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Rezumat

Problema incélzirii globale si a schimbarilor climatice asociate necesita solutii pentru reducerea emisiilor de
gaze cu efect de serd, 1n special CO2. Astfel, propulsia cu gaze petroliere lichefiate a autovehiculelor pare a fi o
alternativa foarte benefica. Desi gazul petrolier lichefiat (GPL) este un combustibil fosil, acesta este un combustibil mai
curat, deoarece provoacd mai putind poluare prin emisia de mai putini poluanti precum CO,, CO, SO,, NOy si particule
in suspensie (PM). Motoarele cu GPL reduc emisiile de gaze cu efect de serd (GES) cu pana la 20% in comparatie cu
motoarele diesel si cu pana la 10% in comparatie cu motoarele pe benzina.
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1. Introducere

Gazul natural (GN) se califica drept combustibil alternativ in conformitate cu Regulamentul 1804/13-sept-2023
privind instalarea infrastructurii pentru combustibili alternativi, deoarece este un substitut pentru sursele de energie
derivate din titei [1]. "Combustibili alternativi" inseamnd combustibili sau surse de energie care servesc, cel putin
partial, drept substitut pentru sursele de petrol fosil din energia folositd pentru transporturi si care au potentialul de a
contribui la decarbonizarea acesteia si de a imbunatati performanta de mediu a sectorului transporturilor, inclusiv:
energie electricd; hidrogen; amoniac; combustibilii din biomasa, inclusiv biogazul, si biocombustibilii, in sensul
definitiei de la articolul 2 punctele 27, 28 si 33 din Directiva (UE) 2018/2001; combustibilii sintetici si parafinici,
inclusiv amoniacul, produsi din surse regenerabile de energie; gaz natural in stare gazoasa (gaz natural comprimat -
GNC) si in stare lichida (gaz natural lichefiat - GNL); gaz petrolier lichefiat (GPL); combustibili sintetici si parafinici
produsi din surse neregenerabile de energie. Trebuie mentionat ca [1] considerd, de asemenea, ca GNC, GNL, GPL sunt
combustibili fosili de tranzitie. Pe baza cadrelor finale nationale de politica mentionate la articolul 14 alineatul (11), a
rapoartelor nationale privind progresele inregistrate mentionate la articolul 15 alineatul (1) si a rapoartelor mentionate la
articolul 18 alineatul (1), Comisia pune la dispozitia publicului si actualizeazd periodic informatiile privind tintele
nationale si obiectivele prezentate de fiecare stat membru cu privire la numarul de puncte de realimentare cu GPL
accesibile publicului pentru autovehicule. Punctele de realimentare cu metan lichefiat pentru autovehicule sa respecte o
presiune de alimentare mai mica decat presiunea de serviciu maxima admisibild a rezervorului vehiculului, astfel cum
se mentioneaza in standardul EN ISO 16924:2018 ,,Statii de alimentare cu gaz natural — Statii GNL pentru alimentarea
vehiculelor”. In plus, profilul conectorului respecti standardul EN ISO 12617:2017 ,,Vehicule rutiere — Conector de
realimentare cu gaz natural lichefiat (GNL) — conector de 3,1 MPa. Avéand in vedere ca piata autovehiculelor electrice
este in declin [2], folosirea GPL, un combustibil alternativ, este o alternativd viabild la motoarele pe motorina si
benzina.

2. Tehnologii pentru conversia vehiculelor in GPL

GPL este utilizat in general la motoarele bivalente — motoare care pot utiliza douad tipuri de combustibil — cu
sisteme de injectie conventionale [3]. Proprietatile carburantilor (GPL, benzind, motorind) pentru vehicule sunt
prezentate in Tabelul 1 [4, 5, 6, 7, §].

