SIVILASTIRILMIS PETROL GAZI (LPG) SISTEMLERI

Nihat TURGUT 1

OZET :

" Dogal gaz ve hafif hidrokarboniar uzun ylardan beri binalarir sttilmast ig-
levi yaminda igten yanmalr termik motorlarda da benzinin yerine motor yakiti olarak
kullanmimistir, Normal kogullarda ve donma noktasi iizerinde gaz formunda bulunan
bu hafif hidrokarbonlar petroliin rafinerilerde darutimast sirasinda elde edilerek
celik kaplarda basing altinda sivilastirnidmiy olarak depolanir. Bu sekildeki gaz yakit-
lara sivilagtirilimy petrol gazlar: { LPG) veya kisaca tip gaz adi verilmekiedir.

Icten yanmali otto motorlarinda kullamlan ticari LPG propan (C;Hg), butan
(C,Hyo) ve gok az miktarda 5 karbonlu diger hidrokarbonlarm kariimy geklindedir.
- Swdagtindnug olarak basinca dayamkh tiplerde depolanan yakit motorda kullam-
lacagr zaman uygun basing disiriicilerle basmcr 35-105 KPa'a digiiviilerek kullan-
Ir. Bu nedenle yakir berulart ve bunlart birlegtiren parcalarin basmea dayamkilt ve
gaz S;zdzrmtyaéak sekilde yaplmas: sistemin emniyeti yoniinden zorunludur,

1. GIRIS

Hafif hidrokarbonlardan propan {C3Hg) ve butan (C4H ) petroliin rafineri-
lerde damutilmasi sirasinda elde edilerck 1200-1300 KPa basing altinda stvilagtiril-
nmug olarak gelik tiiplerde depolanirlar. Bu sekildeki gaz yakitlara sivilastirilmis
petrol gazlart (LPG) adi verilmektedir. Sivilagtirilimig petrol gazlarinin igten yan-
mali termik motorlarda benzinin yerine kullanilmasi 1950 yihndan sonra hizla art-
maya basladi. Buna paralel olarak benzinle galisan birgok motor, eklenen yeni sis-
temlierle LPG ile galigtirllmaya ve birgok motor yapan firma da LPG’na uygun
yiiksek sikistirma oranh motorlari yapmaya basiadilar {Lubrication, 1956, 3Vol:
42 No. 11 s. 133).

Swvilagtirilmss petrol gaziarimin diger sivi yakitlara gdre su iistiinliikleri sayi-
labilir (Kughan, 1974 s. 116; Stockel, 1969 s. 153):

(1) Dr. Nihat TURGUT, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakultesi Tartmsal Mekanizasyon Bolimii
Aragtirma Gorevlisi.
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1— Sofuk motorda ilk hareketin kolay olmasim saglarlar,

2— Yiiksek oktan sayisina sahip olinalar: nedeniyle silindirlerdé vuruntusuz
olarak yanarlar,

3— Sivt yakitlar gibi sopuk iklim kosularinda motorun sogukta galistinil-
mas1 sirasinda yogunlasarak karter vagim kirletmezler,

4— Silindirlerde vuruntusuz yanmalar nedeniyle ‘motor pargalarnin agin
yiitklenmesini dnleyerek onlarnn daha az asinmasim ve daha uzun Smiirlii
olmasim, saglarlar,

5— Oktan saysinin yitksek olmast nedeniyie termik motorlarda motor verimi
ile ilgili olan sikigtirma orammmin arttindlmasina olanak verirler,

6—- Motorda artik birakmadan yandiklar igin piston yiiziinde, siipablarda ve
yanma odast igerisinde istenmeven karbon birikimleri &nlenmis olur.

2. SIVILASTIRILMIS PETROL GAZININ (LPG) OZELLIKLERI

LPG hafif hidrokarbonlar olup, normal kogullarda ve donma noktas: lizerinde
gaz formunda bufunurlar. igten yanmah termik motorlarda kullamlan ticari
LPG butan, propan ve ¢ok az miktarda 5 karbonlu diger hidrokarbonlarin karigum
seklindedir. Basing altinda bu gazlar sivi halde bulunurlar. Gazlann bu gekilde tagin-
mas1 ve depolanmasi’ daha kelaydir. LPG nin ssvilagtirtlma basines onun bilesimi
ile degiisir (Crouse, 1956 5. 222).

