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MODULE 22 : SYSTEME A INJECTION D’ESSENCE ET DIESEL

Code

Durée : 84 h

DE COMPORTEMENT

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU

COMPORTEMENT ATTENDU

CONDITIONS D’EVALUATION

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

Pour déemontrer sa compétence le stagiaire doit

réparer des systemes a injection d’essence
selon les conditions, les criteres et les précisions qui suivent.

Individuellement

A partir :
- de Manuel du constructeur;
- de données relatives au moteur ;

A l'aide :

- d'instruments d'expertise appropriés ;

- doutillage et d’équipement appropriés, tels que : multimeétre,
appareils de diagnostic etc.

- d’équipement de sécurité.

Identification correcte des éléments constitutifs du systéme
Respect des instructions de travail.

Utilisation appropriée de l'outillage et de I'équipement.
Branchement correct des instruments de diagnostic
Respect des procédures de travail.

Respect des délais des exécutions.

Précision du réglage.

Travail soigné et propre.

Respect des régles de santé et de sécurité au travail.
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Résume de Theorie (essence et Diesel) Partie 2

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

PRECISIONS SUR LE CRITERES PARTICULIERS

COMPORTEMENT ATTENDU DE PERFORMANCE

A. ldentifier les différents types de systémes - ldentification correcte des éléments et
a injection d’essence. caractéristiques du systéme,

- Situation du type et de génération.
- Localisation des éléments constitutifs

- Analyse visuelle correcte de I'état
global du systéme
- Exactitude des réglages préliminaires

B. Procéder a une vérification sommaire et
entretenir les systémes a injection

d’essence.
- Respect des normes de santé et de
sécurité au travail.
C. Vérifier I'état de leurs éléments constitutifs. - Précision des vérifications.

- Respect des mesures de protection
de la santé et de la sécurité.

D. Procéder au réglage de divers systémes a
injection d'essence - ldentification correcte du type et des
caractéristiques. systéme a injection
d’essence
- Respect de la technique d’exécution,

; . . ) selon instructions de travail.
E. Procéder a un diagnostic global et

systématique de différents systémes a - Utilisation correcte des appareils de
injection d’essence. diagnostic
- Respect des normes de santé et de
sécurité au travail.
- Pertinence de l'analyse et des
solutions
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

Le stagiaire doit maitriser les savoirs, savoir faire, savoir percevoir ou
savoir étre jugeés préalables aux apprentissages directement requis
pour I'atteinte de I'objectif de premier niveau, tels que :

Avant d’apprendre a identifier les différents types de systémes a injection
d’essence (A) :

1. Reconnaitre les inconvénients des systemes d’alimentation classiques “a
essence”

2. Reconnaitre la classification et I'historique des systemes d'injection a
essence

Avant d’apprendre a procéder a une vérification sommaire et entretenir les
systemes a injection d’essence (B) :

3. ldentifier la description et le principe sommaire de fonctionnement de
guelques systémes représentatifs de l'injection a essence tels que :
Le sys. d'injection mécanique (K jetronic),
Le sys. d'injection électronique (motronic, L jetronic etc.)

Avant d’apprendre a vérifier I'état de leurs éléments constitutifs (C):

4. ldentifier le réle et la description des éléments constitutifs de divers
systemes

Avant d’apprendre a procéder au réglage de divers systéemes a injection
d’essence (D) :

5. S'initier au a I'identification des points de réglage sur les systemes a
injection d'essence

Avant d’apprendre a Procéder a un diagnostic global et systématique de
différents systémes a injection d’essence. (E) :

6. S'initier a la procédure d'utilisation des appareils de diagnostic sur un
systéme électronique a injection d’essence.

| OFPPT/DRIF |




Résumé de Théorie

Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
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- Le module Systéme a injection d’essence est le 22° de /a liste des modules prescrits

Présentation du Module

dans le programme d'études du réparateur de véhicules automobiles. Cette

compétence est nouvelle pour ce niveau de formation et intégrée dans ce

programme suite a des besoins du partenaire industriel.

- Le module décrit une partie de I'historique de la carburation et I'évolution de ce

systéme a travers le temps et 'évolution de la technologie. Il traite :

= jnjection mécanique K Jetronic

= L’infjection électronique L Jetronic

= Linfection électronique monmotronic

= Des contrdles de ces systéemes par l'oscilloscope et par la fonction

d’autodiagnostic

- La durée du module est de 29 heures de théorie et de 39 heures de pratiques
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Module : Systeme a injection d’essence
RESUME THEORIQUE

| OFPPT/DRIF | ]




Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

A. Les différents types de systemes d’injection a essence

Résumé de Théorie

1. Inconvénients du systeme classique :

Le marché actuel de I'automobile exige une qualité incomparable en matiére de dépollution et
de consommation. Les voitures équipé d’une motorisation a carburateur doivent répondre a
des normes d’optimisation de la pollution et du carburant.

C’est pour cette raison que le moteur a essence a connu une évolution de I'alimentation par
carburateur vers une alimentation par injection mécanique et électronique en suite.