Tabelul 1. Proprietdtile carburantilor pentru vehicule cu motoare cu ardere internd

Caracteristica | Limite de | Densitate, Punct de Temperatura | Valoare | Valoare | Amprenta
explozie, kg/m? inflamabilitate, de calorica | calorica |de carbon,
volum % °C autoaprindere, neta, neta, gCO2/MJ

Combustibil in aer °C MJ/kg | MJ/m())

Gaz petrolier >-104 63,90
lichefiat 1,8-15,0 533 287 46,28 24,67

Benzina 1-6,5 741 >-40 246 44,15 32,70 70,80
Motorina 4,0-7,5% 837 >62 210 42,91 35,94 74,30




Instalatia GPL inseamna un ansamblu de componente (rezervor, supape, conducte flexibile pentru gaz, etc.) si
piese de conectare (conducte rigide pentru gaz, racorduri, etc.) montate pe autovehiculele care utilizeazd GPL in
sistemul lor de propulsie. O instalatie GPL trebuie s contina cel putin urmatoarele componente [9]:

e rezervorul pentru GPL;
limitatorul de umplere la 80%;
indicatorul de nivel;
supapa de suprapresiune;
supapa de izolare telecomandata cu limitator de debit;
regulatorul de presiune si vaporizatorul, eventual combinate;
valva de inchidere telecomandata;
racordul de umplere;
tubulatura de gaz, rigida si flexibild;
racordurile de gaz intre componentele echipamentului GPL;
dispozitivul de injectie a gazului, sau injectorul sau amestecatorul de gaz; modulul de comanda electronica;
dispozitivul de decompresiune (fuzibil).
Echipamentul GPL poate include de asemenea urmatoarele componente:
e carcasa etansd, care acopera accesoriile montate pe rezervor;
e  supapa antiretur;
e supapa de suprapresiune de pe tubulatura de gaz;
dozatorul de gaz;
filtru de GPL;
senzorul de presiune sau de temperaturé;
pompa de GPL;
mufa de alimentare pentru rezervor (actiondri / pompa de GPL / senzorul indicatorului nivelului carburantului);
racordul de alimentare de sigurantd autorizat numai pentru vehiculele monocarburante (numai cu GPL) neprevazute
cu un sistem de mobilitate minimala;

® circuitul de selectare a carburantului si instalatia electrica;
® rampa de alimentare.
Sistemele GPL montate in vehicule constau dintr-un rezervor stocheaza gaz sub presiune si un kit de conversie.
Rezervorul GPL este de 3 feluri, in functie de tehnicile de proiectare si productie, [10]:
cilindric (Figura 1.a);
toroidal de interior (Figura 1.b);
toroidal de exterior (Figura 1.c).
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Fig. 1. Rezervoare GPL:
a. cilindric; b. toroidal de interior; c. toroidal de exterior

Un kit de conversie se imparte in doua tipuri, si anume, cel venturi si cel secvential [11]. Setul venturi nu este
echipat cu senzori si nici cu o unitate de control electronica (UEC). Acest lucru face ca acesta sa fie accesibil si mai
usor de instalat Tn orice tip de vehicul. Cu toate acestea, absenta senzorilor si a unei UEC face ca functionarea kit-ului
venturi si fie imprevizibila, deoarece nu poate regla fluxul de GPL in motor. In plus, ca urmare a acestui fapt, kitul si
motorul au nevoie de reglaj si curatare frecvente - ceva care necesitd o anumita experientd. Dimpotriva, kitul secvential
cuprinde o serie de senzori si fire care sunt ceva mai complex de instalat. Setul secvential functioneaza corect la
vehiculele care sunt echipate cu sisteme electronice de injectie a combustibilului. UEC din kitul secvential
monitorizeaza debitul si controleazd arderea GPL In motor, ceea ce are ca rezultat o performantd mai buna si un
kilometraj mai bun al vehiculului. Mai mult, kitul secvential poate fi un sistem cu bucla deschisa sau cu bucla inchisa.
Setul secvential in bucld inchisd este alcatuit din senzori de oxigen sau lambda care sunt montati in evacuarea