Ham petroliin damtilimasi sirasinda elde edilen LPG’ kiikiirt bilesiklerini
ve diffier yabanci maddeleri- de igerdikleri igin yakit olarak kullamldigi zaman
motor parcalarina zarar verebilecek durumdadir, Bu yabanci maddelerin en az dii-
zeylerde tutulmasiyla motorun kullamlma Sémrii wzatilabilmektedir. Cizelge 1°de
LPG’nin 8zellikleri ve Cizelge 2'de termik motor yakitlarimn Szellikleri kargsilas-
tirilmali olarak goriilmektedir.

Cizelge | ve 2'nin incelenmesi ile LPG'nin benzinle galisan motorlar igin uygun
bir yakit oldugu kolayca anlasilmaktadir. Propanin kaynama noktasinin (-42°C),
butamn kaynama noktasindan (0°C) gok diisik olmas &Szellikle soguk iklim ko-
sullarinda motorun kolayca ¢alhismasina olumlu ydnde etki etmektedir.

Propamin, butanin ve bunlarin belirli oranlardaki karigimlannm basing-si-
cakhk degisimleri Sekil 1’de verilmistir. Sekil 1'de gériilldiigii gibi butan 0°C'nin
altindaki sicakliklarda sivi formundadir. Bu sekilde saf butanmin motor yakiti ola-
larak sopguk bdlgelerde kullanilmast onun moter isteklerine uygun olacak sekilde
buharlagamamasi nedeniyle sakincali olmaktadir. Bunun igin yakitin isitilmasi
yahutta butana hafif hidrokarbonlaiin eklenmesi gerekir. Bunlardan yakitin 1si-
tilmasi tehlikeli oldugu igin ikinei ¢dziim ¢ogunlukla tercih edilmektedir,
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Cizelge 1. Sivilastirdmig petrol gaznin Gzellikleri

Ozellikler Ticari Propan Ticari Butan | Propan--Butan
Kargim
Bilegimi Enaz % 95 Yallasik %4 95 | Propan-+Butan
propan Karigimi
Buhar basincl (max)
(38°C’de-—KPa) 1485 483 1485
Toplam kiikiirt (max) .
{mg/m3) 247 247 247
Hidrojen siiffar (H ,5) — — —
Asinina
(Bakur seritte 3 saatte) Yok Yok Yok
Su (%) Yok Yok Yok
% 95’ nin buharlagma s1-
caklig, 740 mm Hg'da-°C —_ 1.1 11
Artik (%) 2 — =
Cizelge 2. Termik motor yvakitlanimin 6zellikleri.
Isim Propan | Butan| Benzin | Gazyag |Diesel Yakiti
API yogunlugu 147 111 60 | 42 35
Kaynama noktasi (°C) —~42 0 | 32—215 | 150—260-| 175358
Buhar basinei,
38°C’de —(KPa) 1275 365 | 41—103 7 i
Yogunluk (15,5°C’de) 0,508 (¥ 584 0,74 0,82 0,85
Altisil degeri (Kj/k) 45800 45300 44000 43200 42800
Bk ) Arastirma 100 94 | 85—100 — —
: Motor 97 90 | 75-95 — =
: Hava
Stokiyometrik ——— 15,7:1 15,5:1 14,7:1 s
] Yakat

3. SIVILASTIRILMIS PETROL (LPG) SISTEMLERI

3.1. Tanktan Siv1i Scklinde Yakit Alma Sistemi,

Tanktan sivi halde vakit alma sistemi en fazla kullandan bir yéntemdir. Bu
sistemde gelik tiipte 1300 KPa basing altinda depolanmis olan sivi yakit, ince
bir yakit alma borusu yardimiyla énce filitreye buradan da birinci kademe regii-
latSriine tasuur. Yakitin buradaki basinci 35-105 KPa’a digirildigi igin vakat
hizlica buharlagir. Sivi yakitin buharlagmast sirasmmda digartdan 11 alindigr igin
basing dilguiriicli sistemde donma meydana gelir. Bu asin sogutma nedeniyle re-
giltatoriin 1sit1lmasi gerekir. Bu iglem ¢aligma sirasinda sicakhin 75-85°C’lar arasin-
da degisen motor sofutma suyu ile yapiir (Hunt, 1977 s. 228).
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Sekil 1. Butan-Propan buhar basing diyagrami.

