Conclusion générale

Ce mémoire a été consacré a la modélisation et 1’étude et I’amélioration d’un vapo-
détendeur. La modélisation est basée sur le vapo-détendeur LANDIRENZO ECO04.

Nous avons apportés des modifications au niveau des matériaux utilisé.
Les principaux apports de notre travail sont les suivants :

> Nous avons Vérifié le vapo-détendeur et étudier sa géométrie aux déférentes
pressions, et nous avons fait des calcules des contraintes et des déplacements

et des déformations.

» Afin que notre mémoire puisse servir de base a une autre etude, amélioration
ou bien conception similaire, nous avons mentionné la procédure de
modélisation géométrique ainsi que les dessins techniques (voir 1’annexe) a
I’aide du logiciel SolidWorks. Nous avons procédé de méme, et dans le méme
but, avec la procédure de modélisation par la méthode des éléments finis a
1’aide du logiciel ANSYS work-bench.

Cette étude nous a permis:
> Déterminer ou se passe 1’explosion a la pression d’explosion (chambre 1)
d’aprés les études qu’on a fait a I’aide du logiciel ANSYS.
> Déterminer la piece la moindre résistant (le bloc).
» Améliorer la résistance du bloc en changeant son matériau.
» Augmenter la pression maximale ainsi que la pression d’explosion du vapo-
détendeur.
Sur un plan personnel, ce travail nous a permis de compléter notre formation, en
améliorant nos compétences dans les domaines suivants:
= CAO DAO (Solidworks).

= Calcul des structures et Méthode des éléments finis (ANSYS).
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Chapitre | Description des éléments du kit GPL

I.1. Introduction :

Le gaz naturel, qui représente une réserve importante d'énergie, est a terme intéressant non
seulement sur I'impact environnemental moindre qu'il procure, mais aussi pour la technologie
existante aujourd'hui qui demande peu d'adaptation aux professionnels de I’automobile. Seuls
les résultats d'émission de CO2 restent modérés et peut étre pas suffisants pour freiner
I'arrivée puis I'essor des véhicules dit évolués utilisant des moyens de propulsion différents,

comme la pile & combustible par exemple.

Les GPL présentent une grande diversité¢ d’utilisation, telle que la production d’eau
chaude, le chauffage ou les carburants. Egalement, les GPL rejetant principalement de la
vapeur d’eau et du CO2 (dioxyde de carbone) sont des gaz a combustion écologique.

Le GPL est un combustible gazeux. Il peut alimenter, aprés adaptations, les moteurs a

allumage commande.

1.2. Historique :

e 1921 : Le GPL apparait pour la premiére fois aux Etats-Unis d’Amérique, dans 1état
du Michigan sur une flotte de camions transporteurs.

e 1969 : La législation francaise autorise le propane comme carburant. Uniquement pour
les chariots élévateurs et les petits engins destinés au transport de marchandises
n’excédant pas deux meétres de longueur. Interdiction pour ceux-ci d’emprunter le
réseau routier ou d’évoluer en agglomération.

e 1978 : Volvo développe un moteur fonctionnant au gaz de pétrole liquéfié et en équipe
un break 245 qui sera testé durant 10 000 km. Le projet est abandonné au fil d’une
étude sur le méthanol.

e 1978: Le GPL est autorisé en France, en mono carburation uniquement. Mercedes-
Benz annonce la fabrication d’une turbine a gaz développant 115 CH, consommant
entre 8,3 et 10 litres suivant le cycle de marche.

e 1980 : Renault s’engage dans le développement de véhicules GPL avec la R4
Fourgonnette et la R5 Société.

e 1985 : Le GPL est autorise en France en bicarburation. Son prix est aligné sur celui du

gazole.

-
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e 1987 : 590 000 véhicules roulant au GPL sont recensés au Pays-Bas, dont 130 000
camions.

e 1988 :1380 stations-services distribuent du GPL en France sur le réseau routier et
autoroutier.

e 1989 : A Tokyo, la flotte de taxis utilisant le GPL en bicarburation atteint 250 000
vehicules.

e 1994 :1 100 000 vehicules roulant au GPL sont recensés en ltalie.

e 1995: En France, le parc automobile GPL atteint & peine 30 000 unités, représenté
essentiellement par des flottes de sociétés. Le nombre de stations-services distribuant
du GPL tombe a 700.

e 1996 : Au mois de janvier, le gouvernement francais allége la fiscalisation du GPL. Le
litre passe de 4,70 F a 2,55 F. Renault propose pour la premiére fois a son catalogue,
deux modéles : une Clio 1,2 | et un Express 1,4 I. Dans le méme temps, un projet de
loi sur I’air prévoit de nombreux avantages fiscaux liés & ce nouveau carburant

(exonération de la vignette et de la carte grise). [2]

1.3. Définition GPL :

L’appellation « Gaz de Pétrole Liquefies » ou « GPL » (LPG en anglais) peut qualifier
deux gaz a I’état liquide : le propane (CsHs) et le butane (C4H1o). Ce sont tous les deux des
hydrocarbures « saturés » qui sont composés de liaisons simples d‘atomes de carbone et
d’hydrogene. Ils présentent 1’intérét de se liquéfier sous une pression moins forte que les
autres gaz (notamment le méthane) : entre 1,5 et 7 bar, soit une pression équivalente a celle de

I’eau du robinet ou a celle de 1’air dans un pneu. [3]

Plus de 60% des volumes de propane et de butane produits dans le monde proviennent de
champs de gaz, le reste étant issu du raffinage du pétrole brut. L’usage des GPL est

aujourd’hui largement répandu en raison de leur facilité de stockage et de transport.

