Royaume du Maroc
B L (S 2

Office de la Formation Professionnelle
et de la Promotion du Travail

;,;;:2\3\,
R

i;;},
La voie de avenir

RESUME THEORIQUE
&
GUIDE DE TRAVAUX PRATIQUES

MODULE MOS8 : REPARATION DU MOTEUR A
ESSENCE

FILIERE . REPARATEUR DE VEHICULES AUTOMOBILES.

SECTEUR : REPARATION DES ENGINS A MOTEUR

NIVEAU . QUALIFICATION

DRIF / CDC
MAI 2017




Moteur ESSENCE
La combustion :

La combustion est la transformation de I'énergie chimique contenue dans le carburant en
énergie calorifigue et mécanique.

C'est une réaction entre un comburant et un carburant permettant de
récupérer de |'énergie.

Le comburant:
Dans un moteur, le comburant utilisé est I'air ambiant. L'air est composé des gaz suivants :

> l'azote pour 79 %,
> l'oxygene pour 20 %,
> le pourcentage restant est constitué de gaz rares.

Le carburant:

Le carburant est un mélange d'hydrocarbures (HC). Les hydrocarbures sont
composés d'hydrogéne et de carbone.

La température d'auto inflammation:

La température d'auto inflammation d'un carburant est la température a laquelle le mélange
carburant - comburant s'enflamme de lui-méme.

Le délai d'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.

L'indice d'octane:

L'indice d'octane (Io) est un nombre qui caractérise le délai d'inflammation du
carburant (essence et GPL-c). Plus |'indice d'octane est élevé, plus le délai
d'inflammation est élevé : « le carburant résiste bien a la détonation ».

> Io élevé ==> dai élevé : Combustion controlée ;

» To faible ==> dai faible : Risque de combustions incontrdlées « Cliquetis »

GPL Le gaz de pétrole liquéfié




Le cliquetis :

Le cliquetis est |'explosion d'une partie de la masse de mélange, qui pendant la
combustion, n'a pas encore été atteint par le front de flamme.
Il résulte du cliquetis une augmentation trés brutale de la pression et de la

température locales suivie d'une onde de choc (vibrations) tres importante.

Le phénomeéne de détonation:

Si on déclenche la combustion d’'un mélange air + essence dans un systeme avec une
pression trop élevée, il y aura une inflammation simultanée de toute la masse de mélange.

On appelle ce phénomeéne la détonation.
Les origines de la détonation sont diverses, elle peut étre due a:

une avance a l'allumage ou a injection trop importante ;

un rapport volumétrique trop élevée;

un carburant mal adapté (indice d'octane trop faible) ;

un déplacement du piston trop lent;

une température trop élevée (mauvais refroidissement) ;

une présence de points chauds (production de plusieurs front de flamme) ;
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un mauvais brassage du mélange.
Les conséquences sont les suivantes:

une perte de puissance;
un échauffement anormal du moteur;
la fusion des éléments en contact avec la flamme;
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une fatigue des organes mécaniques.

1- Combustion progressive 2- Détonation 3- Cliquetis




Le mélange air-essence
Qualité du mélange :

Un mélange carburé est constitué d'un carburant (essence) et d'un comburant (air)
dont les qualités et les proportions doivent permettre une combustion la plus rapide et
la plus compléte possible.

Pour étre combustible, le mélange air-essence doit étre :

» gazeux,
» homogene,
> dosé.

Mélange gazeux :

L'essence a I'état liquide brile difficilement alors que les vapeurs d'essence briilent
aisément. Il va donc falloir faire passer I'essence de I'état liquide a I'état gazeux en
la pulvérisant.

Mélange homogéne : OOO .o. e @ ©0® 00 oo
©e®®g0 0% 0.002..0.
Chaque molécule de carburant, devant pour ©® o0 oo ce® oo e®,
bruler, &t tourée d lécul ®o®0 0000 000 _0°0,
ruler, étre entourée de molécules ® ® o e e

d” oxygeéne.
Mélange dosé :

La quantité de carburant par rapport a | air doit étre soigneusement proportionnelle.

On distingue 2 dosages:

> dosage stcechiométrique ou idéal

> dosage réeel : moteur en fonctionnement

Masse carburant

Dosage du mélange (réel) = P
Masse d” air

Dosage stoechiométrique (ou idéal) = _ Masse carburant (théorique)
Masse air (théorique)

La richesse est le rapport entre le dosage réel et le dosage idéal. Un mélange pauvre
(R < 1) contient moins de carburant, un mélange riche (R > 1) davantage de carburant.

Dosage réel
Dosage stcechiométrique

Richesse =




Le Lambda est le rapport entre le dosage idéal et le dosage réel. Un mélange pauvre
(A > 1) contient davantage d’air, un mélange riche (A < 1) moins d’air.

2 LAMBDA = Dosage stcechiometrique 1

Dosage réel Richesse

3 Equation chimique de la combustion — dosage idéal:

Pour une combustion compléte, le mélange air - carburant doit étre entre autre
correctement doseé ; dans ces conditions, les liaisons des hydrocarbures avec I'oxygéne de
I'air produisent du gaz carbonique ou dioxyde de carbone (COz), de la vapeur d'eau (H20), et
de l'azote (N2).

Au début de la combustion deux corps sont en présence :

e L'essence — Heptane C7 Hie
e L'air — oxygéne + azote Oz + 3,76 N
Donc:
C7His + 11 (O2+ 3,76 N2) — 7C0O: + 8H0 + 11(3,76 N2)
$ A $
Gaz Eau Azote
carbonique

Masse molaire des atomes :

e hydrogene =H=1g

oxygene =0=16
: az)é?e =N-=z= 14éJ — Masse d'essence i Mess = (7 x 12) + 16 =
e carbone =C=12 100 g g AN

Carbone
hydrogene

Masse d'air : mair = (11 x 2 x 16) + (11 x 3,76 x 2 x 14) = 1510 g
| J | |
t t

oxygene azote

Soit 100 g d'essence pour 1510 g d'air.

Donc, 1g d'essence a besoin de 15,1g d'air pour que le meélange brile completement.
On appelle ce dosage théorique : dosage stcechiométrique.




Proportions du mélange rapport air-essence :

kg de carburant kg d'air admis
kg d'air kg d’air théor. nécessaire
1:23,7 + Limite d‘inflammabilité pour —+ 1,6 1
1:22.2 1+ moteur a mélange pauvre | 15
T 1:20,7 T Limite d’inflammabilité pauvre| 1.4 = )
2 1:19,2 13 ©|_~
c Ay
© g 1:17,8 + Mélange pauvre B 10 3%
£ 1163 L Plage decharge partielle | . | a8
o2 ' ' =
'g — 1:14,8 +—— Mélange théor. correct —+ 1,0 —— g
2 Puissance ‘T
ole ; N S—. &
a2 1:13,3 maximale 0,9 'g g
2 111,51 Plage de ralenti +08 S|8
T|®
& 1:10,4 + +0,7 §|x
1: 89T Mélange trop riche 08 =
1 74 % 0,5
Limite d'inflammabilité
riche
1:3 9 =+ 0,2
0 Ralenti Régime max. —m=
Régime du moteur1/min —s=
Tableau de comparaison des valeurs :

Dosage réel 1/18 1/16.5 1/15 1/13.5 1/12
Richesse 0.8 0.9 1 1.1 1.2
Lambda 1.2 1.1 1 0.9 0.8

1
2 Lacharge moteur:
O bar O bar O bar
-0,7 bar -0,3 bar O bar
ralenti charge partielle pleine charge




Le circuit d'alimentation-carburation par carburateur:

Le circuit comprend :

le réservoir: stockage du carburant (autonomie);
la pompe a essence: Alimentation de la cuve du carburateur,

>
>
> le filtre a essence : Eliminer les impuretés contenues dans le carburant,
> le carburateur: préparation du mélange air/essence carburé.

>

Filtre a air : emprisonner les particules poussiéreuses contenues dans |'air
sans pour autant diminuer le débit d'air arrivant au moteur.

e

Réservoir d'alirl:r'lzrrrlltgtion Carburateur
1 |Filtre 8 | Floteur
2 | Clapet d'aspiration 9 | Pointeau
3 | Clapet de refoulement 10 | Gicleur
4 | Membrane 11 | Buse
5 |Levier 12 | Giclage
6 | Excentrique (Arbre & cames) 13 | Chambre de carburation
7 | Cuve 14 | Papillon des gaz
R | Remplissage 15 |Filtre a air
A | Air E | Mise a la pression atmosphérique

Le principe de fonctionnement du carburateur:
Le carburateur fonctionne par différence de pression entre :

> la cuve qui est soumise a la pression atmosphérique,
> la buse qui crée une pression inférieure a la pression atmosphérique.

Le carburant circulera donc de la pression la plus élevée (cuve) vers la pression la
plus basse (buse).




Réalisation du mélange et du dosage:

> L'air circule dans le corps du carburateur de |'amont vers |'aval.
> Le mélange s'effectue dans une zone appelée chambre de

carburation.
> Le giclage de |'essence est situé dans la zone la plus exposée au courant
d'air et dont la pression est inférieure a la pression atmosphérique.
> L'essence est calibrée par un gicleur dont le débit est connu.

Y

Le débit d'air est calibré par la section de passage permise par la buse.

> Le papillon des gaz permet de faire varier de quantité de mélange admise

dans les cylindres, donc de faire varier le remplissage.

M u1 a uz Vi IS &
\ - TRHENE
Essence [/ — # L-}}i :
OF
|
a Ajutage d'automaticité i Injecteur pompe de reprise
B Bilame K Buse d'air
b Petite bilame L Levier de pompe
C Came M Membrane de pompe de reprise
F Flotteur ul Orifice calibré
Gg Gicleur principal u2 Orifice calibré
g Gicleur de ralenti v Papillon des gaz
H1 Siege de bille vl Volet de départ
H2 Siege de bille w Vis de richesse

CARBURATEUR

Nom :
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de Technologie Appliquée
Koulouch

f h Date :

Circuits d’un carburateur:

geclpur d"air-carburant du ralenti tube d'anrichissemant volet de dipart 4 froid s0ftia principala
gicleur d'air tube ' Emilsion du meiange
pointemy essence additionnael
vanturi sacondaire
raccord couverchs de aputage d'automaticitd (diffuseur a dtagal

o’ alimantation  carburateur

an carburant tube-injecteur

tige de pompe

joint de couvercle g ki
de carburataur —_ = de pompe
corps de carburataur
pompe
flomeur — de reprisa
fuba
d'émulsion
bouchon de “"D”m“'““'!
fermeture de pe
chambra da fermation
tu mélanga ressort da
pompe
gicleur principal TR F e
vis de rdglage tamis
de guanié diffusaur
e mélange spupape d aspiration
; da la pampe
vis de réglage de

soupepe de refoulement
da ls pompa

chambre de carburation

qualite de relenti

électrovanna
de coupura de
mélange da ralenti —

|quipement dccessoira) orifice de sorhe du mélange de ralenti orificés da pragrassion papallon

Circuit principal :

A une certaine ouverture de papillon, dans le diffuseur on a une augmentation de la
dépression qui amorce le circuit principal.

L'essence passe des cuves aux puits a travers le gicleur principal qui en contrélent le débit.
Dans les puits on a un premier mélange, réalisé dans les tubes d'émulseurs, avec l'air
contrdlé par le gicleur d'air (ajutage d’automaticite).

Le circuit principal assure un dosage économique de l'ordre 1/18 aux moyens régimes.

