


N/ m Dogal Gaz Yakit Sistemleri
iki tipgaz kullanilmaktadir.

~> LPG: Swvilastirilmig petrol gaz
» Dogal gaz
* LNG: Sivilastirilmis dogal gaz
+ CNG: Sikilastirilmis dogal gaz

Araglarda yakit

~

LPG biyik oranda propan (CsHg) gazindan olusur. Propan disik egzoz emisyonu
verir, ani yanmasi sonucunda daha az miktarda zararli bilesikler ortaya g¢ikar.
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sivilagsabilmesidir.

) —
Sivilastirilmis petrol gazinin 103- 105 gibi yiiksek oktan sayisi vardir. LPG'nin jen
onemli yetersizligi ise petrole gore kiitlesel olarak %11, hacinisel olarak %33/ az
enerji bulundurmasidir. Setan sayisi disiik oldugu igin dizel motorlarinda

kullaniimaya uygun deglldlt./ 9



Dogal gaz ise saf halinde iken renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Giivenlik
amactyla kokulandirilmistir. Dogal gaz hacimsel olarak 7% 70-99 metan (CH4)

gazindan olusmaktadir. Dogal gazi tasitlarda yakit olarak depolamak ve kullanmak
icin iki metot kullanilmaktadir.

Ilk yséntem basing altinda sikistirilmis dogal gaz (CNG) dir. Otomobillerde
kullanilan dogal gazin depolama basinci 200-250 bar kadardir.

Dogal gazin depolanmasinda ikinci yontem ise sivilastirilmis dogal gaz (LNG) dir.
Swvilastirilmis dogal gazda az hacme daha ¢ok kiitle depolanabilmektedir. LPG ve
dogal gazi, tasitlarda yakit olarak kullanmak igin birbirine benzeyen dénisim

sistemleri kullanilimaktadir. O,
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N LPG/Dogal Gaz Motorunun Calisma Prensibi —

Wéénzinli motorlarda, dogal gaz ise hem benzinli hem de dizel motorlacda
alternatif yakit olarak kullanilmaktadir.

LPG'nin alternatif yakit olarak kullanilabilmesi igin normal hava sicakliginda ve
belirli bir basingta (2-5 bar) 30 ve 60 litre gelik tanklarda depo edilmesi
gerekmektedir.

Dogal gaz ise iki yontem ile depo edilmektedir. Ilk olarak basin¢g altinda
sikistirilarak (yaklasik 250 bar) celik ve basinca dayanikli tiplerde depo
edilmektedir. Diger bir yontem ise normal atmosfer basincinda ve -160 °C
sicaklikta kaynayan soguk sivi olarak depo edilmektedir.

LPG ve Sivilastirilmis dogal gaz (LNG) c¢alisma sekillerine gore benzerlik
gosterirken basingli depo edilen dogal gaz (CNG) daha farkl sis’remléﬂj
kullanilarak otomobil ve biiyiik araglarda alternatif yakit olarak kullaniimaktadir.
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— LPG ve LNG Yakit Sisteminin Calismasi =~
Yakit_sécme dugmesmden segilen yakit tipine gore sisteme monte edilmis elektro
valfler benzin veya LPG/LNG'ye yol vermektedir. Yakit secme diigmesi LPG/ENG
pozisyonuna alindiginda benzin hortumu ulzerinde bulunan elektro valf benzinin
karbiirator veya enjeksiyon sistemine gitmesini engeller. LPG depo igerisindeki
sahip basing sayesinde multivalften gegerek yiiksek basing borularina ve boru

Uzerinde bulunan elektro valfe ulasir. LNG ise depo igerisinde bulunan bir elektrik
motoru sayesinde sistemde dolastirilir.
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elektrd valften geger ve filtre edilerek buharlastiriciya (r'egula’ror') ulasir.

egulator lzerinde bulunan elektro valf kontak anahtarina bagl oldugu igin aeflir
ve LPG/LNG regiilator igerisinde bulunan hazneye dolar. Regilatére dolan gazin
basinci distrilerek miksere (gaz karistirici) ulasir. Mikserde hava ile karisarak
emme manifoldu igerisine dolar. Motora mars yapilmasi ile emme manifoldunda
bulunan LPG/LNG silindir igerisinde yakilarak kullanilir.

