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Abstirak

Permulaan pengunaan gas petroleum cecair di Malaysia bermula pada tahun 1983
dengan purata jualan 1.2 matrik tan sebulan dan berkembang secara mendadak pada
tahun [985 di mana purata jualan telah meningkat kepada 250 matrik tan sebulan. Sistem
pengagihan gas ini mempunyai berbagai-bagai konsep sama ada secara domestik,
komersial ataupun industri. Oleh kerana sektor ini masih baru maka masalah
ketidakhabisan gas di dalam selinder berkapasiti 50 kg telah dikenalpasti di mana purata
bakinya adalah 5.78 kg dengan komposisi 2.17/97.82 antara propana dan butana. Justeru
ity satu kajian secara terperinci untuk mengatasi masalah ini perlulah dilakukan untuk
menerbitkan satu rekabentuk komposisi yang betul. Daripada keputusan satu kajian
makmal yang dilakukan didapati semua komposisi gas petroleum cecajr tidak dapat
dihabiskan tetapi hanya boleh diminimumkannya sahaja (kajian dibuat berdasarkan
kepada peratus berat). Walau bagaimanapun dengan berpandukan kepada profile tekanan,
suhu, berat dan komposisi serta kadaralir maka takat optimum yang boleh
dipertimbangkan sebagai satu rekabentuk adalah dengan menambahkan lebih daripada

60 % kandungan propana di dalam gas petroleum cecair.



1.0 Pengenalan

Gas petroleum cecair merupakan pendekatan yang diguna untuk menjelaskan bahawa
propana dan butana merupakan hidrokarbon dominan. Ini bagi memenuhi syarat biasa
untuk mencapai pencairan lengkap pada tekanan atmosfera dan peruwapan lengkap
apabila dilepaskan ke atmosfera (W.W. Clark, 1983). Perkembangan penggunaan gas
petroleum cecair di Malaysia masih di peringkat permulaan dan hanyalah terhad kepada
penghantaran melalui selinder mudahalih sahaja. Objektif muktamad negara adalah untuk
mempelbagaikan penggunaan tenaga dan mengurangkan pergantungan terhadap minyak
sebagai sumber utama. Setakat ini terdapat 28 tempat penggunaan domestik dan beberapa
tempat penggunaan komersial serta industri di sckitar Kuala Lumpur (Yahya Abdul

Halim, 1989).

Gas petroleum cecair lebih popular digunakan sebagai bahan tenaga berbandingkan
dengan bahan bakar lain memandangkan faktor-faktor seperti mudah dikendalikan,
kurang pencemaran, pemulihan tenaga, kurang kawasan yang diperlukan dan sebagainya.
Walau bagaimanapun, memandangkan sektor.ini masih lagi baru maka masalah
ketidakhabisan gas di dalam selinder mudahatih telah dikenalpasti. Masalah ini terjadi
apabila gas petroleum cecair dikeluarkan secara peruwapan kelompok di mana suhu dan
tekananya jatuh dan mungkin mencapai takat di mana tekanan selinder tidak cukup untuk
membekalkan daya tolakkan yang diperlukan (Zainal Zakaria, 1993). Fenomena ini

mengakibatkan wujudnya apa yang dikatakan sebagai baki gas petroleum cecair.

Akhir-akhir ini banyak runggutan daripada pengguna telah diterima olch pihak industri
tentang masalah di atas. Para pengguna telah beran ggapan jika sekiranya masalah tersebut

dibiarkan berlarutan maka pihak industri gas akan mengaut keuntungan yang berlipat



ganda. Inl kerana pihak indusiri gas hanya perfu menambah sedikit sahaja kuantiti gas
bagl mencapai kuantiti juzlan padahal pengguna masih membayar pada harga yang sama
(Zainal Zakaria, 1994). Walau bagaimanapun, terdapat juga segelintir pihak pembekal
yang tidak bertanggungjawab telah mengambil kesempatan ini dengan cara
mengumpulkan baki-baki dalam selinder dan dijual semula kepada pengguna dan Iaporan
yang diterima oleh pengkaji bahawa total baki daripada 13 selinder akan menghasilkan 1