La prestation du carburateur se limiter a un dosage de 1 g d’essence et 15 g d’air et
fonctionnait par pression dépression ce que I'électronique accusait d’'imprécis et polluant. Un
carburateur débitait en continu le mélange gazeux dés que le moteur commence a tourner,
méme au démarreur.

1 Comparaison de la carburation par carburateur et par systeme
d’injection.

e En carburation le débit d'air est li¢ au choix du carburateur, diametre du papillon et au
diametre de la buse en relation avec la dépression moteur.

e Le débit d’essence est décidé par le choix du diamétre des gicleurs en fonction des régimes
moteur (ralenti marche normale, progression, reprise et enrichisseur de puissance)

e Le dosage, 'hnomogénéité du mélange étant réalisé par dépression a l'aspiration ils
dépendent du régime moteur et de son étanchéité.

e En injection d’essence le débit d'air est mesuré par différents modes (ou I'on prend compte
de : section de passage, angle de papillon, pression collecteur et température dair :
Débitmetre d’air

e Le débit d'essence est fourni par la base de temps d'ouverture de linjecteur (injecteur
électromagnétique a commande électronique la pression d'essence est stabilisée et régulée
donc la dépression moteur n'a pas d'influence sur le débit d’essence injecteur sans pression

e Le choix d'une cartographie de la base de temps sous différentes charges et régimes
moteur.

e Le mélange est fait :d’air ou I'on puise 'O, se compose de 78% d’'azote 20% d’'O; et 2% de
gaz rares et d’essence C; Hyg qu'il faudra vaporiser, la combustion idéale est 1/12.5théorie
et suivant les normes c’est 1/15

e L’air est léger 1L=1.293¢ I'essence lourde 1L.=780g pour mélanger ces deux corps et rendre
'ensemble gazeux, il faut augmenter la surface de contact et réchauffer les conduits ; le
mélange sera sous forme de vapeur et combustible il faut aussi maintenir le rapport de
dosage au rapport lambda 1/15.

Un moteur alimenté par un carburateur avait les inconvénients suivants :

Dosage souvent imparfait

Démarrage souvent difficile

Dégagement des vapeur d’essence et risque d’'incendie

Pollution sur 2 niveaux en plus de la normale (dosage imparfait et étanchéité du
carburateur)

ASANENEN

/1. Classification des systemes d’injection a essence
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La classification est liée a la chronologie d’évolution de ce systeme. Du carburateur qui
répondait a un niveau de qualité le moteur a essence a adopté un carburateur a gestion
électronique. A I'aide d’un circuit électronique appelé calculateur et quelques électrovannes le

carburateur électronifié corrigeait quelques incidents du carburateur moderne

Depuis janvier 1993 les Européens ont arrété le montage des carburateurs sur les véhicules

légers (VL) roulants en Europe et 1996 pour les véhicules utilitaires (VU) voici quelques taux de
CO adoptés par les constructeurs avant les normes antipollution le CO =3.5 %

Janvier 89 taux de CO=2.5%
En janvier 93 le CO =0.5% lors qu’en 1980 le CO était de 4.5%

et pour remédier a ce probleme il y a eu apparition des systemes d’'injection d’essence

1 Historique :

A lorigine l'injection d'essence était mécanique dans les années 30 et 40 pour équiper les
moteurs d’avions a 4 temps et les montages militaires. C'est a partir des années 50 et 60 que
les constructeurs automobiles ont adopté ce systéeme qui est I'injection mécanique d’essence

(Mercedes et Peugeot).

CND O AW )

Fig. 1 Pompe doseuse Kugelfischer

L'injection d’essence mécanique existait avec une pompe d’injection en ligne (un peu
comme en diesel) depuis les années 40. Les injecteurs étaient ouverts a 20 bars, l'ordre
d’injection est donné par I'arbre a cames de la pompe (1.3.4.2). La pompe étant calée au PMH
donc admission apres balancement des soupapes, I'entrainement de la pompe se faisait par
courroie crantée (Nylon) par I'arbre a cames moteur.
Et parmi les constructeurs qui ont réalisé I'exploit de I'époque Bosch pour Mercedes et
Kugelfischer pour Peugeot

| OFPPT/DRIF
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1. Fittre 7 = | ‘6

