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B
CONTENU SYNTHETIQUE DE LA BROCHURE

SYSTEME D’INJECTION GAZ PETROLE LIQUEFIE
POUR MOTORISATION XU7JP/4

La brochure a pour but de présenter la technologie du systeme, les méthodes
d’interventions et de réglages.

Dans ce document seront abordés les thémes suivants
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Géneralités et présentation du systéme,

Description, constitution et fonctionnement de chague composants,
Les caractéristiques et les spécificités techniques,

Les méthodes de controle et de réglages,

Le diagnostic,

L’entretien.
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AVANT - PROPOS

DIFFERENCIATION ENTRE GPL, GNL et GNV
» GPL : gazde pétrole liquéfié.

e GNV : gaz naturel de ville.

» GNL : gaz naturel liquéfié.

Les gaz de pétrole (GPL) sont issus des coupes les plus légéres de la distillation dy
petrole, c’est un mélange de butane (C4H10) et de propane (C3H8).

Les gaz naturel (GNV) ou (NGV) en anglais est issue de matiéres fossiles et extrait de
gisements souterrains. Le constituant principal du gaz naturel est le méthane (CH4).
Le gaz naturel peut étre stocké sous deux formes comprime (GNV) ou liquéfié (GNL).
Pour l'application automobile la solution retenue est I'état gazeux comprimé sous
200 bars. s

Le gaz liquéfié (GNL) est stocké sous Ia pression normale, mais a trés basse
température, environ - 160°C. Le principal avantage de la forme liquéfiée par rapport 2 Ia
forme comprimée gazeux & 200 bars, est qu'a volume utile égal, elle permet de stocker
environ trois fois plus de méthane. En fait il n'est pas utilisable pour les véhicules
automaobiles.

En pratique, I'équipement GPL est quasiment identique a celui des équipements GNV 3
I'exception des réservoirs qui sont trés différents.

CITROEN commercialise le véhicule XANTIA berline aménagé pour le fonctionnement au
gaz de pétrole liquéfié : GPL/C.

La motorisation retenue est un XU7JP/4 accouplée & une :

* boite de vitesses, rapport long = puissance administrative : 7CV,
ou
= boite de vitesses, rapport court — puissance administrative ; 9CV.

La puissance maximale du moteur (Kw.CEE) est de 76,5 KW 106 CV & 5500 tr/mn.
Pour information : ESSENCE 112 CV

La vitesse maximale du véhicule est de - 189 km/h pour P.A ; 7CV,
190 km/h pour P.A : GCV.
Le numero d'identification de la transformation commence & :

» pour P.A:7CV:VF 7x15 C 00005C 2162
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Céractéristiques poids et charge

PA:7CV P.A:9CV

Poids total autorisé encharge .............................. 1830 1830
Poids total roulant autorise ... 2940 2940
Poids de la remorque dans la limite du PTRA
Remorque sans frein .........eeeeevorvevcoee 650 650
Remorque avec freins.........oooveeeevvvvieiinrins 1100 1100
Charge maximale admissible sur les essieux
_Surl'essieUAV ... 980 990
Sur l'essieuAR ... i 880 880

Poids & vide du véhicule en ordre de marche. Ces
poids peuvent augmenter en fonction des options

d’équipement.
o 1325 1825
BUr TESEIGU AV woceusnin: thass susrmssmmmmmmsms 785 165
B BB AR . psvsonss sessssmmmsmmorssisms 570 570

Consommations :

L/100 KM ECE EUDC ECE + EUDC
' URBAINE EXTRA-URBAINE MIXTE
GPLIC 1374 7,34 8,70
ESSENCE 11,9 6,4 8,3
(SAGEM)
GPL émission CO 178 g/km

ESSENCE émission CO 202 g/km
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Chapitre 1

GENERALITES

PROVENANCE DU GPL

Le GPL est un mélange de propane (C3H8) et de butane (C4H10). Les deux

hydrocarbures (composés de carbone et d'hydrogéne) sont commercialisés .
depuis 1932.

Les gaz de pétrole liquéfiés sont obtenus :

e dans la proportion de 90 % par distillation du pétrole, dans les raffineries.
lls représentent environ 3 % des tonnages de pétrole "brut” raffiné.

e dans la proportion de 10 % par dégasolinage du gaz naturel (cela consiste &
séparer les hydrocarbures liquides contenus dans le gaz naturel).