Notons que les GPL ne doivent pas étre confondus avecle GNL (Gaz Naturel
Liquéfié)dont la température de liquéfaction est beaucoup plus basse.

-


http://www.connaissancedesenergies.org/fiche-pedagogique/gaz-naturel-liquefie-gnl
http://www.connaissancedesenergies.org/fiche-pedagogique/gaz-naturel-liquefie-gnl
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I.4. Latechnologie GPL automobile :

La technologie de base du GPL automobile s’appuie sur la bicarburation. En effet,

toute voiture GPL est également équipée d’un réservoir a essence en €tat de fonctionnement.

Au niveau de la technologie GPL automobile, on distingue les véhicules GPL équipés

initialement lors de leur fabrication en usine et les voitures essence équipées a postériori.

A la base, la technologie GPL est donc toujours installée sur une voiture a essence, car
le démarrage ne peut s’effectuer qu’a partir de cette énergie. C’est seulement une fois que le

moteur est monté en température que le fonctionnement de la voiture bascule sur le GPL.

Pour les voitures a essence équipées ultérieurement d’un kit GPL, la technique
consiste & monter un réservoir de stockage du carburant GPL placé dans le compartiment a
bagages ou sous le plancher du véhicule ainsi qu’une ligne d’alimentation supplémentaire, le

controle de l'alimentation au GPL est confié a un calculateur.

Il est aussi installé divers organes tels que le vapo-détendeur qui va détendre le GPL
liquide en GPL gazeux, les injecteurs ou le diffuseur qui vont libérer le gaz en amont des
soupapes. L'équipement d'injection essence est conservé, le démarrage ne pouvant se faire au
GPL moteur froid. [10]

Figure 2 : voiture équipé d’un kit GPL

)
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1.5. Moteur GPL :

Ce mélange de gaz butane et propane a parts égales, ayant un indice d'octane élevé,
possede des propriétés proches de celles de I'essence. Malgré un pouvoir calorifique supérieur
a la méme masse d'essence, le moteur alimenté en GPL devient plus gourmand et legérement
moins tonique, sauf s'il s'agit d'une injection GPL en phase liquide. L'agrément de conduite, la
souplesse du moteur et I'économie supérieure a I'essence compensent toutefois cette légeére
perte de puissance maximale (2 a 5%).

Un moteur modifie pour fonctionner au GPL est également capable de tourner avec son
carburant classique, il n’y a donc pas de risque de tomber en panne seéche loin d’une pompe.

Le principe de fonctionnement du moteur GPL, on retrouve donc le cycle a 4 temps des

moteurs & essence, mais ce carburant est remplacé par le GPL-C.

1.4 GPL
éléments spécifiques
specific parts

Q) Electrovanne
Salety valve
(2) Vapodétendeur
Vaporizer
(3)Filtre
Filter
@) Tuyau filtre / injecteurs GPL
Filter / infectors pipe
®) Injecteurs GPL
LPG injectors
() Tuyau injecteurs GPL / répartiteur
d’admission
LPG injectors / intake manifold
pipe
@) Tuyau répartiteur / vapodétendeur
Manifold / vaporizer pipe
(8)Soupapes et siéges de soupapes
Valves and vailves seats
©) Tuyaux d’eau

Water pipes

Figure 3 : moteur modifier pour GPL
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1.6. Liquéfaction :

Les gaz de peétrole liquéfiés utilisés comme carburant sont des hydrocarbures qui peuvent
étre aisément condensés en phase liquide sous une pression limitée (la liquéfaction du
carburant GPL est obtenue par compression et/ou refroidissement) ; elle est nécessaire pour
assurer le stockage d'une quantité suffisante de carburant GAZ (autonomie) dans le réservoir

d'un véhicule automobile. [2]

Action de compression Butane Propane
7.5b
i e 20b
P =8 barsi 1.5b 75b
‘ 15°C
Ebuliition 65b
0°C

Liquéfaction
=30 °C 4=+ GFPlLc

-40 DCO Ebullition

Figure 1 : liquéfaction par pressurisation et decrémentation de la température

» Lanorme EN 589 préconise une pression de 2,5 bars a - 10 °C.

> Le GPL se liquéfie a une température de - 30 °C ; son comportement est relativement

proche de celui du propane.
> Le taux d'inflammabilité du propane (indice d'octane 104 a 110) est de 2,4 % a 9,6 %

dans l'air, sa température d'auto-inflammation de 855 °F
(457 °C).

1.7. Dilatation :

La dilatation du GPLc est de 0,25 % par degre Celsius, d'ou I'impératif de n'autoriser le
remplissage du réservoir de carburant qu'en deca de 80 a 85 % de son volume (dispositif
limiteur).

