
yakit seviye Ol¢lim sensoOriiniin ¢alkanti aninda float pargasinin sivi igerisinde
hareketine bagl olarak 6l¢iim belirsizligini gormek icin gerekli olan calkanti efekti

uygulanmustir.

4.1.3 Mesh Yapisi ve Sinir Sartlarinin Belirlenmesi

Import edilen 3D modele mesh islemi uygulanir. Mesh islemi, geometri ve sinir
sartlar1 degistirilmeden farkli versiyonlarda gercgeklestirilir. Geometrinin ne kadar ¢ok
siklikla dokunmasi yani mesh yogunlugu, yapilacak analizin daha dogru sonuglar
vermesini saglamaktadir. Ayn1 zamanda mesh yogunlugunun artmasiyla, yapilacak
analizin siiresi de artmaktadir. Bunun i¢in en uygun mesh yogunlugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Sivi igerisinde hareket edecek float bolge i¢in 6zel meshleme
yapilmustir. Dinamik meshleme sirasinda resolution oranlarinin diigiik olmast Ansys
User Guide iizerinde onerilmektedir. Ayrica mesh yapisinin dinamik meshleme igin
licgen olmasi yine ayni raporda belirtilmistir. Sekil 4.3°te uygulanan mesh yapisi

gosterilmektedir.
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Sekil 4.3: Mesh yapisi

Fiziksel olaymn modellenmesinde Zou S. ve arkadasinin yaptigi c¢alismadan
yararlanilmigtir. Ana hacim bolgesinde ayarlanan Numerical Beach bolgeler bu
calismada 6nerilmistir. Bu ¢calismadan esinlenerek dalganin devam ettigi hacim sayisal
tabaka olarak ayarlanmustir. . Free surface bolgesi 3 mm pozitif bolgeden secilmistir.
Dalganin boyu ise 12 mm pozitif Y yoniinde sec¢ildi. Dalganin X eksenindeki boyu
240 mm olarak secilmis ve siirekli bir dongii i¢erisinde hareket saglanmistir. Zhang X.
Ve arkadaslar1 samandiralarin fiziksel modellemeleri ve enerji elde edilmesi {izerine
calismislardir. Bu c¢alismada dinamik meshleme kriterlerini ve kayar bolgede
bulunmayan bolgede meshleme iizerine bilgiler sunmuslardir. 6 DOF o6zelligi ile
samandira ve duvarlar rijit bir cisim olarak disiiniilmiistiir. Bu rijitlik ile smnirlar
birbirileriyle temas durumunda genel hareket denklemlerini kullanarak kuvvet
analizleri ve kuvvete bagli olarak hareket analizleri yapilmaktadir. Ayrica dinamik
meshleme sirasinda 6 DOF ozelligi ile ilgili bilgiler vermislerdir. Kayar bolge
meshlemesinde daha siki bir ag kullanilmasi 6nerilmistir. Bu dnerme neticesinde yakit
seviye Ol¢lim sensoriiniin yakin bdlgelerinde meshleme 0,5mm araliklarla ve biiyiime
orani ise 1,1 olarak secilmistir. Sekil 4.4’te yakit seviye Ol¢lim sensoriiniin yakin

bolgelerindeki mesh yapis1 goriilmektedir.

12



Sekil 4.4: Yakit seviye 6l¢iim sensor bolgesi
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4.1.4 Malzeme Modelleri Tanimlama

Uretimi yapilan yakit seviye 6l¢iim sensorii, yakit seviye dl¢iimiinde kullanilan

float pargasinin sivi igerisinde serbest halde bulunan ve depo igerisinde kullanilan

yakit ile uyumlu ile ¢alisabilen ve ayni zamanda mekanik 6zelliklerini karsilayabilir

yapida olmalidir. Yapilan arastirmalar ve tedarik¢i goriismesleri sonucunda uygun

float malzemesi belirlenmistir. Sekil 4.2°de gosterilen yakit seviye 6l¢iim sensor float

i¢cin tanimlanan malzeme bilgileri tablo 4.1°de paylasilan tablodaki gibidir.

