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\Chapitre 0 i Introduction générale

1- INTRODUCTION GENERALE :

Depuis les débuts de I'automobile, les constructeurs cherchaient a réaliser une
alimentation parfaite en carburant pour les moteurs a explosions & carburateur, pour

les différents régimes et charges du moteur.

L'amélioration“de la carburation aux moyens de techniques purement
mécaniques ayant atteints leurs limites, des constructeurs ont di faire appelle a

I'électronique.

L'injection électronique permet une diminution de la consommation d'essence,
une réduction des échappements polluant une automatisation plus poussée du

fonctionnement du carburateur.

En effet, la composition et le débit des gaz a injecter vers ['allumage
dépendent étroitement de la vitesse de l'accélération, de la section de la tubulure
- d'admission, ainsi que les températures de l'air et de I'essence.

Il est pratiquement impossible de résoudre ce probléme d'optimisation par
voie mécanique, alors que les circuits électriques le font aisément, et ne présentent

ﬁas d'inertie durant le fonctionnement.

VOLKSWAGEN a été le premier constructeur 2 utiliser !injection
électronique en série sur les voitures. Le systéme a été mis au point par BOSCH qui
I'a constamment perfectionné.

p.
Aussi est ce encore 3 BOSCH que CITROEN s'adressera pour équiper Ia

DS21 d'un calculateur analogique L.JETRONIC en 1969. 1l en résulte un gain de

. missance denviron 20% 3 100 Km/h_tont en_dnaronant 0 9 titra dleccance anv nent

kilométreé.

Récemment les calculateurs sont réalisés a partir d'une technologie a4 micro

[

processeurs ou micro.controleur en garantissant bien str plus de perfection.
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[Chapitre 1 - Fonctionnement du moteur a quatre temps:

I- INTRODUCTION :

Le moteur est un organe qui transforme en travail mécanique une source
d'énergie qui lui est fournie.

Il est dit moteur thermique si la source d'énergie est constituée par un
combustible.

= - I est dit moteur électrique si 1a source d'énergie est 1'électricité. -~ -~ - .-~ = . -

| i, PEPL RN JENPREL ) IR P e
. ‘. 1) -

et pent oe frive
- A I'extérieur du moteur : c'est le cas de la'machine a vapeur.

~- A l'intériéur du moteur : c'est le cas de tous les moteurs thermique employés
, actuellement en automoblle

: Les moteurs utlllsanl I'essence om; été denommes moteurs a exploszon o a - .
aIlumage commandé " Dans ces moteurs I'inflammation des gaz est produite par une
€tincelle électrique qui provogque lexplos:on du melange Bazeux. Ces moteurs peuvent

- étre a quatre temps ou a deux iemps. Ces deux lypes ne dilierent que par ieurs modeade ,
=~ - distribution. - - - = - - - = - - -=

- Dans notre-étude on s'mléresse aux meteurs é—quaire temps: - -

Il DESCRIPTION DU MOTEUR A QUATRE TEMPS :

- Lemoteur 3 quatre temps comporte un ensemble moblle constltue du piston, de

" 1a bielle et du vilebrequin. Cet ensemble est entouré par le bloque moteur, avec les
cylindres la culasse, et le carter. Le piston coulisse dans le cylindre, la bielle transmet ce
mouvement au vilebrequin. L'ensemble bielle-vilebrequin transforme le mouvement

- —- alternatif du piston.en un.mouvement circulaire. - - - . _ .

L'introduction des gaz frais ge fait par une soupape d'admission S et 1'évacuation
des gaz briilés par une soupape d'échappement S’. I'ouverture de ces soupapes est-
réalisées par l'arbre 4 cames. [.e mélange carburant air ou mélange carburé est réalisé
par le carburateur ou par un systéme d'injection. La combustion du mélange dans la

chambre d'explosion est provoqué par une étincelle électrique qul jaillit entre les
électrodes de la bougie (Fig.1).
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Chapitre 1

Fonctionnement du moteur ¢ quatre temps]

HI- FONCTIONNEMENT DU MOTEUR A QUATRE TEMPS :

Comme sont nom J'indigue pour assurer le fonctionnement d'un tel moteur, il est

nécessaire de réaliser quatre opérations.

HI-1- Cycle théorique :

Chambre de
combustion

s | s

Bougie
d'allumage

|
i
}
|
|
|
!
|
|

2

Fig.72

AImagihons im_ moteur théorique (Fig. 2) ou il serait fait abstraction desdivers

¢léments tel que :

- Les échanges de chaleurs qui sont inévitables, - - -

- — - La vitesse d'explosion qui n'est pas instantande.— =~ - — - == -

- Le remplissage incomplet du cylindre.

Et si on suppose que :

- La soupape d'admission s'ouvre au point mort le plus haut (PMH).

- La soupape d'échappement au point mort le plus bas (PMB).

- L'allumage du mélange gazeux ait lieu au PMH. -

Le cycle théorique des quatre opérations sera le suivant :



Chapitre | Fonctionnement du moteur a quatre temps

- Premier temps : Admission

S 3
Al
f — N

/] N
//J :
Course /] (D
du pist(m y |
]
]

TLOLBLT esrsu?yose en -marr_lne_

: _'-L,eplstonesiauPMH . T '

_ - La soupape d'adm:sqlon S soulevée - par la came- cotrespendante decouvre_
1 orlﬁce d'admisston. -

- Le piston descend, créant daiis le cylindre une dépression qui aspire les gaz
frais..'. . : L : S _

Quand o piston atfei=t o PRI ' - usnpe Madinissioi oo forme. Penidiid ivuic
la course descendante du piston, la soupape d'admission étant ouverte, la pressmn a
- conservé théoriquement la méme valeur égale i la pression- atmosphérique. - '




[Chapitre / Fonctionnement du moteur a quatre femps

- Deuxiéme temps : Compression

N PMH
N
N
Course N
du piston N\
. N - .- N -
- - - X
\ PMB

i deux STUPAPca S ol 5 soni fanmées, fe pmon en remontant comprnne le © gaz.

--La pression au gmente progresswement

- En fin de course au PMH, les gaz ont atteint une pression déterminée par le
volume de la chambre de compression.

- Troisiéme temps : Explosion-Détente

PMH

LT ( 7

7
y
=
&

Iig 5§

- Les soupapes S et S’ sont toujours fermées,



Chapitre 1 Fonctionnement du moteur a quatre temps

- Le piston étant au PMH, P'étincelle se produit et enflamme les gaz : il y a une
brusque augmentation de pression. L'explosion étant supposée instantanée, cette
augmentation brusque de pression se fait théoriquement sans déplacement du piston,
qui n'a pas le temps de ce déplacer.

- Puis, le piston poussé par la pression des gaz est chassé vers le PMB : cest Je
temps moteur pendant lequel la pression diminue progressivement puisque le volume
augmente.

- Quatri¢éme temps : Echappement -

|

2

AANNNANNN NN
TP 777777777

:

Fig. 6

- Le piston étant au PMB, la soupape d'échappement S’ s'ouvre et le piston
entrainé par I'énergie emmagasinée, remonte en chassant les gaz bralés A I'extérieur.

La soupape s'étant ouverte les gaz ont conservé théoriquement pendant la course

ascendante du piston, une pression égale A la pression atmosphérique et le cycle
se renouvelle

I-3-2 Dig\ﬂgu;mu; théorique des pressions :

_ A chaque position du piston, il existe un certain volume de gaz dans le cylindre.
Le gaz est soumis 2 une pression variable avec la position du piston et le temps du cycle

cnneiddvd

On peut donc envisager de construire un diagramme qui donne la pression
exercée sur le piston en fonction du déplacement. (Figure ci dessous)
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Chapitre ]

Fonctionnement du moteur a quatre temps

Selon le diagramme de la figure on peut donner les conclusions suivantes :

Temps Soupapes Variation de pression Courbes [ Courses
du piston
S 8
I O | F |Pression invariable égale 4 1a pression| Droite | P, vers P,
atmosphérique.
Admission _ AB
II F | F }La pression augmente progrssivement|{ Courbe | P, vers P;
i b parcaite de ta remontés du piston
Compression BC
T F | F |Explosion supposée instantanée. La| Droite
o ~ | pression augmente brusquement.
Explosnot}_ CD Py vers P,
Detente- | -F [ I -La pression diminue progressivemient| Courbe T
T T ~ 1 |par la suite de la descente du piston. _
- . | Dbz
_ - il N BN SRS P g — ==
B 1La pression_diminue brusquement a| Droite. |- -
S l'ouverture  de la ~ soupape o . B
1Y 13 S d'échappelnenl. > Xgq VCIS '
Echappement La pression est égale a la pression| Droite
atmosphérique.
i ' - - - BA

i-3-3- Cycle pratique :

! est évident qu'un moteur ne peut fonctionner suivant le cycle théorique étudié
- ci dessus, car on a fait lors du fonctionnement quatre hypothéses inexactes qui sont :

- inertie des gaz supposé nulle.

- levée instantanée des soupapes dont I'équilibre des pressions instantanégentre
I'atmosphére et l'intérieur du cylindre

- combustion instantanée du mélange gazeux.

- compression et détente adiabatique, c'est a dire sans échange de température
entre les masses gazeuses et les parois du cylindre.

Pour tenir compte de touts ces éléments,on fait modifier d'une part les points
d'ouverture des soupapes, d'autre part on fait jaillir I'étincelle avant que le piston ait
atteint le PMH, cela permet au gaz de briiler complétement dans le cylindre.