A 15 °C et sous une pression de 1 013 mb :

 une masse de 1 kg de GPLc a I'état liquide occupe un volume de 1,8 dm3 ;

* un volume de 1 dm3 de GPLc a 1'état liquide a pour équivalent un volume de 242 dm3 de
GPLc gazeux. [2]
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1.8. Principe de fonctionnement :

5
|
W & B
6

15 14 13 12 11 10 9 8 7

Figure 2 : schéma de principe d'un systeme évolué [5]

1 : Calculateur injection GPL 11 : Potentiometre papillon

2 : Prise diagnostic GPL 12 : Capteur de pression d’air admission

3 : Voyant diagnostic GPL ess

4 : Interrupteur commutation ess/GPL 13 : Capteur de régime moteur

5 : Relais triple 14 : Sonde de t° eau moteur

6 : Vapo-détendeur 15 : Sonde lambda

7 : Réservoir GPL 16 : Injecteur essence

8 : Calculateur injection allumage 17 : Injecteur GPL18 : Capteur de pression
9 : Voyant diagnostic inj/all d’air admission GPL

10 : Dispositif de régulation de ralenti 19 : Doseur distributeur GPL
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Le passage en mode GPL se fait par I’intermédiaire d’un interrupteur (4) situé sur le
tableau de bord.

Le témoin (3) rappelle au conducteur le mode de carburant utilisé. Le démarrage du
moteur s’effectue en mode essence quelle que soit la position de Dinterrupteur. La
commutation en mode GPL s’effectue lorsque la température du moteur est supérieure ou
égale a 15°C.

Le GPL liquide provenant du réservoir se vaporise au travers du vapo-détendeur(6),
celui-ci est réchauffé par I’intermédiaire du circuit de refroidissement du moteur. Asservi a la
pression de la tubulure d’admission, il module le débit de gaz envoyé au doseur
distributeur(19).

Ainsi, le GPL a I’état gazeux est distribué aux injecteurs (17) par I’intermédiaire du
doseur distributeur(19).

Le calculateur (1) exploite les informations des différents capteurs et sondes (11-13-
14-15-18) et pilote le doseur distributeur par 1’intermédiaire d’un moteur «pas a pasy et ainsi
module la quantité de gaz a injecter. L’injection s’effectue de fagon simultanée sur tous les
cylindres.

Le calculateur GPL est équipé d’un autodiagnostic permettant de signaler et

d’identifier les défauts.
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1.9. Les Composants essentiel de kit GPL

Circuit réchauffage du vapo-détendeur - Circuit électrique GPL

Figure 3 : Les Composants essentiel de kit GPL

Tableau 1 : liste des principales composantes du kit GPL

1 Dispositif de remplissage
2 polyane

3 Reéservoir

4 calculateur

5 Commutateur

6 Rampe d’injecteurs

7 Electrovanne

8 Vapo-détendeur
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1.9.1. Dispositif de remplissage :

Le constructeur a laisse, a coté de l'orifice de remplissage d'essence, un espace

suffisant pour installer le remplissage GPL.

La platine est percée puis le remplissage GPL est installé. Le remplissage GPL est

relié a la polyvanne par une
conduite de cuivre sous
gaine annelée, fixée a la
carrosserie par des colliers
acier caoutchouc.

Entre la fixation sur
caisse et le remplissage, la
conduite de cuivre doit étre
enroulée sur plusieurs spires
(boucle de Nelson) par

mesure de sécurité en cas

d'arrachement du bouclier. [9]

1.9.2.  Polyvanne:

E—

Figure 4 . emplacement du dispositif de remplissage

Le réservoir est considéré parallele au plan horizontal. La limitation de remplissage se

faisant par le biais d'un flotteur, I'assiette de la polyvanne est un impératif de sécurité. On

installe donc une polyvanne dite "zéro degré", en fait zéro degré par rapport au plan

horizontal.

La polyvanne est
bridée sur le réservoir par
des vis BTR. L'étanchéité se
fait par un joint caoutchouc.
Aprés montage, elle est
protégée entiérement par un

cache en plastique. [9]

@‘Fw

Figure 5 : la polyvanne du kit GPL.
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1.9.3.  Leréservoir:

Elément essentiel du dispositif, il est réalisé en acier spécial d’environ 5 mm
d’épaisseur. Il peut étre de forme «bonbonne» ou «torique» selon le fournisseur du kit de
montage. Son remplissage est limité par une polyvanne a 85 % de sa capacité pour des raisons
de sécurité.

En effet, le GPL, a I’état liquide, se dilate de 0.25% par degré sous I’effet de la
chaleur, c’est la raison pour laquelle le réservoir ne doit pas étre rempli a plus de 85 %.

Lors d’une augmentation de température 1’espace restant évite la mise en pression trop
importante du GPL liquide a I’intérieur du réservoir, cette pression interne pouvant atteindre
20 bars. [5]

» Pression moyenne : été >>>8 bars

Hiver>>3 bars

> Résistance du réservoir : 30 bars.

Figure 6 : Cylindrique, version
utilitaire

Figure 9 : En " L " sous le véhicule Figure 8 : Torique, sous le véhicule ou
dans le bac de la roue de secours
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1.9.4.  Calculateur :

Le calculateur 1 ordonne au boitier de distribution I'augmentation de débit de gaz vers
les valves d'injection puis le calculateur décide de ce débit en fonction de deux parameétres
principaux : le régime du moteur et la charge, il compare ces informations a un diagramme
caractéristique qui est programme pour un grand nombre de régimes du moteur et de charges
(pressions collecteur).