2. Pompe

32 Seupape de surpression

4. Retour de carburamt de
lubrification

5. Distributeur de dosage

& Tuyaw de commande
de dépression

Fig. 2 Systeme Lucas
d’injection indirecte a
commande mécanique

7. Tuyaux d'injecreurs
8. Réservoir d'essence

Elle existait encore en
pompe rotative a doseur
distributeur chez Lucas pour les
voitures anglaises exemple :
Triumph, Dolomit et Jaguar (voir

figure 2).
? ! Les deux systemes présentaient
— des difficultés de

fonctionnement, la filtration par exemple : la présence de l'eau dans le circuit causait
d'innombrables problémes : l'oxydation des circuits, le gommage des injecteurs, et le
colmatage des filtres. Les contrdles usuels de I'époque étaient :

e Contréle des injecteurs sur une pompe a tarer les injecteurs diesel ils
étaient non réglables il faut vérifier la qualité du jet et I'étanchéite.
e Contréle de I'entrainement de la pompe (courroie non cassée).
e Contr6le de la pompe dalimentation électrique débit et pression de
fonctionnement a I'aide d’'un manomeétre adapté et une éprouvette.
Mais il fallait appliquer la regle : Avant d’intervenir sur une injection donnée, il faut vérifier
'état de santé du moteur : compression, jeu aux soupapes, calage de la distribution et
l'allumage. Ce qui nous entraine aux années 70 ou Bosch pouvait gérer l'injection d'essence et
le fonctionnement moteur par I'électromagnétisme et I'électronique.
C'est Bosch qui le premier a réalisé le 1*" régulateur électronique d’alternateur pour la Renault
16 et la 1° injection d’essence électronique pour Citroén DS21, DS23 D jetronic et K jetronic
pour les voitures Renault 25 et 30 Peugeot 604 et Golf GTI

2 Difféerents types

Les injections sont soit mécaniques ce qui fait partie de l'autrefois, soit électroniques, pourvues
d’'une centrale de commande électronique de gestion (calculateur)
Les injections électroniques sont différentes par le type de leurs débitmeétres puisqu’elles
I'utilisent comme parametre principal avec le régime (N).
v Injection a corps de papillon comme débitmetre ou (o, N) un capteur de position
papillon informe sur I'angle d’ouverture et on déduit la quantité d’air.
v Injection a débitmétre a volet sonde ou (Q, N) débitmétre qui informe sur le volume
d’air admis dans les cylindres.
v Injection a débitmétre massique utilisant un fil chauffant qui informe sur la masse d’air
v Injection a débitmétre (P, N) utilisant une sonde pour relever la dépression dans le
collecteur et en déduire la quantité d'air admise dans les cylindres.

| OFPPT/DRIF ] 11
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3 Classification

SYSTEMES D’INJECTION

Mécaniques

Electroniques

K jetronic

Mixtes

Multipoints

Mono point

Paralléle simultanée

Séquentielle pf

séquentielle)

1asée (ou semi

Débit/régime Pression/régime
Pression/régime | a/régime Pression/régi
‘ me
[ | |
Volumétrique Massique a
fil chaud
l l v v v v
BOSH BENDIX BENDIX BENDIX BENDIX
BOSH LH2 SIEMENS SIEMENS BOSCH SIEMENS
L JETRONIC Motronic M3 Fenix 3B Fenix 4 A2 Fenix 1B
(All effet hall) Motronic MA 3.0
LE jetronic 2/3 BOSCH MA 3.1
LU2 Motronic MP 3.1 MA 1.7 MGNETI
Motronic M1.3 MP 5.1 BOSCH MARELLI
(AE.N) MP 5.2 Motronic MP 3.2 MM DCM G6
Motronic
ML4.1'A.E.I) MGNETI MGNETI
MARELLI MARELLI
MM BA G5 MM DCM 1AP
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Evaluation

Résumé de Théorie

1. Définir une injection d’essence ?
2. Quels sont les inconvénients que présente un systeme d’alimentation par carburateur ?
3. Citer les circuits que présente un carburateur moderne ?

4. Quels sont les nouveaux criteres qui ont poussé les fabricants a concevoir un systeme
d’alimentation par injection ?

5. Citer un exemple d’'injection

| OFPPT/DRIF | ]
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B.1. L'injection K jetronic

Résumé de Théorie

1. Introduction

L'injection K jetronic est une injection mécanique a débit continu aux injecteurs, elle ne

nécessite pas de pompe d’injection. Et se compose principalement de :

e Un doseur distributeur 1b solidaire au débitmétre d’air a plateau sonde 9 est appelé téte
d’injection envoie I'essence aux injecteurs (7)

e Les injecteurs 7 mécaniques, ouverts, ils jouent le role de simple clapet taré de 2 a 3 bars
suivant le model de voiture non réglables®

e Une pompe électriqgue 3 alimente sous pression le doseur distributeur, cette pression est
réglée par un clapet régulateur intégré a la téte, d’'une pression de 3.8 a 5 bars elle
alimente et remplit la téte de bas en haut.

e Un piston doseur contrdle le débit en démasquant des lumiéres verticales correspondantes
aux sorties des injecteurs «gicleur principal». Ce piston se déplace de bas en haut
commandé par le plateau sonde du débitmeétre «registre d'air».

la. Régulateur de pression
différentielle

1b. Doseur distributeur

2 Réservoir

3 Pompe électrique

4 Accumulateur

5 Filtre

6 Régulateur de pression
d’alimentation

7 Injecteur

8 Retour au réservoir

9 Plateau sonde

10 Boitier papillon

11 Vis de régime ralenti

12 Vis de richesse ralenti

13 Injecteur de départ

14 Thermo contact temporisé
15 Correcteur de réchauffage
16 Commande d’air additionnel
17 Relais de commande de la
pompe

Fig. 3 Systeme d’injection K
Jetronic

Un régulateur de pression de
commande dit régulateur ou
correcteur de réchauffage (15)
pilote la pression dessence
appelée pression de commande

'N.B : Tous les injecteurs K débitent simultanément et en continu
| OFPPT/DRIF | ] 14
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pendant la phase de démarrage «starter» il réchauffe le moteur pour une progressivité
d’adaptation au régime de ralenti.