;-uk/seyba\s-m{haﬁmda bulunan LPG (sivi halde), kontak anahtarinin acilmasi ile
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Eger belirli bir siire mars yapilmasa yiksek basing
hattina ve regiilator izerinde bulunan elektro @ N\
valfler kapanarak gaz gegisi engellenir. Bu durum

regiilatariin icinde bulunan gazin emme manifolduna we
dolmasini engellemek ve gaz kagaklarinin 6nine e
gegmek igin yapilmaktadir.



_Marg / aninda~ motorun yakit sisteminin o0zelligine gére mikser veya
.l.

orlerden gaz emme manifolduna verilir. Depoda bulunan LPG kepdi
basincindan dolay! buharlastiriciya gelir. LNG ise depoda bulunan pompa
sayesmde regilatore gelir. Regllatorde istenilen miktarda emme manifolduna
girer.

Sivi halde bulunan LPG/LNG emme manifoldunda hemen buharlasmaz ve silindir
igine sivi halde girebilir. Bu nedenle de motor ¢alismayabilir. LPG sistemlerinde
motor ilk ¢alistirma aninda bir middet benzin ile ¢alistirilir. Bu sayede motorun
sogutma suyu isinarak buharlastiriciyr isitir ve buharlastirici iginde bulunan sivi
LPG/LNG manifold igine gaz halde girer. Regiilator isindiktan sonra motor LPG
ile daha rahat calistirilir.
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J 9 CNG Yakit Sisteminin Calismasi

Yiksek basingh tiplerde bulunan sikistirilmis dogal gaz (CNG) yiiksek basuﬁgj
borusunun uzerinde bulunan filtreden geger. Gaz basincinin 12-15 bara
disiirildigi yiiksek basing regiilatérine gonderilir. Ikinci bir regiile edici valf
olan disik basing regilatord basinci daha da disirir ve gaz kontrol valfine
uygun bir besleme basinci diizeyine indirir. Kontrol valfi (buharlastirici) gazi
motorun sogutma suyundan yararlanarak isitir. Sistemde ani basing disust, gaz
kagagr gibi durumlar oldugunda otomatik olarak kapanacak sekilde

tasarlanmistir.
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/ G_/ Dogal Gaz Yakit Sisteminin Avantaj ve Dezavantajlari
L ga

| gaz kullanilan yakit sisteminin diger petrol drinleri kullanan ngl’r

sistemlerine gore avantajlar: sunlardir:

= Benzinli araglara gore daha ekonomiktir. Dogal gaz ve LPG, benzin ve motorinden
litre fiyati olarak oldukga ucuzdur.

= LPG/dogal gaz igerisinde kursun, vernik ya da karbon atigi ¢tkarmadigi igin motor
yanma odas! ve karterini kirletmez.

= Ekzoz borusu ve susturucularin émri uzun olmaktadir.

= Ekzoz emisyonlari agisindan daha gevrecidir.

Dezavantajlar::
Buylk hacimli yakit tipleri fazla yer kapladigi igin bagaj hacmini kigltdr.

= NOx emisyon problemleri olabilmektedir.

= LPG/dogal gaz sistemi ekstra yapim maliyeti getirmektedir.

= Karakteristik 6zelliklerine bagli olarak motor performansi bir miktar ®)
dismektedir.

= Tsi arttikga basinci artarak kritik bir sicaklik ve basingta iginde bulundugu ’rankm/

patlamasina neden olabilir. O] |
N~ ~\ ).



M \I:PG// Dogal Gaz Yakit Sisteminde Emniyet Kurallar: ve G'Livenlikk/
0

gal gaz giivenli bir motor yakitidir. LPG/dogal gaz havadan hafif almas:
nedéni ile ¢abucak yayilarak dagilir. Benzinden farkli olarak agik havada patlama
yapmaz. Benzin ve motorinden farkl olarak havada sadece sinirli bir konsantrasyon
araliginda yanabilmektedir.