Circuit de ralenti:

Au ralenti le papillon est quasiment fermé, la dépression dans le venturi est
insuffisante pour amorcer le circuit principal.

Le circuit de ralenti débouche sous le papillon, le dosage est réalisé par un gicleur
de ralenti pour I'essence et par I'entrebaillement du papillon pour |'air.




Circuit de pompe de reprise:

Une pompe de reprise compense, par injection d'une certaine quantité d'essence,
I'appauvrissement du mélange lors d'une brusque ouverture du papillon des gaz.
La pompe peut étre a piston ou a membrane.




Circuit d'enrichissement de puissance:

Ce systéme qui entre en action pour les grandes ouvertures de papillon permet d'avoir un dosage riche
de 1/12 et donc un gain en puissance.

Dans des conditions bien déterminées de charge et régime (effet du ressort > effet de la dépression) le
gicleur d'enrichissement gjoute son débit a celui du circuit principal.

L'ouverture de ce gicleur est commandée par un clapet a membrane actionné par la dépression régnant
dans la tubulure d'admission.

Circuit de |'éconostat simple

Bille

Ajutage d'automaticité

AW |IDN|PF

Flotteur

Pompe du circuit enrichisseur de
puissance

ol

Clapet d'enrichissement

Gicleur principal

Papillon des gaz

© |00 [N | O

Volet de départ

10 Tube de garde

Circuit d’Econostat

Il peut étre simple ou commandé et il fonctionne sous I'effet de la dépression créée
par le  débit d'air, lorsque celui-ci a atteint une certaine valeur et n'intervient
qu'aux régimes élevées du moteur.

L’Econostat simple est essentiellement constitué par un tube injecteur qui s'alimente en
essence directement dans la cuve a niveau constant du carburateur et débouche dans
I'entrée d'air principale du carburateur.

L’Econostat commande a le méme principe que I'enrichisseur de puissance, seulement il
débouche dans I'entrée d'air principale du carburateur.

Départ a froid :
Le départ a froid nécessite un mélange riche ;

> soit par diminution de I'air avec un Volet de départ
> soit par ajout de |'essence avec un circuit de starter a glace.




Réle d’'une pompe d alimentation:

Le role de la pompe a carburant est de fournir un débit de carburant sous pression
aux injecteurs.
La pompe est entrainée par un moteur électrique.

Description d’'une pompe a deux étages:

Caoté aspiration

Etage pompe centrifuge

Etage principal pompe a rotor

Clapet de non-retour

Coté refoulement

Raccordement électrique

Induit du moteur électrique.

Soupape de sureté

Ol N|lO|O | B~ W [N|PF

Conduite de dégazage

a) b)

Augmentation (=1} et diminution du volume I
Pompes volumétriques a rouleaux Pompes centrifuges a canal
cylindriques (a) et a rotor (b). périphérique (a) et a canal latéral (b).

Les systemes modernes d’injection utilisent exclusivement des pompes a carburant
entrainées électriquement qui a tension nominale délivrent entre 60 et 200 I/h.

Une pression de 1 a 5,5 bar pour les systémes d”injection indirecte.
Une pression de 3 a 7 bar pour les systémes dinjection directe.

Une soupape de sécurité (8) s’ouvre lorsque la pression a I'intérieur de la pompe devient trop
forte. A la sortie, un clapet anti-retour (4) maintient la pression d’essence dans le circuit afin
d’éviter un désamorcage a I'arrét du moteur.




Emplacement:

La pompe était fixée généralement sous le chassis du véhicule. Elle est maintenant de type
immergée dans le réservoir et tres souvent fixée sur le méme support que la jauge.
L’avantage de la pompe immergée est de diminuer le bruit dd a la rotation de I'élément

de pompage.

Les configurations de montage de la pompe a essence peuvent étre :

> jauge avec pompe immergée,
> jauge avec pompe et régulateur immergés,
> jauge avec pompe, régulateur et filtre immergeés.

Différents montages :

i

Pompe et régulateur Pompe externe

Pompe immergée . .
immergés

1. Réservoir 2. Pompe de gavage 3. Filtre a carburant
4. Rampe d’alimentation 5. Injecteurs 6. Régulateur de pression.

Module d'alimentation en carburant:

Les composants de |'alimentation en

carburant sont regroupés dans un

Regulateur

module qui est installé dans le de pression

réservoir a carburant.

Indicateur de niveau de carburant est | Filtrefina
L, o carburant —_ |
généralement constitué d'un transmetteur
3 ; ' 2 Pompe a
a levier ou dun transmetteur,a‘tube carbirar o

plongeur. Celui-ci est connecté a un

potentiométre au moyen d'une tringle. La

variation de tension a la résistance indique _Pc;mpe_ a :
.. jet aspiran

la quantité de carburant contenue dans le

réservoir.

Catch-tank —1{

Préfiltre
a carburant




Fonction précommande de la pompe a essence :

L'alimentation électrique de la pompe a essence est gérée par le calculateur, par
I'intermédiaire d'un relais et est activée par le calculateur.

> Des que le calculateur est alimenté, le bobinage du relais est excité pour une
durée de 1 une a 2 secondes afin d'alimenter la pompe a essence pour
remettre le circuit sous pression.

> Des que le moteur tourne (N > 24 tr/mn), le calculateur maintient la pompe
en action.

Schéma électrique de pompe a carburant:

30
L 4
1 A—
: i 15
2 30 : 8§_|
—i : ' | Airbag
Rval o
87| |86 '  Régime
S\F"—"'j
: 4_; i
. O
"
1 Fusible 2 Relais 3 | Pompe électrique 4 | Calculateur

Pompes a jet aspirant :

Ce sont des pompes entrainées Deépart Ritoiif
hydrauliguement qui servent a puiser le | Raservoir de carburant
carburant dans le réservoir. Le flux de | === [
carburant généré par la pompe électrique Zf;’;}‘r’iﬁ,ue
passe & travers la buse calibrée d'une azatburant g
pompe a jet aspirant, ce qui permet
d'aspirer le carburant stockeé p. ex. dans la
partie latérale du réservoir, puis de

I'amener au catch-tank.

Catch-tank




Caractéristiques fonctionnelles :

> Le carburant est pulvérisé au moyen d'injecteurs,

> La durée de leurs ouvertures détermine le débit de carburant.

> La quantité d'air aspirée par le moteur est quantifiée par le calculateur au

moyen d'un débitmetre ou d'un capteur de pression.

> Diverses sondes (température, position accélérateur..) permettent au

calculateur d'affiner le dosage dans toutes les plages de fonctionnement et

de piloter l'injecteur ( monopoint ) ou les injecteurs ( multipoints) .

Avantages de l'injection essence :

» Augmentation du rendement du moteur

> Réduction de la consommation de carburant,

> Réduction des polluants dans les gaz d'échappement.

Types d’injections :

L'injection est centralisée : si elle
comprend qu'un seul injecteur, disposé
en un point central au-dessus du
papillon.

Elle est également nommée Monopoint.

SPI (Single Point Injection).

Filtre a air / Air
Carburant ——>= [ Injecteur
Papillon === Mélange

air-carburant

1 Air
[ Carburant

[J Mélange
air-carburant

L'injection est indirecte : si elle a lieu
dans la tubulure d'admission, plus ou

moins prés de la soupape d'admission,
le jet d'essence étant dirigé vers la

soupape.

Elle est également nommée multipoint

MPI = MultiPoint Injection

Filtre a air Air
Rampe d'alimentation

Papillon en carburant

Injecteur

Mélange
air-carburant

1 Air

. [ Carburant

] Mélange
air-carburant




L'injection est directe : si elle s'effectue
dans la chambre de combustion du
cylindre.

Elle est également nommée :

FSI = Fuel Stratified Injection
6DI = Gasoline Direct Injection

Commande des injecteurs :

A. Injection continu :

[ Carburant

Filtre a air

Collecteur
d‘admission
Tubulure
d'admission
Rampe
d‘alimentation
en carburant

Injecteur

[ Mélange

Les injecteurs sont ouverts sous l'effet de la pression du carburant et restent

ouverts durant tout le temps de fonctionnement du moteur. L'injection a lieu en

continu.

B. Injection intermittente :

Les injecteurs sont brievement ouverts électromagnétiquement et sont refermés

apres l'injection de la quantité de carburant nécessaire.

En fonction du pilotage des injecteurs par la centrale de commande électronique
(Calculateur), on distingue quatre sortes d’'injections intermittentes différentes :

Injection simultanée :

Tous les injecteurs sont commandés simultanément. Le temps d” évaporation du

carburant pour chaque cylindre varie fortement d”un cylindre a |” autre. Pour

obtenir tout de méme une composition équilibrée du mélange ainsi qu”une bonne

combustion, on injecte la demi quantité de carburant a chaque tour de vilebrequin.




- 360° 0° 360° 720° 1080° degrés
PMH cyl. 1 vilebre-
uin
Cyl.1 O/ 4 O O 4 = Eil
Cyl. 3 B 4/ I B 4/ @
Cyl. 4 Oog— 04 (o | s o
Cyl. 2 O N 4/ B )]
— O
Injection Allumage

Soupape d'admission
ouverte




L’'injection groupée :

Les injecteurs des cylindres 1 et 3 ainsi que 2 et 4 s'ouvrent en alternance une fois
par cycle. L'injection a lieu en amont des soupapes d'admission. La quantité dosée
est injectée en une seule fois. Les durées de vaporisation du carburant sont
différentes.

- 360° 0° 360° 720° 1080° degrés
PMH CV| 1 vilebre-
' quin
Cyl.1 /3 ¥4 N 4 Cg—
Cyl.3 Ep 4 3 g /
Cyl. 4 . 4 oo/ 4

Cyl. 2 E 1 | 4 B C—an

Injection séquentielle :

Les injecteurs injectent I'un apres I'autre dans l'ordre d'allumage. Ils injectent en
une fois la quantité dosée avant le début du temps admission (sélection par
cylindre). La formation du mélange air carburant est améliorée et le
refroidissement interne est amélioré.

- 360° 0° 360° 720° 1080° degrés

PMH cyl. 1 vile-
i brequin

Cyl.1 /3 4 CO s 4 00—
Cyl.3 ] [ ] 4 ] [ ] 4

Cyl. 4 O 4 i o s I/
Cyl. 2 | [ | 4 | [ ]

Injection sélective par cylindre :

Il s”agit d”une injection séquentielle. Grdce a un systéme de capteurs et a une
électronique plus performante, la centrale de commande (calculateur) est en mesure
de délivrer une quantité spécifique de carburant a chaque cylindre.

- 360° 0° 360° 720° 1080° dfegrés
PMH cyl.1 ‘t;'r'gquin
Cyl.1 O—3 % =] 1 4 - ]
Cyl. 3 ] | ] 4 ] | ] 4
Cyl. 4 Cl| ] 4| CEI 1 4
Cyl. 2 ] [ | 4 ] [ ]




Injection centralisée (Monopoint) :

Dans l'injection centralisée, un seul injecteur est utilisé pour alimenter les différents

cylindres du moteur (SPI = Single Point Injection).

Cet injecteur de type électromagnétique est situé en position centrale dans le

boitier papillon et commandé par le calculateur. Il s”ouvre 2 fois par tour de

vilebrequin d”un moteur a 4 cylindres. L’ injection a lieu en amont du papillon.