Tablo 4. 1: Float malzeme bilgisi

PA6 - TP 4208
Ozellik Birim Ayriti Not
Bagil Viskozite - 2,45+0,05 96% H2S0s4, 25°C
Nem Miktan ppm <1000
Extractable % <0,6
Amino u¢ grubu meq/kg 44+3
Yogunluk g/lcm3 1,12~1,15
Hacimsel Yogunluk kg/m3 ca.650
Erime Noktasi °C 220~225
MVR cm3/10min 70~80 235°C/5,0 kg
Ozellik ASTM Birim Ayrinti Not
Bagil Viskozite - - 2,45+0,05 | 96% H2SO0a4, 25°C
Akmada Sinirindaki Gerilme
Direnci D-638 Mpa 76
él;lillzilns]imlrlndakl Uzama D-638 % o
1ZOD Darbe Dayamim (1/4 ing¢) | D-256 JIM 50
Egilme Dayanim D-790 Mpa 122
Egilme Modiilii D-790 Mpa 3401
Erime Noktasi - °C 220
Erime indeksi D-1238 | cm3 /10min 82
Isil Egilme Sicakhgi (264 psi) D-648 °C 73,1
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Analizde kullanilan float malzeme, {iretici firmanin belirledigi yapisal degerler
kullanilarak tanimlanmistir. Tanimlanan malzeme dosyasi Ansys kiitliiphanesine

aktarilarak analiz gergeklestirilmistir.

4.2  Deneysel Calisma

4.2.1 Test Numunesinin Hazirlanmasi

Test gerceklestirilmeden once, yakit seviye 6l¢iim sensorii arag lizerine montaj
edilebilecek sekline getirilerek son iiriin olarak yakit deposuna baglanmistir. Yakat
seviye Ol¢lim sensoriinde kullanilan sensor kafasi silikon kaliplama yontemi ile ABS
muadili poliiiretan malzemesinden iiretilmistir. Uretilen sensor kafasi sekil 4.5’te
gosterilmistir.  Yakit seviye sensoriinii olusturan diger yar1 mamiiller ise Nesan
otomotiv A.S tarafindan saglanmistir. Montaj1 yapilmis yakit seviye dl¢lim sensorii

sekil 4.6’da gosterilmistir.

Sekil 4.5: Silikon kaliplama sensor kafasi
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Sekil 4.6: Montajli yakit seviye sensorii

Yakit seviye ol¢clim sensoriinde kullanilan elektronik kart, direng ¢ikish olup
yakit seviyesine bagli olarak okunan direng¢ degerine gore arag igerisindeki yakit
seviye gosterge paneline depodaki kalan yakit miktarini gosterir. Hazirlanan yakat
seviye Ol¢clim sensdriiniin depo igerisindeki yakit yiiksekligine karsilik gelen direng

degerleri tablo 4.2°de gosterilmistir.
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Tablo 4.2: Elektronik kart direng tablosu

H(mm) (439 |418 397 376 355 334 |313 |292 |271
R(Ohm) (180 |166,01|152,02|138,02|124,03|110,04|94,04|78,04 62,04

H(mm) (250 |229 208 187 166 145 124 |103 |82
R(Ohm) (46,05/30,05 14,05 (849 (759 6,69 |58 (490 (4

Yapilan ilk tasarim calismalarinda seviye Olgiim float parcasi yakit seviye
Olclim sensorii tizerinde korumasiz bir sekilde direkt sivi ile temasli olacak sekilde
tasarlanmistir. Calkanti durumunda siv1 igerisinde yiizen float parcasinin ¢ok fazla
yukari/asag1 yonlii hareket edebilecegi diisiiniilerek yakit seviye 6l¢iim sensoriiniin
etrafina bir koruma tasarlanmistir. Korumali tip yakit seviye Ol¢iim sensori sekil
4.7°de paylasilmistir. Float parcasinin sivi igerisinde hareketinin rahat bir sekilde
gdzlemlenebilmesi igin koruma boru malzemesi pleksiglas tercih edilmistir. iki tip

yakit seviye Ol¢iim sensorii test edilerek aralarindaki 6l¢iim farklart kiyaslanmastir.

Sekil 4.7: Korumali tip yakit seviye sensorii
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4.2.2 Test Ekipmani

Test ekipmani, yakit seviye Olglim sensoriinlin ara¢ iizerindeki caligsmasini
gosterecek sekilde Nesan Otomotiv A.S. tarafindan yakit deposu tedarik edilmis ve
calkant1 efektini gézlemleyebilece§imiz test ekipmani imalati1 gergeklestirilmistir. Test
ekipmani, ara¢ tizerindeki meydana gelebilecek olan c¢alkantiyr saglayarak,
olusabilecek o6lciim belirsizligini gdzlemlememizi saglanustir. insan faktoriinden
arindirilarak tam otomatik olarak ¢alisan test ekipmani, tizerinde bulunan sigortalar ve

emniyet valfleri ile olas1 bir kaza durumunda kendiliginden devre dis1 kalmaktadir.