Le GPL est appelé dans les pays anglo-saxons LGP abréviation de "Liquified
Petroleum gas".

CARACTERISTIQUES

Trois types de gaz liquéfiés sont distribués en France :

1) Le butane : C4 H10
Le butane commercial est un mélange
. d’hydrocarbures composé principalement de
- butane et de buténe, il contient moins de
19 % en volume de propane et de propéne.

GPLOO2C

2) Le propane : C3 H8
Le propane commercial est un melange
d’hydrocarbures composé dans la proportion
de 90 % environ de propane, propéne et
pour le surplus d'éthane, d'éthyléne de
butane et de buténe.

@® Atome de carbone

O Atome d’hydrogéne

GPLOQ3C

INJECTION GPL/C XU7JP/4
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Généralités

3) Le GPL/C : c’est un mélange de butane et de propane (comprimé)
La réglementation francaise impose un volume de propane compris entre 19 et
50 %.

Depuis 1993, la norme EN589 demande un dosage 50/50 et une pression de 25
bars a - 10°C.

Caractéristiques générales des gaz de pétrole
lls sont plus:lourds que I'air, ils sont incolores et inodores.

Pour des raisons de sécurité et pour pouvoir le déceler, ils recoivent un additif
odorant (Mercaptan).

Deux caractéristiques différencient le butane du propane :

» |a température d'ébullition,

* latension de vapeur ou pression des gaz.

On peut noter qu'a pression atmosphérique :

* le butane commercial bout & 0°C (échelle 1 sur schéma),

* le propane commercial bout & -40°C (échelle 2 sur schéma),

* ils ontla propriété d'étre gazeux a température ambiante (20°C).
lls se liquéfient dés qu'ils sont soumis & une faible pression :

e le butane se liquéfie & une pression de 1,5 bars sous une température

de 15°C,
* le propane se liquéfie a une pression de 7,5 bars sous une température
de 15°C. ‘
1 2
f’-\
-
P=7,5 bars ik P=20 bars
Liquéfaction=>P=1,5 bars a4 i P=7,5 bars
A 0cC P=6,5 bars
GPLOC4D
A . Ebullition

INJECTION GPL/C XU7JP/4
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Généralités

Rappels de physique

e La compression d'un gaz :
- augmente sa pression et sa température,
- entraine un dégagement de chaleur vers le milieu extérieur,
- tend a liquéfier ce gaz. '

+» Ladétente d'ungaz:
- diminue sa pression et sa température,
- entraine une absorption de chaleur du milieu extérieur.

» Les basses températures et les pressions élevées favorisent la
liquéfaction.

» Les températures élevées et les pressions faibles favorisent Ia
vaporisation.

1 bar '
1,5 bars |

7.5 bars |

1 |

[

= 5
o

GPLOOSC —_t‘:—- _—2r_-

lls se liquéfient dés qu'ils sont soumis & une faible pression.
A 15°C une pression de 1,5 bars suffit pour liquéfier le butane (1) et une
pression de 7,5 bars pour liquéfier le propane (2).

INJECTION GPL/C XU7JP/4
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Généralités

Caractéristique importante

15% 3%
(=) ()
HIVER ETE

- GPLOOEC

Le GPL/C se dilate de 0,25 % par degré sous l'effet de la chaleur. C'est
pourquoi les réservoirs de GPL/C ne doivent étre remplis qu'a 85 % de leur
capacité, ce qui autorise un ciel gazeux de 3 & 15 %, en fonction de la
température du produit.

Dans un réservoir, le GPL/C liquide est en équilibre avec le GPL/C gazeux.
Tout préléevement provoque I'évaporation d'une partie du liquide, pour rétablir
I'équilibre.

e Le GPL/C, se déplace dans les circuits grace & sa propre pression.

 Le remplissage des réservoirs est effectué sous une pression de I'ordre de
10 & 12 bars par les pompes des stations services.

Toutefois, pour permettre la dilatation du GPL/C, avec la température
extérieure, le réservoir n'est rempli en liquide qu'a 85 % de sa capacité. Le
volume restant est occupé par du GPL/C gazeux. En vase clos, comme cest

le cas du réservoir, la pression du GPL/C est directement fonction de la
tempeérature atmosphérique.