En conséquence, le cycle pratique sera le suivant :

10




Chapitre 1 | Fonctionnement du moteur a quatre temps]

- Premier temps : Admission

Au cours de cette opération il s'agit de remplir au maximum le cylindre de gaz
frais, ce qui entraine une durée d'ouverture de Ia soupape d'admission la plus longue.

poceihle Tocionsment cn soralt o aiicnic 3 OUVIII' ia Soupape d'admission le plus 6t
possible et 4 la fermer le plus tard possible. | '

Si le moteur est 4 une vitesse de rotation élevée on fait ouvrir la soupape
d'admission avant que le piston ait atteint le PMH, c'est ce qu'on appelle avance e &
l'ouverture de I'admission (AOA) Fig. 7.

s N
i
! ’// \‘Q PMH
-
Course “ ! N
. 1
du piston | - §
/ LR
7 N
Voo s N PMB

Fig. 7

Pendant la course du piston entre I'ouverture de la soupape d'admission et le
PMH et méme un court instant aprés le PMH, la soupape d'échappement est encore
ouverte , les gas bridés: qui s'échappent’ avec une’ grande vifesse confribuent 3
l'aspiration des gaz frais. :

Si le moteur tourne lentement, les gaz d'échappement s'écouleront dans ce cas 3
une vitesse plus réduite que dans le cas du moteur tournant plus vite. On a donc intérét
pour ce type de moteur 4 attendre que le piston ait crée dans le cylindre une dépression
suffisante pour obtenir une aspiration plus rapide des gaz frais. En conséquence, on est
amené a ouvrir la soupape d'admission aprés le passage du piston au PMH. Clest Ie
retard B a l'ouverture d'admission (ROA) Fig. 8.

A ce stade onée trouve dans les mémes conditions pour les deux types de moteurs. Le
piston continuant a descendre, sa vitesse linéaire nulle au PMH, crotit, passe par un

maximum 6 = n/2 et redevient nulle au PMB. La dépression devient de plus en plus
forte,

1



Chapitre 1 Fonctionnement du moteur a quatre temps

Apres le passage au point de vitesse maximurn, la vitesse du piston diminue
progressivement.

t

s 8

g
=
X

Course
du piston

AN

e e ——

.-
2>
N OTIITIII I

PMB

Fig. 8

A la fin de la course descendante du piston la vitesse de celui ci tend vers zéro.
La dépression diminue rapidement mais au PMB elle n'est pas encore nulle et le gaz
n'ayant pas encore remplic complétement le cylindre, continue d'arriver.2
- grande vitesse. Il y a donc intérét a ne pas fermer la soupape d'admission au PMB.

Le piston aprés étre passer au PMB commence sa course ascendante, on ferme la
soupape d'admission lorsque la vitesse des gaz est redevenue voisine du zéro. Clest le
retard v 4 la fermeture de I'admission (RFA) fig. 9.

s 8
B
Al
A 7 . PMH
¢ PR
- . [~
! .
Cou.rsﬂ :; = _{ S
du piston | ~ : N
& R
Yy ® N
/] \ N
v AT e ™ PMB




Chapitre 1 ~ Fonctionnement du moteur a quatre temps

- Deuxiéme temps : Compression

La premiére période de la compression commence au PMB, elie se confond donc
avec Iafin de la période précédente d'admission qui est trés courte. Les deux soupapes
sont fermées.

Le piston continue sa course-ascendante jusqu'a une position située un peu- avant
le PMH en comprimant les gaz, on enflamme les gaz qui commencent & briller (Fig.
10).

A-\\

PMH

Course
du piston

NN SOOI NN
YOI IIPIII I

7
~o
=
&

Fig. 10

Le piston continue sa course jusqu'au PMH.

- Troisiéme temps : Explosion-Détente

On a vu dans la demiére période de la compression que l'on enflamme les gaz
avant que la piston ait atteint le PMH. En effet, I'explosion n'est pas un phénoméne
instantané, si I'on faisait éclater I'étincelle au PMH, la combustion des gaz ne serait
terminée que lorsque Ie piston serait descendu d'une fraction importante de sa course de
détente. La pression maximale obtenue serait donc réduite et il y aurait perte de
puissance pour le moteur. C'est pourquoi I'allumage est provoqué toujours avant le
PMH, c'est 'avance § de I'allumage (AA).

Par la force gagnée par la combustion, le piston commence sa deuxiéme course
descendante, mais la combustion qui n'est pas terminée continue pendant un certain
temps.

- la combustion est terminée. Le piston poussé pai' les gaz qui se diLatent
continue sa course descendante. Avant que le piston n'ait atteint le PMB, on faiv ouvnr
la soupape d'échappement. C'est I'avance £ de l'ouverture a l'échappement (AOE) fig. 11

. Le piston continu sa course jusqu'an PMB.

13



lChapitre 1 Fonctionnement du moteur a quatre temps

1.? IS"

PR S

; \ PMH

1 1R

- : ™
Course 7 ! -
du piston 4 :

A9 IR

v

PMB

- Qﬁﬁiﬂémé icﬁlpé : Echappemient

. - . " . g ’ , . . ’ -
Nous dvong vit’ dong 1 demided périeds do la déterife, qud Iz soupspe

_ _ d'échappement s'ouvrait avant le PMB.. Si_l'on _ouvrait cette soupape qu'au PMB, le
piston rencontrerait dans sa course ascendante une résistance importante, car 1a pression

des gaz esi encore relatlvemem grande. La soupape dechappement s'ouvre avant le
PMB.

La premiére partie de l'echappement est donc conjuguée avec la fin de la détente
“jusqu'au PMB. Le piston remontant jusqu'au PMH chasse les gaz bralés par la soupape -
d'échappement. Au PMH, il reste encore une certaine quantité de gaz briilé dans le

cylindre.
.S S
- - - —— - . - /”'“:_L % i §
//’ § PMH
/
g
Course | /] N
du piston f S
/ N
7 ' PMB
y7;




Chapitre | Fonctionnement du moteur & quatre temps

- Le piston commence sa course descendante daspiration. La soupape
d'échappement reste ouverte encore un trés court instant jusqu'a ce que la vitesse

LT D *

_d'échannement dec oaz hefblde nnit oo g zGroCest i€ Teard | 3 14 fermetire de

I'échappement (RFE) Fig. i2.

I-3 4- Diagramme pratique des pressions : N

Selon ce que a été dit sur la cycle réel d'un moteur a quatre temps on a construit
un diagramme des pressions qui ce trouve sensiblement différent de celuj d'un moteur
théorique,

pressen  olmosekbérioue [ g

" 18



Chapitre 1

Fonctionnement du moteur a quatre temp;l

" Temps

Phase

s 5

Soupapes

Variation depression

Courbes

Course du
piston

ADMISSION

Avec e retard & [louverture de
I'admission, l'admission ne commence
qu'en A,. Le piston, ayant déji amorcé
sa descente, crée une dépression. La
pression est infericur 3 la pression
atmosphérique. Cette pression continue

4 diminuer jusqu'a ce que le_ volume.-de| . .

gaz admis compense le vide crée par le
piston. puis remonte un peu fusan'au
rn,

A A,

P] VErIs Pz

| Le piston commengant 3 femonter, Ia

pression augmente jusqu'ad atieindre la
pression atmosphérique.

A Ay

1Le piston _
|augmente: .- -~ - - - <rl 0

‘remonte  : la pression

A

EXPLOSION;]

| -DETENTE

PMB

F_| F |Lexp10s1on se prodmL La compress;on

COInG o m u_uu, u 1 c)\plumull HT

monter rapidement la pressmn Jusqu au.

PMH

La compression Cesse mais l'cxplomon
continue jusqu'au point de compression
maximum
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La pression diminue progressivement
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atmosphérique : les paz brulés n'étant
pas encore complétement évacués.

Ag Ay

Py vers Py

La pression continue 3 diminuer pour
atteindre la pression atmosphérique au
moment de la fermeture de la soupape
d'échappement.

Ap Ao

Pg VCIs Pm
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Chapitre 1 o ' Fonctionnement du moteur a quatre temps

IV- COUPLE MOTEUR :

Le moteur est en mesure de foumnir une énergie mecamque qui fait toumer le

1r|‘n‘~rnntv1ﬂ J T mmvsemla s mtarie

il S N T ¥ L G v e e

Mals apres l'etude du cycle moteur monocylindrique a quatre temps on a
remarqué que le couple a l'allure irréguliére presenté par la figure ci dessous puisqu'il

comporte un seul temps moteur et irois temps résistants (Flg 14). -

11 n'est posmf que pendant le troisiéme temps, c'est pourquoi les voitures sont
équipés de quatre, six ou huit cylindres pour que le couple soit toujour positif et sa
valeur moyenne augmente avec le nombre de cylindre (Fig. 15).

Couple |

Rotatign

o° 180° 360° 540° 720°

Fig. 14 - Couple moteur: cas d'un moteur monocylindrique [8]

Couple

Rotation

0° 180° 360° 540° 1200
Fig. 15 - Couple mbteur: cas d'un moteur d quatre cylindres [§]

Pour limiter encore I'irrégularité cyclique de fonctionnement le vilebrequin
entraine une masse d'tnertie appelée le volant.

Le volant restitue pendant les temps résistants I'énergie emmagasinée penda.nt'le
temps moteur.
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-|Chapitre 2
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1a richesse du mélange.
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-
- [E[ . Floteur
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constant

Fig. 16
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, Chapitre 2 Automatisme de Ig carburation c[assique!

En marche normale un carburateur doit produire un mélange de richesse 3 peut
prés constante. I} est donc nécessaire que la pression d'ajr et celle de I'essence sojent 3
Peu prés constantes,

Pour T'essence, on réalise cette condition en l'emmagasinant dans une cuve oun
grdce & un dispositif spécial, elle peut conserver un niveau constant (Fig. 16).

Ce dispositif est en générale composé d'une cuve, d'un flotteur et dun-pointeay.
Ce demnier peut fermer l'arriver d'essence lorsque le niveau est correct dans la cuve,
Autrement dit, les dosages donnés par le carburateur ne dojvent pas étre influencés par
la charge d'essence. ' ,

Faisant suite 4 la cuve 3 niveau constant, se trouve la chambre de carburation og
se forme le mélange combustible. Cette chambre peut présenter des formes variables,
dont la plus simple est |a forme cylindrique. Elie comporte a la partie inférieure, une

courant dair admis. En effet cet étranglement entraine upe augmentation de la
dépression.

A I'intérieur du conduit menant 4 la tubulure d'admission se trouve un organe
d'obturation » appelé papillon commandé par la pédale d'accélérateur destiné a régler

I'influence de la dépression a l'intérieur dy carburateur.