A chaque modification du régime du moteur et/ou de la charge du moteur, le calculateur
cherche, dans le diagramme caractéristique, le nombre de pas correspondant a la nouvelle
combinaison régime/charge et régle le moteur pas a pas en conséquence, apres ce choix lu sur
le diagramme et ordonné au moteur pas a pas, la sonde Lambda analyse les gaz bralés et
envoie a son tour un signal
électrique au calculateur. Le
calculateur donne I'ajout ou
le retrait dun certain
nombre de pas au moteur
pas a pas afin d'optimiser le
fonctionnement du véhicule
et cela comme pour une

carburation a essence. [6]

Figure 10 : le calculateur GPL.

- Le calculateur assure les fonctions complémentaires suivantes :

» Démarrer en mode essence quelle que soit la présélection de carburant faite par le
conducteur. Si la préselection est GPL : le basculement est automatique aprés une
temporisation.

> Corriger les valeurs du diagramme caractéristique de fonctionnement lorsque le
moteur fonctionne a froid.

> Basculer en fonctionnement essence si le mélange GPL-air est trop pauvre.
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> Surveiller le fonctionnement des différents capteurs. Remplacer les signaux deéfaillants
par une valeur de secours. Avertir, le conducteur, de la défaillance via le voyant situé
dans le commutateur de sélection.

» Activer un code de défaillance qui peut étre lu par un technicien via la prise de

diagnostic.

1.9.5. Commutateur- indicateur :

Module de commande électronique dont les fonctions sont les suivantes :

- Sélecteur gaz/essence a 2 positions et indication du carburant utilisé au moyen de

deux DEL lumineuses ;

- Affichage de la quantité de gaz présente dans le réservoir au moyen de 5 DEL

lumineuses.

- Le commutateur est également muni d'un avertisseur sonore qui retentit dans les cas
suivants : retour a la marche a I’essence a cause de la basse pression, retour a la marche a

essence pour le diagnostic. [7]

Figure 11 : le commutateur GPL.




Chapitre | Description des éléments du kit GPL

1.9.6. Larampe d’injecteurs :

Figure 12 : la rampe d’injecteurs

Pour chaque cylindre, le gaz est injecté par une valve d’injection (injecteur), juste

avant la soupape d’admission. Ces injecteurs sont vissés directement sur la tubulure

d’admission.

Débit en continu. Les injecteurs sont pilotés par le calculateur ECU gaz. La rampe

(voir la figure 12) peut présenter 2, 3 ou 4 injecteurs, afin de couvrir le domaine des

applications possibles. Dans la rampe d'injecteurs sont prélevés des signaux de pression et

température du gaz. Le pilotage des injecteurs est de type « peak and hold ». La pression

maximale de marche est de 250 kPa.

1.9.7.  L'électrovanne :

Cette vanne 7 est fixée sur e
vaporisateur/régulateur de pression 6. La vanne de
fermeture de GPL est une vanne a pilotage
électromagnétique. Elle est commandée par le calculateur
et autorise I'écoulement du gaz a I'état liquide du réservoir
vers le vaporisateur/régulateur. Le calculateur donne cet
ordre des le moment ou I'on procede a la commutation au
GPL. La vanne de fermeture de gaz est une vanne
"négative», par conséquent, il convient de toujours
prendre en compte le sens de I'écoulement, I'alimentation

s'effectue sur la face inférieure. [6]

Figure 13: électrovanne.
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1.9.8.  vapo-détendeur :

Dispositif a soupape de slreté qui réduit la pression du GPL et le vaporise, de fagon a
garantir un flux régulier de gaz chaque fois que le moteur le demande. Il est doté de deux
étages de reduction du GPL qui assurent la stabilité, aussi bien aux basses qu'aux hautes
pressions. Le passage du GPL de I'état liquide a I'état gazeux s'effectue par chute de pression
et par absorption de chaleur prélevée des éléments du réducteur réchauffés par le liquide du
circuit de refroidissement du moteur. Le flux de gaz nécessaire au ralenti du moteur est activé
avec le tuyau de gaz du flux principal, grace a la dépression qui est créée par le moteur. Le
dispositif est muni d’un dispositif électronique pour le démarrage, avec systéme de sécurité
incorporé qui intervient pour fermer les électrovannes du gaz en cas d’arrét méme accidentel

du moteur. [7]

Figure 14 : le vapo-détendeur
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1.10. Schéma de raccordement d’un kit GPL :

e R R e

LT

vue d'en
haut

groupe électroinjecteurs

calculateur GPL

SORIANIN

JUuUUUUJYVUU

RN NN IR NN NSNS

corps de paillon i

/
détendeur
72 /22 777 4))
pour voitures avec
2 & fil chaud

= , 3 A
i sortie eau entrée eau
dispositif mesurage débit air 4
/
A P
— / ‘?‘
i —
ks i i coupelle de
§ = remplissage
/
e électrovanne GPL
filtre a air f (wia]
T
. (o O /7 :@ @@
8|g ; > W 777777 A dees
§ g : " pou.rvoiturgs'avec I Ll
s |8 : S | T Emw —
w | B |5 o c ) |
2|8 (%2 : 3 g
4 = o
ol Kl e~ O O =
— || | =

tuyau cuivie 6x8 A tuyau caoutchouc 4x9 (kod 135100) mmg

tuyau cuivre 4x6 (kod 434004) Y tuyau caoutchouc 15x23 (kod 135036)

tuyau caoutchouc 4x10 (kod 135131) M tuyau caoutchouc12x19 (kod 135130) %

Figure 15 : schéma d’installation et de raccordement d’un kit GPL [10]
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1.11. Bilan des émissions :

Bicarburation est une solution after market fiable et efficace pour réduire fortement
une certaine partie des émissions de polluants.

