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Gaz yakitlar

Gaz yakitlar temiz bir yanma saglar. Hava
Ile mukemmel bir karisim olusturup kolay
tutusur ve yuksek isi verirler.

Ayrica, gazlar boru hatlari ile basing altinda
uzun mesafelere tasinabilirler.



Dogalgaz

Dogal olarak bulunan en temiz fosil yakittir. Dogalgazin
ticari olarak kullanim tarini 1900 yilinin basina kadar
gider.

Gectigimiz yuzyilda yogun olarak kullaniimaya
baslanmistir.

Rusya, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika ve Ortadogu
zengin dogalgaz yataklarina sahiptir.

Agirlikl olarak METAN igeren dogalgaz, Dunyanin en
bol enerji kaynaklarindan birisidir.

Cogu Avrupa ulkesinde dogalgaz, METAN olarak
adlandirilir.

Icerisinde az miktarda Etan, Propan, Bitan, Pentan o]le]
hidrokarbonlar da mevcuttur.

Kimyasal Formulu CH4 * dur.



Dogalgaz

Ham Petrol gibi dogalgaz da toprak altinda veya
okyanus tabanindadir.

Dogalgaz kaynaklarina kuyu acilarak ulasilabilir.

Ham Petrolun tersine dogalgaz kuyulardan kendi
pasincl ile cikar ve sadece temizlenerek boru
natlarina gonderilir.

Boru hatlari kullanim amacina gore ana iletim,
dagitim, baglanti gibi isimlendirilerek degisik
hacimlerde ve basinclardadir.




CNG

NGV

LNG
HIDROJEN
HCNG
KOMPRESOR

DISPENSER

Kisaltmalar

: Compressed Natural Gas, Sikistirilmis Dogal Gaz

: Natural Gas Vehicle, Dogalgazh Araclar

: Liqufied Natural Gas, Sivilastiriimis Dogalgaz

: Arac yakiti olarak kullanilan Hidrojen gazidir.

: Hidrojen katkili CNG

: CNG ve Hidrojen istasyonlarinda kullanilan 200, 250

350, ve 700 bar sikistirma giiciindeki kompresor.

: Istasyonlarda araclara yakit dolumu ve dlciimii

yapan ekipman



Dogalgaz Fiziksel Ozellikler

Molekuler Agirlik 16,043
Kimyasal Sembolu CH4
Kaynama Noktasi (1 atm) -160 °C
Donma Noktasi -180 °C
Yogunluk-Likit 0,4256 Kg/Lt
Yogunluk-Gaz 0,712 kg/ m3
Spesifik Agirlik (Air=1) 0,55549
Hacimsel Genlesme 1/600

Ust Kalorifik Guig 39,82 MJ/m3
Alt Kalorifik Gug 35,89 MJ/m3
Tutusma Sicakhgi 595 °C
Havada Tutusma Limiti % 5-15
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Dogalgazin diger gaz ve sivi
vakitlara karsi avantajlari :

* Daha iyi alev kontrolu,
 Korozif olmamasi,

* Enerji Uretiminde, kimya sektorunde ve
domestik ihtiyaglarda yogun olarak
kullaniimaktadir.



Alternatif yakitlar ve

kokenleri
Otomotiv Yakitlari

Dogalgaz Hibrid/Elektrik Diger yakitlar

Biyoyakitlar, LPG, GTL



Arac Yakitl olarak Dogalgaz

» Onceki tablodan da izlenebilecegi gibi arac
yakitlarinda sadece dogalgaz dogadan
ciktigi gibi kullanim noktasinda araca
doldurulabilen tek yakittir. Herhangi bir
proses yapilmadiqgi icin daha ucuz ve

ekonomiktir.

* Hidrojen ve elektrik enerl
kaynaklaridir.

* Dogalgaz birincil enerji kaynagidir.