Le mélange carburé est définit par sa composition (dosage), par son état
physique (température, pression, vaporisation) et par son état cinétique.

La combustion ne peut étre parfaite que si le mélange air-essence répond i
plusieurs conditions indispensables:

.- élre convenablement dosé (dosage).
- étre a I'état de vapeur vaporisation.

-y

- étre parfaitement homogéne (homogénéité).

II-2-1- Dosage :
-Dosage ggtaif :




LEhapitre 2 Automatisme de la carburation classique

2- Dosage de puissance maximum : . - : : -

A la suite de nombreux essais on a constaté que le mélange permettant de tirer
du moteur la plus grande puissance est de 1g d'essence pour 12.5g d'air. Clest celui qui
correspond 4 la plus grande vitesse de propagation de la flamme due a I'explosion.

3- Dosage de rendement maximum :

Le mélange admis dans les cylindres n'est jamais parfaitement homogéne et si

l'on veut que la combustion de l'essence soit compléte, il faut un léger excés d'air. Les -

mélanges dits "économiques c'estx dire ceux qui ne laissent aucune particule d'essence
non brilée dans les gaz d'échappement sont donc pauvres. par rapport-au ‘mélange -
“rarfat, il estdde 15 " asence pour 18g d'aiy.

Si on détermine la courbe- représentitive des variations du couple moteur en
fonction du rapport air-essence, la vitesse de rotation étant- constante (Fig 17), on
constate que : )

- Un mélange~pauvre Gontenant plus de 28 _grammcs-d_'air pour_1 gramme
7 :d'es,sellce_n,e s'enﬂall_nlle _pas..- LI _7__'.' g 7'.'. - U - - ¥ .o

.- - En dessous de cette proportion au fur et A mesure que la quantité desssnce
auginenic, ie coupie et par conséquent la puissance du moteur augmente d'abord trés
rapidement puis plus lentemient, pour passer par un maximum et décroitre ensirite,
.- - Pour-un mélange riche contenant moins de 8 -grammes d'air pour 1 gramme "
d'essence, le mélange devient de nouveay incombustible,

- Il existe un mélange dit de rendement maximum qui est celui donnant Je °
meilleur couple pour la moindre consommation. - R

IR V72 e V1 e 1 Bport

essenoce-air

Fig. 17
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Chapitre 2 Automatisme de la carburation classique

11-2-2- Vaporisation :

pour que le mélange air-essence pulsse s'enflammer et briiler convenablement il

Laun qu 1S bUlI. L GIILICTEIIETI gazeuX, QOnc que 1 €SSence soit. parianemen vaponsee
La vaporisation est d'autant plus active que :
- la dépression est plus grande.
. - la pulvérisation plus poussée.
- le réchauffage mieux assuré.

1- La dépression :

Lorsque le moteur est en marche le papilion presque fermé, la dépression est trés
forte entre le papillon et le moteur, elle est pratiquement nulle entre le papilion et la
chambre de carburation.

Si la vitesse de rotation augmente la dépression en aval du papillon croit alors
qu'elle reste presque nulle en amont. Clest d'ailleurs cette particularité que l'on utilise
dans le frein moteur : les pistons sont retenus dans leurs course descendante par la forte
dépression qu'ils engendrent et freinent la voiture.

Si I'on ouvre légérement le papillon, la dépression en aval va diminuer, puisqu'il
y aura communication avec la chambre de carburation mais elle aura tendance a
augmenter parce que la vitesse de rotation va croitre.

A pleine ouverture, les dépressions en amont et en aval devaient avoir
théoriquement la méme valeur mais cela n'est pas complétement exact, car le papillon
et son axe constituant un obstacle dans la tubulure entrainent une perte de charga..

On voit donc qué lnfluence du papillon est primordiale sur la valeur de la
dépression mesurée & hauteur de la buse.

2- Pulvérisation : -

Un diffuseur simple ne permet qu'une pulvérisation grossiére. Le passage de l'air
dans le tuyau d'aspiration produit une dépression , Celle ci aspire le carburant qui est
entrainé i l'embouchure par le courant d'air et pulvérisé de fagon grossiére. On obtient
une diffusion fine en donnant une émulsion préalable au carburant cette émulsion est
obtenue par un apport d'air dans le conduit avant son entrée dans le diffuseur.

3- Chaleur :

la chaleur est nécessaire a la gazéification du carburant pulvérisé (chaleur
d'évacuation) est fournie par 'air d'aspiration et par les organes du moteur en contact
avec le mélange. .
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11-2-3- Homogénéité :

I'homogénéité résulte de la bonne vaporisation du carburant et son brassage d'air.

1la bf?’.?‘f‘f’.g‘_’ dAn mélnngp rommpnca_dane le diffigenr on le courant d'air brise le let
“dans la chambre de carburation 'essence pulvérisé commence a ce répartir dans la
masse. Le brassage se poursuit pendant le parcours dans les tuyauteries et lors du
passage au seuil des soupapes. Enfin il se termine dans le cylindre pendant la
compression en raison de la turbulancefest dire que le carburateur n'est pas le seul en

" . cause pour résoudre 'homogénéité. Bien souvent le fonctionnement défectueux d'un

moteur est attribué au carburateur alors que la forme de la tuyauterie est seule a
incriminer.

L'établissement du collecteur d'admission est trés délicat. Les conditions
favorisant le brassage nuisant en principe au bon remplissage. Chaque constructeur
tente donc de réaliser le meilleur compromis d'aprés les conditions qu'il@'est fixées dans

f'étude de son moteur.
I1- LES DISPOSITIFS DU CARBURATEUR :
1- Dispositif de départ a froid :

Moteur
. Aval
Chambre
de
carburation
Amon
Air
—
Starter Essence
valet de départ . <«
a frad ———————

Fiéf“} 8 Dispositif de départ d froid [3]
La mise en marche d'un moteur, afroid ne peut se faire avec le mélange carburé

fournie par Ia marche normale.

En particulier si la température ambiante est faible, l'essence se vaporise mal,
une partie se dépose dans la tuyauterie, il n'arrive au cylindre qu'un mélajpqe trops
pauvre pour étre combustible.

D'autre part au moment de lancement le moteur tournant lentement le courant
gazeux n'a qu'une faible vitesse et la vaporisation sera insuffisante. ‘
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Il faut donc pour obtenir le départ 3 froid prévoir une richesse accrue du dosage.
Cest le role du starter (Fig. 18).

Le volet de départ avec clapet d'air est disposé a l'entrée du tube du carburateur,
dont I'axe est excentré. La fermeture du volet au moment du demarrage du moteur
provoque une augmentation de la depression dans la chambre de carburation et
I'essence s'écoule par les embouchures des gicleurs. Une fois le moteur lancé le clapet
d'air s'ouvre automatiquement est plus oty moins en fonction du régime laissant passer
de I'air qui évite un enrichissement trop important du mélange. -

2- Dispositif de ralenti : , N N

- La rotation du_moleur au ralenti, lorsqu'il est chaud, devrait s'obtenir en
étranglant suffisamment I'admission des paz, mais si on ferme progressivement -le
papillon, on constate que le moteur ne peut continuer i tourner en dessous d'une
certaine vitesse qui est encore trop grande pour étre acceptable.

- - - - | :E-ntr_éc__d;air_'_— : R
e = _;ac ralc_nti-_- (tubct) - - u

R A = (Vo

AN

. . Vis de
% i %Immj réglage

- - -. . Motenr oL o o

Fig. 19 Dispositif de ralenti [3]
- L'eéxperiences miontre qué le gicleur ne peut débiter ‘que si la depression est
supérieur & une valeur minimum, alors que I'air est aspiré dés qu'll se fait sentir.

Lorsqu'on ferme de plus en plus le papillon, la depression diminue dans le
diffuseur et il arrive un moment ou bien que le moteur tourne encore trop vite, le débit
d'essence cesse et le ralenti n'est plus possible.

On pourrait chercher 2 diminuer cette vitesse en mettant un diffuseur plus petit,
et dans ce cas lorsque le moteur tourne, papillon fermé, une forte depression se produit
dans le tube . L'essence est aspiré par le gicleur principal ainsi que l'air par I'ajustage ,
air qui émulstonne 'essence (Fig, 19).

Cette émulsion débouche dans Je corps du carburateur ou elle se mélange avec
I'air qui passe autour du papillon. La richesse du mélange dépend du gicleur de ralenti
et du calibreur d'air. ]
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3- Dispositif de passage du ralenti i la marche normale :

Entrée d'air
de ralenti

- - oo . . Moteur

Fig.2¢ Dispositif de passage du ralenti a la marche normale (3]

) " Quand Ie moteur tourne au ralenti, sj l'on appuit [égérement sur laceélérateur, la’

~- -~ depression: va- dithinuer en aval du papillon, ¢e qui va tendre a réduire le débit du

- dispositif de ralent; I peut amriver v inomeni ol avant que ja depression en-amont du

 papillon ait atfeint nne valeur sifficants sour amorcer 1o gicieur de marche normale, ce
débit devient insuffisant, il y_aura se qu'on appelle-un ‘rou’ dans la-carburation. Pour -
palier -cet inconvénient; on-a percé dans la canalisation du ralenti une ou phisienre
Suveiiuies de bouchant en amont du papiilon (Fig. 20), | _ T

Quand le papillon;st en position de ralenti, ces ouvertures n'étant pas soumises
a aucune depression ne débite pas.

-Au moment ou {e bord du papillon a dépassé ces orifices, la depression sy fait
sentir et ils commencent 3 débiter jusqu'a ce que le gicleur de la marche normale soit
amorcé. Il y a donc un débit de mélange supplémentaire venant s'ajouter au débit du
ralenti et permettant une progression réguliére entre le ralenti et 12 marche nonanale.- .. -

- Les orifices sont appelés " by-pass" et leur position conditionne la qualité de la
progression. Il n'entre en action évidemment qu'au moment ol le moteur toume au
ralenti, et si I'on accélére doucement. Mais en cas d'accélération brusque, ce sont les
dispositifs de reprise qui assurent I'alimentation correcte du moteur.

