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Lors du développement des moteurs, lobjectif primordial est de réduire la consommation de carburant
et donc les émissions des gaz déchappement.
Lévolution des systemes d’injection électroniques des moteurs a essence a permis d'améliorer la performance

du moteur, de réduire sa consommation en carburant, et d'abaisser le taux émissions polluantes.

Le module « Moteur Essence » entre dans ce contexte, il a pour objectif d'acquérir aux stagiaires les connaissances
nécessaires sur les différents systémes d’injection essence électronique, et détre capable d’intervenir efficacement
sur ces systémes lors dopérations de maintenance et de diagnostic afin de garder le moteur dans la plage

de fonctionnement optimale.

Ce module traite 3 volets principaux :

- Les systémes d’injection électroniques,

- Les systémes d’allumage électroniques,

- Les systémes antipollution des moteurs a essence.
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FICHE PRESCRITE
COMPETENCE 14: REPARER LES SYSTEMES D'ALLUMAGE ET D'INJECTION ELECTRONIQUE
MODULE 14 : MOTEUR ESSENCE
Code de la compétence : M203 Durée : 80H

Contexte de réalisation

Critéres généraux de performance

Individuellement

Dans un atelier de mécanique

=  Apartir:
- D'une plainte et d’'un bon de travail, sur un véhicule ou un matériel
didactique.
- Surdes véhicules représentatifs du parc automobile existant.
= Alaide:
- D’outils conventionnels et spécialisé.
- Dappareils et d'instruments de mesure.
- De matériel et de produits.
- De la documentation technique.
- D’équipement de protection individuelle.

= Respect des regles de santé et de sécurité.

= Application correcte des procédures et méthodes de travail

= Utilisation appropriée des instruments de controle, de mesure et de
calibrage.

= |nstallation conforme au plan, au devis, au schéma fonctionnel et
d’instrumentation ainsi qu'aux instructions du fabricant.

=  Respect de la séquence des étapes de la technique d'exécution

=  Respect des délais d’exécution, du temps alloué

Eléments de la compétence

Critéres particuliers de performance

A. Effectuer la description fonctionnelle des systémes d’allumage et
d'injection électronique.

= Description fonctionnelle détaillée des systémes et sous-systemes.

B. Décrire le fonctionnement d'un systéme d'allumage

= Description détaillée du fonctionnement d'un systéme d'allumage

C. Controler le fonctionnement de chacun des constituants du systémes
d'allumage

= Interprétation correcte des données et des tests.

D. Décrire le fonctionnement d'un systeme d'alimentation en carburant.

= Description détaillée du fonctionnement d'un systéme d'alimentation en
carburant

E. Controler le fonctionnement de chacun des constituants d'un systéme
d'alimentation en carburant.

= Interprétation correcte des données et des tests

F. Recueillir 'information nécessaire a la vérification des systemes
d'allumage et d'injection électronique.

= Sélection de l'information pertinente selon le systeme et le type du
véhicule.
= Interprétation réaliste :
-Des recommandations du fabriquant ;
-Des plans des schémas et des représentations graphiques

G. Effectuer des vérifications liées au rendement des systémes.

=  Détermination appropriée des vérifications a effectués en fonction :
-Des systemes a vérifier et de leurs controles ;
-Des recommandations du fabricant.
Inspection visuelle minutieuse des systemes.
Utilisation judicieuse des tableaux de symptémes et de diagnostic.
Choix judicieux des instruments et de 'équipement de vérification.
Contrdle approprié des circuits électriques et des composants
associés.
= Relevé précis des mesures ayant trait :
-alarésistance ;
-alintensité ;
-a la tension et aux chutes de tension ;
-au débit et a la pression d’essence ;
= Consignation méthodique des résultats des mesures sur le bon de
travail.

H. Etablir des constats.

= Validation compléte des résultats de mesures avec les spécifications.
= Pertinence des constats :

- Bon fonctionnement des systemes ;

- Présence de problémes nécessitant une réparation.

Direction de la Recherche et L'Ingénierie de Formation
Métiers De L'Automobile | DEEA
MOTEUR ESSENCE



0O

OFPPT

La voie de I'avenir

Effectuer des opérations de réparation.

= Application correcte des techniques de réparation :

= Remplacement des composants et de cables ;

= Réparation du faisceau électrique.

= Réglages, ajustements et couples de serrage conformes aux
exigences du fabricant.

= Etanchéité des systémes et de canalisations

=  Positionnement adéquat des composants aprés remontage.

J.

Finaliser l'intervention.

= Rangement approprié de I'équipement, de I'outillage et des produits.

= Propreté des lieux.

=  Manipulation et traitement approprié des produits destinés au
recyclage.
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1- Fonctionnement d’un moteur a essence :

a- Principe d’un moteur thermique :

Le moteur thermique est une machine qui transforme I’énergie chimique d’un carburant en
énergie calorifique puis en énergie mécanique nécessaire pour assurer le déplacement d’'un
véhicule.

CARBURANT COMBUSTIO
ENERGIE

ENERGIE >
ShERSIE CALORIFIQUE SECANLELE

\ 4
\

TRANSMISSION

b-  Lecyclea4temps:

1 ADMISSION

3 EXPLOSION-DETENTE 4 ECHAPPEMENT
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2- Le systéme d’alimentation :
La fonction du systéme d’alimentation est d’ alimenter le moteur en air et en essence nécessaire
a une bonne combustion.
Le circuit d'alimentation comprend deux circuits différents :

* Circuit d'alimentation en air
¢ Circuit d'alimentation en essence

Pour réaliser le mélange, deux solutions sont utilisées :

Le systéme a carburateur Le systéme d'injection

—=—Essence
n —~s—[ssence
\ /% ~- | —-—Ajr

a- La carburation :
C’est I'addition d’un carburant a un comburant pour le rendre inflammable.

Comburant

Carburant <
{matiere b '
inflammable (oxygenAe présent
ou combustible) dans l'air)

S E % Energie
(chaleur)

v Le comburant :
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v" Le carburant:

v" La combustion :

Dans un moteur, la combustion est la réaction entre
le comburant et le carburant permettant de récupérer
de I ’énergie.

La chaleur dégagée par la combustion engender une
pression a l'intérieur du cylinder et exerce une
poussée sur le piston.

v" Le mélange air- essence :

Un mélange carburé est constitué d’ air et d’essence dont les proportions doivent permettre la
combustion la plus compléte possible.

Pour réalisé la carburation, le mélange air-essence doit étre: Vaporisé, Homogeéne et Dosé.

< La vaporisation:

<
@ <~ Etat liquide

T714

Etat gazeux| ~ @

< Homogénéité:

.O. .O. e @ ® o . ® e o
@ o
.....O.. .......:.
N ® ©® o o oo _©® o .o. ®
o o ) o
.00.00.. O.OO.QO..
Meélange homogéne Melange héetérogene
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Swirl Tumble

% Le dosage:

Le dosage vise a adapter la quantité du carburant a la quantité d’air .

La totalité
d’essence
et d’air est
Excés d’air utilisée Excés d’essence

Combustion Dosage idéal Combustion
impossible impossible

v Le dosage idéal (steechiométrique) :

Le dosage idéal ou steechiométrique est le résultat d’'une combustion compléte du carburant par
I'apport du juste nécessaire d’air .

Ce dosage génére une combustion homogéne, compléte avec peu de polluants.

Le dosage steechiométrique est théorique.

Dosage ideal Masse carburant 1
(stoechiométrique) = = —
Masse d’air 14,8
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N.B: Suivant les documents, le dosage idéal varie de 1/14,7 a 1/15,5 en fonction de la formule OFPPT
de combustion utilisée. Pp—

v Le dosage réel :

Le dosage réel est la quantité d’air et d’essence réelle admise dans le cylindre.

Masse carburant

Dosage (reel) =
Masse d’air

v" Larichesse:

Dosage reéel

Richesse =
Dosage stcechiométrique

(R>1) un mélange riche contient d’avantage de carburant.
(R <1) un mélange pauvre contient moins de carburant.

(R=1) larichesse est dite stoeechiométrique.

La richesse (Exemple de calcule)

1

. 14.8

Richesse = 12 = = 1,2 mmsss) Mélangeriche en essence
1 12 R>1
14.8
1

Richesse = L = Lo = 0.8 =) Mélange pauvreen essence
1 18 R<1
14.8
1

Richesse = L = el = 1 =) Richessestcechiométrique
1 14.8 R=1
14.8

v" Le coefficient d’air (Lambda) :

Dosage stcechiométrique
Lambda =

Dosage réel
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(A <1) un mélange riche contient moins d’air.

(A>1) un mélange pauvre contient d’avantage d’air.

(A=1) le mélange est parfait.

