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OZET

Icten yanmali motorlarin fren performans deneylerinin gerceklestirildigi deney kurulumlarinda, bir-
cok farkli ¢caligma parametresinin yiiksek dogrulukta dlciilmesi gerekmektedir. Bu 6lgiimler ¢ok farkli
caligma prensiplerine sahip olan cihazlarla ger¢eklestirilmektedir. Ayrica, gergeklestirilen dlgiimlerin
sonradan iglenebilesi i¢in es zamanli olarak kaydedilmesi gerekmektedir. Bu durum, deney kurulu-
munun karmasik bir yapiya sahip olmasina, deneyler esnasinda veri kaydinin giderek zorlasmasina
sebep olmaktadir. Tiim bunlarm yani sira 6l¢iim cihazlarinin {iretim teknolojilerine bagli olarak ¢ok
yiiksek maliyetlerle elde edilebilmesi, motor performans deneylerinin yapilabilirligini azaltmaktadir.

Bu ¢alismada, devir sayisi, yakit tiiketimi, motor torku, emme havasi debisi, emme manifoldu basin-
c1, gaz kelebek agiklik orani gibi motor galigma parametrelerinin 6l¢limlerinin, yiiksek dogrulukta
diisiik maliyetli 6l¢iim cihazlariyla nasil gergeklestirilebilecegi tanitilacaktir. Calismada ayrica, tiim
bu parametrelerinin LabVIEW* yardimiyla kisisel bilgisayardan nasil izlenebilecegi ve gerektiginde
incelenmek iizere nasil kaydedilebilecegi anlatilacaktir.

Anahtar Kelimeler: i¢cten yanmali motorlar; motor calisma parametreler, LabVIEW

* LabVIEW, Natinal Instruments Corporation firmasinin programidir.
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ABSTRACT

Many different operating parameters must be measured on a high accuracy in an experimental set-up
on which internal combustion engines’ brake performance tests are performed. These measurements
are performed with devices having different operating principles. In addition, measurements perfor-
med must be recorded simultaneously in order to use later. This case causes the experimental setup
having a complex structure and getting difficulty for recording data during the experiments. In addi-
tion, the higher costs of measuring devices depending on the manufacturing technologies reduce the
feasibility of experiments. In this study, it will be introduced to the measurements of engine operating
parameters (such as engine speed, fuel consumption, engine torque, intake air flow rate, intake mani-
fold pressure, intake throttle opening position) with high accuracy and low cost devices. In this study,
it will also be presented monitoring and recording of these operating parameters with LabVIEW and
a personal computer.

Keywords: Internal combustion engines, engine operating parameters, LabVIEW

Ceviz, M. A., Kaleli, A., Giiner, E., Zirzakiran, M. 2012. “LabVIEW Kullanarak i¢ten Yanmali Motor Calisma Parametrelerinin Olgiimii ,” TMMOB MMO Miihendis ve Makina

Dergisi, cilt 53, say1 631, s. 35-41.

Miuhendis ve Makina 35

Cilt: 53
Sayi: 631



LabVIEW Kullanarak igten Yanmal Motor Calisma Parametrelerinin Olgiimii

1. GIRIS

iinlimiiz otomobillerinde kullanilan motorlarin kont-
Grol sistemleri, mikro islemci tabanl olarak iiretilmek-

tedir. Bu yap1 sayesinde devir sayisi, emme havasi
debisi, emme manifoldu basinci gibi ¢aligma parametrelerinin
hassas bir sekilde 6l¢iilmesi sonucu motorun atesleme avansi,
hava-yakit orani (hava fazlalik katsayisi), egzoz gaz resirkii-
lasyonu gibi parametreler kontrol edilebilmektedir. Bu para-
metreler etkili bir sekilde ayarlanarak motor karakteristikleri
onemli derecede gelistirilebilmektedir. Fakat i¢ten yanmali
motorlarda yapilan deneylerde verilerin alinmasi ve islen-
mesi, deney diizeneklerinin karmasik yapisindan ve dl¢iim
cihazlarinin yiiksek maliyetli olmasindan dolay1 son derece
zor olmaktadir. Bu sebepten dolay1 sozii edilen parametrele-
rin Ol¢iimil, hem dogruluk hem de maliyet acisindan 6nem
tagimaktadir.