4- Dispositif de reprise et d ‘accélération :

On appelle reprise en automobile, I'accélération de 1a voiture consécutive a un
apput plus ou moins brusque sur Ia pédale d'accélération entrainant une ouverture plus
ou moins rapide du papillon des gaz.

Lors de l'ouverture rapide de ce papillon, la depression agit brusquement sur les

aspirations d'air et d'essence, mais par suite de l'inertie plus grande de celte derniére,
I'équilibre de richesse ne peut s'établir. -
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De plus, on a constaté qu'en_marche normale, quand le papillon est ouvert, il se
forme dans Ia tuyauterie des condensations d'essence liquide. Au ralenti, la trés forte
depression qui existe en aval du papillon entraine une vaporisation plus importante de
I'essence, il y a moins de condensation. Au moment de la reprise, une certaine partie de
l'essence va donc se condenser sur Jes parois séches de la tuyauterie entrainant un
nouvel appauvrissement du mélange admis aux cylindres. "

Les accélérations, qui sont en quelque sorte des reprises moins brusques que la
reprise proprement dite, entrainant, quoi qud un degré moindre les mémes
inconvénients, .

Pour ces raisons, on devra, si I'on veut que la reprise soit bonne, cest A dire e
- <y lindres regoiiund i mélange correct, accompagner ouverture du papillon de
Fenvoi dans la tuyauteric une quantité d'essence supplémentaire convenablement

choisie pour compenser l'appauvrissement ceci d'autant plus rapidement que le coup
d'accélérateur sera plus brusque: ; S

.

Cet enrichissement est devenu soijt par l'aspiration d'une petite réserve d'essence
soit par un jet d'essence assuré par-une pompce de reprise (pompe d'accélération) entrant

- ’en actiori automatiquenient 6a commandée par l'accélérateur, |
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" Pourquoi la haute fension ? - : - -

Chapitre 3 Systéme d'allumagel

I- INTRODUCTION :

Tous les moteurs 4 essence ont besoin d'un allumage indépendant pour amorcer
la combustion du mélange air-carburant.

Cet allumage est assuré par une étincelle électrique produite par le systéme. Ce
dernier doit enflammer le mélange au moment opportun dans tous les conditions
d'exploitation (Fig. 21).
~ La tension de la batterie de 12 volts ou 24 volts est A cette effet transformée en
une tension d'allumase de 25000 volts ou nlus. afin qu'une étincelle puisse sauter enfre
les electrodes de la bougie d'allumage.

 Haute .

- - tension {H) - : 7;7l Masse -
7 : ] 7 )

Fig. 21 - Bougie d'allumage (8] 7

Pour faire jaillir une étincelle dans un milieu gazeux, la différence de potentiel
est proportionnel 4 la pression régnant dans ce milieu.

Pour celle dun cylindre en fin de compression et pour une distance de 0.4 mm
entre les électrodes de la bougie, la différence de potentiel doit étre de I'ordre de 20KV
a35KV.

~ Le point d'allumage doit s'adapter automatiquement aux différentsrégimes, ainsi
qu'aux conditions de charge du moteur.

Il existe trois types d'allumage :
— Allumage fraditionnel.
— Allumage transistorisé ou breakerless.

— Aliumage électronique intégral.
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II-SYSTEME D'ALLUMAGE TRADITIONNEL :

a- Description :

Ce systéme comporte essentiellement (Fig. 22):
- L'interrupteur d'allumage.

— la bobine haute tensi(_m.

— le distributeur avec rupteur.
~ le dispositif d'avance centrifuge.
— la commande d'avance par dépression.

~lesbougies. -

_ = la batterie qui fournie Fénergie. - - = - - -~ oo '

obine d’aiihmaée / Distnibuteur H1

a1

AT

-

—_ - -_ - .. I -"'T — q - _-.._._-_.__

Condensateur Bougies 4 l3 2
o T.1T

1
T

7177

Fig. 22

b- Principe de fonctionnement :

Lorsque le rupteur se ferme, un courant primaire s'éiablit en produisant dans
Penroulement primaire de la bobine un champs magnétique.

Lors de l'ouverture des contacts du rupteur, le courant est coupé et le champs

magnétique disparait, il en résulte I'induction dans l'enroulement secondaire d'une haute
tension.



LChapitre 3 Systéme d ’allumag

Le courant secondaire passe par le distributeur qui I'envoi successivement 3 la
bougie du cylindre concerné ou va se produire I'étincelle inflammatoire.

Le courant secondaire se referme alors par la masse. La liaison entre Ia rotation
de la came du rupteur et la rotation du doigt du distributeur assure la fermeture du
circuit secondaire au moment précis de Ja rupture du courant primaire. _

Rdéle du condensateur - ™

La variation du flux magnétique qui a donné naissance au courant secondaire,
engendre également dans l'enroulement primaire en raison de sa self induction, un
courant induit dit "extra courant de rupture” qui s'oppose a l'ouverture du circuit et
produit au contact du rupteur une étincelle qui le mettrait rapidement hors d'usage.

Ce courant prolonge le courant primaire au moment de la rupture et rend en
conseéquence celle ci moins instantanée.

Or, il est indispensable d'obtenir une rupture irés brusque nécessitant par ailleurs
un rupteur possédant la plus faible inertie possible.

L'extra courant de rupture charge le condensateur qui se charge dans le circuit
primaire en donnant naissance a un courant 3 variations rapides capable de donner par
induction dans le secondaire des potentiels élevés.

1 t

Le condensateur a donc pour effet en définitive d'éviter la production d'étincelies

deterioraifles contacts du rupteur tout en renforgant considérablement I'tincelle anx

bougies.

C- Avance a I'allumage :

Nécessité de la régulation du point d'avance @ l'allumage.

Le point d'ouverture des contacts est réglé par la came du rupteur de fagon a ce
que F'étincelle produite dans I'enroulement secondaire de ia bobine d'allumage éclate au
moment ou la combustion exerce le maximum de pression”sur le piston; la bielle et e
vilebrequin, et ou I'angle de rotation du vilebrequin se situe environ 10° apres le point
mort haut quelque soit la vitesse du moteur. On déplace I'allumeur au complet pour
régler le point d'allumage par rapport a la position du piston. :

Mécanisme d'avance g 1 'allumage :

Afin que la combustion exerce un maximum de pression sur le piston, il est
nécessaire de varier I'allumage selon la vitesse et 1a charge du moteur.

Pour ce faire, la premiére méthode qui a été utilisée est I'avance automatique
centrifuge et I'avance automatique & dépression. |

F
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- L'avance automatique centrifuge :

Modifie le point d'allumage en fonction du régime du moteur (Fig. 23).

Degrés 12 I
- —allumeur . 10—

- - 500 1000 1500 2000 2500 tr/min - - -

th 23- I)tagm.mme de [" avanceautomaaque centrtfuge [ 1

) ‘,__ I,a came du rupieur est logee de fagon miobile sur l'arbre de commande. . -

L5 masseiotics soni ewnees par ia force Lentnfuge au Iur et 4 mesure que le

" Les cames du rupteur sont en méme temps deplacees dans Ie s sens de rotation de
Laiii i, 165 coniacis au Lupteur souvrent plustot (tig. 24 ). - - . -

erard 3 Lallyinonge avirn AVl
- BT T =

< hupws g
T s

Fig. 24- Dispositif de 1 ‘avance automatique centrifuge 1L/
- L'avance automatique i dépression :

Modifie le point d'allumage en fonction de 1a charge du moteur (Fig. 25).

10

Degprés
allumeur 5

100 200 200 400 mm/Hg

Fig. 25- Diagramme de l'avance automatique d depression 1
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La dépression régnant dans le collecteur d'admission d
moteur, elle est transmise 4 la capsule 4 dé
membrane précontrainte par le ressori est transmise
rupteur, dont le logement est mobile.

épend de la charge du
pression. La modification de la position de la

par une tige au plateau ponte-

Ce plateau, de méme que le rupteur, sont déplaces dans le sens contraire 2 la

rotation de I'arbre de commande. Les contacts du ru
(Fig. 26).

o Ry, Db

ot mnlals

g AT I g
v
A diptgemn -

[IETET

E | & dlepresane

@
o e

e Falheg:

} ~ Fig. 26- Dispositif de l'avance automatique a depression [4]

I1l- ALLUMAGE TRANSISTORISE ( ' breakerless): C

Batterie

"||+

Intermapteus Bobine d'allumage Distributeur HT

pteur sont ainsi commandés plus t6t

v J

. v 4
Bougies P 3 2 1
2 A 44

F ig. 27 - Shéma de 'allumage transistorisé (breakerlesse) [5]
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Chapitre 3 Systéme d'allumage

- Dans l'allumage par transitoire, l'idée initiale fut d'éviter I'usure du eontact du
ruptewr. En effet, on sait que ce demier est le sidge d'étincelles dans le montage
classique, car il coupe un courant de plusieurs ampéres dans I'enroulement primaire de
bobine d'allumage (Fig. 27).

En intercalant un transistor commandé par le rupteur, celui ci ne coupe plus
quun courant de quelques milliampéres. Ce qui entraine la coupure du courant
émetteur-collecteur qui est celui du courant primaire de la bobine qui est de quelques
amperes.

“Mais 1€ probleme, c'sst que méme aprés soulagement du rupteur par Femploic du
transistor, il demeureYlui qui_commande l'allumage, or, l'usure mécanique éventuelle
des contacts dérégle le pont d'allumage, on peut observer ainsi des dispersions
atteignant jusqu'a 7°. Pour palier cel inconvénient; on a adopté un autre systéme ‘

~ dallumage électronigue qui est I'allumage integral.

1V- SYSTEME D'ALLUMAGE ELECTRONIQUE INTEGRAL :
- . .. Dansce systéme, un _calculateur électroiiqué définit le-moment ou létincelle .. - -
~ doit se produire en fonction de trois données instantandées.