Lambda (Exemple de calcule)

12
Lambda = 48 _ = 0,8 mmmp Mélange riche par manque d'air
1 14.8 A<
12
1
18
Lambda = 4.8 = = 1.2 mmm) Mélange pauvre par excés d’air
1 14.8 A1
18
1
Lambda = s = 4.8 =1 =) Mélange parfait
1 14.8 A=1
14.8

Rapport de mélange
~— riche | pauvre —-

v" Proportions du mélange rapport air-essence :

Dosage Richesse

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

:23,7
22,2
:20,7
:19.,2
17,8
16,3
:14.8
13,3
11,5
10,4 -
: 8,9
: 7,4

Lambda
0.6 +~ Limite d'inflammabilité pour - 1.6
L moteur a mélange pauvre 1
0,6 1.5
0.7 1 Limite d’inflammmabilité pauvre{ 1.4
0,7 1.3
0.8 + Mélange pauvre -+ 1,2
0.9 + plage de charge partielle 4+ 1.1
1,0 +— Mélange théor. correct —+ 1,0
Puissance
1.1 maximale - 0.9
1.2 1 Plage de ralenti 1 0.8
1.4 + -+ 0,7
1.6 - Mélange trop riche 1 0.6
2,0 + 0,5
Limite d’inflammabilité
riche
4,0 -+ 0,2
Ralenti Régime max. —e—

Régime du moteur1/min ——e—
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Dosage
Puissance Stcnchi’ométrique
maximale 1/14.8
T Riche pauvre
110 _\ b} |
Nm ye o N
100 + N -+
N
Lambda =0.9 M a1
E 90 - \\ \ |
g gt \ N 1
o) \ \
s \ ran
2 704
% b \ Dosage=1/16 1
Q eff '\ Lambda =1.1
© 60+ = |
—
50 . b, | %
0,8 1,0 1,2\1'4

Coefficient d’air A ———=

b- L’alimentation en air:

L'air est acheminé par des

conduites depuis
passant par les tu
d'admission

le filtre a air
bulures

N\

Le filtre a air joue deux réles :

660

g/kWh

580

500

420

340

Economie
maximale

La soupape
d'admission autorise
la pénétration d'air

La boite a air sert de silencieux a I'aspiration en limitant le sifflement.
La cartouche (filtre) sert de retenir les impuretés de I'air aspiré par le moteur.

Consommation spécifique bgg ——=

Dépression
créer par le
déeplacement
du piston

La voie de I'avenir
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Un filtre a air encrassé freine I'entrée d'air et géne le .

remplissage du moteur

Résultat:

Augmentation de la consommation d'essence et des
hydrocarbures imbrilés.

1- Filtre a air

2- Carburateur

3- Papillon des gaz

4- Tubulure d’admission

5- Réservoir

6- Préfiltre

7- Excentrique arbre a cames
8- Pompe d’alimentation

9- Filtre a essence

T )

ARRRRN

1

| Pompe immergée | | Pompe et régulateur immergés| | Pompe externe
. Aspiration 1- Réservoir 5- Ra-xmpedallmentatlon
2- Pompe de gavage 6- Injecteurs
B Refoulement 3- Préfiltre 7- Régulateur de pression

4- Filtre a carburant

D Retour
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v" Pompe a essence : w
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++ La pompe a entrainement mécaniaue :

P
.

Répe ‘:

6 5 6

. a

3
1
=3
|_Phase d’aspiration |_Phase de refoulement

1- Excentrique arbre a cames 4- Membrane
2- Levier de commande 5- Clapet d’aspiration
3- Ressort 6- Clapet de refoulement

+« Pompe de gavage électrique :

Utilisée sur les véhicules a injection, elle fournit un débit constant de carburant au circuit
d’alimentation.

1- Coté aspiration 6- Raccordement électrique
2- Pompe mécanique 7- Coté refoulement

3- Induit du moteur électrique 8- Clapet non retour

4- Aimant permanant 9- Clapet de sureté

5- Ralais

* les types de pompes de gavage.

Pompes volumiques Pompes centrifuges

Direction de la Recherche et L'Ingénierie de Formation
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de I'aven:

Coté
Refoulement

Coté
Aspiration Clapetnon

retour

Pompe
centrifuge

Le systéeme a carburateur :

a- Description du carburateur :

Le rdle de carburateur est de réaliser le mélange air-essence dans des conditions permettant
une carburation correcte a tous les régimes du moteur.

Le carburateur fonctionne par la différence de pression entre la cuve qui est soumise a la
pression atmosphérique, et la buse qui crée une dépression.

Le carburant circule donc de la pression la plus élevée (cuve) vers la pression la plus basse

(buse).

Filtre

Préfiltre 5- Levier I 1- Buse

Remplissage 6- Excentrique arbre a cames 12- Giclage

Misea la pression 7- Cuve 13- Chambre de carburation
atmosphérique 8- Flotteur 14- Papillon des gaz

Clapet d'aspiration 9- Pointeau 15- Filtre a air

Clapet de refoulement  10- Gicleur principal A- Arrivée d'air
Membrane
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b- Critique du carburateur :

- Consommation élevé du carburant lors des demandes de puissance.

- Le dosage n’est pas précis pour tous les régimes du moteur (il varie selon le nombre de
tours du moteur, de la température d’air et de la pression atmosphérique).

- Adaptation difficile aux bas régimes (la dépression est trés faible au ralenti, alors
I'aspiration d’essence est faible et sa vaporisation est difficile).

- Phénomeénes perturbateurs a froid, tels que le givrage de I'essence sur le corps du
carburateur.

- Phénomeénes perturbateur a chaud, tels que la formation des vapeurs d’essence qui
dégradent la prestation de la pompe a essence et appauvri le mélange.

c- Formation des polluants :

D’apres le résultat d’'une combustion compléte du mélange steechiométrique air-essence , nous
trouvant théoriquement la composition des gaz brulés suivants :

- Dioxyde de carbone (CO2)
- Vapeur d’eau (H20)
- Azote (N2)

La combustion en réalité ne peut pas étre correctement réalisée a cause du changement
continuel du rapport air/lessence, de la température de I'air d’admission et celle du moteur qui ne
sont pas constantes, suit a cela divers gaz polluants et toxiques sont apparus suite a la
combustion:

- Oxyde de carbone (CO)
- Hydrocarbures imbrulés (HC)
- Oxydes d’azote (NOx = NO et NO2...)

Les taux de CO , HC augmentent :

v' Silarichesse du mélange est trop importante.

v' Si la combustion est incompléte.

v" Sil’homogénéité du mélange n'est pas correctement effectuée.
v’ Sila vaporisation n'est pas compléte.

Le taux des NOx augmente :

v' Si le mélange est trop pauvre.
v' Si la température de combustion est trop élevée
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Parmi les polluants générés par le moteur a essence, on trouve aussi :
v Les vapeurs d’essence contenues dans le réservoir.
v Les vapeurs d’huile contenues dans le carter.

Pour lutter contre la pollution, les dispositifs utilisés visent a:

v' Améliorer la combustion en agissant sur la préparation du mélange.

v’ Traiter les gaz d'échappement a la sortie du moteur.

v' Amélioré la qualité du carburant (souffre, plomb...).

v Recycler les vapeurs d’essence et les vapeurs d’huile en les briilant dans le moteur

4- Le systeme a injection :

a- Caractéristiques et exigences :

Le passage du carburateur a I'injection essence, s'est avéré indispensable pour respecter les
normes de pollution de plus en plus sévéres.

Au cours des années 90, des modifications mécaniques et des ajouts de gestion électroniques
ont été apportés aux moteurs a combustion interne, a leur systéme d’alimentation, d’allumage et
a leurs dispositifs antipollution afin de minimiser les émissions polluantes.

voitures cessences

wréducton

100
80
60
40

20

cO
0 NOx
E S fg" HC+NOx
t £ °
Eure 1 Eure 3 Eurc 4

Dans un systéme a injection d’essence:

v’ La vaporisation est assurée par la pulvérisation de I'essence via des injecteurs.

v Le dosage air-essence est assuré par:
e Pour I'essence: le débit d’essence est déterminé par la durée d ’ouverture
des injecteurs.
e Pour l'air: le débit d’air est commandé par le papillon des gaz, et mesuré par
une centrale de commande électronique (calculateur) via un débitmeétre d’air
ou un capteur de pression d’air d’admission.
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v" Divers capteurs permettent au calculateur d’affiner le dosage dans toutes les plages de w
fonctionnement et de piloter les injecteurs. OFPPT

L’injection essence a fait son apparition pour le but de:
v Augmenter le rendement du moteur.
v Réduire la consommation du carburant grace au dosage trés précis.

v Améliorer la combustion pour réduire les émissions toxiques.

b- Les types d’injections:

(A

O O CURJ O 000

Injection monopoint Injection multipoint

Dans une injection multipoint on distingue deux emplacements possibles pour les injecteurs :

LAN

3 & 2 ot

Injection indirect Injection direct
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c- La commande des injecteurs :

La commande des injecteurs se divise en deux grands types:

L’injection continu: les injecteurs sont ouverts sous I'effet de la pression du carburant et reste
ouverts durant tout le temps du fonctionnement du moteur.

L'injection intermittente: Grace a pilotage électromagnétique par une centrale de commande
électronique (calculateur), les injecteurs sont brievement ouverts, et ils sont refermés aussi tot
aprés l'injection de la quantité du carburant nécessaire.

En fonction du pilotage des injecteurs par le calculateur, on distingue quatre sortes d’injections
intermittentes différentes :

1- Linjection simultanée

(=] o A ° @ d :
- 360 0 360 720 1080 vile%%;%suin
PMH cyl.1

Cyl.1 [ 4 O g 04 og—3
Cyl.3 CIrp 4 O I 4 O
Cyl. 4 O o 04 O == 04
Cyl. 2 O I 4 O I

— O 7

Soupape d'admission Injection Allumage
ouverte
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2- L'injection groupée (ou semi-séquentielle)

- 360° 0° 360° 720° 1080° degrés
PMH CyI 1 vilebre-
) quin
1 023 7 3l 1 4 3l |
3 | | 4 3 | ] 4 3
4 3l ] 4 3l ] 4
2 ] | | 4 3 —
[ [
3- Linjection séquentielle
- 360° 0° 360° 720° 1080° degreés
PMH cyl. 1 vile-
N brequin
1 I 4 | ] 4 I ]
3 ] | ] 4 ] | ] 4
4 3l ] 4 1 ] 4
2 ] [ | 4 ] | ]
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4- Linjection sélective par cylindre

- 360° 0° 360° 720° 1080° d_elgrés
I -
PMH cyl.1 \t;r:quin
Cy.1 I3 ¥ o= 7 | ]
Cyl.3 ] | ] 4 | [ | 4
Cyl. 4 Cl | ] 4| [l ] 4
Cyl. 2 | | ] 4 ] [ ]

v ¢

Il s’agit d’une injection séquentielle, grace a un systéme de capteurs et a I'électronique plus
performante, Le calculateur est en mesure de piloté le temps d’ouverture de I'injecteur, pour
donner une quantité spécifique d’essence a chaque cylindre.