Bu calismada, motor ¢aligma parametrelerinden bazilart, mo-
torda aktif olarak kullanilan gesitli sensorlerden gelen sin-
yallerin LabVIEW yaziliminda islenmesi sonucu bilgisayar
ortamina aktarilarak o6l¢iilmiistiir. Diger bazi parametreler
ise diisiik maliyetli baz1 yontemlerle yine bilgisayar ortamina
aktarilmigti. LabVIEW, 6l¢me ve enstriimantasyon tabanli
olarak gelistirildigi i¢in motor parametrelerinin 6l¢iilmesinde
etkin olarak kullanilabilmektedir.

Grafiksel 6l¢me sistemi olan LabVIEW, 1986 yilinda Nati-
onal Instruments firmasi tarafindan C tabanli olarak gelisti-
rilmistir. LabVIEW, endiistri ve aragtirma laboratuvarlarinda
genis bir kullanim alanina sahip bir yazilimdir. “Laboratory
Virtual Instrument Engineering Workbench” kelimelerinin
kisaltilmis sekli olan LabVIEW, bilim adamlar1 ve miihen-
dislere sistem tasarim ve kontroliinde interaktif programla-
ma olanag1 saglamaktadir. Ayrica bu yazilim Windows, Mac
OS X ve Linux gibi isletim sistemleriyle uyumlu olup, giiglii
ve esnek bir enstriimantasyon yapisina sahiptir. Gergek za-
manl 6lgme uygulamalarinda siklikla kullanilan LabVIEW,
programlanabilir mantik bloklar1 ve bu bloklar arasindaki
ara baglantilardan olusan ve genis uygulama alanlarina sahip
olan sayisal tiimlesik devreler (FPGA) i¢ine gomiilebilmek-
tedir. Geleneksel programlama dillerinden oldukga fakli olan
LabVIEW’de veri iletisim karti, data analizi ve sonuglarin is-
lenmesi i¢in ¢esitli araglar bulunmaktadir [1].

Bu yazilimla diger yapisal ve nesne tabanli programlama
dilleriyle yapilan tiim iglemler yapilabilmektedir. LabVIEW,
metin tabanli kodlama yerine tamamen sembollestirilmis ko-
mut setine sahip olan grafik programlama dili teknolojisiyle
(GPL) tasarlanmistir. Programci, LabVIEW’ in basit ara yiizii
sayesinde gelistirecegi programi animasyon seklinde canlan-
dirabilmektedir.

LabVIEW ekrani blok diyagram ve 6n panel olmak iizere iki

kistmdan olusmaktadir. LabVIEW’de, grafik tabanli prog-
ramlama dili bilgisayar uygulamalar1 olusturulurken, metin
tabanli komutlar yerine ikon goriiniimiindeki terminaller ve
diigtimler kullanilmaktadir. Terminaller, 6n panelde bulunan
nesnelerin blok diyagramlarindaki karsiliklaridir. Diigiimler
ise diger programlama dillerindeki fonksiyonlara karsilik gel-
mektedir.

LabVIEW programlari goriiniis ve ¢aligma sekli bakimindan
laboratuvarlarda kullanilan osiloskop, sinyal jeneratorii gibi
fiziksel elemanlara benzediginden sanal enstriiman veya VI
(Virtual Instruments) olarak adlandirilmaktadir. Her sanal
enstriiman kullanici arabiriminden veya baska kaynaklardan
gelen bilgileri kullanabilir, goriintiileyebilir ve bagka dosyala-
ra veya bilgisayarlara tagiyabilmektedir [2].

Bu ¢alismada LabVIEW kullanilarak motor performans anali-
zini gergeklestirmek igin gerekli parametreler hassas bigimde
Olciilmeye caligilmistir.

