icten Yanmali Motorlarda LPG Kullanimi

Avantajlari

e Soguk havalarda ilk hareket kolayhgi vardir.

* Egzoz emisyonlari benzine gore daha disuktur.

e Cbirikimine sebep olmaz yani kullanilan sistemin bakimi azdir.
e Silindirlere daha esit yakit dagilimi olur.

e Oktan sayisi yuksektir.

e Yanma daha verimlidir.

e Fakir karisimlarla da calismaya musaittir.

e Yaglama yagi daha uzun 6mdurli olur.

* Yanma odasinda daha az artik madde birakir.

e Yakit fiyati ekonomiktir.

e Benzine gore ozon tabakasina % 30 daha az zarar verir.

e Temiz yanmasi buji kirlenmesini geciktirir, kirlenmeden dolayi yanma verimini diistirmez.
e Egzoz sistemi daha uzun stre dayanir.

* Kolay sivilasir bu sayede kolay depolanabilir.




Dezavantajlari

Yakit tankinin agir olusu, dontsum yapilan araca ilave agirlik olusturur.

Yakit tankindan dolayi bagaj hacmi kicguldr.
Motor glicinde yaklasik % 5 — 10 azalma olur. (Ayni sikistirma oraninda)
Yakita katki maddesi ilavesi mumkin degildir.

LPG donlsumi ek maliyet getirir. Ekonomik yonden avantaj saglanabilmesi icin tasitin yilda

yaklasik 20.000 km yol yapmasi gerekir.

Setan sayisi disitk oldugundan diesel motorlarinda kullanima uygun degildir.

LPG ve Benzinin Fiziksel Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

. N

Ozguil Kitle (15°C’ta) [kg/I]
Kaynama Noktasi [°C]

Buhar Basinci (37.8°C’ta) [bar]
RON

MON

Alt Isil Deger [ki/kg]

Stokiometrik Yakit-Hava Orani

0.508

-43

12.1

111

97

46.100

15.8

0.584

0

2.6

103

89

45.460

15.6

0.73-0.78

30

0.5-0.9

95 -98

85 -87

44.030

14.7



e Propan ve bitanin farkli kaynama noktalarina sahip olmasi yani atmosfer basincinda gaz
fazdan sivi fazina farklh sicakliklarda gecmesi depolamada iklim kosullarina goére farkl karisim
oranlarinin uygulanmasini gerektirir.

e Ozellikle soguk iklimlerde karisim icindeki propan orani arttirilarak sivi fazdan gaz faza gecis
kolaylastirilir. Karisimin propan/biitan oranina bagh olarak LPG’nin buhar basinci da degisir.

ULKE Propan/Biitan Orani
Yaz Kis
Belcika 30/70 50/50
Almanya Propan
Danimarka 50/50 70/30
Ingiltere Propan
Avusturya 20/80 80/20
Hollanda 30/70 70/30
Isvec 50/50 Propan
Isvicre Propan
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Benzinin kaynama sicakligl normal ortam sicakliginin tizerinde oldugu icin atmosfer basinci
altinda sivi fazda depolanabilirken 0°C sicakliklarin altinda buharlasan LPG, buhar basincinin
yiksek olmasi nedeniyle 4 ile 10 bar gibi yiksek basin¢ altinda sivi fazda saklanabilir.

Artan sicaklikla birlikte sivi fazindaki propan ve bitanin hacmi hizla azalmakta ve basing
degerlerinde artis gorilmektedir. Bu husus yakit tanklarinda emniyet acisindan 6nem
tasimaktadir.

LPG’nin Depolanmasi :

LPG yakitinin depolanmasi sirasinda yakit tanklari, LPG’nin buhar basinci nedeniyle tamamen
doldurulmamalidir.

Tanklar yuksek kaliteli celikten yapilmali ve genelde Ui¢ parca su alti ark kaynagi ile
birlestirilmelidir.