selinder pada kuantiti jualan.
1.1 Kajian-Kajian Lepas

Kajian mengenai gas petrolenm cecair secara terperinci tidak banyak dilakukan sehingga
kini terutamanya mengenai penganalisaan baki. Walau bagaimanapun, pada hemat
pengkaji, scbenarnya kajian telah dilakukan memandangkan gas ini amat popular sebagai
bahan bakar yang efekiif sejak lebih daripada 30 tahun lalu cuma keputusannya sahaja
tidak dikemukan kepada umum. Di samping it kemungkinan juga pihak industr gas
lebih cenderung kepada penggunaan gas ashi terutamanya di negara-negara barat yang
dihantar melalui talian paip. Malah akhir-akhir ini industri gas petroleum cecair yang

dahulunya begitu aktif tetapi kini semakin hilang kepopularitinya.

Walaupun begitu, terdapat juga beberapa kajian yang telah dikenalpasti oleh pengkaji
yang boleh dijadikan sebagai rujukan yang bermakna di dalam perlaksanaan projek
penyelidikan ini. Antaranya adalah:

a. Pada tahun 1970 oleh Dick & Timn dari ESSO United Kingdom. Mereka telah
melakukan kajian ke atas kadar pengunduran gas petroleum cecair di dalam
selinder mudahalih dan secara umumnya kajian yang dilakukan oleh pengkaji
hampir menyamai kajian mereka. Walau bagaimanapun beliau hanya melakukan

pada kadaralir yang terlatu rendah (kegunaan domestik) iaity kurang daripada 1



b.

kg/jam serta saiz selinder yang kecil initu vang berkapasiti 11 kg dan 13 ke.
Sebenarnya sektor ini di Malaysia adalah tiada masalah dihadapi ( Zainal Zakaria,
1994).  Mengikut belian apabila meningkatkan kandungan butana dalam gas
petroleum cecair akan menurunkan kemungkinan mengosongkan selinder serta
dalam iklim sub tropika, penambahan propana akan menambahkan tekanan gas

lalu meningkatkan kadar pengunduran serta meminimumkan baki.

Pada tahun 1981 oleh S. Suphochana dari Petroleum Authority of Thailand.
Beliau telah melakukan kajian ke atas penggantian minyak diesel dengan gas
petroleum cecair pada mesin jentera pertanian. Dalam kajian tersebut beliau masih
menggunakan selinder mudahalih dan bukanya selinder automobil. Menurutnya
pada komposisi 70 % propana dan 30 % butana beliau telah memperolehi
keputusan yang diharapkan. Walau bagaimanapun beliau tidak membincangkan
tentang baki dalam selinder tetapi hanya tertumpu kepada kecekapan pembakaran
serta kos sahaja. Lanjutan daripada sini pihak industri gas di Thailand telah
diarahkan untuk membuat pengubahsuaian terhadap komposisi untuk semua
kegunaan kepada 70 % propana dan 30 % butana. Justeru itu dapatlah diperhatikan
bahawa Malaysia yang mempunyai keadaaﬁ persckitaran yang hampir sama
dengan Thailand hanya menggunakan komposisi yang berlawanan iaitu 30%

propana dan 70% butana.

- Pada tahun 1992 oleh pihak Petronas Dagangan Sendirian Berhad, Malaysia.