Il est a noter que le carburant GPL (inodore et incolore) ne contient ni plomb, ni
benzene, et que la teneur en soufre (longévité de la ligne d'échappement) est tres nettement

inférieure a celle du carburant essence. [2]

Q/km gfkm

1.3 8 -

4 8 T Qg
@, On®
o 6%e
8, 0%e

0s4 O DO.

‘ o0 @] 100 + OO.
oo, o) 00.
Q0 O 00

02T 88' @ f_jg gg:

008 08 08 ,| OB8

co HC My
) Essence @ Gawole @ GrlLc

0
O
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Figure 16: Bilan des émissions de plusieurs carburants. [2]

Tableau 2 : Mesures comparatives d'émissions de CO, HC, Nox [2]

Typologie Emissions Emission Autonomie Cout Infrastructure
carburants véhicule co2 véhicule carburante ravitaillement
Essence 0 0 0 0 OK
Gazole - ++ ++ + OK
GNC +++ + - + limité
Biogaz +++ ++++ -- - Limité
GPL + + - + limité

O référence  + peu favorable  ++ assez favorable +++ favorable

++++ tres favorable - peu défavorable - - défavorable
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1.12.

Avantages de la voiture GPL :

1.12.1. Avantage économique :

Le surcott li¢ a I’achat d’une voiture GPL ou a I’installation d’un kit GPL sur votre
véhicule essence est immédiatement amorti grace au bonus écologique accordé aux
voitures GPL et au prix du litre du carburant GPL, moins ¢élevé que le litre d’essence

ou de diesel.

Le carburant GPL étant un carburant propre, il est moins taxé par les pouvoirs publics
que les autres. Ce qui permet un prix au litre sensiblement moins élevé si 1’on compare

avec les carburants classiques. [12]

[.12.2. Avantage écologique :

La technologie GPL permet de réduire d’environ 25 % les émissions de CO2 par
rapport a un moteur classique. En restant dans un cadre de performances équivalent, la

voiture GPL est plus respectueuse de I’environnement.

Le carburant GPL est exempt de benzéne, plomb ou souffre et sa combustion ne
produit pas de particules néfastes pour la santé. Son taux d’émission de CO2 est

également réduit.

De par son taux de vibration plus réduit, I’utilisation de votre voiture GPL contribue

également a réduire les nuisances sonores.

Votre voiture GPL est un véhicule propre. A ce titre, vous étes autorisés a rouler lors
des pics de pollution, malheureusement de plus en plus fréquents.

La combustion du GPL ne produit pas de particules et limite significativement les
émissions de NOX, tous deux responsables de maladies respiratoires.

Elle produit en moyenne 15 % de CO, de moins que le méme moteur fonctionnant a

I'essence. Le CO; est un des gaz responsables de I'effet de serre. [12]

-
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Tableau 3 : taux de consommation de carburant et de rejet de CO2 [11]

Cette voiture avec une consommation de :

rejettera, pour 10 000 km parcourus :

6 litres aux 100 km en essence

1500 kg de CO2

5 litres aux 100 km en gazole

1 350 kg de CO2

7,5 litres aux 100 km en GPL

1200 kg de CO2

4 95,1 93,3
100

g

20

69.3

GAZOLE ESSENCE

Figure 17 : Taux demission de co2

GNL GPL GNV

g eq/Mj de plusieur carburant [11]

1.13. Inconvénients d’une voiture GPL :

e Les voitures GPL subissent une légére baisse de puissance, par rapport a un véhicule

essence. Cette baisse de puissance au niveau du moteur est peu sensible, mais notable

au niveau de la tonicité en reprise du véhicule.

e Sur certains modeles de voitures GPL, le réservoir est logé en lieu et place de la roue

de secours. Votre voiture GPL n’a donc

pas de roue de secours, qui est remplacée par

une bombe anti-crevaison. Ce produit anti-crevaison a, aujourd’hui, prouvé son

efficacité.

e D’un point de vue strictement économique, les voitures GPL sont parfaites pour faire

de la route. Si votre besoin est restreint a de petits trajets en ville ou sur des routes

encombrées, la consommation en carburant d’une voiture GPL sera plus élevée par

rapport a un véhicule Diesel. [12]
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I.14. Conclusion :

Dans les prochaines décennies, comme on peut s'y attendre, le nombre de véhicules
particuliers continuera d'augmenter. L'impact de cet accroissement tendra a épuiser les
ressources naturelles, en particulier les hydrocarbures (dans la continuité du choix actuel des

énergies) et marquera de maniere sensible notre environnement.

L'automobile doit donc réduire la consommation de carburant et les émissions a
I'échappement. Elle doit favoriser les technologies permettant une récession des différentes
pollutions (locale, régionale, globale) et en outre, mener a la baisse les rejets de CO2
responsables de I'effet de serre, en tenant compte des émissions liées a I'utilisation du véhicule

mais également celles qui sont issues de la production des carburants et des véhicules.