Diger yakitlar ve Dogalgaz

YAKIT Hidrojen Dogalgaz |Propan |Benzin

Kendi kendine tutusma
sicakhgi (0C)

Min. Tutusma enerjisi (MJ)

Tutusma arahigi (%hacim )

Max. Laminer alev hizi
(cm/s)




Dogalgazin Yogunlugu

« Havadan daha hafiftir.
. Hava :1,29 kg/m?3
. Metan : 0,71 kg/m?3



ARA(;LARDA DOGALGAZ TARIHI

1910’lar: Bir romork
uzerinde tasinan dusuk
basingh torba (ABD)

Dogalgazh Citroen Kamyon
1 barda dogalgaz igerir



Araclarda CNG Kullanimi

Dogalgazin oktan sayisi yuksektir.
CNG oktan : 124 — 128
Motorda yuksek termik verim elde edilir.

Partikul olusmamasi ve dogalgazin yag
icermemesi motor omrunu uzatir, bakim
maliyetleri duser, emisyonlari dusurur.

Diger yakitlarda zamanla olusan yakit
tuketimi artisi CNG’ de olmamaktadir.

Ozel motor bakimi gerektirmemektedir.



1 M3 CNG’nin DIGER YAKITLAR ILE

KARSILASTIRILMASI
1 M3 CNG 1.05Ilt. Benzin
e 1 M3 CNG

1 M3 CNG 1.001lt. Motorin

Karsilastirma ABD GGE sistemine goredir.



CNG ve cevre etkisi ’:ﬂ‘l
-

CNG kullaniminda c¢evre etkisi yaratilan faktorler : —h —_—

CNG, sifir partikiil miktar ile halkin bulundugu ortamlarda
calisan araclardan yayilan partikiiller ile hava kirliligi yoluyla saghga
zararsizdir.

CNG, petrol tiirevi yakitlara gore milkkemmel diizeyde
azaltilmis emisyon degerleri verir. Emisyonlar acisindan EURO 5 degerlerini
asmaktadir.

CNG olarak dogalgazin
araca dolumu asamasina kadar liretim alanindan itibarenistasyona kadar bir
islem yapilmadigi icin emisyon yayilmamaktadir. CNG kompresorleri yiiksek
verimli elektrik veya dogalgaz motoru kullanmaktadir.

CNG kullanan araclar nedeniyle azaltilan karbon
salinim miktari baska lilkelerdeki yiiksek karbon salinimi yapan firmalara
satilabilmektedir.



Dunyada CNG ve gelisimi

CNG sistemlerinin yayginlasmasi icin iilke politikalar asagidaki
nedenlere dayanarak olusturulmaktadir :

1. Ulke, yiiksek petrol faturalarini karsilayamamaktadir ( Brezilya,
Arjantin, Pakistan gibi ),

2. KYOTO Protokoliinii imzalamis llkelerin buradaki sinirlara uymalari
gerekmektedir (Kyoto ulkeleri),

3. Ulke yoneticileri sahip olduklan petrolii yiiksek fiyata satarak
kendilerinin diisiik maliyetli ve satamadiklari dogalgazi kullanmalari
yoniinde politika olusturmaktadir (Iran),

4. Ulkede cevre degerleri 6ne cikmistir ve kendileri yiiksek standartlar
olusturmustur (Kaliforniya),

5. Sehirlerde motorlu araglarin yaydig: partikiil ve karbondioksit KAMU
SAGLIGINI tehdit etmektedir (Tahran, Paris).



DUNYA CNG ISTATISTIGI (2008)

Diinya CNG arac parki hizla artis gostermektedir. Gaz Vehicle Report
verilerine gore 2005 ve 2008(7.ay) yillari raporlan arasinda belirgin
farklar soyledir :

2005 yilsonu NGV parki : 4,719,562 adet

2008 7. aysonu NGV parki : 8,537,355 adet

Fark Artis (2,5 yil : 3,817,793 adet ve % 81

Yilhk bilyiime : 1,527,117 adet ve % 32,5

Son rapordaki arac gruplarn (adet) :

Otomobil : 7,352,294

Otobiis : 167,342

Kamyonlar : 146,001

Diger : 871,718

Istasyonlar Faal Insaat Planlanan Ist. Basina Arac

2005 9,887 1,282 477

2008 (7.ay) 12,902 1,358 12,283 661
Arjantin 1,753 969
Pakistan 1,923 858
Brezilya 1,612 950
Almanya 781 804 83

Iran 402 758 1,816



AB ve CNG pazarinin
gelisimi

AB, 1997 ve 2003 gaz direktifleri ile CNg ve diger alternatif yakitlar icin
kararlar almistir.