Walau bagaimanapun kajian masih tidak tertumpu kepada analisa baki tetapi juga
kepada kecekapan pembakaran pada berbagai jenis burner terthadap berbagai
komposisi. Mereka mencadangkan bahawa pada komposisi 70% propana dan 30%

butana dicadangkan sebagai komposisi yang optimum.



d. Pada tahun 1970 oleh ITashemi dari University Engineers Oklahoma. Kajian ini
juga tidak tertumpu gas petroleun cecair tetapi ke atas peruwapan gas ashi yang
disimpan di dalam storan. Pendckatan yang digunakan oleh beliau untuk
menganggarkan saiz storan gas asli yang berfungsikan kepada kadar peruwapan

adalah seperti berikut:

M = Kd14/3 o1
di mana,
M = Kadar peruwapan (kg/jam/m?2)
K = Pemalar
dT = Perbezaan suhu di antara fasa cecair dan fasa wap

Pada pandangan pengkaji, pendekatan ini tidak boleh digunakan terhadap gas
petroleum cecair kerana nilai K sentiasa berubgh-ubah dan bergantung kepada
komposisi sedangkan komposisi gas petroleum cecair sentiasa berubah-ubah dari
masa ke semasa dan banyak faktor-faktor lain yang mempengaruhi perubahan
komposisi (Zainal Zakaria, 1993). Di samping itu, beliau juga tidak menceritakan
secara terperinci tentang kaedah pengukuran p.erbezazm suhu. Ini kerana pada
pandangan pengkaji adalah mustahil untuk mengukur perbezaan suhu di dalam fasa
cecair gas petroleum cecair kerana sewaktu proses peruwapan terjadi, paras cecair
adalah tidak begitu jelas kerana berlakunya perlepasan molekul-molekul ke fasa

wap melainkan bacaan diambil di bahagian dasar selinder.



I.2 Objeltif dan Skop
Obipk(if
Objektif kajian adalah untuk mempertingkatkan pemahaman terhadap kelakuan
proses peruwapan gas petroleum cecair di dalam selinder mudahalih yang berkapasiti
50 kg melalui kacdah peruwapan asli berdasarkan kepada persekitaran di Malaysia,
Skon
Skop kajian ditumpukan kepada dua faktor utama iaitu komposisi gas petroleum
cecair yang berbeza-beza dan kadaraliran berterusan sehingga tekanan mencapai
angka kosong bagi tujuan meminimumkan baki di dalam selinder. Sementara
parameter-parameter yang diselidiki adalah profile suhu, profile tckanan, profile berat

dan profile komposisi serta jenis komposist tinggalan.
1.3 Sumbangan Kajian

Hasil kajian ini dapat membantu pihak-pihak yang berkaitan dengan industri gas supaya
dapat merancang sistem pengagihan gas petroleum cecair agar dapat memenuhi
keperluan pengguna. Dengan lain perkataan, masalah yang dihadapi sekarang dapat di

atasi melalui satu rekabentuk komposisi yang betul.

2.0 Metodologi

Satu percubaan dijalankan di dalam makmal melalui satu fabﬁkasi rig yang agak mudah
tetapi lengkap. Diagram skematik tentang ring serta peralatan adalah seperti ditunjukkan

dalam Gambarajah 1.

Pembacaan data tekanan selinder, berat kandungan, suhu di tujuh Iokasi dalam selinder,

satu dalam kotak kawalan suhu dan satu persekitaran, komposisi wap dan cecair diambil
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Gambarajzh 1: Diagram Skematik Rig Kajian



pada julat masa 10 minit dan sclepas jangkamasa empat jam julat ditukar kepada satu
jamn. Nilai kadaralir ditctapkan pada permulaan percubaan melalui meter aliran serta“suhu
di dalam kotak kawalan ditetapkan mengikut suhu persekitaran Malaysia iaita 30°C dan
35@C. Komposisi gas petroleum cecair kemudiannya ditentukan melalui alat gas

kromatografi. Spesifikasi sesetengah pengukuran mengikut piawaian ASTM/ANSL
3.0 Keputusan dan Perbincangan

Keputusan dan perbincangan yang dikemukakan hanyalah tertumpu kepada data-data
kasar tertentu sahaja kerana penganatisaan sebelum dilakukan sepenuhnya. Ini mungkin

terdapat sedikit pengubahsuaian atau pembetulan terhadap keputusan scbenar.
3.1 Profile Suhu