» Classification

INJECTION
ESSENCE

M‘eanlquo (K-Jetronic) Elcctmm‘«nlqu.
[ NElceid ] [ Un injecteur Deux injecteurs

[ Indirecte JJ.[ Directe ]
—
—{_Shmte |
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5- Les systemes d‘injection électroncique : W

OFPPT
Le systéme d’injection K-JETRONIC
Le K-Jetronic est un systéme d’injection mécanique
hydraulique, le carburant est dosé en fonction de la
quantité d’air aspiré, et il est injecté continuellement
en amont des soupapes d’admission.
La lettre K signifie en allemand: Continu.
Le systéme d’injection K-JETRONIC
Le KE-Jetronic constitue un perfectionnement de
I'injection K-Jetronic, ce dernier est complété par
une centrale de commande électronique permettant .
d’atteindre une grande flexibilité et de réaliser des - |4 v
fonctions intelligentes. ' ' l ' w S 18 ﬂ‘ A=
La lettre E signifie: Electronique.
a- Le systéme d’injection centralisée (monopoint) :
Dans I'injection centralisée (ou monopoint) un seul injecteur est utilisé pour alimenter les
différents cylindres du moteur, cet injecteur de type électromagnétique est commandé par un
calculateur.
Il s’ouvre 2 fois par tour du vilebrequin d’'un moteur a 4 cylindres, I'injection a lieu en amant du
papillon. T
Accumulateur r 1
a charbon actif
\ 5 3
i 5 seomrze] 10 \ |[a - 5
|Il .l.L 8 u reserv\(m*— ;! . \ I' 12
3 ~ \ [~
N ) S — 15
- 6 -
7
17 13
14
|- Réservoir 7- Actuateur de ralenti | 3- Capteur du régime moteur
2- Pompe électrique 8- Potentiométre de papillon |1 4- Capteur de température moteur
3- Filtre a carburant 9- Deébitmeétre d'air a fil chaud | 5- Sonde lambda
4- Rampe de distribution 10- Sonde de température d'air 1 6- Calculateur
5- Régulateur de pression I 1- Filtre a air 1 7- Electrovanne EGR
6~ Injecteur | 2- Capteur de phase
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OFPPT

de I'aven:

v L’unité d’injection :
Elle se compose de deux parties:

»  Une partie hydraulique avec arrivée et retour du carburant , I'injecteur, le régulateur de
pression et le capteur de température d’air.

» Le corps de papillon avec le papillon , le potentiométre de papillon et I'actuateur de
papillon.

Régulateur de pression Capteur température d'air

Arrivée carburant

Retour carburant Corps de papillon

= - Potentiométre papillor
T - Actuateur papillon

Papillon
v Le potentiométre du papillon :

Ce capteur a pour fonction d’informer le calculateur de la position angulaire du papillon des
gaz.

Le calculateur I"alimente suivant une tension stabilisée de 5 Volts.

L’information de retour est transmise par une tension variable de 0,3 a 5 V selon la position du
papillon.
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v L’actuateur du papillon :

Il agit directement sur le levier de papillon des gaz, afin de garantir un passage d air additionnel

et d"assurer un régime de ralenti stable lors du départ a froid.

Le calculateur posséde en mémoire une consigne de régime de ralenti. Il compare le régime

momentané du moteur avec cette valeur de consigne.

Filetage
intérieur

Pignon a
denture
hélicoidale

Ressort
amortisseur

v Schéma synoptique:

Régime du moteur

(capteur a effet Hall)

Position du papillon

(potentiomeétre)

Ralenti

(contacteur de ralenti)

Température de |air

(capteur de temp. d'air)

Température du moteur

(capteur de temp. du moteur)

Oxygéne résiduel

(sonde lambda)

Le systéme d’injection L-JETRONIC

Vi ns fin
,~ s sans in_

Axe de régulation

Moteur

a courant
continu

Boitier

Tige de commande

Relais de pompe

Centrale
de commande

©

|

—— = 3 carburant/
pompe a carb.

—— = Injecteur

Actuateur de
papillon

S

Soupape de
dégazage

Relais de pré-
———= chauffage de la

Diagnostic

tubulure d’adm.
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Le systéme d’injection L-Jetronic est un systéme d’injection intermittente du carburant dans la
tubulure d’admission a commande électronique, le systéme L-Jetronic associe les avantages de
la mesure directe du débit d’air aux possibilités spécifiques de I'électronique.

La lettre L (Luft) signifie en allemand: Air.

b- Le systéme d’injection LH-JETRONIC : e ) . -
C’est I'une des variantes du développement du |
L-Jetronic, la différence réside dans la détection
de la quantité d'air aspirée par le moteur,
confiée ici a un débitmeétre massique a fil chaud
ou film chaud qui mesurent la masse d'air
aspirée par le moteur.

La lettre H (HeiR ) signifie en allemand: Chaud .

Accumulateur
a charbon actif

\
S
11 Soupape de
\ 9 dégazage 10
| \ du réservoir |
a | 8 /
i IO [
\ 7 - 2
7
17
|- Réservoir 7- Actuateur de ralenti | 3- Capteur du régime moteur
2- Pompe électrique 8- Potentiométre de papillon | 4- Capteur de température moteur
3- Filtre a carburant 9- Débitmetre d'air a fil chaud | 5- Sonde lambda
4- Rampe de distribution | 0- Sonde de température d'air | 6- Calculateur
5- Régulateur de pression I |- Filtre a air | 7- Electrovanne EGR
6- Injecteur | 2- Capteur de phase
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v Régulateur de pression : OFPPT

C’est une vanne qui régule la pression d’essence dans la rampe d’injection et qui corrige cette
pression en fonction de la dépression de la tubulure d’admission.

Retour de carburant vers le réservoir

Pression
carburant

L
Pression /

régulée de
243 3 Bars

Membrane

Ressort taré a 3 Bar

Dépression collecteur d'admission

v L’injecteur :

Les injecteurs servent au dosage et a la pulvérisation du carburant.

|- Aiguille

2- Corps d'injecteur
3- Noyau magnétique
4- Bobine électromagnétique
5- Ressortde rappel

6- Connexion électrique
7- Filtre tamis

v' Commande de l'injecteur :

L’injecteur regoit un plus aprés contact (+ APC) via un ‘,i. ?{i .
relais et le calculateur envoie des masses séquentielles. < ; :I; Ty
So 2 +
Le temps d’ouverture des injecteurs dépend du temps . s %C. . aprés
p - 818 contact
de masse commandé par le calculateur. v +
I Injectaurs batteneA
7 20 il 3
Calculateur injection
28 25 13 12 E) 17
Y v ¥ v v v 1
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30 T
15
F
Injecteur ::';3}'22 e 10V/DIV 2,5ms/DIV
Relais |INI--1! .
L. 15 Injecteur
Ouvert ov x f
Fermé 12 v 7 ﬂ
/
L i t t t
et e | ov
Centrale de 7
commande | Ouv. injecteur / Ferm. injecteur 31

/

Courant de
self induction
(jusqu'a 40V)

v’ Capteur de température d’air :

‘ Plus la température de ]
\ I'air augmente plus sa ‘
N, densité diminue...
&% plus il prend moins de
f‘ place dans le cylindre
{

v’ Capteur de température du moteur :

Au démarrage a froid, il
«—= fautenrichirle

‘)’? mélange...

v La quantité d’air :

20100 20 40 60 80 100 °C

La quantité d’air aspirée est quantifiée par le calculateur a partir des informations données par :
o Un capteur de régime moteur
o Un débitmétre (débit + température)

C’est I'information de base pour connaitre la durée d’ouverture des injecteurs.
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v Débitmétre il chaud : OFPPT

Résistance de mesure
de précision

Elément porteur

Etage électronique
Fil chauffant (en platine)

Canal de mesure

Capteur de
température d'air

Boitier

* Température du fil maintenue a 120°C constante
* Elle est portée a 1000°C I'arrét du moteur pour éviter I'encrassement

v" Débitmeétre a film chaud :

capteur a

connexion ;
film chaud

électrique

boitier

canal de mesure
grille protectrice

A
| ‘Q'O'O‘O.O'OI
SO
Lo
DU
‘HNHH

0000 “ air d'admission

tube intérieur

Composants d’un capteur a film chaud:

|- Connexions électriques

2- Paroi du tube calibré

3- Electronique d'exploitation

4- Cellule de détection

5- Boitier du capteur

6- Canal de mesure du flux partiel
7-Sortie du flux partiel de mesure
8- Entrée du flux partiel de mesure

800

-’-'-‘—
a0 /,//
A
E:oo //
200
120
0%
0 [kg/h] 850
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v'Capteur de régime et de position :

epere
consigne

\

Information: cylindres
1 et 4 au PMH

/

...................................................

® 0001 0002 0000 0004 0003 0006 0067 0008 G000 081
TEMPS )

Signal sinusoidal

v' Capteur de phase (ou d’arbre a cames) :

Circuit électrique
électronique
Fixation
Capteur hall

Son signal est utilisé pour:

* le phasage des commande des bobines.
* le phasage des injecteurs en mode
séquentiel.

Connexion

__ Cible volant moteur

Son signal est utilisé pour:

* la quantité d'essence d injecter.

* la régulation du régime de ralenti.
* l'avance a l'allumage.

* la charge de la bobine.