45 bar hidrolik basincta 1 dakika boyunca test edilmeli, bu sure icerisinde sisme, sizinti, akma,
catlama ve esneklik belirtileri olmamalidir.

Standartlarina gore tanklar toplam kapasitelerinin en fazla %80’ine kadar doldurulmalidir.



Sicaklik :15°C

Gaz : %20 (Hacim)
Sivi : %80 (Hacim)
Basing  : 6.5 bar

—
Sicaklik :38°C 297092975
Gaz : %14 (Hacim)
Sivi : %86 (Hacim)

Basing  :12 bar

Sicakhk :50°C ZATIPoN
Gaz : %9 (Hacim)
Sivi : %91 (Hacim)

Basing :16.8 bar



* LPG’nin oktan sayisi benzine gore daha yuksektir. Bundan dolayi yiksek sikistirma oranli
motorlarda kullanimiyla motor glicinu artirir. LPG yakitini meydana getiren propan ve butan
gazlarin karisim icindeki oranlari LPG’nin oktan sayisini belirler

Benzinli Motorlarda Kullanilan LPG Sistemleri
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. Nesil II. Nesil lIl. Nesil IV. Nesil
Basit Karistiricili Elektronik KontrollG LPG Enjeksiyonlu Sirali Gaz Fazi
Sistem Sistem Sistem LPG Enjeksiyonlu

Sistem



I. Nesil Basit Karistiricili Sistem (Karbiiratorlii Motorlar igin)
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Yakit deposundan sivi halde alinan yakit, bir buharlastirici regilator (yiksek basingta gelen
LPG’nin atmosferik basinca donlismesini ve sivi halindeki LPG’yi, motor sogutma suyunun
sicakligindan faydalanarak gaz haline donustirur) yardimiyla emme manifoldunda yer alan bir

gaz karistiriciya (gaz karburatori) gonderilerek hava ile karistirildiktan sonra silindirlere
yollanmaktadir.

Birinci nesil LPG sistemleri regilatoriin aldigl sinyale gore vakumlu veya elektronik olarak ikiye
ayrilmaktadir. Elektronik tipinde reglilatérden karbliratore giden hat kontak ile birlikte calisir.
Gaz hatti acik olsa bile selenoid valf ile gazin motora akisi kesilir. Vakumlu tiplerde sadece
motor calistiginda(manifoldda vakum olustugunda) regtlator devreye girer.

Dezavantaijlari:

Motor yuku arttikca giderek zenginlesen bir yakit-hava karisim oranina sebep olur.

Hava fazlalik katsayisi, karistiricinin (gaz karbiratorindn) sagladigi sinirlar dahilinde
degismekte ve hava fazlalik katsayisini sabit tutmak mimkin olmamaktadir.

Ralanti, kismi ve tam yik icin karisim orani ayari ayri ayri yapilabilmektedir. Sistemin distk
surus performansi ve karisimin fakire ayarlanmasi durumunda geri tepme egilimi vardir. StirGs

performansini iyilestirmek ve geri tepme egilimini azaltmak lGzere karisim zenginlestirildiginde
ise, emisyonlar ve LPG tuketimi artmaktadir.



Il. Nesil Elektronik kontrollii Sistem
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* Egzoz gazlar icerisindeki oksijen miktari A sensoru ile 6lculerek, elektronik kumanda Unitesi
yardimi ile yakit miktari regiilatorde uygun sekilde dizeltiimektedir. Boylece hava fazlalik
katsayisi tam stokiometrik degerde tutulabilmekte ve egzoz sistemine eklenen katalitik
konvertor yardimiyla sinirlari saglanabilmektedir.

e Orijinalinde tek noktadan yakit puskirtme sistemi bulunan tasitlara uygulanan bu dontsum
sisteminde, karburatorli tasitlara ek olarak;

v' A sensord,

v" Motor devir sayisi, gaz kelebegi konumu, motor sicakhgi vb. parametreler icin verici
sinyallerini degerlendiren bir elektronik kontrol Unitesi,

v Gaz debisini degistiren debi ayar valfi,

bulunmaktadir.