2. TEST DUZENEGI BILESENLERI

Deneyler, buji ateslemeli, dort silindirli, dort zamanli benzin
motoru iizerinde gergeklestirilmistir. Olgiimlerin yapildig
motor test diizenegi Sekil 1’de gosterilmistir.

Olgiim test diizeneginde elektronik kart iinitesi ve cesitli sen-
sorlerden alinan sinyaller bilgisayara aktarilirken veri iletisim
kart1 kullanilmaktadir. Veri iletigsim kartlari, dogada bulunan
verileri toplayip bilgisayarda islenebilecek hale gevirmekte-
dir. Bu kartlar verileri sensorler araciligiyla toplamaktadirlar.
Sonrasinda yapilarinda bulunan amplifikatorlerle gelen sin-
yallerin algaltilip yiikseltilmesiyle veriler 6rneklenmektedir.

Bu calisma kapsaminda verilerin okunup islenebilmesi i¢in
National Instruments firmasi tarafindan tasarlanan, yiiksek
hizli ¢oklu fonksiyon M serisi bir veri iletigim kart1 olan PCI-
6259 veri iletisim kart1 kullanilmistir. Bu kart dort adet 16
bitlik analog ¢ikisa ve 32 bitlik analog girise sahiptir. Olgiim
hassasiyetini artirmak i¢in M serisi bu veri iletisim kartiyla 18
bitlik analog dijital ¢evirici ile 4X ¢6ziiniirliikk elde edilmekte-
dir. Yiiksek hizli M serisi bir veri iletisim kart1 olan PCI-6259,
NI-STC 2 sistem kontrolciisti, NI-PGIA 2 programlanabilir
amplifikator ve NI-MCal kalibrasyon teknolojisiyle hassa-
siyeti ve performansi artiran bir yapiya sahiptir. NI-PGIA 2
programlanabilir amplifikator sayesinde yliksek tarama ve or-
nekleme zamani ile hizli oturma siiresi saglanmigtir. Bu kart,
Linux, Mac OS ve Windows isletim sistemleriyle uygun bir
sekilde ¢alismaktadir. Veri dérnekleme orani 1.25MS/s’e ula-
sabilen bu veri iletisim kartinin maksimum gerilim aralig1
-10Vile 10V arasinda degismektedir. Ana kart lizerindeki PCI
yuvalarma takilan kartin goriintiisii Sekil 2°de verilmistir [3].

M. Akif Ceviz, Alirza Kaleli, Erdogan Giiner, Muammer Zirzakiran

8
PClI - 6259

Motor
Buijiler
Yakit enjektorleri

b=

Gaz kelebek sensori
(Gaz kelebek agikligini lgmek igin)

o

Sicak tel hava debi sensoéru (Motor
hava debisi 6lgim icin)

DAQ

12

Dijital hassas terazi (Yakit tiketimi
olgiima igin)

Kisisel bilgisayar

8.  Veritoplam kart
9. Load cell (Tork 6lgim igin)

10. Hidrolik dinamometre

11.
\LJ U U/ 12.  Saft donlstiricu sensoér (Devir

Motor safti

sayisi 6lgimu igin)

13. Susturucu

13

Sekil 1. Deney Diizeneginin Sematik Resmi

M Series

Mobifircton DAD Device

N7 NATIONAL
P® INSTRUMENTS

Sekil 2. NI PCI-6259 Veri iletigim Karti

3. PERFORMANS DENEYLERiINDE
OLCULMESi GEREKEN GALISMA
PARAMETRELERI

3.1 Motor Devir Sayis1 Ol¢iimii

Krank miline bagli olan sensorle motor devrini 6l¢mek miim-
kiin olmaktadir. Krank sensorii olarak adlandirilan bu algi-
layict indiiktif yapida tretilmektedir. Sensor, krank miline
bagli saft dondiiriicii {izerindeki diske sabitlenmistir. Diskin
iizerinde 60 adet dis bulunmaktadir. Milin donmesiyle birlikte
sensor, manyetik alan degisikliklerini darbe sinyalleri sekline
doniistirmektedir (Sekil 3).