147
27
107
e
o
K
o
B S AR -+ G R R LI R G DS
Information : Fin de | e
Signal carreé

compression cylindre 1

v Potentiométre de papillon :

Informe le calculateur de I'angle d’ouverture du papillon.
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Axe du papillon

Curseur
(porte balais)

Pistes résistantes

v Schémas synoptique:

Capteurs

Entrée

Régime du moteur
Capteur inductif

PMH d’allumage du
premier cylindre

Masse d’air
Débitmetre d’air

Position
du papillon

Potentiométre
du papillon

CTN temp. moteur

‘¢\‘ Oxygéne résiduel
‘9\\\\\, Sonde lambda

Température de l'air
CTN temp. air

Traitement

s ——
Capteur arbre a cames

Température du moteur
——

)

Centrale
de commande

Reglage de base
par cartographie

Comm. de démarrage

Enrichissement de
démarrage, de pleine
charge, d‘accélération

Coupure d’injection
en décélération

Limitation de régime
Régulation lambda

Régulation
du ralenti

Systéme de dégazage
du réservoir

Recyclage des gaz
d’échappement

Diagnostic

}

'

Sortie

Actuateurs

Relais principal ——=

Relais de pompe a
carburant/pompe———|
a carburant

Injecteurs

Actuateur
de ralenti

Vanne de dégazage
de réservoir

Commande de
recyclage des
gaz d’échappement

N

Chauffage

Sonde lambda =

c- Le systéeme d’injection MOTRONIC :

Le systéeme d’injection Motronic réunit le systeme d’injection et le systeme d’allumage, et assure

électroniquement la commande de ces deux ensembles.

Centrale de commande
d’injection

Unité de commande
d’allumage

MOTRONIC
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e accumulateur Electrovanne EGR
—-<" 4 charbon actf ) ’%g‘. WEPPT
La voie de l'avenir

secondaire

clapet de barrage' s
u réser-

7 voir

rc /F électro-
vanne de -
dégaﬁ# 15

électrovanne

)\ ) d"air secon-
fo—)
10 =
)
16 lambda
capteurde |
pression ?
interface de diagnostic différentielle sonde lambda
P
. . 2
voyant de diagnostic 1 Il capteurs
B actuateurs
|- Réservoir 7- Deébitmetre d'air | 3- Capteur de cliquetis
2- Pompe électrique 8- Potentiometre de papillon 14- Capteur de température moteur
3- Filtre a carburant 9- Actuateur de ralenti 15- Capteur de pression d'air d'admission
4- Régulateur de pression 10- Sonde de température d'air  16-Vanne EGR
5- Injecteur | |- Capteur de régime moteur  |7- Calculateur
6- Bobine d'allumage |12- Capteur de phase

v’ Capteur de cliquetis :
Le capteur de cliquetis est généralement vissé sur le bloc-cylindres.

Les signaux du capteur de cliquetis permettent la détection sélective par cylindre d’une
combustion détonante.

Exploitation du signal :

En cas de détection d’'une combustion détonante, la calculateur procéde sur le cylindre
considéré a une variation du point d’allumage, jusqu’a ce que le cliquetis cesse.

Masse
sismique

Céramique
piézo

Points de
contact

Raccordement
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v’ Capteur de pression d’air d’admission : OFPPT

Le capteur de pression de tubulure d’admission mesure la dépression qui régne dans la

tubulure d’admission en aval du papillon, il intégre souvent un capteur de température d’air, il
est de type piézorésistif.

Exploitation du signal

Avec les signaux de capteur de régime moteur et du capteur de température de I'air d’admission,
il est possible de calculer I'air massique aspiré.

Vehicule essence athmospherique

100

60

Pression en kPa
0.6
1
‘3 I
45

40

TensionenV

v Le régulateur de ralenti :
Dans un moteur, le besoin d’air additionnel au ralenti dépend de :

o L’état thermique du moteur

o L’enclenchement éventuel de consommateurs

o Larégulation de régime moteur

Le calculateur posséde en mémoire une consigne de régime de ralenti.

Il compare le régime instantané du moteur avec la valeur de consigne, si le ralenti n’est pas

correcte, le calculateur pilote I'actuateur de ralenti placé en dérivation du papillon des gaz
(Actuateur rotatif ou moteur pas a pas).

Il augmente la quantité d’air pour augmenter le régime et inversement.

Air Papillon
P > Moteur
des gaz
Actuateur
de ralenti ¥
A Ca , .
pteur de régime
moteur
Calculateur =
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v" L’actuateur rotatif de ralenti :

v Moteur pas a pas de régulation de ralenti :

gl D

s — P

=

La voie de I'avenir

|- Connexion électrique
2- Boitier

3- Aimant permanent

4- Induit

5- Canal de dérivation
6- Boisseau rotatif

|- Corps du boitier papillon
2- Moteur pas a pas

3- Boisseau

4- Papillon des gaz

v Le signal RCO (Rapport Cyclique d’Ouverture) :

Le rapport cyclique d’ouverture est le temps d’ouverture d’un actuateur piloté par un signale
carré, de fréquence et d’amplitude constante comparé a un cycle complet.

Il a pour but de commander des organes électroniques ( électro-aimant de type vanne, moteur
pas a pas etc...) en leur imposant un temps d’ouverture dans une période de quelques

millisecondes, selon les besoins.

A RAPPORT CYCLIQUE RAPPORT CYCLIQUE RAPPORT CYCLIQUE RAPPORT CYCLIQUE RAPPORT CYCLIQUE
0% : 25% : 50% 75% : 100%
S
Z
e
v
A
|25
-
0 )
10 20 30 40 50
TEMPS (MS)
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v" Relations entrées / sorties : W
OFPPT

de l'aven:

Remplissage
Débitmétre (+T° d'air)

Capteur régime

w moteur ’\
/ Durée d’injection

( injecteurs)

Lambda Calculateur
Sonde lambda

Vitesse ralenti
( actuateur ralenti)

d’injection

T° moteur
Capt. de température

Position
accélérateur

Potentiométre papillon

d- Le systéeme d’injection MOTRONIC ME :
Le systéme d’injection Motronic-ME est basé sur la Motronic,
La principale différence est I'introduction de la fonction E-GAS

(Commande électronique de la puissance de moteur).

10 Electrovanne EGR
s~ Accumulateur — I
a charbon actif
} Pompe a
| = 6 air secondaire <
Soupape de 5
Vanne de ferm. dégaza 12
7 t réserv:
e Vanne d'air
) A5 “‘,‘\_,__7 econdair
9 13 "
8 _4QF a
16 |47
FEUBYY
J Sonde
{— “ lambda
18 14
‘—'—'
y=——— 11
le_nen/ Capteur de 3
pression
Interface de différentielle
duaggos;nc 15 Sonde
3 lambda
Voyant de diagnostic 1 2
|- Réservoir 7- Débitmetre d'air 13- Capteur de cliquetis
2- Pompe électrique 8- Potentiometre de papillon 14- Capteur de température moteur
3- Régulateur de pression 9- Sonde de température d'air 15- Module pédale d'accélérateur
4- Filtre & carburant 10- Capteur de pression d'air d'admission |6- Boitier papillon motorisé (EGAS)
5- Injecteur | |- Capteur de régime moteur 17-Vanne EGR
6- Bobine d'allumage 12- Capteur de phase 18- Calculateur
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WEPPT

La voie de l'avenir

v Accélérateur a commande électrique :

Unité de commande
du papillon

Module d’accélérateur Capteurs Actuateurs
Un potentiométre
intégré détermine la
position momentanée

de l'accélérateur

* Actionne du papillon

en fonction du souhait
du conducteur.

| * Régulation du ralenti
(Contacteur de papillon)

controle

Appareil de commande

* A partir du signal du module
d’accélérateur, elle calcule la puissance
souhaitée par le conducteur.

* Prend en compte |'activation des
consommateurs.

Avec ce systeme il est possible de gérer :
- limitation du régime maximal
- le régulateur de vitesse

- I'antipatinage (ASR)

v Schéma synoptique :

Entrée

y Régime du moteur
Capteur inductif
PMH d’'allumage
O du premier cylindre
Capteur de phase
a effet Hall
(' Masse d’air
l( Débitmaetre d'air

Position du

Sortie

Actuateurs

Traitement

Capteurs

Relais principal

Relais de pompe a
carburant/pompe
& carburant

Réglage de base Injecteurs
par cartographie

Comm. de démarrage

’ papillon
Potentiomaétre
du papillon

Température (moteur)

CTN moteur

Oxygéne résiduel
avant catalyseur

Sonde lambda |

Température (air)
CTN air

Pression tub. admission

Capteur de pression

Pression diff. réservoir

Capteur de pression

Oxygéne résiduel
aprés catalyseur

Sonde lambda |l

Position de la
pédale des gaz
Potentiomaétre de
pédale des gaz

Enrichissement de
démarrage, de pleine
charge, d'accélé-
ration

Coupure d’inj. (décél.)
Limitation du régime
Régulation lambda

Régulation du
ralenti

Déoazaqe du rés. carb.