Comparatif

GPL/C Essence
Masse volumique 0,557 Kg/l 0,750 Kgl/l
(liquide a 15°C)
Pouvoir calorifique environ 11000 Keal/Kg | environ 10500 Kcal/Kg
Indice d’octane "952a110 94 3100

A 15°C et a pression atmosphérique normale : 1 litre de GPL/C liquide
correspond & 242 litres de GPL/C gazeux,

L)

la pression du GPL/C dans le réservoir est fonction de la température.
Pour une température de :

e -15°C = 0,7 bar
o +45°C = 234bars
o +80°C = 11.5bars

INJECTION GPL/C XU7JP/4
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Généralités

AVANTAGES DU GPL PAR RAPPORT A L’ESSENCE

Un litre de GPL pése moins lourd que le méme volume d'essence ; il y aura une
surconsommation théorique de 30 %. Toutefois, certains avantages du GPL sur
I'essence font que sa consommation n'est que 10 a 15 % supérieur a celle de
I'essence.

* Le pouvoir calorifique du GPL est supérieur a celui de 'essence.

» L'indice d'octane plus élevé augmente le rendement et diminue la
consommation.

¢ L'homogénéité et le dosage du mélange, plus facile a réaliser (le carburant
gazeux permet une combustion plus rapide et plus compléete).

» lIn'y a pas de recondensation due a la faible inertie des gaz (lavage, gommage
des cylindres).

e |l n'y a pas de dilution de I’huile moteur longévité de ’huile accrue, usure
moteur réduite.

Le GPL ne posséde pas d'additif (soufre, plomb). La bonne combustion du
mélange permet une réduction de pourcentage d’hydrocarbures imbrilés et
d'oxyde de carbone.

Par contre, le mélange arrivant dans les cylindres est un peu plus chaud, la tenue
thermique des soupapes ainsi que de leurs siéges doit étre renforcée, le GPL
etant de nature trés séche.

Concernant le moteur XU7JP4-GPL/C, la culasse bénéficie de siéges admission
et d’échappement en métal fritté, les soupapes d'admission sont stélitées et les
échappement inchangés.

INJECTION GPL/C XU7JP/4
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Généralités

IV- PRECAUTIONS PARTICULIERES LORS D'INTERVENTION

Toute intervention sur le circuit de gaz doit se faire dans un endroit aéré. Le
GPL/C sous forme gazeuse est plus lourd que l'air, ne pas intervenir sur le
systéme en sous-sol.

Il ne doit y avoir ni flamme, ni étincelle, ni cigarette allumée a proximité du lieu
del mterventton

L'opérateur ne doit pas porter de vétements acryliques, générateurs
d'électricité statique.

La batterie doit étre débranchée et le véhicule mis a la terre.

Ne jamais tenter de deposer les accessoires fixés sur le réservoir sans I'avoir au
préalable vidé et dégazé (risque d'explosion).

Ne pas effectuer de nettoyage dans le compartiment moteur avec un appareil
haute pression et utilisant des produits détergents.

Le réservoir ne doit pas étre porté a des températures supérieures a 50°C,
sinon le déposer pour le passage en cabine de peinture.

Avant d'ouvrir les circuits, éliminer le GPL/C restant dans les conduits, en
faisant tourner le moteur jusqu’a son arrét aprés avoir débranché
I'électrovanne du réservorr.

En cas de fuite importante de GPL/C sur le réservoir, il importe d'isoler le véhicule
a l'air libre, a I'écart de toute habitation. L'intervention des services de sécurité
peut étre nécessaire si la situation ne peut étre controlée.

ATTENTION : En mode "GAZ", la pompe a essence est toujours en action. En

conséquence, il ne faut jamais faire fonctionner le moteur avec le
réservoir essence vide (témoin d'essence mini allumé).

INJECTION GPL/C XU7JP/4
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Généralités

V- LA SECURITE LIEE AU GPL/C

ATTENTION : Seules les personnes ayant suivi une formation interne spécifique
GPL peuvent intervenir pour la maintenance et la réparation d'un
véhicule specifique GPL.

Les ateliers ne peuvent intervenir sur le réservoir que s'ils possédent un brileur
permettant de le vider, puis par une autre opération, le dégazer.

Pour les garages non equipés d'un brileur (appelé TORCHERE), contacter le
spécialiste GPL le plus proche (par Minitel au 3615 code GPL/C) qui réalisera
I'opération.