Test ekipmani, genel hatlariyla dort ana kistmdan olusmaktadir. Birinci kisim,
yakit seviye 6lciim sensdriiniin baglantisinin yapildigi yakit deposudur. kinci kisim,
yakit deposunun x-ekseninde c¢alkanti efektini yapmasmi saglayan kizaklh
mekanizmadir. Ugiincii kistm, ¢alkant1 efektini kontrol ettigimiz ve calkant: siddetini
belirledigimiz kontrol panelidir. Dordiincii kisim ise, yakit seviye sensoriiniin yakit
deposu icierinde calkanti esnasinda olusan siv1 yliksekliginin yakit 6l¢iimiinii saglayan
float pargasinin hareketini kontrol ettigimiz, float parcasinin harekine bagli olarak
olusan diren¢ degerlerini kontrol edebildigimiz arduino ve arduino karti. Arduino
kartina yazilan program ve devre semasi sekil 4.8’de gosterilmistir. Yazilan bu
programla depo igerisinde yakit seviye Ol¢ciim sensorii {lizerinde bulunan float
pargasinin calkanti aninda hareketine bagli olarak olusan direng degisimleri
gbzlemlenmistir. Direng degerlerinin degiskenligi yakit seviye gostergesindeki 6lglim
belirsizligini gostermektedir. Uriin testlerinin gergeklestirildigi test ekipmani ise Sekil

4.9°da goriilmektedir.
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arduino_ohmmeter §

const int sensorPin = A0; // Znalog input pin that senses Vout

int sensorValues = 0; // sensorPin default value

float Vin = 5; // Input voltage

float Vout = 0; /f Vout default walue

£float Rref = 988; // Reference resistor's valus.
float R = 0; // Tested resistors default valus

vold sstup ()
{

Serial.begin (9600) ; // Initialize serial communications at S600 bps

void loop ()
{

sensorValue = analogRead(sensorPin); // Read Vout on analog input pin 20 (&rduino can sense from 0-1023, 1023 is 5V)
Vout = (Vin * sensorValue) / 1023; // Convert Vout to volts

R = Rref * (1 / ((Vin / Vout) - 1)); // Formula to calculate tssted resistor's valus

Serial.print("R: "};

Serial.println(R); // Give calculated resistance in Serial Monitor

delay (100) ; // Delay in milliseconds between reeds

Sekil 4.8 Arduino kart devre semasi ve yazilan program
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1 ' Y 4
Ry LS %
Sekil 4.9: Test ekipmani

(1-Hiz gosterge paneli 2-Yakit seviye 6l¢iim sensorii 3-Yakit deposu 4-Kizakli mekanizma)

4.2.2.1 Yontem

Temel prensipte, max ve min iretim toleransi ve geometrisi matematiksel
model olarak bilinen arag {istli tanklarda, tanka yerlestirilen siv1 ile temas1 bulunan
samandirali yakit 6l¢iim sisteminin ivmelenmeyle birlikte olusan calkant1 ve buna
bagl olarak seviye dl¢lim samandirasinin yukari/asagl yonlii hareketinin ve galkanti

sonucu yakit seviyesinin 6l¢iimiin hassasiyeti incelenmistir.
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5. BULGULAR

5.1  Niimerik Bulgular

Temsili olarak Sekil 5.1°de paylasilan dlgiilerde bir model kullanilmigtir. Float
parcasinin merkezinden gecen elektronik kartin bagli oldugu boruyu kullanmak yerine
serbestlik derecesini Y ekseninde saglayarak floatin disindan gecen koruma borusunun

gorevi saglanmistir.