Phase enrichissement a froid : associé au régulateur une commande d’air additionnel (débit
d’air pendant la phase de réchauffage) contrdle I'air nécessaire a cette phase de réduction au
débit avec la montée en température «moteur chaud aucune indice sur le moteur».

Nota : le régulateur de réchauffage et la commande d’air sont réchauffés par une résistance
électrique et la température du moteur.

Résumé de Théorie

Pour le démarrage a froid un circuit spécifique avec un injecteur électromagnétique 13
commandé par le thermo contact temporisé 14 le temps du débit de I'injecteur du départ a
froid est tributaire de la température généralement entre 8 a 12 sec c’est I'enrichisseur maxi
pour une mise en route (I'ouverture positive d’'un carburateur plein starter)

2. Circuit de ralenti :
L'air passe par un circuit spécifique : le canal by pass papillon avec réglage du régime moteur
par la vis Va la butée papillon étant scellée. Quant au débit d’essence étant fourni par le piston
doseur «la faible levée » il est réglé par un bras de levier spécifique avec une vis
micrométrique la vis W en serrant : on enrichit c’est ce qu’'on appelle le réglage CO

Examinons le circuit en détail :

L'injection K jetronic est organisée sous trois fonctions :
v" La mesure du débit d'air.
v' L’alimentation en carburant.
v' La carburation.

2.1. La mesure du déebit d’air :
Dans un carburateur la quantité d’air admise dans les cylindres est sujet de la section de
passage (corps du carburateur), de I'angle d’ouverture du papillon et de la dépression régnant
dans les cylindres.
Dans une injection K la quantité d’air aspirée par le moteur est commandée par le papillon
d’accélération, filtrée et mesurée par un débitmeétre d’air a plateau sonde. fig. 4

1. Divergeant d'air ;

2. Plateau sonde ;

3. Section de décharge ;
4. Vis de richesse du
mélange ;

5. Contrepoids ;

6. point d’appui ;

7. Levier ;

8. ressort a lame.

\
.

Fig.4 Débitmeétre d’air

Il fonctionne suivant le principe des corps flottants, la totalité de l'air aspiré par le moteur
traverse une tubulure apreés le filtre, rencontre un corps flottant en amont du papillon des gaz :
c'est le débitmetre a plateau sonde, traverse le divergeant et déplace la sonde d’'une certaine
valeur par rapport a sa position initiale (au repos). Ce déplacement est transmis par un

| OFPPT/DRIF ] 15




Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
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systeme de leviers a un piston de commande qui détermine la quantité du carburant a doser.
L'air passe par le papillon et ensuite par la soupape d’admission et enfin dans les cylindres.
Dans certains cas l'apparition possible de retour d'allumage dans le collecteur d’admission
provoque de forts contrecoups de pression dans le systeme d’aspiration, ce dernier est congu
de facon a ce que le plateau sonde ne puisse basculer dans l'autre sens pour éviter les
accidents.

Une section de décharge est- prévue et un ressort a lame et un tampon en caoutchouc pour
limiter la course du plateau sonde dans le sens opposé a l'aspiration. A l'arrét, le point d’appui
du systéeme de levier est maintenu en équilibre par un contre poids.

Résumé de Théorie

3. L’alimentation en carburant :
3.1. Lapompe électrique a carburant :

L'essence est véhiculée du réservoir par une pompe a commande électrique. Sa fonction est
aspirer le carburant et le refouler vers I'accumulateur. Il s'agit d'une pompe multicellulaire a
rouleaux, entrainée par un moteur a excitation électrigue permanente.

Un rotor excentré monté sur I'arbre du moteur comporte sur sa périphérie
plusieurs encoches contenant chacune un rouleau métalligue monté libre
dans son logement. Grace a la force centrifuge les rouleaux sont
maintenus plagués contre le carter de la pompe ce qui assure une bonne
étanchéité pour I'aspiration

2 3 E 5

Aspiration

Soupape de slreté
Pompe multicellulaire
Induit moteur

Clapet de non-retour
Refoulement

ogkwbhpE

Fig. 5 Pompe a essence électrique

Le carter est muni de deux orifices : aspiration et refoulement. L'augmentation et la diminution
du volume sont réalisées par le mouvement des rouleaux. Le moteur électrique est immergeé
dans le carburant, il n'y a toutefois aucun risque d’explosion car le carter de la pompe ne
renferme jamais de mélange inflammable.