S'il est impossible de vider ou dégazer le réservoir pour un probléme technique,
surtout ne pas y toucher et contacter le Comité Frangais du Butane et du
Propane.

Les diverses mesures de sécurité & prendre & proximité d’une installation
fonctionnant au GPL portent surtout sur les risques de fuites et de dilatation sous
I'effet de la température.

1) Le GPL/C nécessite des raccords trés soignés ainsi que des joints de qualité
résistant aux hydrocarbures.

2) Une vérification sous pression de 'absence de fuite doit étre effectuée pour
chaque raccord & I'aide d’'un produit approprié type (mille bulles).

3) Le gaz se dilate fortement en fonction de la température et ne doit jamais étre
rempli & plus de 85 % du volume total pour permettre son expansion sans
risque pour les joints et le réservoir.

4) Le contact du GPL/C avec la peau peut provoquer des gelures dues au froid.
L'usage des gants et de lunettes de protection est recommandé lors d’'une
intervention sur toute partie du circuit pouvant contenir du liquide.

INJECTION GPL/C XU7JP/4
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Généralités
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Chapitre 2

LA COMBUSTION

1- CARACTERISTIQUES

La combustion compléte du GPL produit du gaz carbonique et de la vapeur d’eau.

GPL + Air = gaz carbonique + vapeur d'eau + azote

Lors d’'une combustion compléte, la teneur en CO® dans les gaz d’échappement
est de l'ordre de 14 %.

Lors d'une combustion incompléte (mélange trop riche), il y a formation de gaz
carbonique C0?, d’oxyde de carbone CO et d'imbriilés. '

Dans un moteur & gaz, la combustion n'intervient pas immédiatement dans tout le
mélange air-gaz, alors que dans un diesel, toutes les gouttes de carburant
s'enflamment en raison de la pression et de la température. La combustion du
melange air-gaz est amorcée par une étincelle, et la flamme met un certain temps
pour traverser la chambre de combustion, enflammant le mélange, et augmentant
la pression dans la partie non atteinte par le front de flamme.

Pendant le phénomeéne, une partie du mélange a déja brllé, et une partie attend
d’étre brllée. La partie non enflammée appelée gaz mort est chauffée par la
compression due a I'expansion de la partie du mélange qui brdle, et par les
radiations de chaleur du front de flamme lui-méme. Si la température et la
pression excedent certaines valeurs critiques, la partie non brdlée s’enflamme
spontanément avant que le front de flamme ne l'atteigne. Cet auto-allumage
provoque des ondes de pressions élevées, se réfléchissant sur les parois, et
donnant le bruit caractéristique de la détonation, ou cognement, ou cliquetis. Ce
phénomene entraine un mauvais rendement du moteur, une perte de puissance
et des contraintes thermiques et mécaniques anormales et dangereuses pour la
tenue du moteur.

Boug|e Allumage

/ Gaz mort

NN

P ,g%/
i

I
1 i

Front de fllamme

’/%

GPLOQ70

INJECTION GPL/IC XU7JP/4
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10
La combustion

La détonation dépend de la relation entre température, pression et temps que
passe le mélange non bralé avant l'arrivée du front de flamme. Toute condition
entrainant une élévation de température au-dela dune valeur critique
(augmentation du taux de compression ou de la température d’air d’admission), et
toute condition qui donne au gaz non encore brilé (gaz mort), un temps plus long
pour réagir (basse vitesse moteur, trajet de flamme long), favorisent la détonation.

Un moteur détonnera quand le temps de réaction des gaz morts est plus court
que le temps mis par le front de flamme pour les atteindre.

Le temps de réaction est le temps que le mélange peut supporter dans la
chambre de combustion, sous des pressions et températures croissantes
données sans s’enflammer automatiquement.
Plusieurs facteurs influencent la détonation :
e les caractéristiques du gaz,
e |etaux de compression,
o |a temperature d'admission,
¢ le point d'allumage,
s |a charge,

e le rapport air-gaz.

La détonation est caractérisée par "I'indice d'octane”. Plus il est élevé, meilleur
est le carburant :

s supercarburant : 97
¢ sans plomb98 : 98
 GPL/C . 102
. GNV . 125

INJECTION GPLIC XU7JP/4
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