Le GPL, issu de la raffinerie pétroliere, offre de bonnes performances tout en
respectant le paysage industriel en place (la technologie est semblable a celle des carburantes

essences et gazole).

-
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I1.1. Introduction :

Le gaz de pétrole liquéfié, abrégé en GPL est un mélange d'hydrocarbures légers, stocké a
I'état liquide dans le réservoir.

Le butane et le propane sont stockés sous leur propre pression de vapeur, ¢’est-a-dire que les
conditions de stockage sont telles qu'il y a coexistence des états liquide et gazeux du gaz
concerné.

Ainsi la pression de stockage dépend uniquement :

o de la nature du produit stocké (ses propriétés physiques en particulier) ;

« de la température de stockage.

Il faut donc le transformer en gaz, c'est le rdle du vapo-détendeur, dans notre travail on va
utiliser le model LANDI RENZO version EC04.

11.2. Definition du vapo-détendeur :
Un détendeur est un dispositif & commande électronique qui réduit la pression du GPL et le
vaporise en assurant ainsi un flux régulier de gaz a chaque demande du moteur. Il présente
deux étage (voir la figure 18) de réduction de la pression du GPL qui assurant sa stabilité avec
de hautes comme avec de faibles quantités de gaz fourni. Le passage du GPL de la phase
liquide a la phase gazeuse advient par chute de pression et a travers 1’absorption de la chaleur
prélevée aux éléments du détendeur chauffés avec le liquide du circuit de refroidissement du
moteur. Le flux de gaz nécessaire au fonctionnement du moteur au ralenti est actif au moyen
de I’électrovanne prévue a cet effet et il arrive par le tuyau de gaz du flux principal. Muni
d’un dispositif électronique pour le démarrage, avec systeme de sécurité qui intervient pour

fermer les électrovannes du gaz en cas d’arrét méme accidente du moteur. [8]

Etage 2

Etage 1

Figure 20 : deux étages du vapo-détendeur.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrocarbure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pression_de_vapeur
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1.3. Les Compsants :

Figure 11 : Les Composantes du vapo-détendeur

Tableau 4 : les composante du vapo-detendeur.

1 Block reducteur 7 Levier

2 Membrane 8 Soupape

3 Ressort 9 Levier

4 Cache 10 Axe de rotaion
5 Soupape 11 Cache

6 Axe de rotation 12 Membrane
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11.3.1. Le bloc détendeur :

Le block détendeur c’est la partie la plus importante dans le mecanisme vapo-détendeur,
son constitution assure que la pression du gaz soint réduit et le vaporise (passer de 1’état
Iéquide a I’état gaz), il a deux chambre défferents . le bloc détendeur en generale fabriqué en
alliage d'aluminium.

Figure 22 : vu des deux chambres du vapo-détendeur.

E
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Composante et fonctionnement du vapo-détendeur

11.3.2. Soupape du premier étage :

La soupape du premier étage qui est fabriqué
du caoutchou est un élement a un seul but et c’est
faire laisser le gaz entrée dans la premier chambre

ou bien le bloguer et ne le laisse pas entree.

Figure 24 : vu du levier du premier étage

11.3.3. TP’axe de rotation du
levier de premier étage :

I’axe est fixé avec le block détendeur par
un vis et liee avec le levier.

L’axe est fabriqué en meme matériau que
le levier (acier inoxydable).

Figure 23 : vu de la soupape du
premier étage.

3.3. levier du premier étage :

A T’aide de le levier (2) la soupape et
lice avec la membran et ce dernier
commande la ferméture et I’ouverture de la
soupape. Le levier et liée avec un axe qui
le laisse se balancer.

Le levier est fabriqué en acier inoxydable
VU son epaiseur qui est que 2mm, pour
résister la haute pression et des contraintes
eleves.

Figure 25 : axe de rotation de levier du premier

étage
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11.3.4. Mombrane du premier étage :

La membrane et I’element qui commande I’ouverture et la fermeture de la soupape, avec la
pression que le gaz exerce sur elle. Elle fabriqué en caoutchou Avec un cercle fabriqué en
acier inoxydable au milieu pour éviter le déeformation total de la membrane au milieu.

Figure 26 : Membrane du premier étage.

11.3.5. Cache du premier étage :

Le cache du premier étage qui fixe le ressort du
premier étage, exercé une force sur la
membrane. Les caches sont fabriqué en tol
acier.

Figure 27 : cache du premier étage.

11.3.6. Soupape du deuxieme étage :

La soupape du deuxieme étage a le meme but que la
soupape du premier étage, (faire laisser ou bloquer le
passage du gaz)

Figure 28 : soupape du deuxieme
étage.
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11.3.7. Levier du deuxeme étage : 11.3.8. I’axe du deuxiéme étage :

Figure 30 : axe de rotation de la
soupape du deuxiéme étage

Figure 29 : levier de soupape du
deuxieme etage.

11.3.9. Mombrane du deuxieme étage :

Elle a le méme but que la membrane du premier étage, (commander I’ouverture/fermeture de
la soupape), (matériau : caoutchouc)

Figure 31 : Membrane du deuxieme étage
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Figure 32 : Cache de deuxieme étage.