158,00

Sekil 5.1: Analizde kullanilan model Sl¢iileri

Genislik olarak her iki ydne merkezden 40 mm kalinlik verilmistir. Ustii ve alt
boliim duvar bileseni olarak ayarlanmistir. Calkanti sirasinda olusacak dalga
olusumunun ¢ikis1 i¢in sabit basing altinda (101325 Pa) ¢ikis smir kosullar
ayarlanmigtir. Her iki tarafa agilan bolgeler icin ise simetri 6zelligi ile daha fazla

hacmin hesaba katilmasi engellenmis oldu.
Samandiraya ait kaldirma kuvveti;
hxdxp = mxg (5.1)

hxd =m

Bu bilgilere gore samandiranin batma yiizdesi ve iizerine etkileyecek kuvvetlerden
esdeger kaldirma kuvvetinin hesaplamasi saglanmistir.
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h: siviya batan bdlgenin yiiksekligi (m)

p: stvinin yogunlugu (kg/m?)

g: yergekimi ivmesi (m/s?)

m: kiitle (kg) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Samandiranin kiitlesi 0,0001 kg ve yercekimi ivmesi 9,816 olarak alindiginda,
samandira i¢in kuvvet hesaplamast;

F =0,00025 % 9,816 = 2,4525¢ 73 (5.2)

olarak bulunur. Ansys fluent programinda toplam kaldirma kuvveti Sekil 5.2°de
gosterilmistir.

— | o030 -
0.0025 —
0.0020 —
Lift 0.0015 —
(n)
0.0010 —
0.0005 —
0.0000

0.0000 0.0250 0.0500 0.0750 0.1000 0.1250 0.1500 0.1750 0.2000 0.2250
flow-time (s)

Sekil 5.2: Ansys fluent toplam kaldirma kuvveti

Brar G. Ve arkadas1 yaptiklari ¢calismada deneysel veriler ile belli bir ivime
altinda tank igerisinde calkalanma hareketini incelemislerdir[7]. Bu incelemeler
neticesinde CFD analiz ile karsilastirmislar ve dogruluk degerlerini belirtmislerdir. Bu
yapilan arastirma neticesinde hareket ve ivmelenme modeline ait veriler ve
matematiksel islemlerden yararlanilmistir. Matematiksel model siniizoidal fonksiyon
ile belli bir mesafe tanimi ve bu matematiksel terimin birinci ve ikinci mertebeden
tiireviyle hiz ve ivme formiilleri tiiretilmistir.

Mesafe(x) = 0,05xsin(2mt) (m) (5.3)
bu denklemin zamana gore birincil tlirevi;

hiz(x) = 0,05x2mxcos(2xmxt) (?) (5.4)

bu denklemin zamana gore tiirevi;
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ivme(x) = —0,05x(2m)?*xsin(2mnt) (sz) (5.5)

Nihai durum i¢in 50 mm salinim i¢in bu c¢alismada One siiriilen modele ait
hesaplamalar gz oniline alinirsa x yoniinde olacak olan siniizoidal formiil asagidaki
gibi olmaktadir. Yergekimi ivmesi bu c¢alismada hesap edilmis samandiranin
yogunluktan dolay1 su seviyesinde kalmasi diisiinlilmiistiir. Yer ¢cekimi ivmesi sabit
kabul edilmistir.

ivme(x) = —1,97xsin(6,28t) (sz) (5.6)
olarak bulunur.
. m
ivme(y) = 9,80665 (5) (5.7)

Godderidge B. Ve arkadaslar1 yaptiklar caligmada yatay bir tankin igerisindeki
akiskanin CFD modellemesi iizerine ¢alismiglardir. Bu multi-fazli modele {izerine
belirlenen ivmeler uygulanmis ve degisimleri gozlemislerdir [7]. Caligmalarinda
paylastiklari grafik Sekil 5.3’de paylasilmistir. Bu modelde kiitle ve 1s1 aligverisi kabul
edilmis ancak 6 serbestlik Olgiitinde hareket eden bir referans bolgesi
bulunmamaktadir. Gerekli degiskenlerin matematiksel formiilleri halleri belirtilmistir.
Onerilen viskoz ve yogunluk degerleri bu ¢alismada kullanmislardir.