> AB, 2020 yilina kadar kademeli hedefleri olan YAKIT POLITIKASI
saptamistir.

> Yakit politikasina uygun olarak 2020 yilina kadar ALTERNATIF ARAC
PARKI HEDEFI koymustur.
> Arag gruplarina gore arac¢ parki miktar hedefleri saptanmistir.
> AB ilkeleri ve ureticileri hedeflere uygun
* Ic politikalar,
* Tegvik politikalan,
* Istasyon ve arac planlama hedefleri,
* Yatinm planlan

saptamislardir.

Ornek olarak, Almanya 2003 yilinda 1000 adet CNG istasyonu ve 180 adet
Hidrojen istasyonu planlamistir. 2008 ortasinda 781 faal istasyona ulasiimistir.

Arac¢ miktari 65,000 adettir. Istasyon basina arac miktar 83 adettir.”"Once
istasyonlar sonra araclar” politikasi yuritiilmektedir. Otobiisler,kamyonlar,
lojistik araclari, binek araclari, cop kamyonlari hatta trenler CNG ile calismaktadir.



AB Alternatif Yakit Politikasi
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== Bioyakit hedefi iyimser tahmindir.



CNG kullanim alanlari

Arac yakiti olarak,

>Binek araclarda,
>Sehir ici yolcu araclarinda,

»Cop kamyonu ve yol supirgesi gibi emisyonu halka zarar veren
araclarda,

>Sehirlerarasi yolcu ve yiik tasimaciliginda,

> Kapah alanlarda calisan forklift gibi araclarda,

> Feribot, kanal teknesi ve tath su teknelerinde,

>Balikcilikta,

»>Tren, ucak ve is makinalarinda kullaniimaktadir.



CNG DOLUM
ISTASYONLARI




CNG Istasyonlarinin ana

parcalari
 CNG Kompresor sistemi,

» Dispenserler,

» Dogalgaz giris sistemi,

 Elektrik, alarm, su ve yangin
sondurme sistemleri,

» |stasyon ekipmanlari.



CNG Kompresorlers

CNG kompresorleri Yagl ve yagsiz tipte uretilirler. Yag,
kompresorun ¢alismasi sirasinda pistonlardan gecen dogalgaza
karisarak CNG’ ye gecer. Yagsiz kompresor ureticileri yuksek
teknolojili piston,segman ve gomlekler kullanarak kompresor
pistonlarinin yaglanmadan calismasini saglarlar. Boylece,

pistonlardan gecen dogalgaza yag karismaz.

Yagsiz Kompresorler 1-5 ppm / Sm3 yag
seviyesine sahiptir.

Yagli kompresorler 100 ppm / Sm3 e kadar yag
ihtiva ederler.

Arac ureticileri yagsiz kompresorlerden ikmal
yapilmasini zorunlu tutmaktadirlar.



Dolum Hizina gore istasyonlar

Yavas Dolum Istasyonu dispenseri Hizli Dolum Istasyonu dispensers




CNG Sistemi

CNG Yakit sisteminin unsurlari :
1. CNG yakit tanklari,

2. CNG boru hatti ve aksesuarlari,
3. CNG Dolum agzi,

4. CNG Regulatoru,

5. CNG motor besleme sistemi



CNG Yakit Tanklari

Sistem 4 adet Tip 3 karbon fiber yakit tipunden
olusmustur.

Isletme basinci 200 bar,

Dolum basinci 260 bar’ dir.

1 adet bos tup agirligr 94 kg'dir.
CNG kapasitesi 15°C da 75 m?’ tir
Tup vanasi RV294 multivalfdir.

Multivalf, TPRD termik emniyet valfi, selenoid valf,
manuel valf, filtre, asiri akiim valfi, check valf vardir.

Selenoid normalde kapalidir. Kontak ile acllir.

Tupun arkasinda ve Uzerine uzanan emniyet subaplari
vardir (2 adet) .