Suhu mempunyai corak yang sama untuk semua komposisi di mana 'sensor’ yang paling
bawah mencatatkan bacaan yang paling rendah. Ini kerana dalam proses peruwapan
cecair haba adalah diperiukan seterusnya haba tersebut akan diambil daripada sekitar
serta daripada cecair itu sendiri. Oleh itu suhu cecair dibahagian bawah selinder akan
diambil bagi tujuan tersebut dan semakin jauh titik dari permukaan maka akan memberi
bacaan yang semakin sejuk kerana pengambilan suhu terjadi secara terus menerus
schinggalah suhu cecair mencapal suhu takat didih. Walau bagaimanapun diakhir
percubaan didapati semua bacaan suhu akan menghala kepada satu takat suhu kawalan
iaitu suhu luaran selinder. Didapati sensor dalam fasa wap lebih cepat terjadi dan sensor
dalam fasa cecair yang paling terkemudian. Penerangan ini dapat dilihat dengan lebih
jelas pada Gambarajah 2 dan Gambarajah 3 masing-masing mewakili catatan suhu
propana komersial dan butana komersial pada suhu sekitar 35°C dan kadaralir 10

m3/jam
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Gambarajah 2: Profile Suhu Dalam Selinder Komposisi

Komersial Propana Pada 10 m3/jam & 35°C

Apabila lebih banyak propana dicampurkan maka lebih rendah suhu dicatatkan pada
semua sensor. Walau bagaimanapun jika dibandingkan dengan butana yang agak lebih

tinggi suhunya, propana masih lagi mampu melakukan proses peruwapan kerana propana

dengan butana (Clark,W.W., 1983),
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Gambarajah 3: Profile Suhu Dalam Selinder Komposisi



mempunyat suhu takat didih javh lebih rendah daripada butana. Oleh ita kuanuti haba
yang yang diperlukan untuk meruwap lebih sedikit diperlukan olehnya jika dibandingkan

dengan butana (Clark, W.W., 1983).

Dalam merumuskan peranan suhu terhadap rekabentuk komposisi gas petroleum cecair
maka faktor cepat atau lambatnya mencapai takat didih adalah dipertimbuangkan pada
sensor yang paling bawah iaitu sensor dalam fasa cecair (FC). Ini kerana apabila takat
didih dicapai maka tiada lagi proses peruwapan terjadi. Ini terbukti oleh kandungan yang
banyak mengandungi peratus propana paling lambat menghampiri suhu takat didih.
Walaupun begitu, apabila lebih banyak propana digunakan maka lebih cepat berlakunya
"frost” di bahagtan luar selinder dan ini menggangu kecekapan proses pemindahan haba
di antara sekitar dan cecair gas petroleum cecair seterusnya menggangu kecekapan proses

peruwapan.

Frost yang terjadi ini disebabkan oleh kondensasi air dalam atmosfera akibat bersentuhan
dengan permukaan sejuk kesan dari penyejukan bendalir gas petroleum cecair. Semakin
lama gas dikeluarkan maka cecair yang terkondensasi tersebut akan membeku seterusnya
akan semakin menebal. Sekiranya kualiti selinder yang digunakan tidak betul-betul
ditelin semasa pembuatannya maka ini akan menyebabkan kerosakan pada selinder

tersebut.

Paras frost yang terjadi adalah mengikut paras cecair dalam selinder dan parasnya
semakin berkurang apabila paras cecair jatuh tetapi semakin menebal di bahagian dasar
selinder. Ini kerana haba yang diperlukan diperolehi daripada kawasan terbasahan serta
luas keterbasahan selinder lebih besar di bahagian bawah kerana berbentuk lengkung

(Zainal Zakaria, 1993). Oleh itu apabila berlakunya frost pada bahagian luar selinder



menunjukkan bahawa kapasiti selinder tidak mencukupi untuk menampung keperluan
kadaralir atau proses peruwapan yang terjadi (C.C. Turner, 1955). Penyelesaian terhadap
musalah inl boleh dilakukan melalui penggunaan saiz selinder yang lebih besar atau

menambuhkan bilangan selinder di mana pemasangan dilakukan secara "manifold"”.