Condu%te

Reservoir d
sous pression carlbur?y/
1 ) Injecteur
Filtre .
aair Reégulateur
!E 'i" de pression

1 Crépine de carburant t.

Accumulateur
a charbon actif

Air
frais

{

Centrale
électronique
de commande

Filtre

a carburant

Unité
d’injection

régénération

Soupape de [

Connexion
de diagnostic

L.

I S Papillon
?\ Potentiométre de papillon

v,

d’adm. d’'admission

—_—
Collect. Chauffage collecteur

Catalyseur

Capteur
de régime

= ]

Capteur de température
du moteur

Batterie

Relais

Commutateur
d'allumage-démarrage

Unité d’injection :
Reégulateur de pression

Elle se compose de : d’alimentation

Soupape

Capteur de
tempeérature d'air

Injecteur

> Une partie hydraulique

a disque

avec arrivée et retour de

carburant, injecteur,
régulateur de pression,
capteur de température
d’ air.

> Un corps avec papillon,
potentiométre de papillon,
actuateur de papillon.

Arrivée du
carburant

Retour de
carburant

Papillon

Partie hydraulique
(partie supérieure)

Plaque
intermédiaire
isolante

Corps de
papillon

(partie inférieure)




Date :

Injecteur :

C’est un injecteur électromagnétique a
aiguille. Sous | action des impulsions
électriques du calculateur dans le
bobinage de I’ électroaimant, le noyau
magnétique est attitré, le ressort
comprime |”aiguille de |”injecteur se

souléve de son siege.

Le téton d’injection en bout de I"aiguille
donne un jet de forme conique et provoque
la pulvérisation du carburant.

Ce capteur de position du papillon :

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

Le calculateur |’ 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.

Actuateur de ralenti :

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.

Ex : lors du départ a froid ou
démarrage du compresseur de la
climatisation.

Connexion
électrique

Capteur de
température .
de I'air d'admission

50 |
| Bobinage
| électroaimant
-+ Ressort de soupape

1 Armature
électroaimant

+t— Corps d'injecteur

- Injecteur a téton

Tamis

- Téton d'injection

Moteur
intérieur 2, continu
Pignon a
denture
hélicoidale

Axe de régulation ~ Boitier
Ressort
amortisseur Tige de commande

Le calculateur possede en mémoire une consigne de régime de ralenti. Il compare le régime
momentané du moteur avec cette valeur de consigne.
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INJECTION
CENTRALISEE

Nom :

Date :

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

Oxygéne résiduel

(capteur de temp. du moteur)

(sonde lambda)

Diagnostic

Relais de pompe |
a carburant/
pompe a carb.

Injecteur

Actuateur de
papillon

Soupape de
dégazage

Relais de pré-
chauffage de la
tubulure d’adm.

ENTREES

SORTIES

Régime moteur

Relais pompe a carburant

position de papillon

Injecteur

Ralenti

Actuateurde papillon

température d’air

Electrovanne dégazage réservoir

température moteur

Taux d” oxygéne

Relais de préchauffage tubulure
d” admission

Diagnostic

Diagnostic




31M Y1 . . . B3

31IM
Kl

31

B1 Capteur temp. air B5 Capteur a effet Hall K3 Relais pour préchauffage Y2 Actuateur de papillon avec

B2 Capteur temp. moteur  F1 Fusible 8A tubulure d’admission contacteur de ralenti

B3 Potentiométre F2 Fusible 8A K4 Centr. de commande électr. Y3 Soupape de régénération
du papillon K1 Relais pompe a carb. R1 Résistance série Y4 Pompe a carburant

B4 Sonde lambda chauffée K2 Relais principal Y1 Injecteur Y5 Chauffage tub. d’admission

L-Jetronic

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

14 15 16

1 Réservoir de carburant | 11 ‘ Commande d'air additionnel




2 Pompe électrique a carburant 12 Thermocontact temporisé

3 Filtre a carburant 13 Sonde de température du moteur
4 régulateur de pression 14 Batterie

5 Rampe de distribution 15 | Commutateur d'allumage-démarrage
6 Injecteur 16 Relais

7 Injecteur de départ a froid 17 Centrale de commande

8 Contacteur de papillon 18 Sonde lambda

9 Débitmeétre d'air 19 Allumeur

10 Sonde de température d’air 20 Entrée d’ air

Principe de fonctionnement :

> mesure du débit d'air,

> parametres de commande principaux : débit d'air et régime,

> injection intermittente.
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SYSTEME
L-JETRONIC

Nom :

Date :

L-Jetronic :

|

Pompe a
carburant

|

Filtre a

carburant

-

Le régulateur de pression:

Le régulateur de pression d'essence
est "une vanne" qui régle la pression
d'essence dans la rampe d'injection
de 2.4 bars a 3 bars et qui corrige
cette pression en fonction de la
dépression de la  tubulure

d'admission.

Injecteur de départ a froid :

P
| |

(am

|

Injecteurs ‘ - Moteur |

arnvée de carburant de
la pompe a carburant

retour de carburant
au réservoir
de carburant

injecteur

soupape

chambre de
carburant

rampe pression

d'alimentation d’alimentation : — porte-soupape
membrane 71 N
‘.‘ chambre de ressor
ressort de
régulation ¥ raccordement au

collecteur d’admission




Pendant la phase de démarrage, un c ione

supplément de carburant est électriques
injecté par l'injecteur de départ a
froid pendant un temps déterminé | ™ Bebine

et en fonction de la température

o
du moteur. g g, £ § *5' v i Soupape
x - S _':‘;_.' = (noyau plongeur)
g + m n % E .
Il est fixé sur le canal d” air S % 3 E: O Siége de
additionnel. soupape

La durée d”injection est contrdlée
par un thermocontact temporisé.

L injecteur :

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

Aiguille

Corps d’ injecteur

Noyau magnétique

Bobine électromagnétique

Ressort de rappel

Connexions électriques

N[O | oA~ WIN|PF

Filtre

Oscillogramme : 15

[] E 10V/DIV_ 2,5 ms/DIV

. . 7 T I_ .
Injecteur Tension mesurée Relais 'LF'_'*I Injecteur

X

Ouvert ov

Fermé 12V /| oV

/

. Centrale de
L'injecteur est ouvert pendant :7.5 ms commande

/

Ouv. injecteur  Ferm. injecteur 31

Commande de |'injecteur :

La commande électrique provenant du calculateur crée un champ magnétique dans
Bobine. L'injecteur regoit un plus apres contact (+ APC) et le calculateur envoie des
masses séquentielles. Le noyau magnétique est attiré et l'aiguille se décolle de son
siege, le carburant sous pression peut alors passer.

Lorsqu'on coupe cette commande, le ressort repousse l'aiguille sur son siege et le
circuit est fermé.




Le temps d'ouverture des injecteurs dépend du temps de masse commandé par le
calculateur.

Calcul :

Un moteur a 4 cylindres consomme 8,5 | de carburant/heure au régime N= 3000 1/min.
Calculer le nombre de cycles de temps de combustion détente par heure et la quantité
injectée par cycle de travail.

V=8,5I1/lkm, Z=4, N = 3000 t/min, Xcr ?2,Qet ?
Xer = 60 xN/2 x Z= 60x3000 / 2 x 64 = 360 000 t/h
Qct - 8500 000 mm3/h / 360 000 t/h = 23,6 mm?

Nom :

" SYSTEME
" h L-JETRONIC Date :

Débitmetre d air :

Le débitmetre d'air sert a mesurer la

quantité d'air absorbé par le moteur.

Il comprend un volet sonde (1) pivotant

autour d'un axe fixe (3) dont la position
angulaire augmente avec le volume d'air

aspiré.
Cette position angulaire est mesurée au

moyen d'un potentiometre (2) qui envoie

un signal électrique au calculateur.

Contacteur de papillon:




Il est activé par |” axe du papillon des gaz
(3). Dans le contacteur de papillon se
trouvent  des contacts pour le
fonctionnement de ralenti (4) et a pleine
charge (1). Lors de la fermeture des
contacts correspondants, la centrale de
commande recgoit des informations
concernant la position de ralenti et de
pleine charge et les traite afin de
déterminer la durée d'injection.

Commande d'air additionnel:

Pendant la phase de réchauffage le moteur
regoit d"avantage de mélange par
I”intermédiaire de la commande d’air
additionnel afin de vaincre la haute
résistance de frottement a froid et de
garantir la stabilité du ralenti.

AAA

—

=J
1- Diaphragme2- Bilame

3-Chauffage électriqued4- Connexion




Capteur de température d’air :

Le capteur de température de l'air fournit
une image électrique de la température de
I'air. Cette information permet au calculateur
de

donc la quantité d'air qui entre dans le

de connditre la masse volumique I'air

moteur pour déduire ensuite la quantité

d'essence a injecter.

Capteur de température moteur :

Il est placé dans le circuit de refroidissement
et permet de déduire la température du
moteur de celle du liquide de refroidissement
(figure 1), afin que le systeme de gestion du
moteur puisse en tenir compte (plage de
mesure :-40 a +130°C).

Schéma électrique :

1
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Jea |
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34
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1: Relais -- 2 : Pompe électrique a carburant -- 3 : Injecteurs -- 4 : Débitmeétre dair -- 5 : Contacteur de papillon--
6 : Commande d’air additionnel -- 7 : Capteur de température du moteur --8 :Ordinateur de bord -- 9 : Masse --

10 : Masse —11 : Centrale de Commande Electronique (CCE) -- 12 : Thermocontact temporisé — 13 : Injecteur Départ
a froid




LH-Jetronic :

C’est |"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 débitmetre massique a fil chaud ou film chaud
qui mesurent la masse d'air aspirée par le moteur.

Accumulateur a Capteur de ( R:flfr‘r’:;;é
charbon actif température Filtre a carburant i
,m de I'air
b | -.} — q;.": i
Débitmetre (air) Potentiométre  Vanne de Régulateur B, . S -
2 : de pression| | Rampe d‘alimentation Pompe électrique
du papillon gﬁgazage p 1 s & carburant
réservoi _@ ]
\ ~ y | | P _ Capteur de phase
Filtre a air —F =T 7 o
= - Injecteur |*
Sonde lambda
ctuateu
) e ralenti
Appareil de comm, Capteu
électronique de régime
_ _ du moteu
Soupape de ré-acheminement Capteur de température
des gaz d'échappement du moteur
plague a résistance de mesure de précision

Débitmeétre a fil chaud : circuit imprimé
circuit
hybride
tube intérieur
le flux d”air & travers une buse | (canal de mesure)

élément porteur de
fil chauffant

fil chauffant

i

résistance de
compensation
thermique

Dans ce systéme, on fait passer

dans laquelle est placé un fil de
platine de 70 microns maintenu
a une température constante
d” environ 120°C.

Plus le flux d’air est important
plus le fil sera refroidi. Pour bague d'arrét
pouvoir maintenir sa
température constante, il faut
augmenter I”intensité  qui

traverse le fil.

En comptabilisant la quantité d"électricité qu’il faut fournir, le calculateur connait la quantité d"air
admise dans le moteur. Les variations d’intensité du courant électrique d”alimentation du fil sont
transformées, par une résistance de précision, en un signal de tension transmis au calculateur.
L'encrassement du fil chaud pouvant entrainer une variation du signal de sortie.

Il est porté électriquement a une température trés élevée pendant une seconde apres l'arrét du
moteur afin d'éliminer les dépbts perturbateurs.




Débitmetre a film chaud :

Le principe de fonctionnement est basé sur le méme que le débitmeétre a fil chaud a
savoir le principe de la « température constante ».