Ozellik LPG / Dogal gaz Benzin | Motorin

Yanabilirlik Simirlar (Havada Hacimsel

5-15 14-7.6 | 0,6-5.5
Olarak %) ’

Kendi Kendine Tutusma Sicakhg (°C) 450 300 230

En az atesleme enerjisi 1o0*® KJ) 0.26 0,22 0.22

Maksimum Alev Sicakhg) 1885 1977 2054

LPG/dogal gaz tanklarinin kullanim émri en fazla 10 yildir. LPG basing borulari 1 mm
kalinhiginda bakir ve lzeri PVC kapli olmalidir. Dogal gaz borulari ise 1 mm gelik boru
ve lzeri PVC ile kapli olmalidir. O

Aracin LPG/dogal gazli oldugunu belirten uyarici etiketler mutlaka aracin 6n ve arke’
camina yapistiriimalidir. S ) 5
) . N
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\_)EOEK’STYQNLU MOTORLARDA LPG/DOGAL GAZ YAKIT STSTEMLERT

Enjeksiyon sistemlerde gaz kontroli elektronik olarak yapilmaktadir. Benzih
enjeksiyonlu sistemlerde, enjektorler vasitasi ile emme manifoldunun igine
enjeksiyon sirasina gore puskurtilmektedir. Elektronik gaz enjeksiyonu da ayni
tip enjektorler ile emme manifoldunun igine LPG/dogal gazin elektronik olarak
puskirtilmesidir.

Yakit secine
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Wnik gaz enjeksiyonunun ¢aligmasi i¢in yakit segme anahtarinin LPG/dogal

gazpozisyonunda olmasi yeterlidir. Enjeksiyonlu motor LPG/dogal gaz ile galigmasi
sicasinda benzin elektro valfi, benzinin yakit tipine gelmesini engellemektedir.
Ayni zamanda benzin deposunun igerisinde bulunan elektrikli pompanin galismasi da
durdurulmaktadir. Sistem LPG/dogal gaz ile g¢alismasi esnasinda benzin

enjektorlerinin bosa ¢calismamasi igin sisteme emilator takilmaktadir.

Emilator, motorun kendi elektronik kontrol (initesinden (ECU) benzin
enjektorlerine giden sinyalleri emerek enjektorlerin galismasini engellemektedir.

Emilator benzin enjektorlerinin ¢alismasini engellerken, gaz enjeksiyon beynine
sinyaller yollayarak gaz enjektérlerinin ¢alismasi saglanmaktadir.

=

o/



LPG/dogal gaz deposundan gelen gazin yolu elektronik valfler ile kapatilir.

g\o“r%fen le calistirilmak istenirse yakit se¢me anahtari benzin po;%nuna
alinar;
tor devre digi kalarak benzin enjektoérlerinin ¢alismasi saglanir. ~/

S’

Benzin elektro valfi benzin yolunu agar ve benzin pompasi ¢alisir. Motorun normal
olarak benzin ile ¢alismasi saglanir.

Yakat secme anahtan
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Mikser Gaz ayar vanasi

LPG/dogal gaz yakit sistemlerinde, emme manifoldunun girisine mikser takilmaktadir.
Motorun LPG/dogal gaz ile ¢calismasi sirasinda benzin enjektérlerinin bir emilator
vasitasi ile ¢calismasi engellenmektedir. Miksere giden gaz elektronik olarak

yapilabilmektedir. o | |
N~ ~\ ).



\-’L/PG/dog’al Gaz En; lsiyon Sisteminin Parcalarinin Ozellikleri ve Calisma
~—— Prensipleri

Disaridan kesinlikle gaz ayari degistirilememektedir. Motor lretici firmasinin
motorun ¢alisma kosullarina gore hazirladigi elektronik kontrol Gnitesinin verilerini
kullanarak LPG/dogal gaz enjektorlerinin agilmasi saglanmaktadir. Enjeksiyonlu

LPG/dogal gaz yakit sisteminin baslica parg¢alar: sunlardir:

Sensorler: LPG/dogal gaz sisteminde LPG ve dogal gazin basinci ve sicakligini 6lgen
pargalardir. LPG/dogal gaz yakit sisteminde regiilatérden gikan gazin sicakhigini —
6lgmek igin asagidaki LPG/dogal gaz sicaklik sensori kullaniimaktadir.

—




gxﬂg/ayar regllatorid: Regulatorden gelen gazin basincini 6lgmek, istenilen

asingta tutmak igin asagida verilen basing ayar regilatoru kullanilimaktadir.
N’

Basing ayar regilatérd yakit tipinin iginde bulunan gazin basincini 6lgerek
LPG/dogal gaz elektronik kontrol lnitesine iletir. Elektronik kontrol lnitesi emme
manifolduna puskirecek olan LPG/dogal gazin basincini ayni sensor lzerinde
bulunan basing ayar regilatérine iletir. LPG/dogal gaz basing ayar regilatoru
yakit tupinde bulunan LPG/dogal gazin basinci fazla ise bir miktar gazi emme
manifolduna kagirarak yakit ftipinde gazin basincini  istenilen seviyede
tutmaktadir.