3.2 Profile Tekanan

Gambarajah 4 dan Gambarajah 5 adalah corak kejatuhan tekanan yang terjadi. Daripada
keputusan yang diperolehi adalah jelas menunjukkan bahawa semakin tinggi kadaralir
digunakan maka semakin cepat kejatuhan tekanan terjadi. Walau bagaimanapun apabila
peratus propana melebihi 60% digunakan didapati kejatuhan tekanan agak sukar terjadi

dan coraknya mengikuti propana komersial.
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Gambarajah 4: Corak Kejatuhan Tekanan Komposisi 60/40 Pada
10 m3fjam dan 350C

Adalah diketahui bahawa tekanan wap merupakan salah satu parameter utama yang
dipertimbangkan dalam meminimunkan baki. Sekiranya kejatuhan tekanan sukar berlaku

maka ianya dipertimbangkan dalam merekabentuk komposisi gas petroleum cecair.
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Gambarajah 5: Corak Kejatuhan Tekanan Pada 10 m3/jam
dan 35°C

Bertambahnya propana agak sukar berlakunya kejatuhan tekanan kerana propana
mempunyai tekanan wap yang tinggi di mana pada suhu yang rendah propana masih lagi
mampu melakukan peruwapan atau dengan kata lain molekul-molckul propana masih
mempunyai tenaga kinetik yang tinggi untuk terlepas ke dalam fasa wap seterusnya
memberikan tekanan. Justeru itu apabila propana melebihi 60% maka dikatakan molekul
propana dapat membantu molekul butana yahg wujud bersama-sama dalam selinder.
Molekul-molekul propana dan butana adalah hidrokarbon tepu maka tiada berlakunya
sebarang tindakbalas atau pengubahsuaian terhadap kedua-dua molekul tersebut tetapi
proses yang berlaku hanyalah proses perlanggar dan propana yang mempunyai lebih

tenaga kinetik akan membantu molekul butana.

Molekul propana memainkan peranan penting dalam proses peruwapan dapat lagi
dibuktikan dengan berdasarkan kepada keputusan aliran terhenti-henti. Di mana diketahui

bahawa setiap kali pengeluaran gas dihentikan maka pengeluaran berikutnya akan



mengandungi kandungan propana yang semakin berkurang. Keadaan ini meyebabkan

pengeluaran berikutnya menunjukkan tekanan cepat mencapai nilai kosong.

3.3 Profile Pengunduran Berat

Corak pengeluaran berat gas petroleum cecair dalam selinder adalah sama seperti corak
kejatuhan tekanan iaitu akan menghampiri nilai kosong walaupun pada hakikatnya angka
kosong tidak mungkin dicapai. walau bagaimanapun keputusan yang dipersembahkan
dibuat mengikut pengeluaran berat kumulatif. Gambarajah 6 menunjukkan berat

kumulatif pada kadaralir 10m3/jam dan suhu 35°C untuk scmua komposisi kajian.

40

30 -

Komersial Butana
—®— Komposisi 80/20
—— Komposisi 60/40
——0— Komposisi 40/60

—#—— Komersial Propana

20

Berat Kumulatif (kg)

10 JB¥

7 g T ¥ T T 1 v
0 200 400 600 300 1000
Masa (minit)

Gambarajah & Pengeluaran Berat Kumulatif
Pada 10m3/jam dan 35°C
Berdasarkan kepada keputusan kadaralir berterusan menunjukkan bahawa corak
pengunduran berat kumulatif merupakan suatu garis lengkung dan garis lengkung ini
akan mendatar pada satu ketika. Oleh itu semakin lambat pendataran terjadi maka

dipertimbangkan dalam pemilihan kriteria merekabentuk komposisi. Ini jelas bahawa



apabila semakin lambat mendatar maka semakin minimum baki terhasil. Oleh yang
demikian kandungan propana yang berkuantitt 60% dan kurang mempunyai
kecenderungan yang cepat untuk mendatar seterusnya pertimbangan yang dibuat mestilah

pada kandungan propana yang melebihi 60%.