Aspiration ;

Rotor ;

Rouleau ;

Carter de pompe ;
Refoulement

aorwbdPE

Fig.6 Pompe multicellulaire a rouleaux

Le débit de la pompe dépasse de loin les besoins du circuit,
pour maintenir une alimentation en pression pour tous les
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régimes du moteur.
La pompe est amorcée par le contact de démarrage et restera alimentée tant qu’il est
actionné. Un circuit électrique de sécurité empéche la pompe de débiter quand le contact est
actionné moteur a l'arrét pour éviter les accidents.

3.2. L'accumulateur de carburant :

Implanté dans le circuit pour maintenir la pression aprés l'arrét du moteur et pendant un
certain temps, pour faciliter le redémarrage surtout quand le moteur est chaud. Par sa
conception et sa forme bien étudiée I'accumulateur amortit aussi le bruit de fonctionnement de
la pompe a carburant.

Chambre de ressort ;
Ressort ;

Butée ;

Membrane ;

Volume d’accumulation ;
Déflecteur ;

Arrivée carburant ;
Départ carburant.

NG k~wDhE

Fig.7 Accumulateur de carburant

Une membrane divise l'accumulateur en deux parties : la chambre d’accumulation et la
chambre de ressort. Pendant le fonctionnement la chambre d’accumulation se remplit de
carburant, la membrane s’incurve jusqu’a la butée sur le corps de I'accumulateur en s’opposant
a la force du ressort aussi longtemps que le moteur tourne. La membrane maintient cette
position qui correspond au volume de carburant emmagasiné.

3.3. Le filtre a carburant :

Constitué d'un élément filtrant en papier et d’'un tamis fin, le filtre empéche les impuretés
contenues dans le carburant de passer dans le circuit et entraver le bon fonctionnement du
dispositif d’'injection. Il est conseillé d'utiliser un filtre fin spécial respectant les exigences du
fabricant.

1. Filtre en papier ;
2. Tamis ;
3. Plaque support ;

Fig.8 filtre a carburant

3.4. Le régulateur de pression d’alimentation :

Comme son nom l'indique, il regle la pression a environ 5 bars. La pompe refoule plus que le
moteur en consomme, le piston du régulateur de pression libére un orifice par lequel tout le
carburant en exces retourne au réservoir c’est la décharge Fig. 9.
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Arrivée de la pression d’alimentation ;
1. Joint;

2. Retour au réservoir ;

3. Piston ;

4. Ressort de tarage.

Fig.9 Régulateur de pression
d’alimentation

Position repos position service

La pression d’alimentation est la force du ressort sont en équilibre. Si la pression chute dans le
circuit, le ressort pousse le piston qui diminue la section de passage du carburant et le manque
en pression est aussitot rétabli. Quand la pompe est en arrét la pression d’alimentation est
inférieure a, 'ouverture des injecteurs le piston ferme dans ce cas l'orifice de décharge pour
empécher la chute de pression.

3.5. Lesinjecteurs :

Ils introduisent le carburant dosé par le doseur distributeur dans les pipes d’admission en
amont des soupapes d’admission des cylindres. Un support spécial isole parfaitement les
injecteurs contre la chaleur rayonnée par le moteur, cette isolation thermique évite la
formation des bulles de vapeur de carburant dans la tuyauterie d’injection pendant l'arrét du
moteur. Ces méme bulles peuvent entrainer un mauvais comportement du moteur durant les
démarrages a chaud.

A ©

Corps ;

Filtre ;

Clapet a aiguille ;
Siege de clapet

PwonNpE

Fig.10 Les injecteurs

Les injecteurs n'ont aucune fonction de dosage, ils s’ouvrent et débitent dés que la pression du
carburant dépasse la pression du tarage 3.3 bars. L'aiguille de l'injecteur oscille a haute
fréquence et émet un bruit audible (le ronflement) pendant la phase injection. La pulvérisation
du carburant est optimale quel que soit le débit d’'injection. Aprés l'arrét du moteur, la pression
d’alimentation chute et les injecteurs se ferment et restent étanches.

4. La carburation
4.1. Le régulateur du mélange

La carburation consiste a former en quantité convenable entre deux éléments l'un liquide
(essence) et l'autre gazeux (air) un mélange gazeux combustible. La carburation est assurée
par le régulateur du mélange. Il est constitué du débitmetre d’'air et du doseur distributeur de
carburant.

4.2. Le doseur distributeur
Rappelons que la position du plateau sonde définit la quantité d’air aspiré, mais aussi par un
systeme de levier agit sur le piston de commande et dose la quantité du carburant a injecter.

| OFPPT/DRIF ] 18




Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

Le piston est donc responsable du débit du carburant qui va s’écouler vers les régulateurs de
pression différentiels, et puis vers les injecteurs. Ceci par son déplacement dans le cylindre a
fentes d'étranglement pour masquer et démasquer les sections de passage, et par le
mouvement que lui inflige le plateau sonde. Le piston est soumis a une autre force opposée a
celle du plateau : c'est celle de la commande hydraulique.