Par contre |'élément porté a température constante est désormais un film chaud
placé perpendiculairement a I'écoulement.

Il est léché par l'air sur ces 2 faces, supprimant les problémes d'encrassement.

capteur a

m chaud
b

connexion
électrique

canal de mesure
grille protectrice

air d'admission

Conception du débitmetre a filme chaud :

Connexions électriques (fiches)

Paroi du tube calibré ou du tube du filtre a air

Electronique d” exploitation (circuit hybride)

Cellule de détection

Boitier de capteur

Canal de mesure du lux partiel

Sortie du flux partiel de mesure

0O N[ D] W N =

Entrée du flux partiel de mesure

Emplacement du tube calibré :

Le tube calibré est monté dans le collecteur
d’ admission, a air en aval du filtre a air. Il existe
également des capteurs enfichables qui sont incorporés

au filtre a air.




Schéma électrique :

30
15
3N
N
15
30
K1 Relais principal B6 Sonde lambda chauffée
v E{;gg% g?ne;‘its?gf_:o dne polarité B7 Capteur de températeur (air)
. H Lampe témoin( lampe de
;2 gelals d: por;:pe a carburant signalisation de défauts
B1 Cz:-ltge dca:éui:?‘:t ¥1..¥4 Injecteurs
ur de rég :
et des repéres de référence Y5 Actuateur du ralenti i
B2 Capteur d’arbre a cames Y6 Soupape de dégazage du réservoir
B4 Potentiomatre XD Connexion de diagnostic
du papillon || Capteurs
B5 Capteur de température (moteur) [ Actuateurs
Synoptique du systeme :
Entrée Traitement Sortie Actuateurs

Capteurs

Régime du moteur
Capteur inductif

PMH d'allumage du
premier cylindre

Capteur arbre a cames

Réglage de base
par cartographie
Comm. de démarrage
Enrichissement de
démarrage, de pleine
charge, d'accélération
Coupure d'injection
en \‘Fécéléraﬁon
Limitation de régime
Régulation lambda
Régulation

du ralenti

Systéme de dégazage
du réservoir
Recyclage des gaz
d'échappement

Masse d'air
Débitmétre d'air

Position
du papillon

Potentiométre
du papillon

Température du moteur
CTN temp. moteur

Oxygéne résiduel
Sonde lambda

| Tempeéerature de l'air
CTN temp. air

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

Chauffage
Sonde lambda




Systéme d’injection Motronic:

Le systeme d'injection Motronic réunit le systéme d'injection et le systéme

d'allumage, et assure électroniquement la commande de ces deux ensembles.

accumulateur
a charbon actif

actuateur de pression
f’#
pompe

I E
= ’7 8 :eac:::-ndmre p
capteur
clapet de barrage # — de phase
électrovanne
injecteur ‘air secon-
h daire
dnlacuaur
|| || 3 cliguetis 2
a carbu o)
W:&zmze:gﬁr* A\ || | famie
b 1 _J
capteur de
pression
interface de diagnostic diffaremtielle " 6
a—»
10
‘ [ capteurs
———= E actuateurs
1 Capteur régime moteur 7 Régulateur de pression
2 Capteur de température moteur 8 Bobine d'allumage
3 | Capteur de pression d'air d'admission | 9 Electrovanne purge canister
4 Actuateur de ralenti 10 Pompe a essence électrique
5 Potentiomeétre de papillon 11 Débitmetre massique d'air
6 Sonde lambda 12 Voyant de diagnostic

Capteur de régime et de position moteur :

Il permet de déterminer le régime de rotation du
moteur ainsi que la position du vilebrequin.

Les informations fournies sont transmises

au calculateur afin d'assurer les fonctions

avance a |'allumage, charge bobine, quantité

d'essence a injecter, régulation du régime

de ralenti,

et de déterminer une cadence

d'injection.

Aimant permanent
Noyau en fer doux

Bobinage
en cuivre

Volant moteur
(roue incrémentielle)




Capteur de référence arbre a cames :

Le calculateur a besoin d'une référence de
cylindre afin de pouvoir phaser les commandes
des bobines d'allumage et des injecteurs en
mode séquentiel (cylindre par cylindre dans
I'ordre d'allumage 1 - 3 - 4 - 2).

Potentiometre papillon :

Fixé sur le boitier papillon, il informe le
calculateur de la position angulaire du papillon.
Cette information est utilisée pour la
reconnaissance des positions "pied levé", "pied
a fond" et "transitoires".

En fonction de ces données, le calculateur peut
reconnaitre le mode de fonctionnement et appliquer
les stratégies d'avance et d'injection.

Axe du papillon  Bras porte-balais Pistes de résistance

De plus, il permet au calculateur de calculer un temps d'injection en fonction de la position du
papillon pour assurer un mode secours en cas d'une défaillance du capteur de pression.

Capteur de pression :

Le capteur pression air admission mesure en permanence la
pression régnant dans la tubulure d'admission ainsi que la

température de |'air admise dans le moteur.

Il est alimenté en +5V par le calculateur des la mise du contact.

Le capteur délivre une tension proportionnelle a la pression
mesurée, il est du type piezo-résistif (résistance variant avec la

pression).

Le calculateur utilise cette information pour déterminer :

> la masse d'air absorbée par le moteur (avec les parametres régime

et température dair),

> le débit a injecter aux différents états de charge du moteur et aux

différences de pression atmosphérique,
> l'avance a l'allumage.




La régulation du ralenti :

Le besoin d'air additionnel au ralenti dépend :

> de |I'état thermique du moteur,
> de I'enclenchement éventuel de consommateurs,
> de la régulation de régime moteur.

. Papillon
Air P Moteur — |[m———]
des gaz
Actuateur 1
de ralenti
Capteur de régime

T et position moteur

Calculateur 4_I

Gaz
d'échappement

] Passage air
I Information
B Commande

Le calculateur possede en mémoire une consigne de régime de ralenti (ex 900 tr/min)

Il compare le régime instantané du moteur avec la valeur de consigne, si le ralenti n’est pas
correct, le calculateur pilote I'actuateur placé en dérivation du papillon des gaz (Actuateur de
ralenti ou moteur pas a pas). Il augmente la quantité d’air pour augmenter le régime et

inversement.

Actuateur de ralenti (a deux enroulements):

1. connexion 2. boitier 3. aimant permanent
4.induit 5. canal de dérivation 6. boisseau rotatif

Un enroulement permet I'ouverture de la section de passage et
'autre la fermeture.

Ces deux enroulements sont commandés par un signal de type
RCO (Rapport Cycliqgue d’Ouverture).

Pendant la période de commande les deux enroulements
sont commandés mais I'un aprés I'autre. Ceux ci
engendrent des flux magnétiques de sens opposé dont
I'intensité est fonction du temps de commande. Ce qui
crée une position d'équilibre du boisseau rotatif. De cette
maniére on peut faire varier la section de passage de
I'air.

Actuateur rotatif de ralenti




Moteur pas a pas:

L===5)
Le moteur pas a pas de régulation ralenti 3 9
est monté en bout de la tubulure \ %
d'admission ou sur le boitier papillon.
Il est commandé électriquement par le E]
calculateur avec un signal de type RCO.

4

De plus, il permet au calculateur de calculer un 1
temps d'injection en fonction de la position du g

papillon pour assurer un mode secours en cas
d'une défaillance du capteur de pression.

1. Corps de boitier papillon
Rapport cyclique d’ouverture RCO: 2. Moteur pas d pas

3. Boisseau

4. Papillon des gaz
Le Rapport Cyclique d'Ouverture (RCO) ou PWM (Pulse Width Modulation) est le
temps d'ouverture d'un actuateur piloté par un signal carré, de fréquence et

d'amplitude constante comparé a un cycle complet.

Il a pour but de commander des organes électroniques (Electro-aimant de type Vanne, moteur
pas a pas etc...) en leur imposant un temps d'ouverture dans une période de quelques
millisecondes, (& ne pas confondre avec la fréequence) selon les besoins du moteur.

1] 2 T 12
(O) Temps 4 6 - "l Fz
d’ouverture € v - . — '
o
7]
(F)Temps de | , 5 S C-"‘. ‘:)2
fermeture = [ [T -
0
RCOen% | 50 | 75 2 6 10 14 18 ms 26
Temps t —=
Formule :
On définit le Rapport cyclique Temps de commande
d’ouverture RCO par la formule RCO = ,p - X 100
suivante : T (période du signal)

Tension moyenne : Umoy = Umax x RCO




Date :

Systeme d’injection Motronic ME :

Le ME-Motronic, basé sur le M-Motronic, avec en plus un accélérateur électronique
EGAS (papillon motorisé, commande électronique de la puissance du moteur).

Capteur de pression Ackigtaiir d .
du collecteur d’admission cruateur ge:pression

,— Accumulateur —_ iy .
/ a charbon actif ;
R Pompe a ——1
Bobine air secondaire <=
d'allumage
Soupapede Injecteur Capteur de
Vanne de ferm. dégazage &l ool | de phase
Débitmétre d'air réserv: . , arbre a cames

= . e 2 X4\ 4 Vanne d'air
=] | : i RN - econdaire

Potentiometre

du papillon
EUBEY
Centrale lambda
g_?a?‘%r:' Capteur de
électron. Capteur de tempeérature
régime
Te_nen/ Capteur de
pression
Interface de différentielle
d'aglj'os;'c A Module de Sonde
. 1b pédale d'accéle- lambda
R : Pompe a rateur
Voyant de diagnostic | [ carburant 3
-— électrique

Accélérateur a commande électrique :

Capteurs Actuateurs

Sur un accélérateur a commande électrique, le papillon des gaz est exclusivement
actionné par un moteur électrique. Le cdble entre la pédale d'accélérateur et le
papillon est donc supprimé.

L'appareil de commande du moteur peut agir sur le couple moteur en faisant varier la
position du papillon, méme quand le conducteur n'appuie pas sur |'accélérateur.




> PRINCIPESPHYSIQUESDE L’ALLUMAGE

o Rappsd :

Dans le moteur a allumage commandé (moteur essence), la combustion du mélange air essence provoque
un dégagement de chaleur qui engendre une élévation de pression dans le cylindre.

Les gaz se détendent en repoussant le piston vers le PMB; c'est la phase moteur Combustion - détente (
Création de I'énergie mécanique).

o Déclenchement de la combustion

Pour senflammer, le mélange air - essence contenu dans le cylindre doit subir une élévation de
température permettant de porter une partie de sa masse au-dessus de sa température
d'inflammation (ti-380°C).

Principe retenu

L’ inflammation du mélange air -essence est provoquee par un arc électrique ( éincelle) qui jaillit entre
les électrodes d'une bougie d'allumage placée dans la chambre de combustion

L'énergie calorifique dissipée par I'étincelle éleve localement la température du mélange et provoque ainsi
I'inflammation du mélange dans |a petite zone proche de la bougie.

AMORCAGE DE LA COMBUSTION

él.hce//& novar olq aaé 'Lrulca




La combustion étant déclenchée, e reste du mélange s'enflamme par couches successives autour du foyer
d'inflammation.

PROPAGATION DE LA COMBUSTION

Gaz brulés

Front de

Vff : vitesse de
propagation du front
de flamme =~ 30m/s

Gaz frais -

o Vaeurscaractéristiques
Déai dinflammation: di = 0.3a0.5ms
( temps écoul é entre le début étincelle et le début combustion)
durée de combustion: 2 a5 ms

La combustion n'est donc pas instantanée . En fin compression, I'instant d'allumage est positionné avec
précision en permanence afin d'optimiser |e fonctionnement du moteur.