TIP 3 Karbon Fiber CNG Yakit Tupleri
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CNG Boru hatti ve Aksesuarlari

* 16 ve 12 mm paslanmaz yuksek basinca
dayanikli borular,

 Fittingsler, rekorlar ve nipeller,

* Yuksek basinc filtresi,

* Check valfe,

* Basinc¢ sensoru,

* Boru hatti koruma muhafaza borusu,



Dolum Agzi

* NGV 2 otobus dolum agzi (12 mm),
* Yuksek Basinc manometresi,




CNG Regulatoru

* Motor bolumunde bulunan CNG regulatoru
tuplerden gelen 200 bar isletme basincindaki
dogalgazi CNG motorunun talep ettigi basinca
dusurur. Bazi otobuslerinde 8,5 bar’ dir.
Regulator uzerinde normalde kapali ve kontak ile
elektrik verilen servovalf bulunmaktadir.
Regulator motor sogutma suyu ile dogalgazi
Isitmaktadir.

. CNG yakith araclar her 1sida hemen
calisir.



CNG Motor Besleme Sistemi

Regulatorden sonra :

Alcak basinc filtresi,

* Dinlendirme tupu,

Motor yakit besleme paslanmaz c¢elik borusu,
 Motor besleme fleksibl hortumu,

Dinlendirme tupu ani gaz vermelerde yeterli
dogalgazi saglar.

Alcak basing filtresinde otobus yagl kompresorden
CNG almis ise yag birikintisi olusur. Bu tip
iIstasyonlardan yapilan ikmallerde filtre sik sik (2
gun) gozden gegirilir.



CNG Yakit tanklarinda yag birikmektedir ve bu yagin
tuplerden bosaltiimasi i¢in tuplerin sokulup temizlenmesi
gerekir ve maliyeti yuksektir,

Yakit depolama kapasitesi azalmaktadir,

Kompresorden CNG’ye yag tasinmasi aragc emisyon
degerlerini olumsuz etkilemektedir,

Motor yagi kirlenmekte ve degisim suresi kisalmaktadir,

Otobus CNG regulatoru ve diger parcalarinin yag
nedeniyle omru kisalmaktadir,

Eksoz ve katalitik konvertorlerde korozyon olusmaktadir.
Eksoz omru kisalir,

CNG ile taginan yagin motor sensorleri Uzerindeki kirletici
etkisi motor verimini etkiler ve sarfiyati yukseltir,



EMNIYET — GUVENLIK

OEM olarak CNG Otobuslerinde bulunan ve
fabrikadan tum kontrolleri yapilarak ¢ikan
ekipman guveniniz!

CNG sistemi bir yuksek basincli parlayici ve
patlayicl gaz sistemidir.

CNG sisteminin her zaman guvenli olabilmesi
periyodik kontroller ile mumkundur.

Servis kayitlarinin titizlikle tutulmasi ve islemlerin
muhakkak kayit altina alinmasi gerekir.



Dunyada CNG Otobusleri en
guvenli araclardir
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Kaliforniya’ da Ogrenci Servis
Otobuslerinde CNG zorunlulugu
vardir.



Tehlike Riskleri

CNG sistemine gelecek darbe, hasar, yangin, kimyasal
bulasmasi, kaza muhtemel riskleri olusturur.

Bu durumda, aracin servise gelmesini saglanmalidir.

Sistemin hasar durumuna gore servis tarafindan veya
uzmanlar tarafindan mudahale edilmesi icin hasar raporu
cikartilmali ve servis kapsaminda yapilacak igler icin
guvenlik onlemleri onlemleri alinmalidir.

Aracin tuplerinde hasar oldugu tespit edilmis ise hemen
uretici’ ye ve Diger yetkililer ulasiniz!

Tuplerden gaz kacagl suruyor ise acik alana cekerek
goturunuz! Bu sirada arac bos olmalidir.

Unutmayiniz ki STATIK ELEKTRIK en bliyiik tehlikedir.



Dikkat!

Statik elektrigin bosaltilmasi : Servise gelen otobuslere
hemen topraklama masasi takiniz!

Tavan gaz tahliye pencerelerinin acgik olmasina dikkat
ediniz!

Cok sensorlu gaz dedektorlerinin aktif olmasina dikkat
ediniz?

Gaz kacaklarini mutlaka ve sadece kopukle kontrol
ediniz!