Birinci kadame regiilatoriinden sonra gaz formuna déniigtiiriilen yakit 35-105
- KPa basing altnda ikinci kademe regiilatoriine génderilir ve burada yakitin basinc
atmosfer basinct altina diigiiriilerek gaz sizintilarinin meydana gelmesi dnlenmis
olur. Motorun galistirilmas: sirasinda emme manifoldunda olugan diigitk basing
nedeniyle ikinci kademe regiilatoriinden gelen gaz yakit karbiiratdr tizerinden mo-
tora almur (Sekil 2). )

LPG sisteminde kullanilan karbiiratér basit yapiidir. Karbiiratdriin venturi-
sine agilan yakit borusu civarindaki basing gaz kelebegi ile kontrol edilir. Motorun
¢alisma hizina uygun olarak hava yakit karisirm burada hazirlanir. Karbiiratoriin
ckonomi kistmm havayakit oranim zayiflatir, ilk hareket diizeni ise jigle kelebegi
yardimyla motorun sofukta ilk hareketini kolaylagtirmak iizere zengin karisum
hazirlar.

LPG tanklart hi¢ bir zaman % 100 doldurulmaz, Sicaklik artmalarina karsthk
tankin %7 10-20°si kadar1 bog birakiiir, Bu deger yaklagik 38°C'lik sicaklik degigimi
igindir. Bu nedenle ¢esitli yapimer firmalar tankin emniyetle kullamlabilmesi igin
tanka % 20 bos birakma uyan gostergeleri eklemiglerdir.
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Sekil 2. Tapktan sivt halde yakit alma sistemi.

3.2, Tanktan Gaz Seklinde Yakit Alma Sistemi.

Bu sistemde yakit buharn dogrudan dogruya tanktan alinarak basing diilirme
regiilatdriine oradan da karbiirat6re gdnderilir (Sekil 3). Bu sistemde yakat gaz for-

munda oldugu i¢in regiilatoriin 1sitilmasina gerek yoktur. Yalmz bu sistem kayna-
ma noktas: digiik hafif hidrokarbonlar igin uygundur. Ornegin, propan bu sis-
tem igin elverigli bir yakittir. Soguk iklim bolgelerinde bagar ile kullanilmaktadir
{Jones, 1963 s, 189). Motor igin gerekli hava-yakit karigimi yukarida anlatian sis-
teme benzer gekilde karbiiratér tarafindan hazirlanarak silindirlere génderilir.

4. LPG ILE CALISAN MOTORLARDA ISLETME OZELLIKLERI
4.1. Hacimsel Etkinlik.

LPG ile ¢calisan motorlarin emme manifoldunda LPG buhari ve hava karigmmu
bulundugu halde, benzinle ¢alisan motorlarin emme manifoldunda hava, benzin
buhar, sis halinde benzin ve bir miktar da sivi halde benzin bulunur. LPG motor-
larimn emme manifoldunda yakitin buharlagma problemi olmadif igin eksoz
ve emme manifoldlar ayr olarak yapilir ve bu gekilde havanin motora ahinmas: ;
sirasinda yogunlugu st etkisiyle azaltilmams olur. Benzin motoru eger LPG ile
galistirilacaksa emime  manifoldu miimkiin oldugu kadar serin tutulmahdir.

Benzinle galisan motorlarin emme manifoldunda yakit kismen sivi halde
bulundupu igin bu yakitin buharlagmasi ile silindire aliran hava-yakit karisiminin
yogunlugu LPG motoruna gére daha fazladir. Bu da motorun hacimsel etkinligini
artirit. Sckil 4’de hacimsel etkinlifin motor hizina gére degfigimi gériillmekiedir.
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Sekil 3. Tanktan gaz seklinde yakit alma sistemni.
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Sekil 4. Hacimsel etkinligin motor hizina gore degigimi.
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LPG motorunda hacimsel etkinlifgi arurmak i¢in abnacak Snlemleri su gekilde
siraliyabiliriz (Lubrication, 1956 s. 143):

1— Motorda emme ve eksoz manifoldlan ayri ayn yapilmal veya aralarina
¢elik bir-plaka yerlestirilmeli,

2— Emme siipablarimn gapi bityiitiilmeli,

3— Motor sikigtirma oram arttiridlmalidir.

Sekil 5°de sikigtirma oramina bagh olarak motor moment degerleri gériilmek-

tedir. Burada gérilldigi gibi LPG motorunun sikistirma orani benzin motoruna
gdre artirtldifinda hacimsel etkinlik ve buna bagh olarak momentte artmaktadir.

— 661 Suastirmo oram bénzin
s 7111 Sikigtirmo oroni LPG

ILOF

Moment

500 2000 7500 3000 3500
Calisma hizt  d/min

Sekil 5. Moment-Hiz degigimi.