0 Objectif recherché:

- Récupérer le maximum de travail mécanique au niveau du piston donc rendement maxi ,
puissance maximale du moteur.
En tenant compte des contraintes suivantes :
- minimiser les émissions de polluants a |’ échappement
- eviter lesanomalies de combustion ( cliquetis)

0 Instant d'allumage et travail mécanique récupéré

, Combustion
Instants de déclenchement A oddemin

@

Friiany

fig. 1 apresle PMH

p Periiem

!
|
1

fig.2 auPMH

Compressio " -
fig. 3 avantle PMH == T .

] g g L} Ll 1Y a vl um g

Conclusion : L'instant de déclenchement optimal est recherché pour- obtenir un travail «indiqué»
maximal ( S 1 maxi.). Pour obtenir cetravail maxi au niveau du piston, il est nécessaire de déclencher la

combustion quelques degrés avant le PMH.



o Dé&finition del'avance al'dlumage

L'avance a l'allumage est définit par I'angle de
rotation volant qui sépare l'instant d'éincelle du
PMH.

e Un décalage du point dallumage en
direction du PMHcorrespond a une
variation dans le sens retard.

e Une correction dans l'autre sens
correspond a une variation dans le sens

avance.
. ' H H Courbe de pression pout differsnis
Point d'allumage et cliquetis pomis datlumage.
1Brumage (£,) 3 hinstant vouh,
Shltumage 4,) premaicre,
Hiurmage (£} 1arad

o
o
=

Un excés d'avance engendre des pressions et des
températures tres fortes dans le cylindre.

Dans certains cas de fonctionnement ces
conditions peuvent entrainer un processus de
combustion anormale : le cliquetis.

Bvanl lg == —a aprey |
B e—| Cliquetis

I
o

L
=]

de combushon

Presson dany 1z chambre

. £ . . .. . , 75" 50+ 25 0‘-—2sl-'—5t13'—?5'
Si présence cliquetis : diminution de I'avance ange

» AVANCEA L'ALLUMAGE ET PARAMETRE DE
FONCTIONNEMENT MOTEUR

L es conditions de fonctionnement moteur variant, il est nécessaire d'adapter en permanence |'avance a
I'allumage en fonction des parametres moteur ( N moteur, remplissage, T° moteur...)

Avance en fonction de la vitesse moteur:

Sur un moteur, calculons I'avance al'allumage permettant d'obtenir 50% du mélange air essence brdlé
5°aprésle PMH ( travail mécanique maxi sur le piston ), sachant que
- N moteur = 2000 tr/mn
- 50% des gaz sont brdlés lorsque la combustion est débutée depuis 1 ms
- di=05mns

: ; . ,—2000x360_1 9o
Cadlcul del'angle balayé par ms: a= 601000 12°ms

AA=12x15-5=13°



En considérant que |'avance al'allumage est figée, calculer lanouvelle position du vilebrequin
correspondant a 50% des gaz brdlés a 6000 tr/mn sachant que:

- 50% des gaz sont brilés lorsgue la combustion est débutée depuis 0.8ms
-di=0.5ms

Conclusion

Si lavitesse de rotation augmente, méme si la durée de la combustion diminue |égerement, I'angle
bal ayé pendant |a combustion augmente.

Si le constructeur désire conserver un travail méca maximal sur le piston quelque soit le régime de
rotation (50% des gaz brilés a une méme position moteur : 5a10° apresle PMH), il doit faire varier
I”avance al'allumage en Fonction du régime moteur.

Pluslerégime de rotation augmente, plus|'avance al'allumage doit augmenter

Remplissage

Position du papillon

desgaz Ouvert afond presque Fermé
Remplissage important Faible
Dur ée de combustion faible Importante
Avance al'allumage faible importante

Plusle taux deremplissage est faible, plus|'avance a |'allumage doit augmenter



Exemples de cartographie d'avance al'allumage

Si:
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N tr/mn
by ‘\D- *Plus N T plus I'avance T
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» APPROCHE EXTERNE DU SYSTEME D'ALLUMAGE

De taress Ten

Fonction globale du systéme d'allumage :

Le systeme d'allumage doit :
- transformer |'énergie é ectrique basse tension en une énergie cal orifique suffisante pour déclencher
la combustion
- deéclencher la combustion a un instant précis du cycle a4 temps

- fairevarier le point d’avance al’ alumage en fonction des paramétres moteur :
o0 N moteur

0 Remplissage moteur ( charge)
0 Decertains paramétres : cliquetis, T° moteur,

Représentation fonctionnelle :
- Présentation d'un systéme ( voir feuille jointe)
- Actigramme A-O :

Vitesse moteur

Position moteur Info charge (P tub)

Info Marche/arret l Info combustion (cliquetis, T°)

A

Transformer I'énergie électrique BT | Info vitesse moteur
en énergie calorifique ponctuelle >

) . Energie calorifique
suffisante  pour déclencher la 8 q

E} combustion pour chaque cylind A-0 —>
Energie électrique (B

'y Energie calorifique
Systeme d’allumage




PRESENTATIOND'UN SYTEME D'ALLUMAGE

LE SYSTEME D'ALLIIMAGE ELECTRONIQUE INTEGRAL RENIX

Constitution :

1: Allumeur 2 : Capteur position / vitesse moteur
3: Contacteur aclé 4 : Module d'alumage

5 : Capsule de dépression 6 : Bobine d' alumage

7 : Bougies 8 : Compte tours moteur

Frontiére du systéme, étude des flux échangés:




> PRINCIPESDE L'ALLUMAGE
0 Schémade principe d'un circuit d'allumage

-
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- Lehacheur : Il permet détablir et d'interrompre (hacher) le courant primaire qui circule a
traverse la bobine primaire de la bobine d'allumage.

- La bobine d'allumage: elle transforme I'énergie éectrique basse tension en énergie
électrigue haute tension suffisante pour déclencher la combustion.

- Ledistributeur: il distribue I'énergie dectrique haute tension aux bougies dans un ordre
déterminé.

- Labougie: Elletransforme I'énergie éectrique haute tension en énergie calorifique.

0 Principe de transformation basse tension = haute tension

Pour obtenir |I' énergie calorifique suffisante servant a déclencher la combustion , on fait jaillir un arc
électrique entre les 2 électrodes de la bougie.

Pour créer cet arc électrique dans la chambre de combustion ( passage d'un courant dans la couche de
mélange comprimé compris entre les deux électrodes distantes de ~ 0.8 mm), il faut une différence de
potentiel entre les électrodes de la bougie de 15000 a 30000 V.

Pour obtenir cette hautetension a partir du 12V disponible aux bornesdelabatterie, la bobine
d'allumage utilise le principe de variation de flux magnéique dans 2 bobinages dont le rapport de
nombre de spires est supérieur a 100.



0 Description delabobine

[ — Aalr'ntry'é
) —; Seconderre
g n Aovo s/:
7 T l:oLn‘na%e,
rimalre
n Loo sp.

Le principe de fonctionnement de la bobine est régi par les lois d'él ectromagnétisme

Un bobinage parcouru par un courant éectrique produit un champ magnétique B. La
bobine est alors traversée par un flux magnétique ¢.

B=k><|ﬂ><i et
NOVAN EX FER DOtiy

g

/ TW_ e N : nombre de spires plelabobi ne
I — e | :longueur delabobine
AN '(f"" e i:intensité danslabobine
um.r,.mm/u CHANP FARTEL e S: surface delabobine

A lafermeture du circuit primaire par le hacheur, il y a établissement de Ip et donc établissement d'un
champ magnétique B. Les bobinages primaire et secondaire, soumis a cet éablissement de champ
magnétique, sont traversés par un flux magnétique variables.

Lorsqu’il y a variation de flux dans un bobinage, il y a création aux bornes de ce bobinage d’ une force
électromotrice induite (tension) qui tend a S opposer a la cause qui a donnée naissance a cette variation
de flux.

__do e )
E= dth = E L><dt

L : inductance de la bobine.



A lafermeture du circuit primaire par le hacheur, cette variation de flux (créée par |'établissement
du courant primaire) dans le bobinage primaire et secondaire génére:

- unefem induite dansle primaire qui tend a s opposer al'établissement du courant primaire
et donc retarde sont établissement.

- unefem induite dans le secondaire qui est faible et qui ne peut produire une étincelle.

Lorsque le hacheur coupe brutalement le circuit primaire, le courant primaire diminue brusquement.
L e champs magnétique et le flux disparai ssent brusquement. Cette variation brutale du flux entraine :
e Unefem induite dans le bobinage primaire Ep ~ 300V

g
Ep:—dd? xNp|= Epz—pr%

e Unefem induite dans |e bobinage secondaire Es d'expression

_Epx NS
Es=Epx Np

Caculons Ep permettant d'obtenir a cet instant 20000V au secondaire
-Ns 12000 spires
-Np 200 spires

Ep=Es-. Np/ Ns = Ep=20000.200/12000=333V

Cette tension apparait ala coupure du circuit primaire gréce a la variation brutale de ¢ dans les bobinages
primaires et secondaire

L'instant d'allumage correspond a I'instant de coupure du courant primaire. La variation brutale du flux
magnétique traversant les bobinages créée une fem au secondaire suffisante pour créer I'éincelle a la
bougie.



0 Lescourbesd'alumage

Ouvert Fermé \ Ouvert Fermé

3 :le courant circule |\

dans le circuit primaire.

. . 4 : lorsque le hacheur
L’établissement de Ip q

s’ouvre le courant
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1:le hacheur

2: le hacheur
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5: la variation brutale

du flux magnétique
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Exercice Placer sur les courbes suivantes

to :I'instant d'ouverture du circuit primaire

tf :I'instant de fermeture du circuit primaire

ti :I'instant d'étincelle

Tc: letemps de conduction de la bobine

(temps pendant lequel le circuit primaire est fermé)
To :le temps d'ouverture du circuit primaire

Ti :ladurée del'éincelle
Tcy : lapériode d'alumage
(temps entre 2 étincelles)

Le % de Dwel représente le temps de
conduction par rapport a la durée totale d'un
cycled'allumage.

ﬂ”\r

10




%Dwell =TT—(g/x1oo

Calculer le % Dwdll

> Gestion del'énergie

L 'éner gie emmagasinée dans la bobine d'allumage conditionne I' énergie calorifique libér ée par
I'éincelle qui doit étre suffisante pour provoquer I'inflammation rapide du mélange.

Cette énergie est delaforme : W:%x Lpx| me

Ipm : intensité du courant primaire (maxi) al’instant d’ ouverture du circuit primaire.
Lp : inductance de |a bobine primaire (donnée constructeur).
Un courant maxi de 5 A al'instant d'ouverture du circuit primaire permet de délivrer cette énergie suffisante.



Exercice
Soit une bobine permettant d'obtenir 5A en 7.5 ms

courbe de I'éablissement du courant dans cette bobine

|(A) A
! ! | ! ten? s (ms)
Durée de > P
@ Caculer la vitesse moteur permettant au courant d'atteindre 5 A au moment de la création de
I'étincelle.

b) a 6000 tr/mn , caculer Tcy. Sachant que la durée de I'éincelle reste de 0.5 ms, représenter
graphiquement la courbe d'évolution de Ip pour ce régime.

Constatation : avec cette bobine, entre 3750tr/mn et 6000tr/mn, Ipm diminue donc I’ énergie emmagasinée
par la bobine diminue. Donc I’ énergie disponible al’ étincelle diminue ce qui entraine des risque de ratés a
I"allumage.