Sekil 3’te gosterilen krank mili sinyali siniis bi¢ciminde bir
sinyal gibi goriilmektedir. Bu sinyalin sifir ¢izgisini kestigi
bir¢ok nokta bulunmaktadir. Sinyalin sifir noktasiyla kesisti-
§i bu noktalardan bazilarinda sinyal negatif bolgeden pozitif
bolgeye giderken, bazilar ise pozitif bolgeden negatif bol-
geye gitmektedir. Ornek vermek gerekirse Sekil 3 iizerinde
isaretlenen t. noktasi sinyalin pozitif bolgeden negatife dogru
gittigini gosteren zaman noktasi iken t+1 noktasi ise sinya-
lin negatif bolgeden pozitif bolgeye gittigi zaman noktasidir.
Krank miline bagli saft dondiiriicii tizerindeki diskin {izerin-
deki bir disin sensor tarafindan taranma siiresi ise T=t., —t.
veya T=t  —t  ile ifade edilmektedir. Buradan hareketle
motorun devir say1st ve acisal hizint hesaplamak miimkiin ol-
maktadir.

60
nT

Devir Sayist (RPM)= €))
1 nolu ifade igerisinde yer alan n disk tizerindeki dis sayisini
ifade etmektedir. Sekil 3’te gdsterilen bu sinyalin veri topla-
ma kart1 kullanilarak bilgisayar ortamma aktarilmasiyla yu-
karida sozii edilen yonergelerle motor devir sayisi LabVIEW
kullanilarak izlenebilmistir.

3.2 Yakat Tiiketimi Ol¢iimii

Yakit tiiketimi Ol¢limii, test diizenek semasinda gosterilen
elektronik teraziyle gergeklestirilmektedir. Terazinin maksi-
mum Ol¢iim kapasitesi 15 kg, hassasiyeti 0.5 g’dir. Benzin de-
posu bu terazi iizerine konulup terazinin seri baglant1 kablosu
kullanilarak bilgisayarla iletisimi saglanmistir. Bilgisayara
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aktarilan bu veriyle yakit 6l¢timii, LabVIEW ortaminda hazir-
lanan program yardimiyla anlik olarak gergeklestirilebilmek-
tedir. Hazirlanan bu programda kullanici yakit 6lgiimiinii sa-
dece siirekli olarak degil ayn1 zamanda 6n panelden girecegi
belirli bir zaman siiresince de yapabilmekte olup, bu siire zar-
finda tiiketilen yakit miktarini grafiksel olarak alabilmektedir.

3.3 Motor Torku Ol¢iimii

Genel olarak bir makinenin tiretecegi veya yutacagi giicii he-
saplamak i¢in tork 6lgme islemi yapilmaktadir. Deney test
diizeneginde bulunan su freni olarak da bilinen hidrolik dina-
mometre ile motor volanina baglanan bir rotor lizerindeki ka-
natgiklarin, cihazin igine gonderilen suya ¢arpmasi sonucunda
frenleme olusmaktadir. Frenleme sonucunda olugan moment,
load cell yardimiyla 6lgiilmektedir. Bu sensoriin yapisinda
yiik hiicresi bulunmasindan dolay1 sensor {lizerindeki yiikle
dogru orantili bir elektriksel sinyal iiretmektedir. Test diize-
negi iizerinden alinan sinyal bilgisayara aktarilip kalibrasyo-
nu yapilarak tork 6l¢timii gergeklestirilmektedir. Kalibrasyon
icin kullanilan matematiksel ifade agagida gosterilmistir.

Tork = K_x Vtork )

(2) nolu bagintida yer alan ifadesi kalibrasyon katsayisini,
tork sensoriiniin ¢ikisindan elde edilen elektriksel sinyali ifa-
de etmektedir.