Motor devir sensori, mevcut sistemde bulunan krank mili devir sensb’ri.indqn/
faydalanilarak motorun devri LPG/dogal gaz elekjron\ibkon’rrol Unitesine ileftilir.

"/ | J



Enjektagr rmsn LPG/dogal gaz regiilatorinden ¢ikan gazin geldigi ve enjektorlere
ilgﬂdféi plastik veya c¢elikten yapilmis yakit tipudidr. Uzerinde enjektérleri
tasimaktadir. Yakit rampasi motorun silindir sayisina gore degisiklik arz etmektedir.

S

LPG/dogal gaz yakit rampasi ( rail )

Basing ayar regilatéri yakit rampasinin igerisinde bulunan gazin basincini
ayarlamaktadir. O

Yakit rampasinda gazin basinci yaklasik 0.65-0.85 bar arasindadir. -/
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Enjektor Barwbri: Enjektorlerden ¢ikan LPG/dogal gazin emme manifolduna—"
ulasmasini saglayan isiya dayanikli plastik borulardir. Bir ucu enjektor ¢ikisina
baglanacak 6zel rakorlu diger ucu ise manifolda monte edilen nozula girecek sekilde
kesilmis olarak gelmektedir.

Enjektorler: Yakit rampasinda bulunan LPG/dogal gazin emme manifolduna motorun
calisma sirasina gore iletilmesini saglamaktadir. Enjektor -35°C ile +120°C arasinda
calisabilecek sekilde tasarlanmistir. LPG/dogal gaz enjektérleri gazi emme
manifoldunda benzin enjektoérlerinin bulundugu bélgeden piiskiirtmektedir.

s ‘ TR

CNG LPG/LNG
Enjektorii  Enjektori . /

LPG/dogal gaz enjektori

borusu

LPG /dogal gaz enjektori
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“—" Elektronik Kontrol Unitesi (ECU) —
EMnik kontrol (nitesi; motorun degisik yik ve yol sartlarina gore en iyi
karisim miktarini hazirlamak ve bu hazirlanan karisimin en dogru zamanda emme
manifolduna iletmek igin enjektorleri agar.

LPG/dogal gaz miktarinin hazirlanmasi igin LPG/dogal gaz basing sensaériinden, LPG
IS1 sensorinden, motor devir sensérinden ve emilatorin benzin enjektorlerinden
aldigi sinyaller LPG/dogal gaz elektronik kontrol tnitesine iletilir.

L ]

LPG /dogal gaz elektronik kontrol unitesi ~

Elektrik Baglantilari: Elektronik kontrol tnitesinden diger bitin LPG/dogal gaz -/

elemanlarina elektrik baglantilar: yapilmasinda ngIarLllpak’radlr'. /
N et \



\/LPG/DOQ’GI Gaz Enjeksiyon Sisteminin Ayarlari -
LPG/dogal gaz yakit sisteminde gaz ayari yapilir. Ayarlamada kullanilan test
cihazlari, LPG/dogal gaz sisteminde kullanilan ECU'nun bilgi giris ucuna takilabilen
fackli konnektor baglantilarina sahiptir.
Test cihazi ile LPG/dogal gaz sisteminde su verileri kontrol edebiliriz.
= Motorun devri =

= LPG/dogal gazin regiilatordeki sicaklig

= LPG/dogal gazin yakit rampasinda basinci

| PG/dogal gaz enjektorlerinin agilma siresi
Benzin enjektorlerinin agilma siiresi

Sistem ¢alisma esnasinda kendi gaz

miktarini yol ve yik sartlarina gore otomatik .
ayarlamaktadir. Enjeksiyonlu LPG/dogal gaz sistemlerinde LPG |Ie motorun
calismasi igin ayar yapilmaktadir. LPG/dogal gaz sisteminde genellikle benzin ve
LPG/dogal gaz gegis ayari yapilmaktadir. Gegis ayari her markada farklihk
gosterebilir. LPG/dogal gaz sisteminde motoru ilk ¢aligtirma esnasinda gegis ayari/
genelde su iki senaryo tzerine kurulur. o ()
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| 4
Wrun soguk olmasi durumunda LPG/dogdal gaz sistemine gegis asagidaki
artlarin gergeklesmesi durumunda gergeklesir. "/

. N\o’rorun ¢alismasindan en az 60 saniye sonra,
* Motor sogutma suyu sicakliginin 40 dereceye ulasmasi durumunda,
 Motor devrinin 2000 dev/dak ulasmas! durumunda.