Pour conserver une énergie suffisante a I' étincelle, quelque soit le régime derotation, il faut :

- Atteindre uneintensité primaire suffisante quel que soit |e régime de rotation moteur au moment
de I'ouverture du circuit primaire.
Solution adoptée:
- éablir plus rapidement le courant primaire et atteindre une valeur maxi supérieure a 5 A :
adaptation de labobine d'allumage

- réguler le niveau d’ énergie emmagasine par la bobine : cette fonction est réalisée par I’ unité de
commande du hacheur. Elleva:
* limiter I'intensité primaire maxi
= contrbler le temps de conduction de la bobine en faisant varier I'instant de conduction
en fonction du régime moteur : % Dwell variable.



Courbesd'évolution delp avec % Dwell variable
(Régulation du temps de conduction Tc)
@,
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De plus I'instant de conduction doit varier avec latension batterie

Ub = 14V ’ P
Intensité (A) T Ub =8y " Intensité (A) ,"‘ Ub=8V
TPmag povvceens ./': [ | T S A
Ip'm-‘ ........ ... ': - /.
0 Te temps (ms) 0 | I temps (ms)
t to s T'o to
Tec = cle ———>r lp’m.‘i < Ipmlli T'c » T mmt Ipmlti = cle

Si latension batterie diminue ( exemple :phase démarrage) : le temps pour atteindre
Ipm augmente. |l faut donc augmenter |e temps de conduction Tc.

L 'unité de commande du hacheur doit :

e Définir I'instant d'allumage et ouvrir le circuit primaire a un instant précis du cycle (moment
d étincelle). Faire varier cet instant en fonction de N moteur, charges et autres parametres (vibration
image du cliquetis)

e Gérer leniveau d énergie ddlivrée :

o Contrdler le temps de conduction de la bobine en faisant varier I’ instant de fermeture du circuit
primaire, en fonction de N moteur et U batt (adaptation du % de Dwell).
o Limiter I'intensité maxi au primaire.



> REALISATIONS TECHNOLOGIQUES: les systemes d'allumage
o Systeme d'alumage classique
= Constitution du systéme :

tresthy

Batierie

;

-~

Interrupteur [T¢~1-SU
d’allumage

Condensateur )
d'allumage

1%
-2

(A

:’:‘l,llt:‘r:uw Attumeur

=  Fonctionnement du systéme

Le hacheur:

Le hacheur est logé dans I'allumeur. C'est un interrupteur mécanique a contacts appelé rupteurs. |l

est commandé mécaniquement par une came qui est entrainée a demi vitesse moteur par I'arbre de I'allumeur
lié al'arbre a cames.

\HM % (90° pour 4 cylixdres)

- &Pl

L'instant d'ouverture est de fermeture du circuit primaire est défini mécaniquement par le
positionnement angulaire de I'ensemble rupteurs par rapport ala came, qui est liée au vilebrequin. Cette

position initiale correspond al'avance initiale (au ralenti) et dépend de I'orientation du corps d'allumeur sur
le moteur : opération de calage de I'allumeur.




Lavariation du point d'avance al'allumage en fonction de N moteur est obtenue par un systéme d'avance
centrifuge qui vadécaler laposition angulaire de la car-ne par rapport au vilebrequin en fonction de N
moteur.

Dispositt o' tifupe an poalth
de ropos fen haul), an position de fravell

{en bas).

1 plateur-support fixe, 2 came mobiea, AA °

3 rampe 3 profit on déweloppante, ( )
4 massololie. 5 arbre de l'elumaeur,

Gcoulisse, A

>
0 N (tr/mn)

Lavariation du point d'avance en fonction de la charge est obtenue par un décalage de la position
angulaire des rupteurs par rapport ala came en fonction de la pression tubulure gréce a un systeme d'avance
a dépression équipé d'une capsule a dépression.

Al RALENTT :

ihle dair,
f?mé’s"’f.vsx:.fum
AA(°)

A
RIGIME INTERMEDIAIRE :
accéidration,
BESOIN EN AIR IIPORTANT

\ DEPEENION
|
0 D (mb)

PLEINE CHARGE :
Jtux conclant,
LA PREXNION ENT STARIISER

Inconvénients de ce systéme d’ allumage :

Usur e des pieces mécaniques = Déréglage de |'avance.
Coupure mécanique du circuit primaire = arc électrique au moment de la coupure malgré un
condensateur: tension secondaire limitée( coupure non franche), Ip maxi = 4 A (faible énergie BT),
détérioration des contacts. L a commande mécanique du hacheur ne permet pas:

Degérer leniveau d'énergie (allumage médiocre a hauts régimes)

Detenir compte d'autres paramétres: cliquetis, T° moteur... pour I'AA



Le distributeur HT

Il est constitué de latéte d'allumeur et d'un doigt d'allumeur qui est entrainé par |'arbre d'entrainement de
I'allumeur. Le doigt d'allumeur qui tourne distribue I'énergie électrique HT aux différents cylindres en
fonction du branchement desfils de bougie.

=  Schéma de principe du systéme

\_7 Bobine d’allumage
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o0 Systeme d'allumage transistorisé a générateur d'impulsions
= Constitution du systeme
1) batterie

2) commutateur

3) bobine d'allumage

4) module d'allumage

5) générateur d'impulsion
6) distributeur HT

7) bougie d'alumage




= Fonctionnement du systeme

Le hacheur:

Le hacheur est logé dans e module d'allumage électronique. C'est un interrupteur électronigue appelé
transistor. Il est commandé par |'unité de commande électronique du module d'allumage.

Le transistor est un éément éectronique qui posséde 3 branches

Symbole du transistor NPN ( base positive)

. C E
L’ émetteur (E)

[}
e Labase(B)
e Lecallecteur (C) B

Fonctionnement du transistor : Le transistor permet de faire passer une intensité importante entre le

collecteur et I'émetteur (Ip) dés que la base est alimentée par une faible intensité de commande (ib). Des que
(ib) cesse, (Ip) est interrompu.

Unité de commande ! -+




L'instant d'ouverture et de fermeture du circuit primaire est défini par I'unité de commande éectronique du
module d'allumage a partir du signal envoyé par le générateur d'impulsions.

Le générateur d'impulsion
Le générateur dimpulsion est logé dans I'allumeur. Il fournit les informations régime moteur et instant de
déclenchement de |'étincelle, au module d'allumage.

Constitution :

1) systeme d'avance centrifuge

2) systeme d'avance a dépression

3) arbre d'entrainement de I'allumeur
4) arbre creux

5) disque polaire ( stator)

6) rotor agriffes

7) doigt d'allumeur

8) enroulements (bobines)

s 8

Fonctionnement :

Le stator et le rotor comportent autant de griffes qu'il y ade cylindres.

Le rotor a griffes ( 6 ) est entrainé en rotation par I'arbre de I'allumeur. Cette rotation provoque la variation
d'entrefer entre le rotor et le disque polaire (stator ) et donc une variation de flux magnétique dans les
enroulements ( 8) fixéssur ledisque polaire. Cettevariation deflux produit dansles enroulements unetension
induite Eg variable.

Quand les griffes du stator et du rotor sont face a face, la tension Eg est nulle ( flux magnétique maximal,
variation deflux nulle). Ce point de tension nulle est |e point de référence correspondant al'instant d'étincelle.



Forme du signal du générateur d'impulsions:

Eg (v)

Instant d’étincelle

temps (ms)

T =T, = période d"allumage

T = f(Nmoteur et N°° de cylindres

L'allumage transistorisé a genérateur d'impulsion conserve les systemes de correction mécaniques de I'avance
al'alumage:

e |esysteme d'avance centrifuge décale la position angulaire du rotor par rapport au vilebrequin

e lesystéme d'avance a dépression décale la position angulaire du stator par rapport au rotor.

Avantage de ce systéme d'allumage

e Coupureéectroniquedu circuit primaire:
o Coupure plus franche = tension secondaire élevée
o0 Ipplusélevé = W calorifique plusimportante.

e Contraintes mécaniques au niveau desrupteurs supprimeées:
0 moins de déréglage de I'avance = moins d'entretien.

e Commande éectronique du hacheur:
0 gestion du niveau d'énergie de la bobine « systéme d'allumage a énergie constante»

[nconvénients du systeme :
e Conservation de systémes mécaniques::
0 Systéme de commande centrifuge, systeme de commande a dépression et distributeur HT
e Nombredeparamétreslimités pour I'AA :
0 T° moteur, cliquetis...non pris en compte




=  Schéma de principe du systeme:
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Générateur d’impulsions

0 Systémes d'allumage é ectronique intégral

= Constitution du systeme

L'allumage éectronique intégrale simpose pour une maitrise totale de I'allumage. Souvent montés avec des
dispositifs d'injection éectronique, ces systemes d'allumage tout électronique utilisent les méme capteurs que
le systeme d'injection.

- capteur position & vitesse moteur

- capteur pression tubulure

- capteur position papillon....



Exemple: Systeme d'allumage du Systéme BOSCH MOTRONIC MP 5.1.1.

n
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Eléments du systeme:

- Calculateur injection allumage (1)
- Bobine d'alumage jumo-statique (11)
- Bougies (26)

Informations prises en compte pour la., gestion de |'allumage
- Capteur régime position moteur (2)
- Capteur pression (3)
- SondeT?° air (6)
- Potentiométre papillon (4)
- Capteur T' eau (5)
- Capteur cliquetis (25)
- Capteur vitesse véhicule (7)
- U batterie

= Fonctionnement du systéme:

Bobine d'allumage jumo-statique:

Ledistributeur HT est un systéme mécanique qui Suse.
L'allumage statique supprime le distributeur HT.

Dans cette bobine d'allumage jumo-statiqueil y a
2 bobinages primaires et 2 bobinages secondaires.

Chague extrémité d'un bobinage secondaire est liée
aune bougie donc il y a une bobine pour 2 cylindres:
- unepour lecylindre 1 et 4
- unepour lecylindre2 et 3

Bobine d’un allumage statique 4




Le hacheur est logé dans le calculateur d'allumage. 1l sagit de 2 transistors qui commandent alternativement
les circuits primaires de la bobine d'allumage statique (voir schéma de principe ci dessous). Ces 2 transistors
sont commandés par un modul e é ectronique intégré dans | e calculateur d'allumage.

L e déclenchement de I'allumage a lieu aternativement tous les demi-tours moteur sur une paire de cylindres (
1& 40u2é& 3), en respectant I'ordre d'allumage (ex : 1.3.4.2). Il y a donc une étincelle effective fin
compression sur un cylindre (ex cyl 1) et une étincelle « perdue » fin échappement sur 1 'autre cylindre (ex:
cyl 4).

1T B T | B

) 4 4] 1| -
. g Tk B s
1. 4] 4] L1

Cylind o “480° a60° 540° . 720° = Etincelle perdue

Le module éectronique gere le niveau d'énergie délivrée ainsi que l'instant d'allumage sur le cylindre donné
en fonction des informations des différents capteurs ( paramétres moteurs) et des cartographies programmées
qu'il aen mémoaire.