3.4 Emme Havasi Debisi Ol¢iimii

Icten yanmali motorlarda emilen havanin debisi en iyi hava/
yakit karisiminin elde edilebilmesi i¢in gerekli bir parametre-
dir. Bundan dolay1 emilen havanin debisinin 6l¢iilmesi 6nem
tagimaktadir.

Emme havasi debisini dl¢gmek ve bilgisayar ortamina tagimak
amactyla sicak tel yontemini kullanan sensdrler kullanilmak-

tadir. Sicak tel, ventiiri lizerinde yer almaktadir. Bu sebep-
le tel iizerinden gecen hava telin sicakligimi diistirmektedir.
Telin iginden gegen akim ayarlanarak sicaklik sabitlenmeye
calisilmaktadir. Sicaklik diisiimii gerilim azalmasina neden
olmaktadir. Sekil 4°te hava debi 6l¢limii i¢in kullanilan sensor
gosterilmistir.

HAVA SICAKLIK SENSORU
(TERMISTOR)

SICAK TEL

W////////A

Sekil 4. Sicak Tel Hava Debi Sensorii

Telin iizerine diisen gerilim bilgisayara aktarildiktan sonra
LabVIEW yardimiyla bu gerilim degeri okunmakta ve emme
havasi debisi 6l¢iilmektedir.

3.5 Emme Manifoldu Basine Ol¢iimii

Emme manifoldu basing sensorii emme basinci ile gevre ba-
sincinin Ol¢iilmesini saglamaktadir. Sekil 5°te bu sensoriin
igyapist gosterilmistir. Sensoriin yapisinda iki oday1 ayirmak
icin yari iletken silikon diyaframlar bulunmaktadir. Basing
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Sekil 5. Emme Manifoldu Basing Sensori
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degisiminin diyaframi esnetmesi sonucunda malzemenin di-
renci degismektedir. Direncin degisimiyle alinan sinyal veri
iletisim kartiyla bilgisayara gonderilmektedir. Gonderilen bu
sinyale LabVIEW programi kullanilarak kalibrasyonun yapil-
masiyla basing 6l¢liimii yapilabilmektedir.

3.6 Gaz Kelebek A¢iklik Oram Ol¢iimii

Gaz kelebek agiklik orani 6l¢limii, bir potansiyometrenin
kelebege baglanmasiyla gerceklestirilmektedir. Gaz kelebek
sensorii olarak nitelendirilen bu potansiyometrenin ¢ikis ucu
elektronik kontrol {initesine kelebegin konumunu bildirmek-

12v
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A
¢ B 'om | I
— |
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GERILIM ALGILAYICI
mmm DEVRE

Sekil 6. Gaz Kelebek Sensoril

tedir. Sensoriin ¢ikis ucu 0 ile 5V arasinda bir gerilim tiret-
mektedir. Gaz kelebek sensorii Sekil 6’da gosterilmistir.

Motor rolantide calisirken sensor ¢ikisindan elde edilen ge-
rilim degerine karsilik O derece, gaz kelebegi tam agikken
Olciilen gerilim degerine karsilik 90 derece alinmistir. Bu iki
deger arasindaki dogrusal artis matematiksel bir bagintiyla
ifade edilmis ve bu sinyalin veri iletigim kartiyla bilgisayara
aktarilmasiyla dl¢iilen sinyalin gerilimi ve aciklik orani bilgi-
sayar iizerinden izlenebilmistir.

3.7 LabVIEW On Paneli ve Blok Diyagram

LabVIEW eckrant iki kisimdan olugsmaktadir. Birincisi kulla-
nic1 ara yiiziiniin hazirlandig1 “6n panel,” ikincisi ise kodla-
rin olusturuldugu “blok diyagram”dir. On panelde kullanilan
kontrol ve gostergeler blok diyagraminda terminallere kargi-
lik gelmektedir.