» Motorun sicak olmasi durumunda LPG/dogal gaz sistemine gegis asagidaki
sartlarin gergeklesmesi durumunda gegilir.

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

~—Q
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— Bitkisel Yakitlarla Calisan Motorlar

Genellikle kolza, soya, misir, pamuk ve aygigegi gibi bitkisel irinlerin yaglarmdan
biomotorin yakit liretiminde faydalanilir. Biodizel saf olarak kullanilabilecegigibi
petrolden elde edilen motorinle karistirilarak da kullanilmaktadir.

Bitkisel yaglar, organik olarak metil veya etil esteridir. Biodizel Gretiminde en ¢ok
tercih edilen bitki ise soya fasulyesidir.

Biodizel Eldesi: etanol ve sodyum hidroksit karistirilarak tepkime gergeklesir. Bu
kimyasal reaksiyon sonunda bir ester ve gliserin olusur. Bu tehlikeli sivi bitkisel
yagla karigtirihp dinlenmeye birakilinca gliserin dibe ¢oker ve meftil ester
(biomotorin) tstte kalir. Ester yakit olarak kullanilirken gliserin de sabun, giibre ve
daha birgok endistriyel uridn yapiminda kullanihir. Bu kimyasal tepkimeye
«transesterifikasyon» yontemi denilmektedir. Q)

Bir diger yontemde ise bitkisel yaglar veya kullanilmis eski yaglar siiziilerek filtre/
edildikten sonra maksimum %20 oraninda motorine @g’rlr‘llamk kullanilmaktadir.
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Biomotorin iiretilebilecek bitkiler ve yag verim

Yag Bitkisi Kg Yag/Hacim Yag Icerigi

Ac1 Bakla 195 6-9
Aspir 655 25-37
Avcicegi 800 35-40
Badem 1125 25-50
Bal kabag 449 24-30
Bezir Yag 442 4951
Ceviz 4500 60
Findik 405 65-75
Hardal 481 27-35
Hashas 978 40-50
Jajoba 528 48-52
Jatropha 1590 50
Kakao 363 S50
Kenevir 305 30-35
Keten 402 38
Kolza 1000 33-40
Mahun Cevizi 148 38-46
Masir 145 5-6
Palin 189 50
Pamuk 273 20
Sova 375 17-26
Susam 585 S0
Yer Fistizn 890 36-50
Zencibar 1119 35-38
Levtin 1019 35-70

eri



— Bitkisel Yakitlarin Avantaj ve Dezavantajlari
Avantajlari;
= Ulkenin disa bagimlihgini azaltir. e
= Tarimsal alanin gliglenmesini ve sehre gogu azaltir.
= Tarimsal atiklardan iretilebilir ve tretimi kolaydir.
= Motorinle farkl oranlarda karistirilabilir.
= Zehirli atiklar icermez ve dogaya zarar vermez (kikurt oksit SOy atilmaz)
= Yakit filtrelerinde veya yakit pompalarinda herhangi bir probleme olusturmaz
ve motor lzerinde bir degisiklik olmadan biodizel kullanilabilmektedir.

Emisyon Degerleri

EMISYONLAR Benzinli Tasit Dizel Tasat Biodizel Tasat
CO (10.000 km/'g
~ 5 2 7.5
Karbon Monoksit) - T —
HC (10.000 km/ppm =
(Hidro Karbon) 36 12 2.0 e’




Dezavantajr:

= Maksimum 7%5'lik bir verim kaybina neden olurlar.

=—Tarim sektoriunde yeterli ekim yapilmamasi ve vergilerin azaltilmamasi, bu
trdnun pahali olmasina sebep olacaktir.

= Yapilan arastirmalar devam etmekte olup, tam bir faydali iretim sekli
gelistirilememistir.

Bitkisel yakitlar, glinimizde en gok dizel motorlu araglarda kullaniimaktadir.
Sistemde genelde higbir degisiklik yapilmamaktadir.