— posiiion anguiaire du viiebrequin (par rapport au PMH),

‘;_fr"é:quenéé:de rotation du fno’éeur.
g la 'déi)r;essi-onrdans la tubulure d'admission.

: Ac?ue_ll_ét_nent il existe deux types d'allumage . -
L Ai]uniagé digipléx 1 et: 27. :
--{\llumag_e microplex.

_1 . _I—J'allumggc Digiplex 1 :

La création de ce systéme d'allumage a pour but :
— d'éliminer I'avance centrifuge.
— éliminef tous les jeux possibles.

Composition (Fig. 28) :

S, : capteur de tr/min moleur
S, : capteur PMH

Un transducteur de pression incorporé dans le module pour fournir un signal
proportionnel a la dépression existante dans Ja coliecteur d'admission.
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Fig. 28 - Shéma de l'allumage Digiplex1 [11] i
: - — T
Les trois signaux sont envoyés au micro calculateur incorporé dans le module et

traités aussitot.

La plage du régime du moteur est partagée en 64 intervalles. Dans chaque
intervalle, il est possible de programmer 8 valeurs d'avance correspondantei8 Valeurs de

dépression.

Ainsi le systéme d'allumage est en mesure de fournir 512 points d'avance (8x64)
en fonction des conditions de fonctionnement du moteur.

Les points d'avance:ﬂ sont mémorisés selon des données fournis par Le:
constructeur du véhicule, et'choisissant des points d'allumage optimums pour réduire la
consommation et obtenir les meilleurs performances du moteur:  en tenant compte des
lois d'antipollution en vigueur dans les différents pays.

Avantages . ' )
— Une grande précision dangle d'avance a n'importe quelle condition de
fonctionnement. '

- ‘
— Aucune baisse des performances par des températures comprises entre -307 et
100°.

— Aucupe baisse de performance pour des tensions de batterie comprise entre 6V

er1oVv.
— Durée plus longue des bougies:

- Consommation réduite.
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Chapitre 3 Systeme d'allumagel

2- Le microplex :

Composition :

e
1

— Capteur PMH.

- Capteur tr/min.

- Capteixr cliquetis.

— Capteur pression absolue.

Fonctionnement :

Un capteur magnétique foumit un signal au niveau de deux encoches ou dents
obtenues sur la poulie du vilebrequin et indique ainsi la position du PMH.

Un autre capteur magnétique fournit un signal au niveau du volant moteur et
fournit d'abord-) les tours/minutes, et la position instantanée qui est utilisée pour faire
éclater I'étincelle.

Un troisiéme capteur fournit un signal électrique au_niveau du collecteur
d'admission pour mesurerproportionnellement la pression et la depression

Un quatriéme capteur permet de détecter les cliquetis du moteur et de corriger
I'avance a I'allumage par une réduction du point d'avance. Pour réaliser cette opération
de réduction du point d'avance, le capteur doit signaler 4 trois reprises durant 50 cycles
du fonctionnement du moteur. La courbe est réduite de 5°, '

Si les cliquetis persistes toujours, une autre réduction de 5° pourra se faire
vérifier jusqu'a un maximum de 15°,

Aprés un certain nombre de cycles sans détonation (cliquetis) l'avance retourne
au stade oniginale. :

Capteur de suralimentation :

Lorsque la pression d'alimentation dépasse 0.7 bars:ﬁn interrupteur de sécurité
qui est dans Ie pressostat du collecteur d'admission met la centrale d'allumage électronique
(EA) a la masse qui interrompe l'envoi des étincells aux bougies
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Chapitre 4

Automatisme de linjection électronique

I- INTRODUCTION :

Dans un moteur classique, la pulvérisation du carburant nécessaire a une bonne
combustion est produite dans certains organes du carburateur par la dépression crée par

le piston dans sa course descendante d'admission. Le carburant pulvérisé mélangé
ensuite A l'air est introduit dans le cylindre.

Le principe de Pinjection est d'obtenir cette pulvérisation par un procéds .
mécanique. . .. = o o

C VL CADRIIDATION DANSTY B MOTRURS A [NJRCT 00

1l consiste a envoyer du carburant dans une pompe, dite pompe d'injection qui le
comprime & haute pression et lenvoie dans un organe appelé injecteur, placé. a
I'intérieur ou trés prés de ta chambre de combustion. L'injecteur est percé d'un petit trou

__ 4 la sortie du quel le carburant se pulvérise et s¢ mélange a l'air. - '

"~ L'essences qui_arrive a la pompe d'injection- passe-tout d'abord-;;zif: un'ér'peinpe'— - =
- électrique puis par un filtre F-et I'excés d'essence. dsbité la ‘pompe P est retourmné an o
-+ réservoir par le méme filtre (Fig. 29). - LT T T A

e — _ Filtre d'entrée

Gicleur de pression résiduelle d'essence

Fig. 29 Carburation dans le moteur a injection [2]
Il existe deux types d'injection :
- injection directe.

- injection indirecte
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|Chapitre 4 Automatisme de l'injection électronique

1- Injection directe : - _ : ‘ - : -

 Fig. 30- Carburation dans le cas de | 'injection directe (2]

Dans laquelle 1a soupape d'admission n'aspire que de T'air et o le carburant est
injecté dans la chambre de combustion en fin de peraode de compressmn Donc la
~-pompe devra donner une pression trés.forte pour vaincre la pression de compression

_ . Onse. lrouve donc. JROIL sbulcmem dans uil plumcmc ut:. 1cblbw1u: 1ut:uuuquc

. P ~11x_ . I

-1
lllalb aubbi uw Vd.lll. uii l).l TLuCilic O \-‘I.u.l.l\.al.l\alb\f

2- Imectlon mdlrecte :

Dans laquelle le carburant est m]ecle dans la tubulure d‘admlssmn quelque -
degrés aprés l'ouverture de la soupape d'admission. Dans ce cas cette derniére

_ commence-a aspirer de l'air, puis un mélange d'air et de carburant. Donc la pompe peut

&tre beaucoup moins compliquée et plus légére et ne demande pas une grande pression_
du fait que T'injection ce fait au moment ou la dépression se fait sentir dans le cylindre
(Fig. 31).

~ Clest.cette avantage qui préférer le systéme d'injection indirecte bien qu'il ait =
linconvénient de laisser plus longtemps en contact l'air et lessence ,avant la
combustion. '

k4 / Injecteur

1ent

«——— Tubulu
d'admis

Piston -}-4-* O

Fi 31- Carburation dans le cas de l'injection indirecte (2]
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Chapitre 4 ‘ Automatisme de l'injection electromque

1II- COMMANDE ELECTRONIQUE DE L'INJECTION :

Le systéme présente I'avantage de ne comporter aucun entrainement a partir du
moteur ce qui facilite le choix de l'emplacement des diflérents accessoires.

II existe deux types d'injection :

L’injectién SPI( Simple point d'injection) :

_— Dans ce systéme un seul est injecteur utilisé pour les quatre cylindres du moteur,

I'iniectinn MPI ¢ Multinoint d'injection) - -

~ Dans ce systéme e plus ulilisé, chaque cylindre est doté dun injecteui. On
trouve l'mjectlon monotronique et Vinjection JETRONIC qui ne dlﬂ’ére que par ie
traitement numérique aTintérieur du boitier électronique. . -

_"Pour notre étude on adopte le systéme L- JETRONIC BOSH T

Le systéme ‘est’ dtf type pressmn-vntesse L?e déblt d'essence mjecté ‘est-ne - =

K S T A 1 2 rdoieac afine
juuuuuu inéaire de la _plcamuu Gaiis 16 Conecieui d'adiniission el du Fegimc de rotation

A ~tn
uu JIIULUUI
- Ces deux-informations détérminentle lemps d‘mjectton de base - et e e T

- Cette valeur est- cnsuite corrigée en-fonction de l'état de fonctlonnement du
‘moteur qui est detecte par différente sondes. Les 51gnaux émis par celles ci sont
exploités dans un boitier électronique ou cerveau qui assure la commande des

_injecteurs’ fonctxomlant smmltanement et pulvénsant le carburant— en-amont-de la -
soupape d'admission. ) - - -

Pour assuré une bonne répartition du carburant, deux injection sont cflectuées a
chaque cycle moteur : : :

La moitié de la quantité de carburant doqe pour un cycle moteur complet est
pulvensee a chaque injection.



Chapitre 4

Antomatisme de l'injection électroniquzl

Pression
collecteur

\

Régime
moleur

/

Temperature
d'air

O . ;
Tanpéraiure
d'eau

Calculateur iijection et périphériques 1&s )

CERVEAU DE
"= [COMMANDE DE

LoNIRCTION

Information pleine charge
ou potentiometre de charge

v

Pom pe

i

- I d'essence l

Injccteurs
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[C hapitre 4 Automatisme de l'injection électronique

IV- INJECTION D'ESSENCE L-JETRONIC BOSCH : R

Description : (Fig. 32)

Circuit de carburant
I réservoir
2- pompe a carburant électrique

-~ - -3-filtee. - - o T e —
- 4— rampe de distribution

5- régulateur de pression de carburant
6— injecteur -

Circuit d'air

- . T-débimetre dair - - - s

B~ boitier papillon ot boitier contacteurs ()

10— vis de réglage régime de ralenti
11~ vis de réglage vitesse '
* Boitier électronigue dinjection (12)

Dispositifs de correction moteur froid

S 13- hljécteur de aépan a froid o
14— thermocontact temporisé
_ 15— boitier d'air additionnel
" 16— sonde de température moteur
| I Alimentation en carburant des injecteurs

II Retour du carburant au réservoir

Pour illustrer les divers branchements électriques, le schéma a été compiéié par
quelques éléments : :

1 7— contact sur antivol
18-- bobine d'allumage

19— relais de commande de 1a pompe d'alimentation
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Chapitre 4 Automatisme de linjection électronique

1V-1- CIRCUIT CARBURANT :

Description : (Fig. 33)

Le circuit carburant se compose :
— D'un réservotr (1)
~ D'une pompe a carburant (&)

. _—d'un filtre (5)

— d'une rampe de distribution (6) .