=  Schéma de principe

C:T°eau
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> Tableau récapitul atif

systeme d'allumage
classigue

Systemetransistorisé a
générateur d'impulsions

Systéme éectronique
intégral

Typede M écanique: Rupteurs Electronique: Transistor Electronique : Transistor
Hacheur
Unitéde Mécanique Electronique et Mécanique | Electronique
commande du
hacheur (méca/
électronique )
Eléments Came Systemed'avance | Module d'allumage Caculateur d'allumage( et
constituants Centrifuge ( 1) Systeme Générateur dimpulsions | d'injection) Capteurs
['unité de d'avance adépression (2) |Systémes(1& 2)
commande

Distribution H T

Oui : distributeur HT

Oui distributeur HT

Oui ou non selon les
Systémes ( statique)

Instant de
déclenchement de
|'"éincelle

A l'ouverture des rupteurs

Dés que le transistor n'est
plus passant

Des que le transistor n'est
plus passant

Possibilité de|[Non Oui Oui
gestion de 1
‘énergie emma-
gasinée dans la
bobine % de
Dwell variable
(oui / non)
Asservissement au | Non Non Oui
cliquetis
Info position Liaison mécaniquedela |Liaison mécanique du Capteur position et vitesse
moteur came par rapport au rotor du géné avec le moteur
vilebrequin vilebrequin
Variation de Variation de la position Variation de la position Capteur position et vitesse

L’AA en fonction
deN

angulaire de lacame ( Syst
centrifuge)

angulaire du rotor ( Syst.
centrifuge)

moteur

Variation de Variation de laposition Variation de laposition Capteur pression tubulure
L’AA en fonction |angulaire des rupteurs ( angulaire du stator ( Syst. a | ou capsule a dépression
delacharge Syst. adépression dépression

Calageinitial de | Oui Oui Non

L'AA
(oui / non)

Comment

Orientation initiale du
corps de I'allumeur

Orientation initiale du
corps de I'allumeur




CORRECTION DESAPPLICATIONS:

Application p7:
En considérant que |'avance al'allumage est figée, calculer lanouvelle position du vilebrequin correspondant
a50% des gaz brdlés & 6000 tr/mn sachant que:

- 50% des gaz sont brdlés lorsque la combustion est débutée depuis 0.8ms
-di =0.5ms

sol : N = 6000 tr/mn < (o = 36 °/ms)
o (50%) = 1,3 x 36 -13 = 33,8° aprésle PMH

Application p9:
Etude des flux échangés:




Application p14 :

%Dwdlz%xloo

%Dweu:%xloozsg%

v
100
o]

10




TRAVAUX PRATIQUES



1- CONTROLE DU CIRCUIT D’ALIMENTATION SUR UN SYSTEME
D’'INJECTION

Objectif:
[IContrdler et remettre en conformité le circuit d'alimentation en carburant d'un systeme d’injection.

MATERIELS, CONSOMMABLES ET DOCUMENTS NECESSAIRES
[JLa revue technique du véhicule

[1Une fiche de relevé des contrbles

’Un manomeétre de pression d’essence

[CJUne éprouvette graduée

[1Un chronometre.

ORGANISER SON POSTE DE TRAVAIL

Relever dans la revue technique du véhicule

> Les éléments du circuit d’alimentation.

> La pression d’alimentation.

> Le débit sous pression.

Préparer

> Le matériel de mesure.

> Un extincteur a proximité.

> Rechercher a I'aide de la documentation constructeur les bornes du relais qu'il faudra shunter afin
d’alimenter la pompe a carburant, moteur a I'arrét et contact coupé (si le véhicule n’est pas multiplexé).

]

it | 11 1

5. Rampe d’injection

6. Reservoir de réaspiration des vapeurs d’'essence

Schema fonctionnel du circuit d'alimentation en essence

CONTROLER - MESURER

1. Contréle de la pression d’alimentation

> Débrancher le conduit d’arrivée de carburant au niveau du raccordement moteur (arrivée de la
canalisation sur la rampe d’injecteurs).

> Adapter un Té de dérivation puis un manometre 0-6 bars.

> Faire démarrer le moteur.

> Relever la pression et la comparer a la valeur donnée dans la documentation technique.

2. Controle du débit d’essence

> Débrancher la conduite d’alimentation ou celle de retour au réservoir (selon le cas) et la plonger dans
une éprouvette.

> Faire débiter la pompe pendant un certain nombre de secondes et comparer la quantité débitée avec
celle préconisée par le constructeur.

> Shunter les voies 3 et 5 (gros fils — calculateur débranché) sur le connectique du relais de pompe a
essence, pour mettre en action la pompe a essence.

> Débit mini : 80 a 120 I/h.



> Si le débit est faible, vérifier la tension d’alimentation (perte de débit de 10 % pour une chute de tension
de 1 volt).

Eprouvette graduée

)

Exemple de mesure
de pression d'essence

A NOTER
De nombreux véhicules actuels ont le circuit de carburant sans retour au réservoir.

Le régulateur de pression est incorporé al’ensemble pompel/jauge, on ne peut donc plus utilisé la
meéthode indiqué pour mesurer le débit. Dans ce cas il faut voir la méthode préconisée par le

constructeur.
Si le véhicule posséde un réseau multiplexé, on ne shunte pas le relais (risque de détérioration), on

met juste le contact pour contrbler la pression d’alimentation.



2- CONTROLER UN SYSTEME D’'INJECTION ELECTRONIQUE
Objectif:

Dldjgrﬁtilfier les éléments et effectuer le diagnostic d'un systéme d'injection électronique pour déterminer
I'élément en panne.

MATERIELS, CONSOMMABLES ET DOCUMENTS NECESSAIRES
[JLa revue technique du véhicule

[1Une fiche de relevé des contrbles

CJUn multimétre

[JUn appareil de diagnostic (lecteur EOBD).

ORGANISER SON POSTE DE TRAVAIL

Relever dans la revue technique du véhicule

> Le type d'injection qui équipe le moteur.

> Les éléments qui composent le systéme.

> L'implantation de ces éléments sur le véhicule.

> Le schéma électrique du systeme d’injection.

> Les valeurs constructeur et les bornes de mesure.

Préparer

> Vérifier I'état du filtre a air.

> Contréler la tension de la batterie et le circuit de charge.

> Contréler l'allumage (bougies, bobines).

> Le multimétre et/ou I'appareil de diagnostic.

> Contréler le circuit d’alimentation en carburant (fiche précédente).

> Contréler la qualité des gaz d’échappement avec un analyseur de gaz (voir la fiche suivante).

CONTROLER - MESURER

Plusieurs parameétres d’entrée du systeme d’injection sont a contrdler, les sondes de température d’eau et
d’air, la pression d’air admission, etc., mais également les éléments commandée tel que les injecteurs, le
papillon motorisé, etc. Tous les éléments a contrbler se trouvent dans la revue technique.

Le tableau suivant est nécessaire pour contrbler tous les éléments du systeme et pour trouver I'élément
causant la défaillance :

Eléments Conditions de Numéro des | Valeur Valeur relevée | Conclusion
contrble bornes constructeur




Nemenclature

BB0OD - Battene

C001 - Connscteur diagnestic

BS| - Boltier servitude intelligant 1135

BM34 - Bolier servitude moteur (BSM)

0004 - Combiné

1115 - Capteur référence cylindre AZ10

1120 - Capteur cliquetis

1135 - Bobine d'allumage

1211 - Pompe jauge a carburamt

1215 - Electrovanne canistar V1300

1220 - Copteur tempéralure sau moleur

1240 - Capteur lempéraiure ar admasion

1241 - Pompe pulsair (pompe a air)

1243 - Electroyanne de distribution variable

1261 - Capteur position pédale accelérateor

1262 - Papillon molonse

1312 - Capteur prassion air admission

1313 - Capleur régime moteur

1320 - Calculateur injection ECM

1331 )

1332

1333

1350 - Sonde & oxygéne amon

1351 - Somde 4 oxygena aval

1510 - Malovantiateur

1630 - Calaulateur boite de vitesse automatique

4630 - (Compteur) vitesse véhicule

4210 - Compte 1ours

7113 - Capteur Prassion Direction Assistés

7210 - Ordinateur de bord IARET 3

7306 - Conlacteur embrayage (rgulateur da vitesse) @:B rd

7308 - Contacteur de frain (réguisteur de vitesse) [ ]
12&%

-~

Injecteurs

8080 - Calculateur da climatisation
9035 - Station combiné (BTO)
V1300 - Veyan diagnostic

1220



A NOTER

Beaucoup de pannes peuvent provenir de mauvais contacts des connecteurs électriques.

Il est donc conseiller de vérifier ces connecteurs avant toutes interventions.

Les masses peuvent également étre une source de panne, il faut donc les contréler.

Le lecteur de diagnostic EOBD appelé aussi Scantool est un outil permettant d’avoir acces aux
informations internes des systémes embarqués. Il se branche sur la prise d’auto diagnostic OBD du
véhicule et scanne les informations mémorisées ou les données courantes mises a disposition.



3- CONTROLER L’ANTIPOLLUTION DES MOTEURS ESSENCE

Objectif:

[IContrdler la pollution produite par un véhicule a l'aide de I'analyseur de gaz.

[IMaintenir la teneur des gaz nocifs émis a une valeur définie par le constructeur et limitée par la
réglementation en vigueur.

MATERIELS, CONSOMMABLES ET DOCUMENTS NECESSAIRES

[JLa revue technique du véhicule

[JUn analyseur de gaz et sa notice

[JUne clé a bougie et un jeu de cales.

ORGANISER SON POSTE DE TRAVAIL

Relever dans la revue technique du véhicule

> le régime de ralenti.

> |les valeurs de controles.

> |les conditions de mesure.

Préparer

> Etudier la notice de I'analyseur de gaz.

> Mettre en marche I'analyseur afin de respecter son temps de mise en température de fonctionnement.
> Le systéme d’allumage (bougies) et le systeme d’injection doivent étre en bon état.

> Brancher un tuyau d’évacuation des gaz d’échappement si le véhicule est a l'intérieur.

analyseur
de gaz

Lecture normale (exemple)

1. Contréles préliminaires

> Veérifier I'état du filtre a air, le remplacer si nécessaire.

> Vérifier I'état des bougies, les remplacer si nécessaire.

> Controler I'état de la ligne d’échappement qui ne doit pas présenter de fuite.

> Faire tourner le moteur en le maintenant a 2000 tr/min jusqu’a ce qu'il atteigne sa température de
fonctionnement.

2. Branchement de I'analyseur de gaz

> L’analyseur est a température et étalonné.

> Le moteur est a température et aucun consommateur ne fonctionne.

> Brancher la pince haute tension sur le cylindre N°1 (si possible).

> Régler la sonde de température a la longueur de la jauge a huile puis I'introduire a la place de celle-ci.
> Introduire la sonde de gaz dans la sortie d’échappement.

3. Mesurer et interpréter

> Comparer les valeurs obtenues avec les valeurs constructeur.

> Imprimer un ticket avec la date, le nom du véhicule, I'immatriculation et le kilométrage si les valeurs sont
conformes.

> Faire une recherche de panne sur le systeme d’injection si les valeurs sont non conformes.

Résultat d’'une combustion normale :



1. CO2 - Le pourcentage doit étre le plus élevé possible (8 & 10% au minimum, mais la valeur normale est
de 15%) : Le pourcentage inferieur a18% prise d'air sur tubulure d’échappement ou CO trop important.

2. CO - Le plus faible possible sans compromettre la stabilisation du ralenti. Si le CO est trop élevé le
mélange est trop riche. Il faut donc contréler le systeme d’injection et la sonde lambda.

3. CO corrigé = (CO x 15) / (CO + CO2)

La lecture peut se faire directement sur I'abaque ou sur I'appareil s'il donne directement la valeur. On le
diminue en diminuant le CO ou en augmentant le CO2.