Acceleration-Time Step

2,5

1,5

ivme (m/s”*2) F(x)
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
e=———Seril 0/-1 -1/ -1 -2/-2 2 -2 -2 -1/-1 -1, 0040813 16 18 2 2 18 16
Time Step x0,01

Sekil 5.3: ivme / Zaman grafigi
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Residuals
— continuity

x-velocity 1e+02 3
——— y-velocity T
— z-velocity

o 1e+00 —

omega

1e-02 5
1e-04 —

1e-08

1e-10 3

1e-12

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500
Iterations

Sekil 5.4: Siireklilik denklem kalint1 deger grafigi

Analiz modelinin siireklilik denklemleri kalintt degerleri Sekil 5.4°de
paylasilmistir. Bu analizde kritik kalint1 sinir1 olarak 1e* olarak belirlenmis ve 600.
Iterasyondan sonra dalgalanma yakinsamalar goriilmektedir. Ayrica 600. iterasyondan
sonra samandira bolgesine ulastig1 i¢in bu iterasyon noktasinda zaman adimi 0,001
olarak devam edilmistir.

Sekil 5.5’te dalga olusumu ve dalganin samandira bdlgesinden gectikten sonraki
durumu goriilmektedir. Samandiranin bulundugu yiizey dalgalanmalardan daha az
etkilenmektedir.

contour-2
Velocity Megritue (...
5.08e-01

4.57e-01
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Sekil 5.5: Calkant1 aninda samandira bolgesi

5.2  Deneysel Bulgular

Yakit seviye 6l¢iim sensoriiniin testleri, deneysel yontem boliimiinde anlatilan
yiiksek akim Omiir test cihazinda gerceklestirilmistir. Yakit seviye 6l¢lim sensorii
kizakli mekanizma iizerine bagl yakit deposuna montajlanmistir. Aracin harekine
bagli olarak (yokus, inis/cikig, engebeli arazi ve ani yavaslama) yakit deposunda

olusabilecek c¢alkant1 siddetleri yansitilarak ger¢ek sonuglarin alinmast hedeflenmistir.

Teste baglanan yakit deposunun hacmi yaklasik olarak 190 litredir. Depo
igerisine kademeli olarak 25, 50, 75 ve 90 litre siv1 koyularak 10, 20 ve 25 Rpm
hizlarinda yakit seviye Olclimiinii gerceklestiren float pargasinin hareketi
gozlemlenmistir. Float parcasinin hareketine bagli olarak degisen diren¢ degerleri
arduino ile kontrol edilmistir. Yakit deposu igerisindeki siv1 yiiksekliklerinin ve devir
hizlarinin oldugu gorseller sekil 5.5°te gosterilmistir. Test, floatin direkt sivi ile
temaslhi oldugu ve etrafina koruma pargasi eklenerek iki sekilde de test

gerceklestirilmis ve iki durum arasindaki fark kiyaslanmistir.

25



@nEsan

— —

26



NESAN |

Y S L0 1

e ———

SPEED

Sekil 5.6: Depo hacimleri ve hiz gostergesi
27



Koruma parcasi takildiktan sonra yakit seviye gostergesinin depo icerisindeki

gorseli sekil 5.6’da gosterilmistir.

Sekil 5. 7: Korumali yakit seviye sensorii

28



6. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Testler, yakit seviye 6l¢iim sensoriine bagli float parcasi serbest halde direkt
stv1 ile temash olacak sekilde ve floatin disina koruma pargasi gegirilerek iki sekilde
gerceklestirilmistir. Depo igerisine sirayla 25, 50, 75 ve 90 litre yakit koyularak
korumali ve korumasiz iki tip yakit seviye 6l¢iim sensorii ayni kosullarda ve aymi
calkant1 efektlerinde test edilmistir. Calkanti sirasinda float pargasinin hareketine bagh
olarak diren¢ degisimi arduino ile kayit altina alinmistir. Her bir kombinasyon 1’er
dakika test edilmistir. Cikis direng degerleri bilgisayar ortamina aktarilarak iki tip yakit
seviye sensoril arasindaki 6l¢iim farkliliklarini gézlemlenmistir. 25 litre sivi ile 10, 20
ve 25 RPM hizda gerceklestirilmis korumali ve korumasiz tip yakit seviye 6l¢iim

sensoril ¢iktilart Sekil 6.1° de gdsterilmistir.
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Sekil 6.1: 25 1 s1v1 ile zamana ve hiza bagli karsilastirmal grafikler

Sekil 6.1°de paylasilan grafikler incelendiginde korumasiz yakit seviye 6l¢tim
sensoriindeki direng degisiminin korumali versiyona gore daha fazla oldugu
goriilmiistiir. 25 litre yakit i¢in paylasilan grafiklerdeki minimum ve maksimum direng

degerleri tablo 6.1°de gosterilmistir.