— d'un régulateur de pression de carburant(§

. —d'injecteur (8) (un par cylindre)

41




IChapitre 4 :  Automatisme de l'infection électronique I

T dee——
DA b I | R

e - Fig. 33 — N
 -Cireuit Carbueant. LV - . a2 T




P

- .. enire 1eserv01r el pommpe a Ldfl)l.ll'a.lll. €1 llgllﬂ

IChapiIre 4 Automatisme de l'injection électronique

IV-1-1- Pompes & carburant électrique : (Fig. 34.35)

A

Les pompes utilisées sont de type multicellulaire 4 rouleaux dont I'entrainement
est assuré par un moteur électrique.

La pompe est chargée de fournir le carburant sous pression aux injecteur, son
débit est nettement supérieur a la consommation maximale du moteur afin que la
pression du circuit d'essence soit toujours correcte.

L'excés de carburant est refoulé au réservoir par le régulateur.
11 CALLLE B Uld l)’pes de Haw AN O l)OlllpCS a Ukl ULy s .
- montage A pompe a carburant en ligne (2) .

— montage B : pompe a carburant unmergee dans le reservou (3)

o~ monlage C_: pompe de gavage dans le réServoir plus pompe a La.rburant en -
© ligne Ce montage a pour “but d'éviter les pliénoménes de ° vapeur dessence i

AIV-122-Filtre: (Fig.36) — . - -~ '~ = 7 T o 7 - -

- - Lefiltre a carburant est 1mplante sur la canalisation de refoulement de la pompe
d'ahmentatlon : - L )

Il renferme une cartouche en papier dont le qeull de f'zltratlon est de ga IOp. 7

Il preqenle une qurface f ltrante d'environ 300cm>.

Un tamis (a) arréte les éventueis débris de papier, c'est pourquoi le sens
d'écoulemerit du carburant 1nc_hque par la fleche (b) gravee sur le corps du filtre doit -

~ étre impérativement respecté.
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Chapitre 4 Automatisme de l'injection électronique

IV-1-3- Rampe de distxibution : (Fig. 37)

La rampe de distribution permet le montage simple des injecteurs et joue le role
accumulateur garantissant une pression uniforme aux injecteurs.

1V-1-4- Régulateur de pression de carburant : (Fig. 38)"

Le régulateur de pression controle le débit de retour d'essence au réservoir afin
_de maintenir une pression constante quelque soit le débit aux injecteurs, environ deux a
trois bars.

La presston dans la rampe ¢ myection est coigee en lonction de la gepression
dans le coliecteur d'admission pour faire travaiiler ies injecteurs a pression constante.

Il est composér D 7 - -

.— d'un boitier métalﬁque (N )

—dunefembrane (1) - © 0 st e T

—dun r;ccord arrivé de-carburant (75) 7 : S -
~ d'un racoord retour carburant (6)7' n
— d'une soup_ape )

" Principe de fonctionnement : - - - o L. ;

Lorsque la pression de la chambre (a) s'éléve au-dessus de la valeur fixée par le
tarage du ressort (3), la soupape (7) s'ouvre ¢t le carburant retoumne au réservoir.

La chambre (b) est reliée par un tuyau souple a la tubulure d'admission et
module le tarage du ressort afin que la différence de pression entre la chambre (a) et la
tubulure d'admission soit toujours constante. Dés lors, la chute de pression aux
injecteurs est toujours la méme quelque soit la charge du moteur.
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Chapitre 4 : Automatisme de l'injection électronique

IV-1-5- Injecteurs : (Fig. 39)
Les injecteurs 3 commande électro-magnétique se composent principalement :
— d'un corps d'injecteur (1)
— d'umaiguille d'injecteur (2)
odunressor(3)
— aun noyau Iﬂnagné{-iquc (4)
~ d'un enrbulemént magnétique (5)

~ d'une connexion électrique (6)

—dun filtre (7). T
Principe de fonctionneinieiil o L S -

Les impulsions électriques en provenance du hoitier électronique d'injection

~ engendrent un champs magnétique dans I'enroulement de I'électro-aimant - e noyau est *
attir t Vaiguille d'injection se souidve de son siege (course O,imm). Le carburant sous
_pression est pulvérisé par une fenle annulairé calibrée. - ’ '

Chaque cylindre dispose d'un injecteur qui est placé dans la pipe d'admission et
qui pulvérise l'essence en amont de la soupape-d'admission on peut ainsi commander en
groupe les injecteurs, ce qui permet de simplifier le systéme. On injecte deux fois par
cycle moteur, soit une fois par tour moteur.
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]Chapitfe 4 Automatisme de l'injection électronique

1V-2- LE CIRCUIT D'AIR : (Fig. 40)

Description :

Le circuit d'air ?'e §om;;dse :
— d'un filtre 4 air (1) ' ”
-~ d'un débitmétre (2)

— d'un boitier papillon (3)

= d'un répartiteur d'air 4)

— d'un boitier air additionnel (5)

VI-2-1- Débitmétre : (Fig. 41)

Description :
1l cbmprend :
— un volet sonde (6)
— un volet de compensation (7)
— une chambre d'amortissement (8)
— un potentiométre (9)
- uﬁe sonde de température (10)

— un canal by-pass (11) et une vis de richesse (12)

e
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lChapitre 4 Automatisme de l'injection électroniqueJ

Principe de fonctionnement :

-

La quantité d'air aspiré par le moteur caractérise sont état de charge. La mesure
précise. de se parameéire est indispensable pour déterminer la quantité exacte de
carburant 3 injecter.

Le volet sonde (1) prend une cerfaine position angulaire en fonction de la force
exercée par I'écoulement de l'air aspiré par le moteur.

~ “Dans la chambre d'amortissement (2), le volet de compensation (3) ayant la
méme surface active que le volet sonde, réduit les pulsations due aux. contre pressions
eventuetles dans 1a wubulure d'admission.

‘Une sonde de température (4) est montée en paralléle dans le circuit électrique
-du débitmetre. Elle modifie le signal de sortie du débitméire en fonction de la
témpérature de l'air d'admission. Ainsi le calculateur possede une information sur la
densité de l'air d'admission. . . -

2

5" - Lorsque la temperature de 1'air ‘baisse, sa dens:te augmente et le calculateur

© acoroft ld gquantilé d'essence hijectée pour rétablii le rappuii air-essence prévu. Si ia

1 1a Al ralnd s 1A 4~
iempératire dair anomente, Iz densité diminue, le calctlatcur diminuc ko lomips

d‘lnjectlon Une admission d'air non comptablhsee par le volet sonde (1) est autonsee

- par le canal by-pass (5)."

* En faisant varier la section du canal '(5), on modifie la richesse de mélange au
ralenti,

Le potentiométre (6) solidaire du volet sonde, transmet au boitier électronique
d'injection le signal de tension correspondant a I'angle de déplacement du volet (1).

Monté sous atmospheére séche dans un boitier étanche, le potentiométre (6) est

composé d'une plague en céramique supportant une rampe_de contact (7) et de plusieurs
résistances dont les valeurs sont ajustées par faisceaux au laser.

h

Les résistances ont la particularité de ne pas varier avec les brusques
changements de températures existant dans le compartiment moteur. Un curseur (8)
solidaire du volet sonde établit le contact avec la rampe.

.

Afin que la tenston batterie n'influe pas sur le signal délivré par le potentiométre,
c'est le rapport entre la tension de sortie et la tension batterie qui est pris en compte par
le boitier électronique d'injection. Le paramétre température d'air d'admission mesuré
par la sonde de température (4) influence directement la tension de sortie.

50
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' IV-23. BOITIER CONTACTEUR DE PAPILLON ;- (Fig. 44)

Chapitre 4 Automatisme de l'injection électronique]

IV-2-2- BOITIER PAPILLON : (Fig. 43)

Le boitier papillon est composé :
— d'un corps de buitier (1)

— d'un papillon (2)

- — = d'un canal by-pass de ralenti (3) et d'une vis de réglage (4) .

I 'ajr-admic par 1a moteur est déterminé par I'ouverture du papiilon des gaz (2).
- Au ralenti, le papillon fermé, I'air nécessaire a Ja combustion {ransite par :

- —les fuites papillon - - : -

.~ le canal by-pass (3) e T

ie boiiter coniaciewr de papiilon, cominandé pa faxc de papitlon, coinpoiis
_deux contacts : R e N

-— contact de ralenti (5) : il informe le boilier électronique d'injection de la_
position ralenti. Cette information est nécessaire pour la coupure -d'injection en
décélération.

En effet, celle ci est réalisée par deux condition suivantes :
- contact papillon en position ralenti
- régime moteursupérieur 2 1300 t/mn

1 e carburant est de nouveau injecté dés que le régime atteint 1100 tr/mn.

— un contact de pleine charge (6) il informe le boitier électronique d'injection sur
la position du papillon des gaz, de manié¢re a déclencher l'enrichissement de pleine
charge.
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Chapitre 4 Automatisme de l'injection électronique

V- DISPOSITIF DE CORRECTION MOTEUR FROID :

A froid, le moteur a besoin d'étre enrichi pour compenser la condensation du
carburant sur les parois froides de Ia tubulure d'admission et de la chambre de
combustion (réle du boitier de I'injecteur de départ A froid).

Parallélement a cet enrichissement, il convient d'augmenter la quantité de
mélange d'air-carburant pour compenser les importantes pertes par froftement sur les
surfaces froides du moteur (role.du boitier d'air additionnel), - - - - -

- >

V-1- Dubtive & alh wuenionned : (Fig. 45)

, Monté etv dérivation sur le papillon des gaz, le boitier d'air additionnel (1) est
traversé par le flux d'air comptabilisé par le débitmétre. .
* Un volet d'arrét (2) (diaphragme) est articulé sur un axe (3). L'obturation de
T'orifice (4) est obtenue par la rotation du volet d'arrét. Ce demier est commandé parun
~ bilame 2 chauﬁ'age electnque (5) Lorsque le bllmne est froid; le circuit ést ouvert, l'a1r

En ce réchauffant le bilame ferme progressivement le passage d'air.

e <z . {Fia 4A\
(151} lllU\JU.ll Lt l,t:ll l U.l S€ ¢ \ipe

Le thennocontact temporisé (6) ferme et ouvre e circuit de l'injecteur de départ
a froid en fonction de la temperature du moteur.