Servo-moteur E-Gaz

Vanne de dégazage
de réservoir

Soupape de commande
EGR

Commande
de couple

Fonction E-Gaz

Régulation de la vitesse
de déplacement

Rég. du chang. de charge

Arrivée d'air
secondaire

EOBD Il
Systéme bus CAN

Chauffage sonde
lambda

Chauffage sonde
lambda Il

Soupape
d‘air secondaire

Pompe a
air secondaire

Diagnostic
+ Bus CAN
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OFPPT

a- Le systéeme d’injection MOTRONIC MED :

Vanne de fermeture Accumulateur a

charbon actif 13
/
/
15
Sonde lambda
Pré-
Interface catalyseur
de diagnostic
Capteu
e—— 3 de
Voyant de * temp.
diagn. !
Systéeme 18 - I
anti-dém.
Catal.
CAN Oy
1
Capteur 16 Sonde lambda
pression (capteur Noy)
|- Module d'alimentation 7- Débitmetre d'air 13- Capteur de phase
2- Pompe haute pression+réegulateur 8- Papillon motorise (EGAS) 14- Capteur de cliquetis
3- Rampe d'alimentation 9- Capteur de pression d'air | 5- Capteur de température moteur
4- Capteur de pression carburant 10- Clapet tubulure d'admission  16- Module pédale d'accélérateur
5- Injecteur haute pression | - Soupape du clapet de tubulure 17-Vanne EGR
6- Bobine d'allumage 12- Capteur de régime moteur 18- Calculateur
v
v Mode homogeéne :
En cas de couple moteur ou de Moteur est alimenté avec un mélange
régime élevé — homogene stoechiométrique de A =1

Clapet de la tubulure
d‘admission ouvert

Mélange
homogeéne

En phase d’admission
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v" Mode stratifié :

En cas de faible couple ou faible Moteur est alimenté avec un mélange
régime (limité a 3000tr/min) ) stratifié trés pauvre jusqu'a A =3

Papillon

Clapet de la tubulure
d‘admission fermé

“Nuage” de carburant

En phase de compression

Moteurs essence a injection
directe

Non inflammable
Non inflammable

0,506 09 1,014 1.6 2,0 3.0 4,0 8,0

v Clapets de turbulences :

Collecteur d'admission

.
L4

/ C.Turbulence
Canal de remplissage

Arbre de . '
commande

Tige de commande
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v Alimentation en carburant : w
OFPPT

de I'aven:

Génére une haute
pression jusqu'a 200 Bar

En plein charge

Pompe haute Capteur de Régulateur
pression pression HP

Rampe Injecteurs

Régulateur BP_|

t

o= == Circuit haute pression

Pompe i = Circuit basse pression

rotor

Réservoir —Circuit retour

Géneére une basse  Pré-filtre
pressionde 3.53a 5 Bar

Module d'alimentation

v" Les injecteurs haute pression :
IIs injectent le carburant directement dans les cylindres avec une pression élevée.

Les injecteurs participent au réchauffage rapide du catalyseur.

Admission

Connexion
électrique

Aiguille
d'injecteur

Sigge

de |"aiguille

Trou
d'injection

v La pompe a carburant haute pression :

Régulateur de pression
€9 P Régulateur

de pression

Entrée Basse
pression

Soupape de
refoulement

Corps Soupape de
refoulement
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Elle provoque une augmentation de la pression initiale de 3 bars du circuit basse pression a W
environ 100 bars. WEPPT

v" Vanne de régulation de pression de carburant :

Elle crée une fuite vers le réservoir afin de réguler la pression dans la rampe d’alimentation entre
50 et 100 bars.

Connexion électrique -
ity -

o Ressort
Aq ar [ de compression

sag|l — Bobine

Armature
381 électroaimant

Alésage
d'évacuation

Bille de

Admission

v’ Capteur de pression du carburant :

Il informe le calculateur de la pression momentanée dans la rampe d’injection.

Connecteur

Circuit intégré

Menbrane

Entrée

tension de sortie capteur (V)
[
5
45
4
35
3
25
2
15
1
05 ¢~
o 2 4 2 4 —
0 40 80 120 160
pression (bars)
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_ _ , OFPPT
v Capteur de pression de suralimentation : G e

Il informe le calculateur de la pression de suralimentation afin de la réguler via I'électrovanne de
limitation de pression de suralimentation.

Le capteur de température intégré donne une correction par rapport a la densité de I'air.

v’ Capteur de pression atmosphérique :

Il informe le calculateur de I'altitude ou se trouve
le véhicule.
Le calculateur régule la pression de suralimentation

et interdit le fonctionnement de L’EGR en altitude.

500

La pression atmosphérique diminue en altitude

750

La densité de I’air diminue

1000

L’air prend moins de place dans le cylindre

v’ Capteur de position de pédale de frein :
Actionne I'allumage des feux de stop.

Evite que le véhicule n’accélére pied sur frein.
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v" Capteur de position de pédale d’embrayage :
I'injection est brievement réduite en vue d’éviter un a-coup du

moteur lors du passage du rapport.

v" Schéma synoptique :

Traitement

Capteurs Entrée

Reégime moteur
Générateur inductif
PMH d'allumage

du premier cyhindre
Hallgeber

Masse d'air
Deébitmatre d’air

Valeurs de base
selon cartographie
Comm. de démarrage
Enrichissement

au ddmarr.oo. & plein
Qaz ot en reprise

Position
du papillon

Potentiomeétre

Température du moteur

Coup. al. en décélération
Limit. de régime
Régulation lambda

Régulation
d:orll.ﬂll

Syst. dégazage résorvoir
Recyclage gaz échapp.
Commande

de couple

Fonction E-Gaz
Régulation du
régime

Température de I'air
CTN

Pression d'admission
Captour de pression

Pression différentielle
Capteur de pression

Pos. de la pédale des gaz
Potentiomeétre

Rég. chang. de charge

EOBD
Oxygéne résiduel Systome bus CAN
avant catalysour Régénération du cat.
Sonde lambda NOy & accumulation

x Ot OxXygene re
— -, apros catal. Nox Choix du mode
Capteur NOx de fonctionnement
“’"" e
Position du clapet
du coll, d"admission
Potentiomatre o

Pression carb.

Actuateurs

Relais de Ia pompe
& carburant/
pompe & carburant

Sortie

Relais principal

Injectours

— 5]

Servo-moteur
E-Gaz

Chauffage
sonde lambda

Chauffage
captour NO,

ré!
acc. charbon actif

Soupape de ré-inj.
gaz d'échapp.

Vanne de
fermeture acc.
charbon actif

Soupape de rég.
de Ia pression

Soupape de
collectour d'adm,

Diagnostic

Sl

~ Capteur de pression

Bus CAN

6- Les systemes d’allumage :
a- Les principes de la combustion :

v' La température de I'auto inflammation :

C’est la température ou le mélange air essence s’enflamme de lui-méme sans I’apport

d’étincelle.
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v" Le délai de I'auto inflammation :

Le délai d’auto inflammation (dai) est le temps qui sépare le moment ou la température d’auto
inflammation est atteinte , et le début de la combustion.

v" L'indice d’octane :
C’est un nombre qui caractérise le délai de d’auto inflammation du =%
carburant.

Plus l'indice d’octane est élevé plus le délai de I'auto inflammation

est élevé, donc la combustion est controlée.
Si l'indice d’octane est faible, il y a risque d’une combustion

incontrolée.

v" Le role de I'allumage :

Le rdle de I'allumage est d’amorcer la combustion du mélange air-essence a l'instant le plus
favorable.

La combustion transforme le mélange en énergie calorifique, cette chaleur augmente la pression
dans la chambre de combustion ce qui provoque le déplacement du piston.
La combustion du mélange se produit en deux phases :
s L’Amorgage :
Qui amener un point de mélange a une température suffisante a I'inflammation.
¢ La propagation du front de flamme :
Permet I’ inflammation du mélange par couches successives progressivement.

La combustion du mélange n’est pas instantanée, le temps entre 'amorgage et la combustion
compléte est d’environ 2ms.

\aad
\\\‘
l‘l‘
y
V‘y’
A
\\\‘
Lig
J
I‘y’

1 Amorgage 2 Propagation du front de flamme
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v' L’avance a 'allumage :

Pour obtenir la plus grande force exercée sur le piston, il est nécessaire d’amorcer la
combustion en fin de compression avant le PMH du piston.

L’allumage avant le PMH s’appel I'avance a I'allumage (AA).

5 Etincelle avant PMH

X PMH

Etincelle au PMH

3PMH

Couple PMB Couple PMB
faible important

v Les types de la combustion :

La détonation

Lamorgage débute normalement mais lors de la
propagation du front de flamme le mélange
s’enflamme instantanément.

Causes: indice d’octane faible

Lauto allumage

WA
s

C’est I'inflammation spontanée du mélange avant
I'apparition de I'étincelle.

L

Causes: Compression excessive du mélange .
(Modification du rapport volumétrique)
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Le pré-allumage =5 =S |8
C’est I'inflammation non commandée du mélange
avant I'étincelle due a un point chaud. '
Causes: Soupape d’échappement trop chaude.

Electrode de bougie trop chaude.
Le cliquetis
C’est I'explosion d’une partie de la masse du < ¢

arr
<

mélange qui n'a pas été atteint par le front de
flamme .

La rencontre de deux front de flamme produit une
elévation brutale de pression et de température,
ainsi qu'une onde de choc appelé cliquetis.

Causes: Pression élevée dans la chambre
Tempeérature élevée dans la chambre
Avance a I'allumage trop important

Conséquences
Ces défaut de combustion peuvent occasionner :

* Une perte de puissance due a une mauvaise combustion.
* Un échauffement anormal du moteur

* La fusion des éléments en contact avec la flamme

* Une fatigue des organes mécaniques

a- L’allumage classique :

Le dispositif d’allumage classique mécanique est constitué de trois organes distincts :
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Distributeu

Boug

Etincelle

ie

Contacteur
allumage-démar:

qagge

“7(/8‘|10I‘i. Bobine

Rupteur fermé

A

Le condensateur L'angle de came
renforce le courant détermine le temps de
primaire en se charge de la bobine
déchargeant

Rupteur ouvert

Haute tension induite
4 Jllant 2 60000 volts

1

Vaaihihy

AN

i=poifite

Le condensateur il
absorbe le courant
de self induction et
protége les contacts
du rupteur
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v' L’angle de came : w
OFPPT

o
57° (angle de fermeture) x 100 _ 63/100

90° (angle de cycle)

O Ouverture des contacts
F Fermeture des contacts (angle de came)
T Cycle

v" Influence de I’angle de came :

Angle de came trop grand

Ecartement des contacts insuffisant :

v Point d'allumage retardé

v" Rupture pas assez franche

v" Variation de flux pas assez rapide l )

v’ Etincelle faible
v" Risque d’échauffement de la bobine

Angle de came trop petit

Ecartement des contacts trop grands:
v Point d'allumage avancé ‘
v" Remplissage primaire insuffisant 1‘T
v Flux magnétique réduit

v Ratés d’allumage a haut régime

ferm ouverture
“ e 2

90" (4 cyl)

v' La distribution :

La distribution est assurée par le distributeur,

elle tient compte de : Distributeur

Doigt de

* Laposition du vilebrequin distribution

*  L’ouverture du rupteur

* L’ordre d’allumage

Correcteur d’avance
adépression
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v Le calage initial :

Le calage est définit par le constructeur, il est valable pour le régime de ralenti. OFPPT

v Les correcteurs d’avance :
Le régime moteur peut varier pour une méme position d’accélérateur.
Le remplissage du moteur varie en fonction de la position d’accélérateur.