Tablo 6.1: 25 1 s1v1 i¢in min. ve max. ¢ikis direngleri

Min. (Ohm) | Max. (Ohm)
Unprotected /10 RPM 59,38 77,04
Protected / 10 RPM 61,56 62,62
Unprotected /20 RPM 60,47 77,04
Protected /20 RPM 61,56 62,65
Unprotected /25 RPM 43,35 77,04
Protected / 25 RPM 60,47 65,94

S1v1 seviyesi bir kademe daha arttirilarak 50 litreye ayarlanmistir. 25 litre sivi
ile gerceklestirilen test tekrarlanarak hacim ile birlikte meydana gelen Ol¢iim
belirsizligi ve degiskenlik yorumlanmistir. Sekil 6.2°de 50 litre siv1 ile yapilan
korumal1 ve korumasiz tip yakit seviye 6l¢iim sensoriine iliskin ¢ikis direng degerleri

gosterilmistir.
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Siv1 yiiksekligi ile birlikte float pargast dogru orantili olarak yiikselmektedir.
Buna bagli olarak ¢ikis direng degerleri de seviye ile birlikte yiikselmektedir. Tablo
6.2°de, 50 litre yakit i¢in paylasilan grafiklerdeki minimum ve maksimum direng
degerleri gosterilmistir. Tablodan ve grafiklerde de goziiktiigii izere korumal1 yakit
seviye Olciim sensoriinde Ol¢im belirsizligi korumasiz tip yakit seviye oOl¢lim

sensoriine gore daha stabildir.

Tablo 6.2: 50 1 s1vi i¢in min. ve max. ¢ikis direngleri

Min. (Ohm) | Max. (Ohm)
Unprotected /10 RPM 75,92 92,99
Protected /10 RPM 91,83 92,99
Unprotected /20 RPM 75,92 108,23
Protected / 20 RPM 91,83 99,97
Unprotected /25 RPM 75,92 108,23
Protected / 25 RPM 91,83 92,99

Siv1 yiiksekligi bir kademe daha arttirilarak yapilan 6lgiimlerin karaliliklart
incelenmek istenmistir. Sivi hacmi 75 litreye ¢ikartilarak 25 ve 50 litre de yapilan
testler birebir uygulanmis ve korumali tip yakit seviye sensorii ile korumasiz tip yakit
seviye sensoOrii 6l¢iim sonuclar1 kiyaslanmigtir. Sekil 6.3°de 75 litre sivi ile yapilan
korumal1 ve korumasiz tip yakit seviye 6l¢lim sensoriine iliskin ¢ikis direng degerleri

gosterilmistir.
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Sekil 6.3: 75 I stv1 ile zamana ve hiza bagl karsilastirmali grafikler

S1v1 seviye yiiksekligi arttikga korumali tip yakit seviye dl¢lim sesnoriindeki
Ol¢tim kararliliginda degisiklik olmadig1 gériilmiistiir. Tablo 6.3’de, 75 litre yakit igin
paylasilan grafiklerdeki minimum ve maksimum diren¢ degerleri gosterilmistir.
Tabloda da goziiktiigli tizere korumali tip yakit seviye sensorii min. ve mak. direng
degerleri arasindaki fark korumasiz versiyona gore daha azdir. Bu da korumal: tipin

Olctim konusunda kararliligin1 gostermektedir.
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Tablo 6.3: 75 1 s1v1 i¢in min. ve max. ¢ikis direngleri

Min. (Ohm) | Max. (Ohm)
Unprotected /10 RPM 108,23 122,69
Protected / 10 RPM 108,23 109,42
Unprotected / 20 RPM 77,04 122,69
Protected / 20 RPM 107,04 122,69
Unprotected / 25 RPM 91,83 136,28
Protected / 25 RPM 108,23 109,42

Son olarak s1vi seviyesi 90 litreye getirilerek 25,50 ve 75 litre de yapilan testler
birebir uygulanmis. Biitlin seviyelerde testler ayn1 kosullarda gergeklestirilmistir.
Sekil 6.4’de 90 litre siv1 ile yapilan korumali ve korumasiz tip yakit seviye dl¢lim

sensoriine iligkin ¢ikis direng degerleri gosterilmistir.
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Protected-901/ 25 RPM
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Sekil 6.4: 90 I stv1 ile zamana ve hiza bagl karsilastirmali grafikler

Tablo 6.4’de, 90 litre yakit i¢in paylasilan grafiklerdeki minimum ve

maksimum direng degerleri gosterilmistir.