e Debi ayar valfi, A = 1 sartini saglayacak sekilde elektronik kontrol tGnitesinden aldigi sinyaller
ile calisan elektrikli bir step motoru ile kumanda edilir.



lll. Nesil LPG Enjeksiyonlu Sistem
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e Cok noktadan enjeksiyonlu benzinli motorlarda kullanilan bir sistemdir. ilk iki nesil LPG
sistemlerine gore daha komplikedir.

e Motorun ilk calistiriimasi benzin enjeksiyonu ile yapilir, daha sonra motor devri 2000 d/d ye
ulastiginda sistem otomatik olarak LPG enjeksiyonlu ¢alismaya gecer.

* Busistemlerde sivi LPG emme supapi lGzerine puskurtuldigu icin yakitin bayik bir miktari
silindire sivi fazda girer. I. ve Il. nesil sistemlerde LPG gaz fazinda silindirlere alindigindan
volimetrik verimde dusus buna baglh olarak da gucte %2 ile %5 arasinda azalma olur.



IV. Nesil Sirali Gaz fazi LPG Enjeksiyon Sistemi
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Tek basina komple bir yakit sistemidir.

Sistem kontrol sinyallerini kendine ait ayri bir Elektronik Kontrol Unitesi (ECU)’den almaktadir.
Motorun her bir silindiri icin ayri bir gaz enjektord vardir.

Buharlastirici regilatorden cikan LPG filitre edildikten sonra sonra gaz enjektoriine gider.

Her bir enjektor, sistemin elektronik kontrol Unitesi tarafindan belirlenen miktardaki gazi
diger enjektorlerden bagimsiz olarak pulverize eder. Her bir enjektorlerinin puskirtme

zamani, sistemin kendi elektronik kontrol tnitesi tarafindan cok hassas olarak hesaplanir.

Emme kanallarinin yanma odalarina en yakin yerlerindeki nozullardan enjekte edilen LPG
yanma odasi icinde maksimum verimde yanar.



Avantajlari:

Diger sistemlerde kullanilan karistirici olmadigindan benzinle ¢alisirken herhangi bir
performans kaybi yasanmamaktadir.

LPG enjektorleri her bir silindir icin emme supaplarinin yakinina monte edildiginden ve
plUskirtme emme supapinin acik oldugu sirada gerceklestiginden geri tepme (back fire) riski
olusmaz.

lll. nesil sistemlerde LPG ile calisma esansinda benzin enjektorlerini devre disi birakmak icin
ilave bir kontrol Unitesi gereksinimi varken bu islem IV. nesil sistemde, sistemin kendi
elektronik kontrol tnitesi tarafindan gerceklestirilir.

Benzin puskirtme sisteminin elektronik kontrol linitesi LPG ile calismada fonksiyonlarini
aynen devam ettirmekte motor ve aracla ilgili tim sensorler devrede kalmaktadir.

Sistem daha az bakim gerektirir.
Silindirlere daha esit yakit dagilimini saglar.
Fakir karisim oranlari ile de sorunsuz calisma saglar.

Yiksek motor hizlarinda (devirlerde) benzinle calismaya gecisi gerektiren sorunlara
rastlanmaz.

Daha uzun motor 6mri, daha yuksek bir performans ve daha ylksek bir yakit ekonomisi
saglar.



LPG’nin Motor Performansina (Giiciine) Etkisi

LPG, benzinden farkli olarak, emme zamaninda tamamen buharlastirildiktan sonra yanma
odasina gaz fazinda gonderilmektedir. Bu nedenle benzine oranla silindir icerisinde daha fazla
hacim kaplamakta, ancak benzine oranla daha homojen bir karisim elde edilmektedir.