Au démarrage, la duree de mise en 01rcu1t de ]'m_;ecteur de depart a fmld est
limité par le chauflage d'un bilame électrique.

_ Le thermocontact temporisé dispose d'un enroulement de chauffage (R2) ou de
- deux enroulements (R} el R2) pour-un chauffage plus-rapide: Lorsque-la-température-
de cominutation est atteinte, le bilame s'écarte et ouvre le contact.

Simultanément, l'enroulement (R1) est mis hors circuit. L'enrculement de
chauffage (R2) maintient le bilame a température tant que le démarreur est alimenté.

V-3- Injecteur de départ a froid : (Fig. 47)

L'injecteur de départ a froid (7), tnonté sur canalisation d'air additionnel sous la
tubulure d'admission, est commandé par le + démarreur lorsque le thermocontact
temporisé a établi le circuit.

Un ressort hélicoidal (8) comprime sur son siége le noyau mobile de I'électro-
aimant (9) ct son joint (10), le passage du carburant est fermé.

tn
]
!




lEhapitre 4 : Automatisme de linjection électroniquel

Le carburant s'écoule le long du noyau lorsque ce demier est attiré. L'injecteur a
effet giratoire imprime un mouvement de rotation au carburant qui s'échappe trés
finement pulvérisé.

*
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V-4- Sonde de température moteur : (Fig. 48)

Pendant la phase de réchauffage du moteur, il est nécessaire de corriger le
dosage du mélange air-carburant. '

Une sonde de température moteur (1), située sur le boitier thermostatique
informe le boitier électronique d'injection de la température de I'eau de refroidissement.

~ La résistanice électrique de cette sande CTN (coefficient de température négatif)
diminue lorsque la température augmente. (Fig. 49)

/
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VI- SONDE LAMBDA : (Fig. 50.51).

Le principe de la régulation est basé sur la mesure permanente des gaz
d'échappement par la sonde a oxygéne (1). dite sonde lambda (A).La sonde Lambda,
suivant les résultats de la mesure (mélange riche - mélange pauvre), transmet au boitier
électronique d'injection une tension électrique. Cette tension, analysée par le boitier
électronique d'injection (2), permet de corriger letemps d'injection.

Cette régulation de richesse pemiet de maintenir constante la composition des

gaz d'échappement. _ :
e Fig.' 50”‘ V

- Principe de régulation par sonde

a oxygeéne ou sonde Lambda [3] -

! Admission ! Injecteurs %1 TEnrichissement ou
| appauvrissement

Echappement ~ Calculateur

Sonde a . ‘[

% oxygéne

Description :  (Fig. 52) "

Le éorps de la sonde en céramique est logé dans un boitier assurant le montage
et la protection.

La céramique est constituer essentiellement de dioxyde de zirconium, ses
electrodes internes et externes poreuses sont recouvertes d'une mince couche de platine.

— dioxyde de zirconium (4)
—électrode extérieure platinée en contact avec les gaz d'échappement (5)
— électrode intérieure platinée en contact avec l'air ambiant (6)

— orifice d'entrée d'air (7)

— résistance chauffante permettant une montée rapide en température et une
régulation efficace lors des démarrage et fonctionnement A froid (8)

— air (9)
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- gai d'échappement

Principe de fonctionnement -

Les caractéristiques propres de la sonde Lambda permettent la détection de
teneur en oxygéne des gaz d'échappement. La quantit¢ d'oxygéne dans les gaz

d'échappement varie en fonction d'un mélange riche (manque oxygéne) ou dun
mélange pauvre (excés oxygéne).

.- - La-sonde‘posséde1a particularité de réagir a toutes les cchifﬁp(-')éit'ions du mélange

carburé. La sensibilité maximum de [a sonde se situe au niveau du rapport air-essence
aptimal, fel que Te coellicient duir Lininda = i.

- Le coefficient d'air Lambda est Je rapport entre le volume d'air aspiré et le besoin
théorique en air du_moteur, Lorsque Lambda = 1, la combustion sera théoriquement
compléte. Le dosage sera alors de 14.7 grammes d'air pour 1 gramme d'essence.

- T oute modification de la'cdnipoéili()l{des‘gaz . d'échappement se traduit-par une L

. - variation de tension aux barnes de Ja sonde Lambda: (Fig -53)* ~= -

= A-tensionde lasonde ki~ ) S P T

‘-'_""B- coeflicient .~ _~- ~— = I " R
-C- zone.de mélaiig"e'riéhg'(-)ﬂj ) R

D- zone de mélange pauvre A>1). -
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VII- BOITIER ELECTRONIQUE D'INJECTION :

Le boitier électronique d'injection exploite les informations fournies par les
différentes sondes. En fonction de ces données, il détermine le temps d'mjection et
commande I'ouverture des injecteurs.

__ VIII- DIAGRAMME D'IMPULSION :
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Chapitre 4 Automatisme de l'injection électronique

Les chronogrammes ci dessous montrent comment ce fait le traitement des
signaux a l'intérievr du boitjer.

A- le moment d'injection est assuré par le déclenchement de l'allumage. Ce
signale est généralement obtenue A partir de la borne (-) de la bobine d'allumage.

B- dans un circuit de mise en forme du boitier, les impulsions sont transformées
en signaux rectangulaires pour qu'elles puissent étre traitées mécaniquement.

fréquence réalisé a partir d'un compteur qui divise la fréquence en deux.

D- la formation du temps de base dlinjection est effectuée dans le boitier, il
exploite les informations régime et le signal dépression a partir du compte-tours et du
débitmétre pour en déduire un temps-de base T, : - - -

E- Une premiére correction concemant les états de fonctionnement du moteur
(température du_moteur, pleine charge, sonde a oxygéne) donne lieu a un temps de
correction-T- == ¢ - 0 -0 -0 Foo =T o=t L S

F- une deuxiéme correction intépre un paramétre a évolation trés lente-qui est Ia
batterie. Une batterie d'automobile délivre une tension nominale de 12 volts. Selon les

“conditions de fonctionnement cette tefision peut varier et influe sur le temps d'ouverture -

mboanimie doe aacforiro
A;An—h‘—w;‘q\a‘h' WL AL RGN AR AP

Ce temps augmente lorsque la tension batterie diminue pour compenser le temps
d'ouverture, le temps d'injection réellement appliqué aux injecteurs est corrigé en
fonction de la tension batterie en introduisant un temps de correction Ty,

G- le temps d'injection résultant est la somme de T,+ T, +7T,.

Le boitier électronique ferme le contact du relais pendant le temps 7.

Par ailleurs le boitier peut assurer la coupure de linjection en décélération i
P P \

(CUT-OFF). C'est a dire couper I'arrivée du carburant dans le moteur chaque fois que
l'on relache la pédale d'accélération en phase de ralenti. Pour fonctionner, le module
électronique de commande doit recevoir deux informations celle du nombre de
tours/min du moteur venant du compteur régime, et celle de l'accélérateur en position
de repos venant dy contacteur du papillon.

Chagque fois que le moteur fonctionne en dessus d'une certaine vitesse supérieur
a la vitesse du ralenti avec le papillon d'accélérateur fermé, c'est a dire en phase de
décélération, le boiticr électronique coupe I'alimentation des injecteurs et ne peuvent
plusdehiter de l'essence, mais dés que le moteur aticint le régime du ralenti environ
900tr/min, Falimentation des injecteurs sera rétablie et le moteur pourra continuer a
fourner au ralentt sans caler.

Ceci entraine une économnie de carburant et une réduction des gaz imbrilés émis
par I'échappement du moteur pendant chaque décélération.

- 60 -

C- pour assurer deux iijecions par cycle moteur, un simple diviseur de
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IX- AVANTAGES DE L'INJECTION ELECTRONIQUE :

L'utilisation de linjection électronique par rapport au carburateur classique,
nous permet de tirer les avantages suivants :

— Economie de carburant, notamment par rapport aux moteurs a carburateur et a
allumage par bobine, mais aussi par rapport aux moteurs a injection d'essence.

. = Economie de carburant grice a un enrichissement parfaitement dosé du.

melan e pendant Ia phase de réchaufla e, avec correction de I'angle d'avance.
g

— Economie de carburant grace & un enrichissement parlaltement dosé en

fonction du régime a pleine charge.

— Réduction de la consommation par coupure de l'alimentation en carburant en

: reglme de pou‘;see grace a Ia coupure d m]echen en deceleration

- Mlmnusatlonde la consommation tout en respectant les valeurs lintés legales:

en matidre de gaz d‘echappement grace A la_correction de I'angle d'avance a tous les
- -états de marche. : e e e ae oo oo

— Compoﬁement sOr au départ et-au-démarrage a froid grice a un angle d'avance
f avorisant le demarrage et au dosage precnt; de la quantlte dc carburant.

- Stabilisatlon au ralenti. )

—Conduite agréable grace a l'adaptatlon dynamique de la quantité de carburant
et de I'angle d'avance.

— Gaz d'échappement peu polluants grice a une adaptation approprié de la
quantité de carburant et du point d'alh_lmage en fonction des états de charge.

- Amellorallon des gaz- dech'tppcmcnt egalemént p0551ble par regulatlon
Lambda.

— Absence dentretien; aucune moditication des caractéristiques d'allumage
n'apparait pendant la durée de service du moteur.

— Montage facile de systémes supplémentaires pour piloter d'autres fonctions du

moteur, par exemple : régulation de la vitesse de ralenti, coupure de I'alimentation des
cylindres en décélération.