Tablo 6.4: 90 1 s1v1 i¢in min. ve max. ¢ikis direngleri

Min. (Ohm) | Max. (Ohm)
Unprotected / 10 RPM 137,53 195,52
Protected / 10 RPM 136,28 137,53
Unprotected / 20 RPM 132,54 278
Protected / 20 RPM 136,28 192,75
Unprotected / 25 RPM 126,36 3419
Protected / 25 RPM 137,53 2239

Yapilan testler sonucunda seviye Ol¢lim float parcasinin yakit seviye 6lglim
sensoril lizerinde korumasiz bir sekilde tasarlanmasi sonucunda yakit tankinda olusan
calkantilardan cok fazla etkilendigi gdzlemlenmistir. Ozellikle tank geometrisi
asimetrik yapili olan modellerde calkanti seviyesinin ¢ok fazla oldugu, aracin ani
ivmelenmesinde tank i¢i yakit sivisinin bir sok etkisi ile float pargasina vurdugu
gozlemlenmistir. Bu gibi durumlarda floatin ¢ok fazla yukari/asagi yonlii hareket ettigi
ve buna bagl olarak da seviye dl¢iimiinde hassasiyetini kaybettigi ve hatal1 dlgiimler
yaparak ara¢ ECU’suna yanlis seviye bilgisini gonderdigi analiz ve tasarim

ortamlarinda tespit edilmistir. Bu hatali bilgiler arag ECU’sunda kullanictya hatali
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yakit seviye gosterimi bilgisini vermekle birlikte, seviye gostergesindeki ibrenin de
stirekli asagi/yukar1 hareket etmesine sebep olacaktir. Bu hata modu ara¢ ECU’sundaki
yazilim iizerinde ‘’delay’” fonksiyonu kullanilarak bir gecikme yaratilabilir. Bu
durumda samandira iizerinden siirekli bir veri alinarak degil ‘’delay’’ siiresi kadar ara
ara 6l¢iim yapilir. Bu yontem sayesinde float parg¢asinin hareketleri bir miktar da olsa
sagirlastirilabilir. Ancak bu yontemle de yapilan sagirlastirma tekniginde de
samandira, bazi durumlarda arag ECU’suna yine hatali seviye Olglim bilgisini
verebilir. Clinkii 6l¢tim siklig1 ne kadar seyrek de yapilsa, asir1 ¢alkantili durumlarda
floatin yukari/asagi hareketi yanlis pozisyon noktasinda yakalanip hatali seviye 6l¢iim

bilgisi ECU’ya gonderilebilir.
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7. SONUC VE ONERILER

[1k tasarim calismalari ile birlikte samandira {izerinde bulunan float pargasinin
korumasiz tasarimi sonucunda, yakit deposunda meydana gelen, calkanti ve
tirbiilanstan ¢ok fazla etkilendigi analiz ve tasarim dogrulama siireclerinde tespit
edilmistir. Ozellikle asimetrik yakit deposu geometrisine sahip modellerde calkanti ve
tiirbiilans seviyesinin ¢ok daha fazla oldugu ve arag ani hizlandiginda/yavasladiginda,
yokus cikarken/inerken, depo igi yakit sivisinin sok etkisi ile yakit seviye dl¢limiinii
saglayan float parcasina carparak yakit icerisindeki seviyeyi dogru aktarmadig tespit

edilmistir.

Bu gibi durumlarda yukari/agagi hareketlerin ¢ok fazla kaymasi ve dolayisiyla
seviye Ol¢iimiinde hassasiyet eksikligi ve hatali 6lglimler yapilarak elektronik kontrol
tinitesine (ECU) yanlis seviye bilgisi gonderildigi tespit edilmistir. Bu yanls bilgi, ara¢
ECU’sundan kullaniciya yanlis yakit seviyesi gostermesine ve gostergedeki ibrenin
stirekli yukari/agagi hareket etmesine sebep olur. Bu hata modu, arag ECU’sundaki
yazilimda gecikme yapilarak yakit seviye ol¢iim sikligi geciktirilebilir. Bu islem
sonrasinda yakit seviye Ol¢lim sensoriinden siirekli veri alarak degil tanimlanan
gecikme siiresi boyunca yavaslatilarak 6l¢ii alinmis olur. Bu yontem sayesinde yakit
seviye Ol¢iim sensoriinde meydana gelen Ol¢iim belirsizligi bir nebze de olsa
sagirlastirilabilir. Ancak bu yontemle gergeklestirilen geciktirmeye bagh yakit seviye
Olclim sensOrii bazt durumlarda arag ECU’suna yanlis seviye bilgisi de
verebilmektedir. Ciinkii 6l¢lim frekansi ne kadar seyrek yapilirsa yapilsin asir1 galkant
durumunda floatin yukari/agsagi hareketi yanlis bir konumda yakalanabilir ve arag