Walau bagaimanapun keadaan cepatnya berlaku garis mendatar boleh dielakkan melalui
kadaralir terhenti-henti atau dengan kata lain memberikan tempoh pemanasan semula
terhadap cecair gas petroleum cecair dalam selinder. Ini kerana suhu dan tekanan dalam
selinder dapat dinaikkan kembali bagi tujuan bekalan daya tolakan, Disebalik itu, bagi
kandungan yang banyak mengandungi kandungan butana memerlukan beberapa kali

pemberhentian atau pemanasan semula

3.4 Komposisi Wap

Komposisi wap sahaja yang direkodkan dalam kajian int dan walaupun pengukuran
dibuat terhadap komposisi cecair tetapi keputusan yang diperolehi amat tidak boleh
dipercayai. Ini terbukt melalui kajian yang telah dilakukan oleh Dick & Timn (1970) dan
Dick (1971). Jadual 1 merupakan keputusan yang diperolehi dan bersama-sama itu juga
dicatatkan berat propana yang tertinggal dalam selinder.

Daripada keputusan tersebut dapat dirumuskan bahawa peratus propana semakin
berkurang terhadap masa sementara peratus butana semakin bertambah. Ini jelas bahawa
propana yang mempunyal tenaga kinetik yang tinggi lebih cepat serta senang te.rlepas ke
dalam fasa wap seterusnya keluar dari selinder dibandingkan dengan butana. Plotkan
yang dibuat daripada data-data menunjukkan bahawa garisan yang terhasil tidak
memberikan satu garisan yang licin. Keadaan ini terjadi disebabkan semasa proses

peruwapan terjadi wujudnya proses perolakan kerana haba yang dibekalkan hanya datang



dari tempat yang berdekatan dengan dinding selinder dan paling banyuk di bahagian dasar

sclinder.

Jadual 1; Komposis Wap Dengan Peratus Pengisian 40/60

30C 35
C
Masa J1 [s%) Q3 Gl Q2 Q3

{Minit} [Propana [Butma |propana [Butana |Propana jBulana |Propana jButana |Propana [Butana [Propana HBuiana

10.00 T232 | ZLAB | 7639 | 2361 | 7870 | 212t f 7432 [ 2568 | Vsld | 2176 1 BOSK 1102
30,00 E3.87 | 3TI37{ 7055 | 2005 | 6023 [ 3075 | 65.86 | 3013 | 71.19 | 2881 {7232 | 27.08

60,00 3030 | 49.70 | 60.52 [ 3048 | 3802 | 4198 | 66.17 | 33.83 | 67.12 | 32.88 | 6288 | 3712

SU00 552 | 5148 | 3208 | 4702 | 3005 | 49.05 | 4933 [30.87 | 5115 ] 48.85 | 20.55 | 49.45
[Z000 A68/0 | 5220 | 4609 [ 33.00 [ 4T®7 | 52.13 | 46.88 [ 3312 | 4775 [ 3283 | 40.47 | 53.53

13000 4525 | 5375 | 44.59 [ 3311 | 43.05 | 5695 | 43835 [ 55.65 | 43.50 | 56.44 | 42.87 | 57.13

150.00 304 | 5506 | 4302 | 36.08 | SL.OT | 58.05- | 43.0% 5607 | 4224 | 3006 | 4025 | 58705

210,00 733 | 3167 | SVAT [ 5833 [ 4081 | 3030 | 4142 [ 5838 | 4064 | 5030 | 3572 | 6018

240.00 4123 | 3897 | 404375957 | 30.74 | 6026 § 39.18 | 60.82 | 3893 | 61.07 | 37.46 | 62.54