11.3.11. Ressort du premier

étage :

Le ressort du premier étage est 1’élément
qui faire laisser la soupape ouverte en
exercent une force sur la membrane et la
pouce en bas et vu qu’elle et fixé avec le
levier donc elle le pouce vers le bas ce
qu’il veut dire I’ouverture de la soupape.

11.3.12.  Visde
registre minimum :

Le réglage du minimum sur la soupape est
effectué avec la vis de registre minimum
laquelle agit sur le ressort et par voie de
conséquence sur le levier de fagon a
garantir le passage de la bonne quantité de
gaz pour le fonctionnement au ralenti.

Figure 34 : vis de registre minimum.
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11.3.13. Bouchon de vidange :

Pour la bonne marche du vapo-détendeur il est nécessaire des fois de faire un vidange, donc le
vidange se fait a ’aide du trou qui est fermé par le bouchon de vidange.

Figure 35 : bouchon de vidange.
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I1.4. Principe de fonctionnement du détendeur :
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Figure 36 : schéma technique du vapo-détendeur EC04. [8]




Chapitre 11 : Composante et fonctionnement du vapo-détendeur

Tableau 5 : Nomenclature du vapo-détendeur.

A Raccord de I’entrée d’eau a raccorder a un tuyau de retour du circuit de I’eau
du moteur

B Raccord de la sortie de I’eau a raccorder a un tuyau de refoulement du circuit
d’eau du moteur

C Sortie du gaz

D Entrée du gaz

E Contact positif et négatif de 1’¢lectrovanne

F Registre minimum

G Bouchon de vidange

01 Entrée du gaz

02 Soupape du premier étage

03 La chambre de premier étage

04 Membrane du premier étage

05 Ressort

06 Levier

07 La chambre de deuxiéme étage

08 Membrane du deuxiéme étage

09 Levier

10 Soupape du deuxieme étage

11 Tuyau

12 Ressort

13 Vis de registre minimum

14 L’¢électrovanne

15 Siege de la soupape

16 Noyau

17 Ressort

18 Trou central

19 Vis
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Le G.P.L traverse I’entrée du gaz (1), la soupape de
premier étage (2) et il entre dans la chambre de
premier étage (3). Le flux est dosé par la pression que
le gaz exerce sur la membrane (4), en provoquant
ainsi sa dilatation qui en ’emportant sur la résistance
du ressort (5), actionne le levier (6) qui régle
I’ouverture et la fermeture de la soupape de premier
étage (2). A travers la sortie du gaz (C), I’aspiration
du moteur crée une depression dans la chambre du

deuxieme étage (7) et produit un mouvement axial de

la membrane du deuxiéme étage (8).

Figure 37 : entre du gaz de la premier
chambre.

La membrane est liée au levier (9) et
provoque I’ouverture de la soupape (10)
en laissant ainsi le gaz passer par le
tuyau (11) qui ’emporte vers la chambre
de deuxiéme étage et a travers la sortie
de gaz ( C) , dans le tuyau prévu a cet
effet jusqu’au moteur. Le réglage du
minimum sur la soupape (10) est
effectué avec la vis de registre minimum
(13) laquelle agit sur le ressort (12) et
par voie de conséquence sur le levier (9)

de facon a garantir le passage de la

Figure 38 : entre du gaz de la deuxieme
chambre

bonne quantitt de gaz pour le
fonctionnement au ralenti. Le dispositif de

démarrage et d’accélération se compose de

I’¢électrovanne (14) commandée au moyen d’un dispositif électronique qui ne 1’alimente que si

le moteur est mis en marche en permettant ainsi au gaz de sortir par le siége de la soupape

(15) et d’atteindre la chambre du deuxiéme étage. [8]
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Si le moteur ne démarre pas, la bobine se desexcite, le noyau (16) et le ressort (17)
exercent de nouveau leur pression sur le siége (15) en bloquant ainsi I’arrivée du gaz. Cela est
¢galement valable lorsque le moteur s’éteint pour une raison ou pour une autre. Avant la mise
en marche, lorsque I’on met sous tension le dispositif électronique excite la bobine (14)
pendant un laps de temps préétabli, en libérant le siége (15) de la quantité de gaz nécessaire

au demarrage.

Si une augmentation anomale de la pression a lieu dans la chambre de premier étage (3), la
pression agit sur le noyau (16) et le ressort (17) en ouvrant le siege (15) et en laissant alors le
gaz sortir. L’on a ainsi une fonction de sécurité qui évite le confinement du gaz sous pression

en cas de mauvais fonctionnement du véhicule ou en raison d’une panne. [8]

11.5. Principe de la vaporisation :

Lorsque la vanne est ouverte le GPL liquide du réservoir arrive dans le vaporisateur de
pression ou il prend une forme gazeuse.

Ce changement d'état s'appelle la vaporisation. La vaporisation s'‘opére spontanément en
faisant chuter la pression du GPL.

Cette opération s'effectue dans le premier étage du vaporisateur, la température d'ébullition
ou d'évaporation du gaz liquide se situe a environ - 20°C. Par conséquent il est nécessaire de
réchauffer le premier étage pour éviter des problemes de givrage.

Le premier étage du vaporisateur/régulateur est raccordé au circuit de refroidissement du

vehicule afin d'assurer ce réchauffage.