Propan/bitan orani 50/50 mertebesinde olan LPG’nin hava ile stokiometrik karisiminin alt isil
degeri 3430 kJ/m3tir. Stokiometrik karisim oranina sahip benzin/hava karisiminin alt isil
degeri ise 3482 kJ/m3'tlr. Karisimin 1sil degeri yoninden bakildiginda, yakit olarak LPG
kullanimi sonucunda, benzine oranla motorda kayda deger bir gii¢c azalmasinin s6z konusu
olamayacagi soylenebilir.

Ancak uygulamada, LPG’nin gaz olarak emilmesi halinde volimetrik verimde ve buna paralel
olarak maksimum giicte % 5-10 kadar azalma olmaktadir. Benzin puskirtmeli ve elektronik
kontrolli motorlarda ise guc distisi tamamen onlenebilir. LPG’nin oktan sayisi benzine oranla
daha yuksektir ve motor tasarimi sirasinda sikistirma orani yiksek tutularak motor glici ve
verimi arttirilabilir. Ornegin 1.6 litre benzinli bir motorda tam yiikte 8.2 sikistirma orani icin 50
kW olan motor glicli, sikistirma orani 12.5%e yiikseltildiginde 55 kW’a kadar artmaktadir.



LPG’nin Egzoz Emisyonlarina Etkisi
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Aldehit: C H_.CHO

Eksik yanmada (hava miktarinin yetersiz oldugu durum) kismen yanmis HClar.
Yapilarinda karbonil grubu bulunan organik bilesiklerden, karbonil grubuna bir hidrojenin
bagli oldugu bilesikler.




Benzin, diesel ve LPG emisyonlarini karsilastirirsak, tim bu yakitlarin karbonmonoksit ve
azotoksitlerle birlikte yanmamis hidrokarbonlar Grettigini, ancak kursunun yalnizca benzin
tarafindan aciga cikarildigini goririz.

Yanmadaki daha zehirli Grtinler olan kikuirtoksit ve kursunoksit, LPG’de bulunmamaktadir.

LPG’nin yanmasiyla olusan yanmamis hidrokarbonlar da, LPG’de katki ve aromatikler olmadigi
icin, diger yakitlarinkilere oranla daha az zehirlidir.

LPG’'nin benzine gére CO emisyonlarinda yaklasik % 60, HC emisyonlarinda % 30 ve NO,
emisyonlarinda da % 20’lik bir azalma gozlenmektedir.



Dogal Gaz

Dogal Gazin Bilesimi

Rezervuardan cikarildigi haldeki dogal gaza ham dogal gaz denir; cesitli miktarlarda agir
hidrokarbonlar (bunlar atmosferik basincta sivilasirlar), su buhari, bazen sulfir bilesikleri
(hidrojen sulfiir gibi) ve hidrokarbon olmayan gazlar (karbon dioksit, nitrojen veya helyum gibi)
icerir. Ham dogal gaz, cogunlukla oldugu halde kullaniimaz.

Metan (CH,) ]
Etan (C,Hg)
Propan (C;Hg)
Butan  (C,H,,) [ Eneriji verici gazlar.
Pentan (CsHy,)
Hekzan (C.H,,)

—_

Bunlarin disinda az miktarlarda (hacimce %0-0.5) enerijisiz gaz olarak adlandirilan karbondioksit,
helyum, hidrojen silflir ve nitrojen de icerir.

Dogal gazin bilesimi ¢ikarildigl bolgeye ve rezervuara gore degisir.
Kabaca en onemli bileseni hacimce %70-90 arasinda degisen metan ve %0-20 etandir.

Dogal gaz rafine edilerek diger hidrokarbonlar ayrilir ve hemen hemen metan (CH,) olarak
pazarlanir.