300.00 3530 | B061 | 3823 | 6115 | 36.24 | 6370 | 3763 [ 6237 | 3645 | 6305 | 3408 | 6242
360.00 ICET [ 63.16 | 3406 | 65.04 | 3253 | 6745 { 34.76 | 65.24 | 3339 | 8616 | 31.37 | 68.45

420.00 3533 | 64.67 | 31.53 | 6847 | 26.81 | 70.19 { 3079 | 69.21 | 20.81 | 7019 | 29.26 1 70.74

480.00 30.55 | €9.45 | 28.59 | 71.41 | 25.70 | 7430 | 27.68 [ 7232 | 2602 | V3.98 | 25.35 | 74.65

240,00 IRIG T 7163 | 2689 [ 71311 | 2419 | /551 | 2508 | 7a.92 ] 24.60 | V540 | 23.56 1 /044

600.00 2590 | 7430 | 23.68 | 76.32 | 21.23 | 78.77 | 21.36 |} 78.44 | 202G { /9.80 | 2223 | 7177

66000 2280 | TIA3 | 1760 | 82.40 [5.64 | 8036 | 18.05 | 819
120,00 18.08 | 81,92 1722 ] 8278
Baki
tka) 0.93 1.54 218 [ 113 1.84
(%) 9.0 13.89 17,83 6.97 10.67 1371

Justeru itu, molekul-molekul yang terlepas hanya berlaku jika tiada wujudnya halangan
terhadap pergerakan. Ini jelas kerana propana masih wujud dalam selinder pada akhir
percubaan dan ini dikenali sebagai fenomena penawanan molekul dan keadaan ini
berlaku pada bahagian tengah selinder sebab pada bahagian ini merupakan regim suhu

yang paling rendah berbanding dengan bahagian lain (Zainal Zakaria, 1994).



3.5 Baki Gas Petroleum Cecalr

Semua komposisi gas petroleum cecair dalam selinder tidak dapat mengosongkan
sclinder sepenuhnya sekalipun propana komersial. Tetapi apabila lebih banyak propana
dicampurkan akan menghasilkan baki yang lebih minimum. Pada komposisi yang sama
dan kadaralir yang lebih tinggi juga akan menambahkan baki. Jadval 4 di bawah adalah

keputusan yang diperolehi.

Jadual 2: Baki Gas Dalam Selinder

Kadaralir Baki (kg)

(m>jam) 30 °C - 359C

Komposisi | Kom. C4 | 40/60 | 60/40 { 80720 | Kom.C3 | Kom. C4 | 40/60 | 60/40 [ 80/20 | Kom. L3
10.00 17.70 1020 { 5.92 3.07 0.46 16.80 Q.25 4.27 1.92 039
15.00 1%.64 11.10 6.80 4.20 0.88 1899 10.59 | 5.64 2.55 0.60
20.00 12.25 151 6.34 1.51 11.69 6.97 5.51 1.04

Bertambahnya baki dalam selinder telah dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti suhu,
texanan dan komposisi seperti mana diulaskan pada bahagain-bahagian lepas di samping
saiz selinder yang mana tidak termasuk di dalam skop kajian. Akhir sekali dapatiah
dirumuskan bahawa hubungan di antara baki dan kadaralir pada suhu yang sama adalah

secara kuasadua.

4.0 Kesimpulan

Semua komposisi gas petroleum cecair yang dicampurkan dalam selinder 50kg tidak
mampu mengosongkan selinder dalam iklim di Malaysia. Walau bagaimanapun bagi

mengurangkan baki dalam selinder maka peratus berat propana mestilah melebihi 60%.




Ini disokong dengan kenyataan penggunaan gas di Thatland yang menggunakan peratus

berat propana 70% untuk semua kegunaan.

Cara penggunaan gas petroleum cecair mestilah dielakkan daripada penggunaan secara
berterusan atau terlalu lama kerana boleh menyebabkan frost. Ini kerana mclalui
pengunduran secara terhenti-henti memberi peluang kepada tekanan dan suhu kembali

meningkat yang berperanan sebagai pembekal daya penolakan.
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