Cette pression permet de synchroniser le mouvement du piston pour qu'’il ne reste pas en
position de fin de course supérieure lors de la descente du plateau sonde par exemple. Nous
verrons plus tard d’autres fonctions de cette pression et beaucoup plus lors du traitement de
I'enrichissement, de systeme K.

Résumé de Théorie

Pression de commande
Piston de commande
Fente d’étranglement
Rampe de distribution
Arrivée du carburant
Cylindre a fentes

2

Fig.11 Le débitmetre et le doseur
distributeur

Agrandissement de fente : largeur 0.2 mm

Fig.12 Cylindre a fentes et piston de commande
4.3. La pression de commande

La pression de commande est dérivée de la pression d’alimentation I'intermédiaire d'un orifice
calibré. Ce dernier mettra en communication les deux circuits. Une conduite fera la jonction
entre le doseur distributeur et le correcteur de réchauffage (régulateur de pression de
commande).

Au démarrage la pression de commande est de 0.5 bar environ, elle est modulée a 3.7 bars
environ par le correcteur de réchauffage lorsque la température de fonctionnement du moteur
est atteinte. La pression de commande est exercée sur le piston par un étranglement
amortisseur pour créer la force opposée a celle engendrée par le plateau sonde pour réaliser
I'équilibre. Ainsi les vibrations du plateau sonde provoquées par
les pulsations d’air sont empéchées.

Conduite vers correcteur
Etranglement amortisseur
Action de la pression

Action de la poussée d’air
Orifice calibré de découplage
Pression d’alimentation

oukhwbdpE

| OFPPT/DRIF ] 19




Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

Fig. 13 : Pression d’alimentation et de commande

La pression de commande influence le volume de carburant quand la pression de commande
diminue. Le flux d’air aspiré par le moteur souleve plus le plateau sonde et par la suite le
piston de commande qui par la suite démasque d’avantage les fentes d'étranglement, et le
moteur recevra plus de carburant.

A fin d’assurer I'étanchéité du circuit de commande pendant I'arrét du moteur, et de maintenir
la pression au niveau du circuit d’alimentation, une soupape dite d’isolement est montée dans
la conduite du retour du correcteur de réchauffage de facon qu’a l'arrét du moteur la pression
d’alimentation chute et le piston du régulateur de pression d’alimentation reprend sa place
initiale et la soupape ferme le canal de transfert sous I'action du ressort.

1. Arrivée d’essence

2. Retour au réservoir

3. Piston du régulateur

4. Soupape d’isolement

5. Arrive de la pression de commande

Correcteur de réchauffage

a. position repos

b. position service

Résumé de Théorie

Fig. 14 Régulateur de pression d’alimentation et
soupape d’isolement

4.4. Les régulateurs de pression differentielle

Ils sont concus sous forme de soupapes a sieges plats, logés dans le doseur distributeur et
communiguent avec les fentes d’étranglement. Une membrane sépare les chambres inférieures
et les chambres supérieures de la soupape. lls sont en nombre égal a celui des cylindres. Fig.
15

Arrivée du carburant (pression d’alimentation)

1. Chambre supérieure du régulateur de la pression
différentielle

Conduite vers l'injecteur (pression d’injection)

Piston de commande

Rampe de distribution et fente

Ressort de soupape

Membrane

Chambre inférieure du régulateur de la pression
différentielle

No U s wN

Fig. 15 Doseur et régulateurs de pression différentielle
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Les chambres inférieures sont soumises a la pression d’alimentation. Les chambres supérieures
logent le ressort de tarage de la pression différentielle, le siege de la soupape et communique
avec les fentes d'étranglement pour lalimentation et chacune a un injecteur pour le
refoulement (I'injection). Les chambres supérieures ne communiquent pas entre elles. Fig.16

Résumé de Théorie

=g

?
/4 Fig.16 position débit important

Les régulateurs de pression difféerentiels maintiennent la chute de
pression a une valeur constante (0.1 bar) quel que soit le débit du
carburant, ce seuil permet une grande précision dans la régulation.
Quand le piston découvre les fentes d’étranglement le débit augmente dans la chambre
supérieure, la membrane s'incurve vers le bas, la soupape s'ouvre et le carburant se dirige vers
les injecteurs jusqu’'a ce que la pression différentielle se rétablisse. Donc égalité des pressions
dans les chambres supérieure et inférieure (lorsque le piston de commande masque les fentes
d'étranglement).