Il faut donc modifier le point d’allumage en fonction :

v du régime moteur * Correcteur d’avance centrifuge
v" du remplissage du cylindre == Correcteur d’avance a dépression

Modification de I'avance a
I'allumage en fonction du
régime moteur

Correcteur d’avance centrifuge

A T7A
@) | | !,\\

o o

Décale I'arbre de commande de I'arbre porte came

ressort

Position de I'accélérateur Toujours la méme position (ex. : 1/3 d'accélération)
Rl rNE Ly N Toggopl:lt:“n N E ': % :Srehln Ne:'mmn
Temps de combustion Pwummmmm:nlzm&(;mwsﬁmmm
Vilebrequin durant la 24° 12° 42°
Avance moyenne Avance diminuée Avance augmentée

Modification de l'avance a
I'allumage en fonction du
remplissage du cylindre

Correcteur d’avance a dépression

(charge)
: Route plate En montée En descente
Régime moteur N = 2000 tr/mn N = 2000 tr/mn N = 2000 tr/mn
/ </ d/
Position de > 9
I'accélérateur RNl ( . ’ f -

L == L= L
Remplissage important | Remplissage mauvais
Vitesse de combustion | Vitesse de combustion

Ex.:t=2 élevée faible

Durée de combustion T T

La durée de combustion | La durée de combustion
est courte augmente

Avance moyenne Avance diminuée

Avance augmentée
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OFPPT

de I'aven:

Décale le plateau porte rupteur de
I'axe porte came

Correcteur d’avance a dépression Plateau porte rupteur

.. Membrane

* Route plate
Avance i 'allumage moyenne

* En montée
Lavance a l'allumage diminue

* En descente
Lavance a l'allumage augmente

b- L’allumage transistorisé :

On distingue plusieurs systémes de commande d’allumage avec générateur d’impulsion :
v' Générateur inductif
v'  Le générateur a effet-hall

L’allumage transistorisé sans rupteur conserve des systémes précédents :

v’ Ladistribution du courant haute tension en utilisant le doigt de distributeur et la téte d
I'allumeur.

v'  Les dispositifs de correction d’avance centrifuge et d’avance a dépression.

v" Labobine d’allumage, elle a des caractéristiques différentes de celles de I'allumage
classique.

| - Batterie

2- Contact d’allumage

3- Bobine dallumage

4- Boitier électronique
5- Distributeur d’allumag
6- Résistante

7- Bougie d’allumage
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v"  Générateur d’impulsion inductif :

Son signal alternatif
est utilisé pour
commander l'allumage
en passant par le
module électronique

Doigt du
distributeur

Griffe .
Griffe
du stator du rotor
Stator Support

de bobine

2 raccords

Aimant permanent

l Roue d'im-
= pulsion

Tension Uy —=
(o]
3
i

4 t,: Point d’allumage

oc

)

P Espace
S variable

=
'1, 1 L
t; L Temps—e=— Bobine d’'induction avec noyau

Correction d’avance a l'allumage
» Avance centrifuge : décale le rotor par rapport a I'arbre de commande.
» Avance a dépression : décale le stator par rapport au rotor.

/1 — d'gl(l)::aege
TGS Je=f:

électronique L ]

d'allumage —
15 , A > L
Contact I I = Allumeur ( 1)
dallumage ¢ - avec -1~
Ly générateur | f 1 | __ |
30 d'impulsion — [ = 1
. | iy — —
Batterie - v ; Résistance
2v - Bougies [ ] [ ] [ ] [ :| é antiparasites
-.[— 31 d'allumage .t 1 i .t
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v' Générateur a effet hall :

Doigtdu

distributeur Son signal carré est

utilisé pour

5 commander ['allumage
en passant par le
module électronique

3 raccords
Capteur a
effet Hall

Si le capteur est en face
Rotor & écrans d’un écran

Aimant permanent

Ecran .
la tension est nulle

Générateur
Hall Si le capteur est en face
d’une fenétre

} Capteur a effet Hall

Branchement . .
une tension est produite

Induction
magn. B

Tension
de Hall Uy

Tension du
générateur
d'impulsion Ug

Courant
primaire

S —+-O —P- O —-O —h
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/ / Bobine (L)FIIDIPT
\ & 1 d'allumage
S w& s ol o =
Module
électronique
d'allumage s | c—
0 — | — —\/\‘/—

Allumeur avec l
| générateur a ( )
Contact I__ effet hall ~ |-
d'allumage |j NN ===
1% i
i Résistance
Batterie X Bougies [V & i .
12V — | d'allumage I:I] |:1:| |:1 1 antiparasites

Al

Avantages :

v" La haute tension secondaire est plus importante
v" La coupure est plus rapide et plus franche

v' Pas d’échange de rupteur

v' Pas de déréglage de I'angle de came

Inconvénients :

Les systémes de correction a I’allumage restent identiques et ils sont soumis a:
v" Une usure mécanique
v' Des déréglages

La distribution de la haute tension est soumise a:

v" Une usure par contraintes thermiques ( fente de la téte, corrosion du doigt et des plots
du distributeur).

v" Des problémes d’humidité.

b- L’allumage électronique :
Cartographie

* Point d’allumage optimal est
défini sur un banc d’essai et
Angle d'allumage mémorisé dans le calculateur
> . sous forme de cartographie

* 2 informations nécessaires :
/

Charge :
Débitmeétre d’air ou le

potentiomeétre de papillon
Régime :
Capteur régime moteur
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Borne 15 w

?
1 OFPPT
Tm Myir n Z1 22 73 Z4 La voie de l'avenir
P Al Bobine
Hm Al I_gl d‘allu-
— mage
unitaire

=
X

i
=

€—— Calcule a partir de la
cartographie le point
d'allumage optimale

| Module
Signal régime l l T .d i u:mnc.e
SEEEE

Centrale de commande du moteur

Lorsque le vilebrequin atteint I'angle
5 correspondant,le MP interrompt le

circuit de courant primaire

permettant de produire |'étincelle

Borne 31

Signal charge

Remarque
Les correcteurs d’avance mécaniques on disparues

L’allumage jumo-statique (Bobine a deux sorties) :

Raccord de haute
tension

Connexion
basse
tension

Enroulement secondaire

—
15 :Alimentation 12V _}

151 2 | §%
1:La rupture }31 I _-F-_‘ i
1

App. de commande Cylindre

15
30
30
)
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L’allumage jumo-statique (Bobine a quatre sorties) :

Transf. sortie | |
2

Transf. sortie « | Bobine

1

= = = —
—l Circuit

1
1al 11a rlQ'C T primaire

Circuit
secondaire

B

L’allumage statique :

C

)

Connexion
basse tension

i
EINIL) Noyau

en fer

o o

15

— secondaire
.. 15 15 15 15 .:
RN (96 35196 21 3¢ |
i 151 1 4bdla 1 4bdja 1 4bé4ja 1 4bdja

Enroulement
primaire

Enroulement

*Module2o
de co

‘mande

| yme]

31M

L._§. i U“l

Ry Résistance

15 :Alimentation 12V
1:La rupture
4a : Bougie

4b : Surveillance
de l'étincelle

M, TOF
Voo

Uy Tension M: mesure d’entrée

Le calculateur interrompt le circuit de
courant primaire grace aux signaux:
» Capteur régime moteur '
* Capteur de phase
* Charge moteur
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d- Bougies d’allumage : OFPPT

de I'aven:

La bougie a pour fonction d’amorcer la combustion du mélange

Ecrou de
connexion

air-carburant au moyen d’une étincelle de haute tension, dés que Isolant

la tension d’allumage est atteinte, une étincelle éclate entre les

Barriere contre
les courants de
fuite superficiels

électrodes de de la bougie.

Culot

Caractéristiques principales des bougies:

T . Anneau . R
v" L'indice thermique d'étanchéité Ciment a

base de verre

Le type de culot

Filetage Electrode

centrale

v
v" Le nombre d’électrodes
v

Bec de
I'isolant

Les dimensions Electrode

de masse

Lindice thermique

C’est la capacité d’'une bougie a absorber et évacuer la chaleur .

Plage d’utilisation optimale :
entre 450 et 850°C

Type chaud

Absorption de la chaleur:
On joue sur surface de contact entre I'isolant

et la zone d’'inflammation.

Surface
absorbant
la chaleur

= === Chemin de
conduction
thermique

Evacuation de la chaleur:
On joue sur la surface de contact entre
I'isolantet le culot.
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Les types d’électrodes

OFPPT

e de I'avenir

7
\

Mono électrode Double électrode Triple électrode Quadruple électrode

Type de culot Ecartement des électrodes

a) Siege plat b) Siége conique

a) : distance que doit franchir I'étincelle

7- Les systemes antipollution des moteurs a essence :

La pollution atmosphérique par les automobiles est due principalement au moteur qui émet :

o Des gaz d'échappement renfermant 65% environ de tous les polluants engendrés
par une voiture.

o Des gaz de vapeur d’huile ou gaz de carter (=20%)
o Des vapeurs d'essence issus du canister (=10%)

La pollution est due également au réservoir de carburant qui peut presenter des fmtes de
vapeurs de carburant d’environ (5%).