Le seul inconvénient de l'injection électronique est le cofit élevé du dispositif
électronique.
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Ehapitre 5 " i schéma bloc du calculateur électronique

I- INTRODUCTION :

Aprés avoir éludier 'automatisme de l'injection électronique et comment ce fait
le dialogue entre le calculateur et les différents capteurs et accessoires, on peut imaginer
le schéma bloc de cette boite noir que chaque constructeur essaye de préserver sa propre
conception contre la copie ou le piratage. '

Le schéma que nous avons essayé de concevoir est 4 base dun systéme
microprogrammé donc autour d'un microprocesseur.

Pour établir le schéma il faut divisé le travail en deux étapes :

- la premiére étape concernant les essais sur le moteur concerné dans un banc
d'essais. o

- la deuxiéme étape concernant la conception proprement dite du schéma, aprés
I'obtention des résultats de I'expérience.

-

II- PREMIERE ETAPE : (Fig. 55)

11 faut signaler qu'avant de faire la conception de schéma pour un type de moteur
bien précis et des capteurs qui possédent des caractéristiques bien déterminées, il faudra
tout d'abord disposer des résultats des expérience faites sur le banc d'essai qui consistent
a relever le nuage ou la loi de variation du temps d'ouverture des injecteurs en fonction
de : o

— la vitesse de rotation du vilebrequin.

~ la pression dans la tubulure d'admission.

— la température du moteur.

— la richesse du mélange (signal détecté par la sonde Lambda).

— la variation de la tension de batterie.

Dong une fois ces données expérimentales aquises, on les mémorise Dans
une EPROM ou plus selon le nombre de points adoptés.

Pour chaque grandeur physique, on mémorise tous les points qui balayent toute
la plage de variation de cette grandeur, bien sur aprés codage, puis on fait correspondre

T ShGGue puint 16 tamps U UUVEILUTE approprie i est [ul méme codé est stoker dans la
mémoire (figure ci dessous).
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Temps d'ouverture
aprés codage

[

[

R

|

e

1 ]— %l '
Grandeurs Cod .
physiques odage ‘; e
__________ =
Mc¢moire A Mémoire B

correspondance
entre la donnée
et le temps d'ouverture

Fig. 55

II- DEUXIEME ETAPE (CONCEPTION DU SHEMA) :

La premiere opération qu'il faut faire c'est Fétalonnage des capteurs, c'est A dire
convertir toutes les grandeurs en une tension qui lui est proportionnelle.

— le capteur de pression donne une tension proportionnefle a4 la dépression
régnant dans ia tubulure d'admission.

Pour 'étalonnage on lui applique soit une amplification soit une atténuation
pour Fadapter aux circuits digitales.

~ le capteur de vitesse donne une fréquence proportionnelle a la vitesse ‘du
moteur a partir du volant moteur., '

Pour l'adapter, il faut convertir la fréquence en une tension par un circuit
convertisseur f/7. '

— pour les sondes de température et la sonde Lambda, il faut utiliser soit un
amplificateur ou un atténuateur suivant le niveau de tension générer par les capteurs

— pour la batterie, c'est une atténuation qu'il faut appliquer pour I'adaptation.

Aprés I'étalonnage de tous les capteurs on a besoin dun systéme numeérique
minimum :

LR

- U1 Micro processeur.

64
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-une RAM.
- une EPROM.
- un interface paralléle PIA ou plus.

- un convertisseur analogique numérique.

nécessatre. - - . . - . - . T

- un multiplieur qui fait entré a chague demande du micro processeur la donner

-I'injection est commandée par le front descendant du signal d'allumagg.

~ Cessignal en provenance de la bormne () de la bobine d'allumage est corrigé par
un simple comparateur, puis sa {réquence est divisée par deux & partir d'une bascule JR.

Le signal qui commande les injecteurs subit une amplification en puissance

- . avant d'attaquer-les relais des injecteurs. -

"I niéme chose pour le signal d'aprés commande l'injecteur de départ 2 froid.
_ echose p gnal d'ap nje |

- 65 o : o
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ORGANIGRAMME DE CALCUL :

Debut
A

- ™ -y

1 test aprés mise en marche
du-véhicule. Aquisition de la
donnée tempémture

N 4

empérature
est superieur 8

TesN
du front

descendant -
du signat
d'allumage

.. .une température
de référence

Outi

Non
[ 3
. Oui Aquisitiop dela
donnée vitesse
Amorcer Pinjecteur r N
de départ a froid I |
vitesse

est superieur &

une vitesse de

référence

Oui . ¢ le papillon
des gaz est
fermé-
N

pied lcvét/ l on

Calcul du temps
Couper Ts.
I'alimentation !

T —Aquisition de la
S L donnée pression

Calcul du temps
Ty .

1
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R

T R Calcule de
Tm= T] + Tz

¥
Adquisition de la donnée
- : température

!
{ Calcul du temps

T;
Y -
{Aquisition de la donnée
richesse (sonde A)
- ' | R
Calcul du temps
Ty

B » . \ -
Oui ‘ /\
. < Meélange ™

T5=T:+T3 ‘ riche NO}*"

Non . -
T5 >0

¥

z T5=T3 - T4- y 4

Aquisition de la
donnée batterie

i

Caloul du temps
Te

i

Caloule de
T=T,+Ts+ Tp
I'—-'"-- —— e = == = = '-'.;-':' E b

~ ! Non

Doner P'ordre d'injection

I

|

|

4

FIN 1 ! aux injecteurs durant le
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Capteurs électronique ! RAM EPROM
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(-) Bobmne Compa- 71 Q :
d'allumage rateur JUuL K Q — L ,
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Fig. 56

#

Traitement éléctronique dans la boite d'injection
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CONCLUSION :

L'amélioration des performances sous faible consommation en carburant
associée & une conduite agréable et plus slire étaient et restent le premier souci des

constructeurs de moteurs automobiles.

On peut maintenant dire que seule I'injection & commande électronique peut
offrir ces exigences tout en respectant les normes antipollution et ce malgré le coiit

un peut élevé par rapport a la carburation classique.

Ce travail initie pour la premicre fois dans le cadre des PFE de la filiére
électronique est susceptible d'approfondissement par les promotions qui suivront. La

mécatronique ne cesse de progresser depuis les vingt derniéres années.

Malgré le nombre élevé des constructeurs automobiles dans le monde, il n'y 2
que quatre ou cing firmes dans le monde qui font la conception de la boite a injection
électronique, ce qui donne une idée sur la complexité du dispositif et des masures

utilisées pour protéger le marché et les brevets correspondants.

-
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Annexe

- ;Qa.ppa/ -«c/g hotims.de ptin cipe de é canique anlomobile -

— e
— o —

1- Couple moteur:

- —

le couple instantané est définit comme étant la somme d'un couple actif C;

onoondréd nar la nreceinn_dee oa7 ot A'vin_eoninle. A'inertia (. enoendrd nar dee farnec
= 3 X ™ i = =

dinertie( bielle, piston). '

LY
F \\ Bielle
N

Fig. 57
Leurs expressions sont données sous fa forme : '

(04 =F1Rsinax(1+—§cosax)
. 12l - R R ’
C, =mo R"" sinwi| cos axX +Zw2at l+—-l-;cos o

avec : R : bras de la mamvelle.
L :longueur de la bielle.
Couple =C, + C,

2- Rapport volumétrique:

Si V est le volume balayé par le piston et v le volume compris au dessus du
piston, ce dernier étant au PMH, le rapport volumétrique p est par définition :

R

V+v

p:

1l a une influence sur deux éléments :

a- la pression : plus le rapport volumétrique sera élevé, plus le volume de gaz
aspiré sera comprnneLa pression et aussi la puissance sont liées a la valeur du rapport
volumétrique.

b- la_combustion : un rapport volumétrique élevé augmente la vitesse de
combustion ce qui est favorable a une pression maximale élevée. Il est limité par les
phénoménes de combustion détonante. et obhge a l'uullsatlon de carburant super
(dés que p depasse 8). : '
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3- Combustion normale ou déflagrante :

Le front de flamme avance progressivement par nappes successives,
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Fig. 58 ‘
4- Combustion détonante : : -

La combustion débute normalement, mais par suite de I'élévation de pression et
de température, une autre portion de mélange s'enflamme spontanément.

Les rencontres de deux fronts de flammes engendre le cliquetis qui se traduit par

une brutale surchauffe pouvant aller Jusqu'é la fusion des éléments du* moteur
(électrode de bougie, téte du piston).
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S- Forme du signal haute tension :
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a- La phase de I'étincelle au moment de l'ouverture des contacts, comportant une

tension fugitive trés élevée d'ionisation, suivie de la tension d'arc (étincelle).
¥

b- La phase d'oscillation (apr&e extinction de l'étincelle) engendrée par
l'oscillation du primaire.

C- La phase de tension nulle aprés fermeture des contacts.

6- Gaz d'échappemént:

Si la combustion du mélange air-carburant était pﬁrfaite et compléte, il n y
aurait pas de pollution : '

Carburant + ~oxygéne —» Gaz éarbonique + eau

b

Cn Hp 0, CO; -  H,0.
malheureusement 3 l'intérieur du moteur, la combustion n'est jamais parfaite.

La combustion du carburant (C, H,) se fait avec de l'air, composé
essentiellement de 78% d'azote (N) et de 20% d'oxygéne, il en résulte différents
produits de la combustion de"ces élémernts:m——rmrmma——

On'trouve éritre autfes : T e

- du gaz carbonique CO,

- de f'e_au H,O

- du monoxyde de carbone CO trés nocif - :

- des hydrocarbures imbrilés CH
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- des oxydes d'Azote NOX

L'expériences montre que :

-un melange pauvrd acﬁn‘evnecmnbustm-}eme avec une lempérature élevée
1

-

- un mélange riche donne une combust:on raplde

Dans les deux cas, il y a pollution. Clest: pour cette raison que lorsque on fait la

régulation par la sonde Lambda on essaye toujours de ce rapprocher du rapport
théorique.

Qugntité
dq gaz )
émis

Ccop .
Ty
richesse
Mélage richesse | Mélange
auvre , 11 .
P théorique riche oo -
idéale

; Fig. 61: Quan },‘k-}é;? emis en%:hc/fm
| .ofe la richefic [?J -

win,

o bttt = mdmbrentider b et b= p s mn -
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