. Fig.17 Position débit faible

.
7)) Z

4.5. La formation du mélange :

Dans une injection K les injecteurs débitent en méme temps et en continu. La quantité de
carburant distribuée par les injecteurs reste stockée en amont de chaque soupape d’admission,
qguand le volume d’air aspiré par le moteur arrive pendant le temps d’admission rencontre le
nuage de carburant engendré par turbulence, ils forment le mélange gazeux inflammable.

|

Fig. 18 Formation du mélange gazeux
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4.6. Adaptation du mélange

Par rapport au fonctionnement décrit jusqu’'a présent, certaines conditions obligent des
corrections du mélange gazeux afin d’optimiser le rendement, d'économiser le carburant,
sauvegarder I'environnement et d’améliorer le comportement du moteur sur tous les régimes.
Parmi ces corrections : I'enrichissement du mélange pendant la phase du démarrage a froid.
Comme dans un carburateur le volume du carburant est insuffisant pendant cette phase a
cause de la condensation de l'essence par temps froid. Le démarrage nécessite donc un
enrichissement qui n’est gu'un supplément d’essence qu’'il faudra injecter au moment du
démarrage. C'est ainsi que le systeme K est doté d'un injecteur électromagnétique qui
débouche dans le collecteur d’admission, et commandé par un jus électrique lui provenant du
thermo contact temporisé. Fig. 20

Fig. 19 Injecteur de départ a froid.

4.7. L’injecteur de départ
Il est constitué d'un enroulement semblable a celui du primaire de la bobine d’allumage, d’'un
noyau plongeur qui constituent un électroaimant permettant l'ouverture et la fermeture de
I'orifice d’'injection pendant I'établissement et la coupure du courant électrique.

4.8. Le thermo contact temporisé
Le thermo contact temporisé limite le temps d’injection en fonction de la température du

moteur. Il est constitué d'un bilame chauffé électriquement et qui ouvre ou ferme un contact
qui relie l'injecteur a la masse.

- i

- L@
®

e | 3 Fig. 20 thermo contact
Y ES temporisé

Le thermo contact est logé dans un corps fileté, creux et fixé sur un point caractéristique de la
température du moteur. Il détermine la durée d’ouverture de I'injecteur de départ. Cette durée
dépend du réchauffage du thermo contact par la chaleur du moteur, la température ambiante
et par le réchauffage électrique dont il dispose. Ce réchauffage est nécessaire pour éviter le

| OFPPT/DRIF ] 22




Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant

Résume de Theorie (essence et Diesel) Partie 2

«noyage», donc il détermine la durée de mise en circuit (a —20°C, il y a interruption apres 8
secondes environ). Quand le moteur atteint sa température de fonctionnement, le contact
reste ouvert.

4.9. Le correcteur de réchauffage :
Il a pour role dabaisser la pression de commande (0.5 bar environ) sur la téte du piston
lorsque le moteur est froid pour permettre I'enrichissement.
Il augmente cette pression (3.7 environ) quand le moteur peut se prendre en charge ou quand
il a atteint sa température de fonctionnement normale.
Il est monté sur le bloc moteur pour baigner dans sa température et dispose d’'un réchauffage
électrique.

Le correcteur de réchauffage est constitué d’'un clapet a membrane taré par un ressort et d’'un
bilame au milieu d’'une spirale de réchauffage.

Quand le moteur est froid le bilame comprime le ressort du clapet, et la membrane s’écarte de
facon a libérer le passage du carburant, ainsi la pression de commande diminue pour
I'enrichissement.

Fig.21 le correcteur de
réchauffage

.

o
-
-

B
Moteur froid Moteur chaud

Dés le début du démarrage le bilame est chauffé par le courant électrique et le moteur, le
bilame libere le ressort du clapet et la section de passage est rétrécie et la pression de
commande augmente le mélange est de nouveau équilibré.

4.10. La commande d’air additionnel

Pour convaincre la résistance aux frottements le moteur a besoin davantage de mélange
pendant la phase de réchauffage, la commande d’air additionnel est plantée dans le circuit
pour appauvrir le mélange jusqu'a ce que le moteur ait atteint la température normale de
fonctionnement.

Il est constitué d'un corps dans lequel se trouve un bilame entouré dune spirale de
réchauffage et un canal d’air commandé par un tiroir & diaphragme pour assurer le volume
d’'air. La section de passage de lair est ouverte au
départ et se ferme de plus en plus que le moteur
chauffe.

1. Passage d'air

2. Resistance chauffante

3. Ressort bilame

4. Diaphragme (tiroir)
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Fig. 22 La commande d’air additionnel

1. Introduction

B.2.L’'injection L jetronic

Le L jetronic est un systeme d’injection intermittente, qui injecte de I'essence dans le collecteur
d’admission a des intervalles réguliers, en quantités calculées et déterminées par l'unité de
commande. Le systeme de dosage ne nécessite aucune forme d’entrainement mécanique ou

électrique.

&
£

. T
b3

1 Réservoir

2 Pompe électrique

3 Filtre

4 Centrale de commande
5 Sonde lambda

1

6 Injecteur 11 Sonde t° du moteur
7 Collecteur d’admission 12 Commande d’air additionnel
8 Régulateur P d’alimentation 13 Batterie
9 Contacteur papillon 14 contacts d’allumage
10 Débitmétre d'air 15 Relais
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Fig. 23 Systéme d’injection L jetronic

Résumé de Théorie

2. Description
2.1. Systeme d’admission

Il comprend un filtre d’air, un collecteur d’admission, un papillon d’accélération et des pipes
connectées a chaque cylindre. Le rdle du systéme d’admission est d’alimenter en quantité
nécessaire et suffisante d’'air chaque cylindre du moteur

2.2. Debitmetre d’air

La quantité d'air aspirée par le systeme d’admission dans le moteur est enregistrée par le
débitmetre (10) placé entre le filtre a air et le papillon a I'entrée du collecteur d’admission. Le
principe de mesure repose sur la détermination de la force exercée par le flux d’'air sur le volet
sonde dont une position angulaire bien déterminée correspond a un volume d’air bien défini,
un potentiometre, lié au volet sonde envoie a ‘'UC un signal sous forme de tension
correspondant a l'angle d’ouverture du volet sonde, donc avec la quantité d'air réellement
aspirée.

o M EEARLTLET LA R LA R AR LR LR AR AR L R LR b R Y
NCIN (8)

+.