4. HC — Nombre de particules par million (p.p.m.) de carburant non brdlé : si [111800

p.p.m., contréler le systeme d’allumage.

5. 02 — pourcentage d’oxygéne contenu dans les gaz d’échappement.

Bilan de contrble:

Régime CO (%) CO corrigé (%)

‘ co, HC o}
de ralenti Ralenti Ralenti \

) . 9 = Lambda
(Tr/mn) | Ralenti |, qigre | Ralenti | o ceigre | (70) | (PPM) | (%)

Valeurs constructeur

Valeurs relevées

Exemples de causes probables pour des valeurs de CO, CO2, HC et O2 erronées

CcO Probléme d’injection

Filtre a air sale

Enrichissement défectueux a I'accélération
(voir aussi contacteur de

papillon)

Bougies défectueuses

Régulateur de pression défectueux

HC SYSTEME D’'ALLUMAGE:

Fils de bougie défectueux
Avance a l'allumage erronée
Bougies défectueuses
COMBUSTION INCOMPLETE:
Mélange pauvre

Etanchéité du circuit d’aspiration
défectueuse

DEFAUTS MECANIQUES:
Compression insuffisante
Soupapes non étanches

C02 Etanchéité du systéme d’échappement

02 Etanchéité du systéme d’échappement
Mélange gras

A NOTER

Sur les moteurs a injection catalysés (actuels) aucun réglage n’est possible. Le moteur diesel fait
I'objet d’une réglementation qui limite I'opacité des gaz d’échappement. Le contréle s’effectue
grace a un opacimetre.



4- REMPLACER UN FILTRE A CARBURANT

Objectif:

Eviter tout risque de passage d'impuretés
vers le circuit haute pression

T'Remplacer un filtre a gasoil.

MATERIELS, CONSOMMABLES ET DOCUMENTS NECESSAIRES
Cla revue technique du véhicule

Cla cartouche filtrante ou le filtre a carburant neuf approprié

[J1 bac pour recueillir le gazole

Ol'outillage courant

ORGANISER SON POSTE DE TRAVAIL

Relever dans la revue technique du véhicule
> L'implantation du filtre a carburant.

> La procédure de purge du circuit de carburant.
Préparer

> Placer un bac au sol sous le filtre.

> Nettoyer la zone d'intervention.

REALISER L’'INTERVENTION

Déposer

1. Déposer le support de filtre si nécessaire

2. Dévisser la ou les vis du couvercle du support de filtre.
3. Déposer :

* la cartouche,

* les joints.

4. Extraire le joint de couvercle de sa gorge.

5. Nettoyer soigneusement toutes les piéces.

Remarque : De nombreux moteurs diesel posséde un filtre a carburant qui se remplace entierement (bloc
complet) en débranchant les raccords de carburant ainsi que les différents connecteurs. Dans ce cas voir la

procédure constructeur.

Filtre a carburant
avec element filtrant

Filtre a carburant (bloc complet)

Reposer
1. Placer les nouveaux joints.

2. Placer la nouvelle cartouche en vérifiant que tous les joints sont bien en place.

3. Visser la ou les vis de fixation modérément.



Purger

1. Desserrer la vis de purge a la sortie du filtre ou sur le couvercle.

2. Actionner la pompe manuelle d’amorcage (si le filtre en est muni) jusqu’a ce que le gazole coule sans
bulle d’air. Pour purger correctement le filtre, la purge de I'eau dans le filtre décanteur se fait en méme
temps (si le filtre posséde ce systeme).

3. Resserrer la ou les vis de purge, établir le contact.

4. Essuyer le gazole qui a coulé.

Nota : Si le filtre ne comporte pas de dispositif d’'amorcage, avant montage, il faut remplir I'élément filtrant
avec du carburant propre et filtré. Actionner ensuite le démarreur jusqu’au démarrage du moteur.
Démarrer

1. Vérifier le niveau de carburant dans le réservoir.

2. Démarrer.

3. Controdler 'apparition de fuites éventuelles aux filtres et aux raccords.

A NOTER

Si le filtre est auto-amorc¢ant (pas de pompe manuelle), ne pas débrancher les tuyauteries. Démarrer
et accélérer modérément pendant une minute. Dans tous les cas, bien suivre les instructions du
constructeur. Sur les moteurs ainjection haute pression arampe commune ne surtout pas
débrancher les tuyauteries haute pression et suivre la méthode constructeur.



5- REMPLACER ET REGLER DES BOUGIES

Objectif:
[1Contrdler et remplacer si nécessaire les bougies d’allumage.

MATERIELS, CONSOMMABLES ET DOCUMENTS NECESSAIRES
[lLa revue technique du véhicule

[CJUne clé a bougies appropriée

[JUn jeu de cales

[JUn flexible pose-bougies

[JUne soufflette

[JLes bougies neuves correspondantes (si remplacement)

ORGANISER SON POSTE DE TRAVAIL

Relever dans la revue technique du véhicule

> La marque et le type de bougies préconisées par le constructeur (les équivalences éventuelles dans
d’autres marques).

> L’écartement des électrodes.

Préparer

> La ou les clés a bougies nécessaires :

En dimension :

« clé de 16 (bougies a sieges coniques),

* clé de 21 (bougies a sieges plats).

En forme:

« droites ou articulées,

« douille longue + rotule + rallonge...

> De la graisse graphitée.

> Souffler les puits de bougies a I'air comprimé avant la dépose.

Rallonge + clé a bougie
a serrage a couple limite

Rallonge + clé a bougie
a serrage a couple limité

Bougie

REALISER L’'INTERVENTION

Déposer

1. Débrancher les fils de bougie ou déposer la ou les bobines couvrant les bougies.

2. Dévisser les bougies en placant éventuellement un petit tube sur le manche pour augmenter la force de
desserrage.

3. Boucher les puits des bougies pour éviter toute intrusion de corps étranger dans le moteur.
Controéler

1. Il ne doit pas y avoir de fissure de la porcelaine et le filetage ne doit pas étre abimé.

2. La présence de dép6ts sur les électrodes donne des indications sur I'état du moteur :

« électrodes mouillées : Bougies noyées, défaut d’allumage,

e présence de suie noire : Mélange trop riche ; filtre a air colmaté, probleme d’injection,



» calamine : huile bralée, le moteur consomme de I'huile (usure des segments...),

* électrodes chargées de dépdts blancs : silice, filtre a air inefficace. L’état normal doit étre blanc-gris
sans dépot.

3. Régler I'écartement de 0,6 mm a 1 mm selon les indications du constructeur a I'aide du jeu de cales.

=

Normal Dépdts importants

Encrassement
par l'huile ou casse

Remplacer
1. Lorsque les dépbts sont trop importants :

« I'électrode centrale est trop usée,

* la périodicité (kilométrage) est dépassée.

Remplacer les bougies par le modele préconisé.

2. Vérifier :

* le type exact,

* la similitude des culots (courts ou longs),

« le type de portée (conique ou plat).

Reposer

1. Contrdler I'écartement avant la repose.

2. Enduire le filetage de graisse graphitée. Faire prendre la bougie a la main ou avec un morceau de durite
suffisamment long, terminer a la clé et serrer au couple (voir valeurs constructeurs):

*» Bougies a portée conique : 20 N.m (2 daN.m).

* Bougies a joint : 30 N.m (3daN.m).

3. Connecter les fils de bougie ou reposer la ou les bobines.

4. Faire un essai.

A NOTER

Au serrage, ne jamais mettre de rallonge a la poignée de la clé a bougie, car salongueur est
calculée pour appliquer le couple de serrage correct en placant la main normalement sur la
poignée. Ne jamais remonter des bougies sur une culasse chaude.



6- CONTROLER UN SYSTEME D’ALLUMAGE
Objectif:

Uldentifier les différents éléments composant le systéeme d’allumage.
C1Contrdler les éléments d’'un systéme d’allumage.

MATERIELS, CONSOMMABLES ET DOCUMENTS NECESSAIRES
[JLa revue technique du véhicule

[1Une fiche de relevé des contrbles

CUn multimétre et/ou un appareil de diagnostic

[JUn oscilloscope

[IL’outillage courant

ORGANISER SON POSTE DE TRAVAIL
Relever dans la revue technique du véhicule
> Le type d’allumage qui équipe le moteur.
> Le schéma électrique.
> Les numéros reperes des différentes bornes des éléments.
> La méthode préconisée.
> Les valeurs constructeur.
Préparer
> Un multimétre et/ou une valise de contréle (diagnostic) congu spécialement a cet usage.
> Effectuer tous les contr6les préliminaires :
» Présence d'étincelle a la bougie .
« La batterie : U = 12 V minimum (voir fiche concernée).
* Les bougies : voir la fiche précédente.
« Si c’est un allumage jumostatique, il faut contréler I'état des fils haute tension (faisceau
d’allumage) et leur continuité
> Le systéme d’injection est en état de fonctionnement.

CONTROLER - MESURER

1. Vérifier l'ordre d’allumage (pour un allumage jumostatique).

2. Controler les fusibles du circuit de gestion moteur a I'aide de I'ohmétre : R = 0.

3. Contrdler I'alimentation en + APC du calculateur a I'aide du voltmétre : U = U batterie.

4. Controler la masse du calculateur a I'aide de 'ohmétre : R =0

5. Vérifier I'état des connexions du circuit d’allumage (bloc bobines, calculateur).

6. Contrdler la continuité des fils reliant le calculateur aux différents éléments du circuit d’allumage a l'aide
de 'ohmetre: R=0

7. Controler la résistance des bobines primaires d’allumage a l'aide de 'ohmeétre : 8. Contréler la
résistance des bobines secondaires a l'aide de 'ohmeétre.

9. Mesurer l'alimentation des bobines primaire en + APC a l'aide du voltmetre : U = U batterie.

10. Contréler la résistance du capteur régime et position (type inductif) a l'aide de 'ohmetre (voir valeurs
constructeur).

11. Contréler le signal émis par le capteur (moteur tournant au démarreur) a I'aide d’'un oscilloscope.

12. Contréler la continuité des fils reliant le capteur vitesse position au calculateur a I'aide d’'un ohmetre : R
=0[].

13. Contréler la résistance interne du capteur de pression d’air a I'aide de I'ohmetre (voir valeurs
constructeur).

14. Contréler l'alimentation du capteur de pression d’air par le calculateur a I'aide du voltmeétre : U =5
Volts.

15. Contréler la continuité des fils reliant le capteur de pression d’air au calculateur a I'aide de 'ohmetre :
R=01.

16. Contréler le signal émis par le capteur de pression d’air a I'aide d’une pompe a dépression et d’'un
voltmetre : AlaPa:U=5V; APa-200mb: U= 2,2V (voir valeurs constructeur).

17. Si tous les contrbles sont corrects essayez de démarrer, si la panne persiste changer le
calculateur de gestion moteur.



A NOTER

Oscilloscope

Résistance primaire sur bobine
jumostatique (exemple)

Résistance secondaire sur bobine
jumostatique (exemple)

Bobine jumostatique

Alimentation
bobine (exemp

Résistance primaire sur bobine
statique (exemple)

De 1 850 Capteur regime
524500 et position moteur
a 20 °C

Reésistance du capteur régime
et position moteur (exemple)

Il peut y avoir détérioration du systeme d’allumage si on contréle la production d’étincelles en
débranchant un fil de bougie et en faisant un essai directement sur le bloc moteur. Il est conseillé
d’utiliser dans ce cas un « éclateur ».