Otobus Uzerinde iglem yaparken gaz hatti yakinina veya
tuplerin yakinina seyyar gaz dedektorunu acgik olarak
koyunuz ve gozetmenin izlemesini saglayiniz!



ILGILI STANDARTLAR

TS ISO 15501-2 02.02.2006
Karayolu tasitlar — Sikistirilmis dogal gaz (CNG) yakit sistemleri — B6liim 2: Deney
metotlar

TS ISO 15500-2 12.04.2004
Kara yolu tasitlari — Sikistirilmis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri - B6liim 2:
Performans ve genel deney metotlar:

TS ISO 15500-4 12.04.2004
Karayolu tasitlar - Sikistirilmis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri - Béliim 4: Elle
calisan vana

TS I1SO 15500-6 12.04.2004
Kara yolu tasitlari - Sikistirilmis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri - B6liim 6:
Otomatik vana

TS ISO 15500-8 12.04.2004
Kara yolu tasitlari - Sikistirilmis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri - B6liim 8:
Basing gostergesi

TS ISO 15500-10 12.04.2004
Kara yolu tasitlari - Sikistirilmis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri - B6liim 10:
Gaz-akis ayarlayici

TS ISO 15500-12 12.04.2004
Kara yolu tasitlari - Sikistirilmis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri - Boliim 12:
Basing diigiirme vanasi (PRV)

TS 1SO 15500-14 12.04.2004
Kara yolu tasitlari - Sikistirilmis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri - Boliim 14:
Asiri akis vanasi




TS No/Ad TS ISO 15501-1 02.02.2006

Karayolu tasitlar — Sikistirilmisg dogal gaz (CNG) yakit sistemleri — Boliim 1: Giivenlik 6zellikleri TS ISO 15501-2 02.02.2006
Karayolu tasitlar — Sikistirilmis dogal gaz (CNG) yakit sistemleri — Boliim 2: Deney metotlari TS ISO 15500-1 12.04.2004

Kara yolu tasitlari — Sikistiriimis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri — Boliim 1: Genel 6zellikler ve tarifler TS ISO 15500-
2 12.04.2004

Kara yolu tasitlari — Sikistinlmis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri — B6liim 2: Performans ve genel deney metotlari TS
ISO 15500-3 12.04.2004

Kara yolu tasitlan — Sikistirilmis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri — Boliim 3: Cek valf TS ISO 15500-4 12.04.2004
Karayolu tasitlan — Sikistinimis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri — Béliim 4: Elle galisan vana TS ISO 15500-

5 12.04.2004

Karayolu tasitlan — Sikistirnllmis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilegenleri — Béliim 4: Elle galisan silindir vana TS ISO 15500-

6 12.04.2004

Kara yolu tagitlari — Sikigtirimis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri — Béliim 6: Otomatik vana TS ISO 15500-7 12.04.2004
Kara yolu tasitlan - Sikistirilmis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri - Boliim 7: Gaz enjektorii TS ISO 15500-8 12.04.2004
Kara yolu tasitlan — Sikistirilmis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri — Béliim 8: Basing gostergesi TS ISO 15500-

9 12.04.2004

Kara yolu tagitlari - Sikistinlmig dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri - Béliim 9: Basing regiilatérii TS ISO 15500-

10 12.04.2004

Kara yolu tagitlari — Sikigtinlmis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri — Béliim 10: Gaz-akig ayarlayici TS ISO 15500-

11 12.04.2004

Kara yolu tagitlari — Sikigtinimig dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri — Béliim 11: Gaz/hava karigtirici TS ISO 15500-

12 12.04.2004

Kara yolu tagitlari — Sikigtirimis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilesenleri — Béliim 12: Basing diigiirme vanasi (PRV) TS ISO
15500-13 12.04.2004

Kara yolu tasitlar — Sikigtiriimis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilegsenleri — Bélim 13: Basing diisiirme tertibati (PRD) TS ISO
15500-14 12.04.2004

Kara yolu tasitlar — Sikistirilmis dogal gaz (CNG) yakit sistemi bilegenleri — Béliim 14: Asir1 akig vanasi
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