Aussi on note l'usure par frottement des pneus et de certains
organes comme les freins, les embrayages... qui provoquent
des émissions de particules solides ou de poussiéres nocifs
pour la santé.

a- Composition des gaz d’echappement: :

T 12%

AIR
(N2+0O2)
&
HC

Gaz non toxiques 99%  Gaz toxiques 1%

(Combustion compléte) (Combustion incompléte)

N2 Azote co Monoxyde de carbone

02 Oxygéne NOx Oxyde d'azote

H20 Eau HC Hydrocarbures

CO2 Dioxyde de carbone SO2 Dioxyde de soufre
PM Particules (Moteurs a

injection direct)
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Gaz non toxiques w

OFPPT

de I'aven:

C’est le composant principal de I'air,ce gaz ne

N L‘azote . . .
2 participe pas @ la combustion

Le dioxyde de | Cest un gaz incolore et inodore, qui fait partie
CO, carbone de I'air respirable, il est produit lors de chaque
combustion (il n’a aucune répercutions sur la
santé, mais c’'est un gaz a I'effet de serre)

H,O L'‘eau I se produit lors de I‘'oxydation de I'hydrogene

C’est le composant vital de I'air, absolument

O L‘oxygéne . o .
2 78 nécessaire d la combustion

Gaz toxiques

Gaz incolore et inodore, empéche le transport de
I'oxygéne dans le sang, et diminue 'oxygénation du
cerveau, provoque des maux de téte et des vomissements

Le monoxyde
co de carbone

Les Origine de I'odeur de gaz, ils sont responsable
HC hydrocarbures| du brouillard de pollution appelé smog et des
imbrulés pluies acides, et cause des irritations des voies

respiratoires et des yeux.

NOx Les‘ oxydes | s entrainent lrritation des voies respiratoires
d'azote son inhalation prolongée peut mener jusqu’d
(NO,NO2,...) | la destruction du tissu pulmonaire

Ce sont les particules riches en carbone , un
Les particules | tqux élevé de particules fines dans I'air
(Particulate . . .
Matter) provgque des -pathologles respiratoires et
cardiovasculaires

PM

v’ Développement des gaz toxiques dans I'échappement :

Monoxyde de carbone (CO)

Suite a un mélange riche et par manque d’oxygeéne, le carbone
C ne trouve pas assez d’oxygéne 02 pour former le CO2.

Les hydrocarbures (HC)

Il s'agit d’'une part d'hydrocarbures imbriilés dus a un mélange
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riche et peu homogéne, d'autre part a des vapeurs d’huile et d’essence qui n'ont pas brillées a
I'intérieur du cylindre.

Oxydes d’azote (NOx)

Suite a des températures élevées dues au fonctionnement en excés d’air, et aux pressions
élevées dans la chambre de combustion, L’'Oxygéne 02 qui se trouve en abondance dans la
chambre de combustion entre en réaction avec I’Azote N2 pour former des NOXx.

Particules

Les particules et la fumée noire sont produites pendant une combustion avec manque
d'oxygeéne, par les petites gouttes de carburant qui ne s'évaporent pas complétement et se
carbonisent dans leur partie centrale sous I'effet de la température élevée.

b- Les norms antipollution :
Les normes européennes d'émission, dites normes Euro sont des reglements de I'Union
européenne qui fixent les limites maximales de rejets polluants pour les véhicules roulants.
Il s'agit d'un ensemble de normes de plus en plus strictes s'appliquant aux véhicules neufs.

Leur objectif est de réduire la pollution atmosphérique due au transport routier.

ESSENCE T (mgfim) (mg/km) (mg/km) %A,’,::E"/cius,:ﬁ?
Eurol 01/1994 2720 E E .
Euro2 01/1997 2200 - - -
Euro3 01/2001 2300 200 150 .
Eurod 01/2006 1000 100 80 -
EuroS 01/2011 1000 100 60 5.0
Euro6 09/2015 1000 100 60 45

Comparaison des émissions (Essence et Diesel)

co HC Ox  Particules CO2
Essence B Diesel
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c- Contrdle des gaz d’echappement : OFPPT

L’analyse des gaz d’échappement est une fagon efficace pour diagnostiquer un probléme de
combustion, de dosage air-essence, de défectuosités au niveau des dispositifs antipollution ou
bien, d’'un déréglement du moteur.

Cette analyse est effectuée pour les moteurs a essence avec un analyseur des gaz
d’échappement.

Les émissions des gaz d’échappement prélevées a la sortie du systéme d’échappement sont
mesurées et affichées comme suit :

* en PPM (parties par million) pour les HC, les NOx

* en % (pourcentage par volume) pour le CO et le CO2

d- Larégulation lambda :

* Le dosage du mélange * La régulation
air / essence a une Lambda permet de
grande influence sur la maintenir le rapport
formation des trgls <1 MANQUE D'AIR  }—1 3~1 EXCES D'AIR air /essencei la
composants nocifs valeur A=1
principaux. l

MELANGE RICHE

v

CO2 +(Eau+Azote) l

+Azote+HC Eau+Azote+NOx
) Si =1, pas de polluants
* Dans un dosage de * Le principe de la régulation
1/14.8 la combustion est repose sur la mesure de la
compléte, le coefficient teneur d'oxygene résiduel dans
d'air lambda égale a 1 les gaz d'échappementau moyen

de la sonde Lambda .
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C : . OFPPT
* La sonde lambda a dioxyde de zirconium

» Ladifféerence de teneur en oxygéne entre gaz d’échappement et [air extérieur
genere dans la sonde une variation de la tension électrique (de 0.1 a 0.9V) cette
variation permet d'identifier A= 1.

Connexions
~Tension de 100mV (0.1V) le mélange est pauvre électriques
~Tension de 900mV (0.9V) le mélange est riche
~A= 1 la tension oscille entre 450mV et 500mV (= 0.5V)

Tension capteur (U)
Volts (V)
1,0 Douille de | Reésistance
protection — | chauffante
| Isolant en
céramique
Culot
0,2 :
: Electrode (+) Tube de protec
T i T Electrode (-) avec fentes
| 09 1.0 11
u e’ - 4
RICHE STOECHIO.  PAUVRE Sonde opérationnelle entre 350 et 900°

* La sonde lambda a dioxyde de titane

» Laresistance électrique de I'élément de dioxyde de titane évolue en fonction de la
concentration d’'oxygene dans les gaz d’échappement.
Résistance
~Présence d'O2 = I'élément devient moins conducteur chauffante
Résistance élevé

~Baisse d'O2 = I'élément devient plus conducteur
Résistance faible

Corps métall.

189etoes externe
1000000
|solant
nverr
—~ 100000 enverre
G Culot
['4

10000 -

Joint
d’étanchéite

1000 - Tube

100 Elément

0.9 1.0 1.1 en titane
RICHE STOECHIO. PAUVRE

Sonde opérationnelle entre 200 et 700°C

Direction de la Recherche et L'Ingénierie de Formation
Métiers De L'Automobile | DEEA
MOTEUR ESSENCE



* La sonde lambda a bande large (proportionnelle)

» Elle permet de determiner Ila Canal d'air de référence Us~
. , \ v |
proportion d'oxygene dans les gaz /* .| = + Ie
. . . UP
d’echappement sur une plage large de |. | Chauffage ‘Unef
mesure S j||| desonde ¢ 17 _ T
~ Son fonctionnement est plus rapide et Gaz L0
.. L epe s . d'échap- | Cellule 3
plus précis, sa sensibilité est maximale pement capteur | oUn
autour de lambda égale 1 et s’aggrave avec o “ L T - a
un mélange de plus en plus pauvre. A o © Fente de  Electronique
Cellule diffusion de régulation
pompe
Plage de foncionnement
mA pour moteur essence
Signal —— I
sonde lambda .

. SN
-—=‘A\‘
- Mélange
Augmenter riche
la quantité
N injectée
% La régulation lambda n’intervient

U=0.1v aux cas suivants:
* Démarrage du moteur
* Le moteur est froid
* Demande de puissance
Plus = Sonde lambda défectueuse
d’oxygeéne
S,
——N
e Smm Reduire
auvre iy
P la quantité
injectée
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Moins
d’oxygeéne

1
.

U=0.9v

J
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e- Le convertisseur catalytique (Le catalyseur a 3 voies) :

Bloc en céramique a
structure alvéolaire
(Platine, Palladium, Rhodium)

Tole en acier ou
chrome-nickel

= Effet du Platine (Oxydation CO ): 2CO + O2 mmp 2CO2
= Effet du Palladium (Oxydation HC) : 2 C2He + 7 O2 mmp 4 CO2 + 6 H20
= Effet du Rhodium (Réduction NOx): 2ZNO +2CO mmp N2 + 2CO2

Carter en téle d'acier
Toile métallique
résistante a la chaleur

Support céramique
alvéolaire -

Couche intermédiaire Couche de matériaux
Support céramique (wash-coat) catalyseurs

Il est opérationnel a partir d’'une température d’amorgage de 250°C.
Il est pleinement efficace au-dela de 450°C.