ECU’suna yanlis seviye 6l¢iim bilgisi gonderebilir.

Diger bir yontem ise yakit tanki icerisine eklenecek dalgakiran pargalar ile
mimkiindiir. Soyle ki; yakit tanki imalati sirasinda tank igerisine yerlestirilecek
kanatcik yapidaki parcalar, ani calkanti durumlarinda float parcasini bir miktar
koruyabilir. Ancak bu imalat yontemi gerek teknik agidan, gerek iiretim agisindan
gerekse maliyet acgisindan uygun degerlendirilmemektedir. Cilinkii yakit tanklarinin
imalat prosesleri oldukc¢a biiytlik kaliplarla {iretildigi i¢in dalgakiran parcalarini kalip
igerisine koymak oldukga zor bir yontemdir. Imalat sonras1 harici olarak dalgakiran

parcalarini eklemek ise miimkiin degildir. Ayrica dalgakiran pargalar bir sekilde tank
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icerisine eklense bile float parcasina olan mesafesi uzak olacagi i¢in ve genis bir
hacimde calkantiy1 beklenen seviyelerde kisitlayamayacaktir. Bu durumda da float

calkantidan yine etkilenip seviye 6l¢iim hatalar1 yapabilir.

Bu gibi durumlarin da Oniine gegebilmek ve hata modlarini sifira
indirgeyebilmek i¢in mekanik olarak bir filtrasyon tasarimi yapilmistir. Mevcut
tasarimda float pargasi samandira iizerinde korunaksiz bir yapida bulunmaktadir,
dolayisi ile calkantidan ¢ok fazla etkilenmektedir. Bunun oniine gecebilmek i¢in float
etrafina bir muhafaza tasarimi yapilip ve bu muhafazayr samandira ile de yekpare
olacak sekilde tasarlayip yasanan bu hata modlarini neredeyse minimum seviyelere
indirgenmistir. Tasarlanan bu muhafaza parcasi (damper unit) samandira {izerindeki
float1 bir hazne igerisine alarak kapali bir hacim yaratmaktadir ve ani ¢alkantilardan
ve bu calkantilarin float parcasina etkilerinden korumaktadir. Bu sekilde arag

ECU’suna en dogru yakit seviyesi iletilmis olur.

Tablo 7. 1 : % degisim tablosu

251 501
Percentage of Change (%) | Percentage of Change (%)
Unprotected / 10 RPM 30% 22%
Protected / 10 RPM 2% 1%
Unprotected / 20 RPM 27% 43%
Protected / 20 RPM 2% 9%
Unprotected / 25 RPM 78% 43%
Protected / 25 RPM 9% 1%
751 90|
Percentage of Change (%) | Percentage of Change (%)
Unprotected / 10 RPM 13% 42%
Protected / 10 RPM 1% 1%
Unprotected / 20 RPM 59% 110%
Protected / 20 RPM 15% 41%
Unprotected / 25 RPM 48% 171%
Protected / 25 RPM 1% 63%
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Yapilan caligmalar sonucu okunan max. ve min. ¢ikis direng degerleri
arasindaki degisimin % ‘si hesaplanmistir. Tablo 7.1’de max. ve min. direng

farklarinin % olarak degisimi paylasilmistir.

% olarak okunan diren¢ farklari incelendiginde korumali tip olarak
adlandirdigimiz yakit seviye dl¢iim sensoriinde farkin daha az oldugu ve buna bagl
olarak gdostergede okunacak olan degerin gercege en yakin sonu¢ oldugu
gorilmektedir. Buna ek olarak ileri caligmalarda farkli sicakliklarda ve farkli yakit

tipleri kullanilarak yeni ¢alismalar yapilabilecektir.
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