-
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11.6. Le réchauffage du vapo-détendeur : (12)

Deux cas possibles pour le réchauffage du vapo-détendeur, paralléle ou série. Dans
tous les cas, le piquage doit se faire avant le calorstat.

Vapodétendeur Vapodétendeur

> — €— —«—

(_
—>

Radiateur d'habitacle Radiateur d'habitacle

1.7.

Figure 39 : type de réchauffage du vapo-détendeur.

Avertissement généraux pour I’installation du vapo-détendeur :

Pour I’installation du détendeur, il est nécessaire de respecter les indications suivantes :

X/
°

installer le détendeur dans la loge du moteur, le plus pres possible de 1’endroit ou sera
installé le mélangeur, en le fixant solidement & la carrosserie, avec la vis fournie a cet
effet serrée sur le trou central (18).

Installer le détendeur a I’extérieur de la loge qui accueille les organes servant a
’aspiration de I’air pour ’aération et le chauffage de 1’habitacle.

Installer le détendeur a une distance non inférieure a 150mm des tuyaux et des
silencieux d’échappement. Au cas ou cette distance serait inférieure a la valeur
minimale prescrite, mais toutefois supérieure a 75mm, il est nécessaire d’intercaler
entre les éléments un diaphragme réalisé en téle ou avec un matériau présentant des
caractéristiques équivalentes et une épaisseur minimale de Imm.

Placer le détendeur paralléelement au sens de marche et en position verticale, de fagcon
a ce qu’il soit facile d’y accéder pour effectuer les réglages et les opérations
d’entretien.

-
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¢ S’assurer que le détendeur occupe une position plus basse que le point le plus haut du
radiateur afin d’empécher la formation de bulles d’air dans le circuit d’eau.

¢+ Veiller a ne pas placer le détendeur de fagcon a ce que la vis de vidange se trouve au-
dessus du delco ou au-dessus de la bobine d’allumage.

% Nettoyer soigneusement le tuyau a haute pression GPL avant de les raccorder
définitivement au détendeur, de facon a éviter 1’éventuelle introduction d’impuretés a
I’intérieur du détendeur.

¢ S’assurer que, lorsque le moteur est allumé, il n’y a pas de fuites dans les tuyaux
d’eau (généralement raccordés au circuit de chauffage de I’habitacle).

¢ S’assurer que le détendeur chauffe rapidement grace au raccordement au circuit de
refroidissement du moteur.

Chaque fois que le circuit de refroidissement du moteur est purgeé, il est nécessaire de
rétablir le niveau du liquide en veillant a éliminer les éventuelles bulles d’air qui pourrait
rendre impossible le chauffage du détendeur.

La sortie gaz du détendeur doit étre raccordée au mélangeur en faisant en sorte que le
tuyau de raccordement (qui devra étre le plus court possible) ne présente ni courbes, ni
sacs.

11.8. Conclusion :
Les propriétés du vapo-détendeur résident dans son aptitude a assurer un fonctionnement
Stable du moteur en charge, une progressivité adaptée lors des transitoires et un

enrichissement dans des conditions de démarrage et de ralenti a froid.

Ce chapitre nous a permis de décrire le fonctionnement du vapo-détendeur mais aussi

voir ca composition et e r6le de chacun d’entre eux.

<
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I11.1. Introduction :

Ce chapitre nous détailleront la conception du vapo-détendeur avec le logicielle
SOLIDWORKS et nous feront trois calcules avec des différentes pressions pour tester la
fiabilité du produit avec le logiciel ANSYS.

On va utiliser pour notre travaille le vapo-détendeur LANDIRENZO ECO04, il s’agit

d’un dispositif hautement technologique.

I11.2. Caracteristique du vapo-détendeur Landirenzo EC04:
Détendeur GPL a membrane avec 2 étages de réduction, de plus en plus de sécurité et
dispositif de démarrage électronique.
% Application :
Traction automobile, indique pour les véhicules a catalyseur et a moteur avec systéeme
d’injection ou carburateur.
% Type de carburant :
LPG (Gaz Propane liquide)
% Chauffage :
Avec liquide de refroidissement du moteur.
% Température de marche :
De -20° a4 120°C
¢ Tension d’alimentation :
Nominal 12 volts.
Plage de fonctionnement de 8 a 16 volts.
¢+ Pression d’essai :
67.5 Bar
¢ Pression a I’entrée :
Minimale : 2.5 bars
Maximale : 30 bars
% Pression d’explosion :
> 67.5 bars
¢+ Pression réglage du premier étage :
0.6 Bar
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++ Pression d’ouverture de soupape de sureté :
1.2 Bar

% Poids :

Environ 1.15 kg.

111.3. Présentation du vapo-détendeur sous le logiciel Solidworks :
Apres la prise de toutes les dimensions nécessaires des différentes composantes du

vapo-détendeur, L’étape suivante est la conception du modeéle en utilisant le logiciel

Approprié Solidworks.
Les figures suivantes représentent la conception de nos pieces qui composer notre

vapo-détendeur sous le logiciel SolidWorks (Les différentes vues des composantes du vapo-

détendeur sont représentées dans 1’annexe) :

PRAAW WV OB D-

Figure 40 : Bloc du vapo-détendeur Landirenzo EC04.
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Figure 41 : Soupape du deuxieme étage apres assemblage.

Figure 42 : Membrane du deuxiéme étage apres assemblage