Rafine Edilmis Dogal Gazin Bilesimi

Metan — CH, 92
Etan - C,H, 5.3
Propan — C;H, 1.1
Azot - N, 0.6
Karbondioksit — CO, 0.6
Hidrojen Salfar — H,S 0.2
Helyum - He 0.2

Alt Isil Degeri : 33400 — 40900 kJ/m3

Ozgul_KUtlesi : 0.6 — 0.8 kg/m3

Hava Igerisindeki Tutusma Sicakhgi : 645°C

Dogal gazin yanabilmesi icin hava ile % 5 - %15 arasinda bir karisim yapmasi gerekir.
ideal karisim orani:
% 9 dogal gaz + % 91 hava’'dir.



Dogal Gazin Ozellikleri

1. Zehirsizdir. Solunmasi halinde zehirleyici ve oldurtci etkisi yoktur. Ancak ortamda cok fazla
birikmisse teneffls edilecek oksijen azaldigindan dolayi bogulma tehlikesi vardir.

2. Patlayici bir gazdir. Belirli oranlarda hava ile karismasi halinde patlar.

3. Havadan hafiftir. Dolayisi ile hava icinde ylkselme egilimindedir. Gaz kacaklari hava ile
karismadan dnce yukseklerde toplanir.

4. Kuru bir gazdir. Baglanti elemanlarinda bu 6zelligine uygun sizdirmazlik elemanlari
kullanilmahidir.

5. Cevreyi kirletmeyen yakittir. Cevreyi kirleten tg¢ ana faktor dogalgazin yanmasi sonucu olusan
duman gazi icerisinde bulunmamaktadir. Bunlardan birincisi ktkurt oksitler, ikincisi 6zellikle
komir yakilmasi halinde cevreye yayilan bu kati partikuller, Ggtinci faktor ise yanmamis gazlar
ozellikle de karbon monoksit.

Yanma Urilnleri i¢cinde bulunan ve ¢evreye zarar veren bilesen NO,’lerdir.

6. Temiz bir yakittir. Bu sebeple kazan bakim ve isletmesi acisindan dnemli bir avantaj saglar.
Fuel-oil veya komur yakilmasi halinde kazanin i1sitma yuzeyleri Gzerinde biriken kil ve kurum
tabakasi hem ylizeyleri asindirir hem de isi gecisini engelleyerek kazan verimini disurdar.



7. Yakilmasi icin 6n hazirlama ve depolama gerektirmez. Hem fuel-oil, hem de kémiur
depolanmak zorundadir. Bu nedenle kazan dairelerinde yakit tanki veya komiurlik hacimleri

olusturulmaktadir. Halbuki dogalgazda buna gerek yoktur. Yakit dogrudan sebekeden kazana
boru ile baglanmaktadir.

Yakilmadan once fuel-oil isitilmak, filtrelenmek ve basinclandiriilmak zorundadir. KEmdr ise
kirllma, tasinma ve kurutulma gibi islemlere gerek gosterir.

8. Otomatik kontrole uygundur. Dogalgaz yakicilari tamamen otomatik kontrolle, insana gerek
duymadan ve emniyetli bir sekilde calisirlar. Devreye cabuk girip, devreden ¢abuk cikabilirler.

9. Dogalgaz kazanlar yiiksek verimlidir. Bir kazanin isil veriminin ylksek olmasi, kazani terk eden
duman gazlarinin sicakliginin disik olmasina baglidir. Fuel-oil veya kdmir yakilmasi halinde,
daha kiikurt oksitlere bagli asit korozyonu nedeniyle duman sicakliklari fazla distirtilmez.
Dogalgazl yeni nesil kazanlarda isil verim %93-96 gibi cok yiksek degerlere ¢cikabilmektedir.

10. Ekonomiktir. Dogal gaz yakilmasi halinde isletme giderlerinde fuel oile oranla yillik
tiketiminin %1'i mertebesinde bir tasarruf saglanmaktadir. Kbmur olmasi halinde bu kazang ¢ok
daha yuksek olacaktir. Kazan verimlerindeki artislar da dikkate alindiginda dogal gazin diger
yakitlara gore en az %10 mertebesinde ilave isletme ekonomisi sagladigi sdylenebilir.