Motor parametrelerinin 6l¢iilmesi igin LabVIEW ortaminda
hazirlanan programin blok diyagraminda motor iizerindeki
sensorlerden gelen sinyallerin programla haberlesmesi igin
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DAQ (Data AcQuisition) asistan kullanilmistir. Kullani-
lan asistan blogu ile gelen sinyalin 6rnekleme sayist ve hizi
ayarlanabilmektedir. Bu programda 6rnekleme sayisi 1kHz,
ornekleme hiz1 ise SkHz olarak se¢ilmistir. Ayrica sinyaller
tizerindeki giiriiltii oranina gore blok diyagram tizerindeki filt-
releme blogu kullanilarak her bir sinyal i¢in uygun filtreleme
gerceklestirilmistir.

Yukarida ifade edilen tork, devir sayisi, yakit tiikketimi, emme
manilfoldu basinci, emme havasi debisi 6l¢limlerine ait prog-
ram On panel goriintiisii Sekil 7°de, blok diyagrami Sekil 8,
9,10°da gosterilmistir. Sekil 7°de ayrica ¢esitli noktalara bagl
olan K-tipi termo-¢ift elemanlarla yapilan sicaklik 6lgiimleri
de goriilmektedir.
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Blok Diyagram Gértintiisii [2]

Basinci, Emme Havasi Debisi Olgiimlerine Ait LabVIEW
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma sonucunda ortaya konan veri toplama sistemiyle asa-
gidaki avantajlar elde edilmistir;

1-

Test iinitesinde, kullanilan elektronik 6l¢iim prensipli ci-
hazlar sayesinde, motor testlerinde gerekli yiiksek hassa-
siyette Ol¢limler yapilabilir hale getirilmistir. Bu sirada
Olgtimlerin giivenilirligi ve hassasiyeti artirilmistir.
Olgiimler igin gerekli zaman azaltilmustir.

Olgiimler es zamanl olarak kisisel bir bilgisayarda izle-
nebilir ve sonrasinda islenmek iizere kaydedilebilir hale
getirilmistir. Bu sirada farkli parametreler arasindaki ilis-
ki daha kolay gozlenebilmektedir.

Birgok cihazdan manuel olarak veri kaydinin yapilmasi
yerine, bir monitdrden tiim dlgiimler yapilabilir hale geti-
rilmistir.

Farkli parametrelerin 6l¢iim ve kayitlar1 esnasinda yasa-
nan hatalar azaltilmigtir.

Bu odlgiimler i¢in kullanilan cihazlar ¢ok diigiik maliyetli
olup, bir¢ogu giiniimiiz teknolojisiyle iiretilen motorlarda

halihazirda kullanilmaktadir. Bu durum kurulan 6l¢iim
sisteminin maliyetini ¢cok 6nemli seviyede azaltmistir.
Uzaktan 6l¢iim imkéan1 saglanarak deney yapan kisinin
daha sessiz ortamda bulunmasi saglanmistir. Daha da
onemlisi, deneyleri yapan kisi i¢in daha emniyetli ortam
saglanmistir.

Kurulan sistem sayesinde motor daimi hal testlerinin ya-
ninda daimi olmayan durumlar i¢inde ¢aligmalar yapila-
bilir hale getirilmistir.
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Online Makale Yonetimi

HOSGELDINiZ
YAZAR GiRisi MUHENDIS VE MAKINA DERGISine makale
I ] gonderebilmek igin sisteme kayit olmamz
gerekmektedir. Kayit olabilmek igin sol kisimda
l | yer alan [Yeni Kullanic1] baglantisina tiklayimz.

Yeni Kullanici | Sifremi Unuttum

Daha &nce kayit olduysaniz, e-posta adresiniz
ve sifrenizi girmeniz yeterlidir.

Sifrenizi hatirlamiyorsamiz, sifrenizin e-posta
adresinize gonderilebilmesi igin [$ifremi
Unuttum] baglantisina tiklayimz.

Sistemle ilgili sorulanmz1 yayin@mmo.org.tr e-
posta adresine génderebilirsiniz.

makalelerinizi online sistem Gzerinden ulashrabilirsiniz
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