4.2, Ozgdl Yakit Tiketimi.

Benzin motoru ile benzin motorundan LPG motoruna déniigtiiriilmily iki
motorun 8zgiil yalat tiiketimleri incelenecek olursa LPG-motorunda diigiik tiike-
timin oldugu $ekil 6'da gbrillmektedir. Bu fark LPG 6zelliklerine uygun olarak
yapilan 10:1 sikigtirma oranh ve manifoldlar: ayri bir LPG motorunda gok daha
farkli olmaktadwr (Lubrication, 1956 5. 144).
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Sekil 6. Ozgil yakit tiketimi dejigimi.

4.3. Ategleme Avansi.

LPG'min yanma 3zelligi benzine gdre farkli oldugu igin LPG motorlarinin
ategleme avansi da farkhidir. §ekil 7°de benzin motorundan LPG’na d&niigtiirii-
len bir motorun degisik atesleme avansi derecelerine gére mement defisimi
goriilmektedir. Burada maksimum mement diigiik motor hizlarinda ve biiyiik
ateﬂleme avansinda oldufu halde, yiiksek hizlarda maksimum moment dusuk
atesleme atansi ile elde edilmigtir. Buna gore LPG motorlarinda kullanilacak
distribitérler diisiik motor devirlerinde bityitk egleme avansi vermeli, yiiksek
motor hizlarinda ise tersine diigiik atesleme avansi agisiyla galigmahdir.

4.4, Buji Gereksinimi.

LPG’mn benzine gbre tutusma sicakhfr yiksek oldufundan motorun ¢a-
lismast sirasinda motor pargalar: $zellikle siipablar asirt derecede isinmakta ve
onlarin hasar gormesi kolaylagmaktadir. Bu oOzellikler dikkate alinarak LPG
motorunda siipablarin daha iyl malzemeden yapilmasi gerekmektedir. Ayrica
yvanma odasi sicakhpinin da benzin motorlarina gére yiiksek olmasi buji anza-
latina neden olmaktadir. Bunu &nlemek i¢in bujilerin soguk tip olanlarimin kul-
lanilmas: ile bu anzalar g1demlcb11mektedn Cizelge 3’de yalatlarin  tutugma
sicakliklar goriilmektedir. ; :
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Sekil 7. Atésl’eme avanst degigimi.

Cizelge 3, Yakitlarin tutugma sicakliklar (°C).

Yakitlar Atmosfer 1400 KPa
7 basincinda basingta (mutlak)
Propan 510-580 370
Butan 473-330 355
Normal Benzin 460 295

4.5. Yaj Gereksinimi.

Benzin ve LPG motorlar ile yapildn karter yagi denemelerinde LPG kulla-
nan motorlarda katiksiz saf madensel yaglarin bakir kurgun yataklar agindirdi,
sicaklik nedeniyle viskozitesinin arttip1 saptanmustir (Cizelge 4). Bu nedenle hig
bir yanpimci firma LPG motorlarina katiksiz saf madensel yag, karter yagi olarak
dnermemektedir. En uygun yag olarak supplement I kalitesindeki yaglar éneril-
mekte ve APl (American Petroleum Institute) hizmet suifi MM, MS veya 'aizlr
kogullar igin MS, DG yaglarinin da uygun karter yafx oldugu belirtilmektedir
(Lubrication, 1965 s. 148). )
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Cizelge 4. Bakir-Kursun yatak asimma testi.

Ozellikler - ~-Ticari LPG Motoru Benzin Motoru

Yag Cinsi Katiksiz Oksidasyon | Oksidasyon
madensel yag  Snleyici onleyici
SAE 30 SAE 30 SAE 30

Temizlik oram (%)

Piston ) 82 95 90

Yatak aginmasi .

mg/yatak 4186 ) 1183 50

Notralizasyon !

sayisindaki artig 5.4 aw 2,2

Viskozite artig :

(98°C’de) SUS 36 6,8 3

5. SONUC .

LPG’1 benzin dzelliklerini tagimasing kargin, bunun hig bir dnlem alinmadan
benzin motorlarinda kullanilmasi, birgok yararlarini yok etmektedir. Bu bakimdan
motordan arzw edilen performansin saglanmast ancak motorun LPG &zelliklerine
gore diizenlenmesine baglidir. Bu da birgok motorda LPG uygulamasina kargin
en iyi performansin, LPG isteklerine uygun olarak hazirlanms olan motorlardan
elde edildigini, vapilan test sonuglan kanitlamaktadir.
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