vehiculului pentru a colecta datele privind emisiile si a le transmite la UEC pentru a verifica daca se afla in limite
acceptabile. Aceste informatii de feedback oferd un control mai bun al fluxului de GPL si prevenirea poludrii excesive.
Odata cu reglementarile de mediu din ce in ce mai stricte, kiturile secventiale ar putea fi mai utile, mai usor de utilizat si
chiar mai durabile pentru ca utilizatorii sd-si schimbe kiturile pe un alt vehicul, beneficiind in acelasi timp de reducerea
emisiilor.

Componentele GPL pentru modernizarea vehiculelor pe benzina sunt prezentate in Figura 1 [12]. Gazul petrolier
este comprimat Intr-un cilindru GPL printr-un recipient la o presiune de lucru de 10 bar. Gazul lichefiat este transferat
la regulatorul de presiune prin conducta de inaltd presiune. Regulatorul de presiune reduce presiunea la un nivel
compatibil cu sistemul de injectie a motorului. Apoi, GPL se amestecd cu aerul din galeria de admisie inainte ca
amestecul sa intre In camera de ardere pentru comprimare. Bujia aprinde amestecul aer-gaz pentru a produce putere
mecanicd. Odatd ce comutatorul este apasat pentru a permite functionarea GPL, UEC deschide supapa GPL si
regulatorul de presiune pentru a permite GPL sa curgd catre rampa comuna a injectorului prin filtrul de gaz si senzorul
de presiune medie absoluta (PMA) in timp ce blocheaza duzele de benzina. Senzorul de oxigen monitorizeaza cantitatea
de oxigen din evacuare si transmite aceste informatii catre UEC, care regleaza in consecinta raportul aer-combustibil.

Rezervor GPL  Electrovalva Reductor Filtru Rampa de Comutator ECU GPL
GPL Vaporizator injectoare

Fig. 1. Dispunerea componentelor GPL la vehiculele pe benzina

Figura 2 [11] prezintd componentele GPL pentru modernizarea vehiculelor cu motor diesel. Gazul sub presiune
este transferat din cilindrul GPL la regulatorul de presiune, unde este scazut la nivelul necesar in camera de ardere. in
galeria de admisie, gazul de joasd presiune se combina cu aerul voluminos si este transferat in camerele de ardere pentru
compresie. Prezenta unui amestec aer-gaz in aerul de admisie al motorului este de asteptat sd provoace o scadere
semnificativa a temperaturii amestecului de alimentare, ducand la esecul amestecului aer-gaz sa se aprinda in timpul
etapei de compresie. Din cauza lipsei bujiilor in camera de ardere, motorina serveste ca aprindere a amestecului aer-gaz.
Intre timp, presiunea din interiorul camerei de ardere este deja mare, obstructionand fluxul de motorina in camera. Ca
rezultat, intrd putind motorind, creand o scanteie puternici pentru a aprinde amestecul aer-gaz in timpul compresiei. in
aceste motoare, motorina asigura aprinderea, iar gazul petrolier lichefiat asigura puterea.

3. Performanta tehnica

Pentru vehiculele pe benzind, performanta tehnica este evaluatd prin doi parametri, si anume, performanta
motorului si economiile de combustibil [11]. Performanta motorului este evaluatd prin urmatorii parametri, si anume
kilometrajul vehiculului cand acesta functioneaza cu GPL, Dgp; In km si consumul de combustibil pe distanta parcursa,
Ceomp In kg/km:

Ceomb = QGPL/ k
g
D" Ui (1)

unde QOgp;. este cantitatea de GPL consumata, in kg.