Au-dela de 1000°C la céramique est détruite.
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Lorsque le mélange est pauvre :
CO +02 == CO 4
HC +O2 == H20+CO2

Lorsque le mélange est riche :
NO +CO wmm) N2 + CO2

Lorsque le mélange est staechiométrique:

La plupartdes gaz sont traités

Surveillance du catalyseur

Sonde lambda amont

Sonde lambda aval

Défectuosité

o

e- Le recyclage des gaz d’echappement EGR :

Réduire la température de la chambre de combustion en diminuant 'oxygéne

Réduction des NOx
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v Lerecyclage interne : w

OFPPT

de I'aven:

v’ Lerecyclage externe :

Position

Electrovanne de I'électro- Centrale de commande L

de recyclage  vanne / dii;n gttriur

des gaz {]«——— Température— -

d’échappement K ¢——— Régime —_

P = Régime moyen

Conduite de <
recyc!gge des
gaz d’échappement | Information

de charge

\

Détermination
du taux de
recyclage

Gaz d'échap-
pement

Débitmetre Air
d‘air d’admission

(HHHHHHHHHHHD

f- Le catalyseur de stockage des NOx :

La combustion en mélange pauvre génére une quantité importante d'oxydes d'azote que ni
I'EGR, ni le catalyseur 3 voies ne sont capables de traiter en suffisance.

Connue aussi sous le nom NSR (NOx Storage Reduction) ou Piége a NOx, c’est un catalyseur
qui piége les NOx pour étre traités et convertis en gaz neutres.

Centrale
K de commande

Sonde lambda a large bande
2 A — du moteur

o a\ l \’,
N S

L)
‘V A 4

K Centrale de com-
mande NO

Capteur de

température dcleg H0
: e eo,
©=CO ¢=NO, =HC cat.NO. 0,
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Il fonctionne par alternance: une phase de stockage puis une phase de réduction : w
» Phase de stockage (ou chargement) : OFPPT
Le moteur fonctionne en mélange pauvre (mode stratifié), et les NOx sont stockeés.
* Phase de réduction (ou purge) :

Périodiquement, le systéme passe en mélange riche (mode homogéne) pendant quelques
secondes, au cours duquel les NOx sont déstockés et réduits en azote, grace aux réactions avec
d’autres gaz d’échappement.

Apreés cette réduction, le Piege a NOx est nettoyé et prét a poursuivre son réle.

v" Le capteur NOx :

Il permet de déterminer selon le principe de fonctionnement d’une sonde lambda a bande large,
la proportion d’oxydes d’azote et d’oxygéne contenue dans les gaz d’échappement.

N Capteur d'oxyde d'azote : catalyseur de stockage saturé

v Le capteur de température :

La température du fonctionnement du catalyseur NOXx est entre 250 et 450°C, au dela de 750°C la
céramique est détruite.

Le capteur de température permet :

*  Protége le catalyseur des températures excessives.

ﬁ Mesure de la température a I'entrée du catalyseur de stockage
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Capteur de
température

Canal de dérivation \l
(Réchauffage)

\

Catalyseur
NOx

Clapet de
dérivation

Canal de dérivation

Catalyseur (Refroidissement)

3 voies

g- Systéme d’insufflation d’air ( Air additionnel) :

<

Au démarrage i froid f K e—— Temp. du moteur '\
le mélange est riche, = /’ <«——— Régime du moteur
donc le taux de Centr. de comm
HC et CO Augmente Soupape de Soufflerie
commutation glg(i:rtnque\
électro- U“
pneumatique
Oxydation des HC et CO 1—-
en CO2 et H20
njection
Soupape oupape de coupure d'air (O2
Dés que la régulation ?e;]ttcl)-ur = |
Lambda est actif, la Catalyseur

pompe est désactivée

Montée rapide en
température du
catalyseur

h- La réaspiration des vapeurs d’essence :

Le systéme de réaspiration des vapeurs d’essence permet de recycler les vapeurs d’essence
contenue dans le réservoir on les brilant dans la chambre de combustion.

Pour cela, un accumulateur (ou réservoir) a charbon actif appelé aussi Canister joue le réle
d’une véritable éponge qui absorbe les vapeurs.

Ensuite celui-ci sera purgé via une électrovanne de purge lors du fonctionnement du moteur et
les vapeurs serons brulés.

Direction de la Recherche et L'Ingénierie de Formation
Métiers De L'Automobile | DEEA
MOTEUR ESSENCE

OFPPT

de I'aven:



Soupape Soupape de Soupape de Clapet
Conduite de dégazage gravité a régénération anti- w
de dégazage bille retour Conditions de purge:
= Moteur chaud (L)F?,PT
= Régime moyen
= Accélérateur en
position transitoire

Vase d'ex-
pansion

(service)
[\

Boitier
papillon

Tuyau de
~| remplis-
sage

Accumul.
Vase d’expansion a charbon
de remplissage actif . .
pl g' 1 Conduite d'admission
™~ Vanne de fermeture
Réservoir * Permet la ventilation du canister
4 ¥ Utilisée pour le contréle d'étanchéité du circuit
{ «—1 Calculateur
Capteur de pression différentielle Effectue 2 testes:
Mesure la différence entre la pression ou la * Soupape ouverte + vanne fermée = augmentation dépression dans
dépression du réservoir et la pression le circuit
atmosphérique * Soupape fermée + vanne fermée = perte de dépression dans le
circuit
i- La réaspiration des vapeurs d’huile :

Lors de la compression et da la combustion dans les cylindres, une partie des gaz passent dans
le carter d’huile a travers les segments.

La vapeur d’huile crée augmente la pression dans le carter, et s’échappe dans I'atmospheére.
Les normes anti-pollution imposent le recyclage de ces gaz riche en hydrocarbures.

C’est le role du systéme de réaspiration des vapeurs d’huile.

Décanteur sur
couvre culasse

Clapet de régulation
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k- Le systéme EOBD : T

Les véhicules répondants aux normes antipollution a partie de I’ Euro 3 sont équipés du
systéme de diagnostic embarqué EOBD (European On Board Diagnosis) avec ce systéme le
calculateur est capable de détecter une anomalie entrainant des émissions polluantes supérieur
ala norme.

Lorsqu’une telle anomalie est détectée, le calculateur
allume un voyant spécifique appelé voyant MIL
(Malfunction Indicator Light).

Le voyant MIL est allumé pour informer le conducteur
d’un disfonctionnement dans le systéme d’antipollution
du véhicule.

Le systeme EOBD surveille :
*  Lesratés d’allumage (par surveillance du signal du régime moteur)
« Lefficacité du catalyseur (par comparaison des signaux amont et aval des sondes).
«  L’état des sondes lambda (par vérification des caractéristiques du signal sinusoidale).
*  Lecircuit de réaspiration des vapeurs d’essence.
*  Lefonctionnement de 'EGR.

»  Le fonctionnement de la pompe a air secondaire.

L -Les nouveaux dispositifs de dépollution :
Le Downsizing

Le principe du downsizing consiste a réduire la cylindré d'un moteur pour réduire sa
consommation.

Pour compenser la diminution de puissance due a une cylindrée inferieur, on ajoute une
suralimentation soit par un ou plusieurs turbo compresseurs.

Performance [kW]

Engine speed [1000 1/min]
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En dessous de 1800tr/min Entre 1800tr/minet3000tr/min  Au dessus de 3000 tr/min

Refroidisseurd W -__——)\‘—

A J
s w N

Volet d'echapp. £ Cf_?
Turbo 2 —

Refroidisseur2 Sortie des gaz
Entrée d'air

Le Scavenging

Cette technologie consiste a introduire plus d’air frais dans la chambre de combustion durant le
temps d’admission sur les bas régimes on jouant sur la balance des soupapes et la
suralimentation pour augmenter la charge du cylindre.

Le couple a bas régime est augmenté de 50%, ce qui permet de réduire le temps de réponse du
turbo compresseur, aprés une accélération.

Injection en fin
d'échappement, pour
créer une combustion
ce quiaugmente la
pression dans le
collecteur

Pression supérieur

grace a la _ Pression inferieur que
surallmgnmtlon a celle d'admission,
bas régime donc la totalité des

gaz est chassée du
cylindre

(Le régime turbo
augmente méme a bas

Balance des soupapes a bas régime grace i la régime)
commande de distribution variable

La distribution variable

Le systéme de distribution variable consiste a gérer I'ouverture et la fermeture des soupapes
(soit d’admission ou d’échappement ou les deux selon les systémes) indépendamment de la
distribution mécanique du moteur.

Les commandes principales possibles sont :
v' Le temps de I'ouverture de la soupape
v' Ladurée de I'ouverture de la soupape

v'Ladistance d’ouverture de la soupape
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Gestion de température des catalyseurs :

Capteur de température

Calculateur moteur

Relais de commande

Batterie

Température de service apres
environ |5s

Catalyseur intégré
au collecteur

Pre-catalyseurs ou (Catalyseurs de démarrage)
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. OFPPT
* Charge moteur faible : Lo ol d Havenir
élément refroidisseur
Catalyseur tourbillon de tourbillon Catalyseur NOx \
e D e e e—t —

* Charge moteur élevée :

Catalyseur Catalyseur NOx
) —
élément refroidisseur
tourbillen de tourbillon

Filtre a particules pour moteurs Essence :

A partir de Euro 6 en 2014,
le nombre de particules est
requis pour les moteurs

essence.
Limite les émissions de
particules sur les
moteurs 3 injection
directe spécialement
en mode stratifié.
Catalyseur 3 voies La régénération du filtre a

filtre intégré ; i
et tiltre integre particules essence est passive

La double injection (Dual Injection) :

L’injection indirecte est utilisée lors des démarrages a froid
et aux faibles charges.

Pour les charges partielles les deux injections fonctionnent
simultanément .

L’injection directe est utilisée pour les charges plus élevées
pour donner un maximum de puissance.

La combinaison des deux systémes permet de réaliser un
mélange steechiométrique sur une large plage de travail.

Ce systéme permet :

* de diminuer les émissions de particules.

e réduction de la consommation.

* diminution des bruits.
» d’avoir un systéme secours en cas de panne.
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