Pentru vehiculele diesel, performanta tehnica este evaluata prin doi parametri, si anume, kilometrajul vehiculului
cand acesta cu combustibil dual (motorind + GPL), Daw In km si reducerea consumului de combustibilului cand se
utilizeaza combustibil dublu pe o anumita distanta, Qyeq In litri [11]:



Qreq = (@motorina — Qdual)/Qmomrini] X 100%, (1)

unde Ouororing €Ste cantitatea de motorind consumata in timpul conducerii cu motorina.
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Fig. 2. Dispunerea componentelor GPL in vehiculele cu motorind

Conform [12] utilizarea GPL la un autovehicul, are urmatoarele avantaje fatd de benzina:
e emisiile de CO2 sunt mai mici cu 12%;

e cmisiile de particule (PM) sunt mai mici cu 95%;
e distanta parcursa este cu =150% mai mare (Figura 3).
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Fig. 3. Comparatie intre emisii si distantd parcursd de catre un autovehicul cu GPL si unul cu benzina

O instalatie GPL montata pe o Dacia Logan 2 MPI 4 cilindri poate consta din urmatoarele:
e rezervor CIL 28L PL1 (Figura 1.a);



reductor AGR AC RO2 (Figura 4);

unitate electronica de control Stag-200 Plus (Figura 5);
rampa injectie AC W01 (Figura 4);

multivalva Tomasetto AT02 (Figura 6).

Fig. 5. Unitate electronica de Fig. 6. Multivalva
control

Pretul instalatiei cu montaj este de 3.223 lei. Conform [13] cu o instalatie GPL se realizeaza o economie lunara
de 360 lei, in conditiile in care se realizeaza un rulaj lunar de 1000 km, autovehiculul avind un consum de benzina de
10 litri/100 km, iar pretul GPL este de 3,42 lev/litru si al benzinei este de 7,36 lei/litru. Consumul litric de GPL pentru
un motor este cu maxim 10% mai mare decat consumul de benzina, fapt datorat densitatii GPL care este mai mica decat
cea a benzinei. Ludnd 1n considerare aspectele prezentate anterior, se realizeazd o economie reala de aproximativ 40-
45%. Datoritd acestui fapt, amortizarea investitiei pentru montarea unei instalatii GPL se face relativ usor (aproximativ
10.000-15.000 km), numai din diferenta de cost benzina-GPL.

4. Concluzii

GPL este un combustibil alternativ promitator deoarece este usor disponibil, produce emisii pure si performanta
sa este comparabila cu cea a benzinei sau motorinei. Cu toate acestea, existd unele dezavantaje in utilizarea GPL ca
combustibil pentru vehicule: diferenta de putere, cu 2-3% mai mica decét puterea motorului pe benzina, Alimentari mai
lungi si mai frecvente, costuri initiale ridicate si preocupari legate de siguranta.

Remarcam in Europa un trend ascendent la nivel calitativ doud dintre brandurile grupului Westport: Prins din
Olanda si Zavoli din Italia care au un background tehnic foarte vast focusandu-si toatd experienta si expertiza acumulata
pentru noile tehnologii In domeniu. PRINS VSI-3 DI reprezintd noua gama de instalatii GPL pentru motorizari de
ultimd generatie cu injectie directd de benzina. Consumul de carburant fiind optimizat astfel incat din totalul
consumului autoturismului pe benzina, dupa montajul instalatiei GPL va consuma 95% GPL si 5% benzina, adica daca
magina ar consuma 10 litri benzind/100 km, dupa montajul instalatiei GPL va consuma 9,5 litri GPL si 0,5 litri benzina
la 100 de km.

Sunt in testare si omologare instalatii care corespund ultimelor norme de poluare pana la Euro6 dar si ultimelor
tipuri de injectie pentru autoturisme TSI, TFSI si GDI, care folosesc injectoarele originale ale autoturismului si pornesc
direct pe GPL nemaifiind nevoie de pornirea pe benzina ca la instalatiile GPL normale.

De asemenea, sunt in teste si instalatii GPL pentru motoare Diesel, atat pentru autoturisme cat si pentru
autocamioane.
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