=

Volet sonde

Volet de compensation
Chambre d’amortissement
Potentiometre

sonde de température d’'air
By pass

vis de richesse (réglage CO)

NogokwdpkE
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[ o
XTI TT

== 50

|
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Fig.24 Débitmetre a volet sonde
(volumétrique)

2.3. Les capteurs :

Les conditions de marche du moteur sont surveillées par un certain nombre de sondes qui
détectent les paramétres variables du moteur. La position de pédale d’accélération est détectée
par le contacteur papillon (9) qui envoie un signal au calculateur (appareil de commande
électronique «UC») pour indiquer le ralenti, la charge partielle ou la charge maxi.

6. Contact de ralenti ( swich)
7. Contact pleine charge

Fig. 25 Contacteur papillon

D’autres sondes sont prévues telles que :

La sonde température du moteur (11) et la sonde température
d'air admis dans le cylindre qui informent I'UC de la
température ambiante et celle du moteur pour qu’il regle la
durée d’'injection suivant les conditions (démarrage a froid, moteur chaud....).
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La sonde de température est du type CTN (coefficient de température négatif). C'est une
thermistance qui diminue de résistance quand la température augmente. Sur les premiers
systemes L ou on peut trouver des thermo contacts temporisés, comme nous l'avons vu sur le
systeme K, ils ont pour role de faciliter le démarrage a froid.

Résistance thermique

Fig. 26 Sonde de température d’eau

Certains vehicules sont dotés d'une autre sonde
capable de surveiller le taux d’oxygéne dans les gaz
d’échappement cette information une fois acquise par
la centrale électronique cette derniere réagira par un

réajustement du dosage au niveau des injecteurs par modification du temps d’injection.
Cette sonde est appelée lambda (ou sonde a oxygene)

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Fig. 27 Sonde a oxygeéene.

AIR AMBIANT

21Vol% O,

Gaine de protection.
Sonde en céramique.
Culot.

Douille de contact.
Douille de protection.
Ressort de contact.
Orifice d’aération.
Connexion.

Gaz d’échappement.

00000000

Fig. 28 fonctionnement sonde A

0,1-0,3Vol.% 0O,

GAZ D'ECHAPPEMENT

Le type de sonde a oxygéne le plus répandu est
actuellement la sonde lambda dite a électrolyte solide
(ZrOy), a base de dioxyde de zirconium c’est a dire qui
génére elle méme une tension qui varie avec la quantité
d’'oxygene dans I'échappement.

Un autre type de sonde, dite résistive (TiO,), permet
egalement d’évaluer I'oxygene dans I'échappement.

Le conducteur d'ions est un électrolyte solide dans la
sonde. Sa conductibilité augmente lorsque la température
croit. Au passage d'un meélange pauvre a un mélange
riche, la zone limite s’appauvrit tellement en oxygéne que
beaucoup d'ions d'oxygéne vont vers I'électrode négative
pour s'y décharger.

Ceci provoque une montée brusque de la tension de la sonde. Ce saut de tension est utilisé

comme signal d’'information de I'UC.

En fonction de la teneur en oxygéne des gaz d'échappement,

et en comparaison de la teneur en oxygene de I'air ambiant, la sonde fournit une tension qui
varie de 0 a 1200 mV. Cette tension est faible pour un mélange pauvre (Coefficient Lambda
1,02), de 0 a 400 mV, et élevée pour un mélange riche (Coefficient Lambda 0,98), de 600 a
1000 mV.
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Le fonctionnement normal de la sonde nécessite une température minimum de 200°C et de
maximum 800°C.

Ainsi, la sonde peut étre munie d'une résistance de chauffage PTC, pour diminuer le temps
nécessaire a la mise en température de la sonde et pour la maintenir a température durant les
phases de fonctionnement du moteur (décélération, ....). Il s’agit alors de sondes a 3 ou 4 fils.

Résumé de Théorie

Fig. 29 signal A

A200mY DC 1:1PROBE B 2YOFF 18:1PROBE
1s/01V Trig:Al .

T T T T T T T MEAN =

Mélange riche Mélange pauvre

|

|
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Coefficlent d'air 1 SINGLE _ @Ja3 CAPTURE MIN MAX TRIGGER
RECURRENTIIRUNIN 1 C R i A o

2.4. Alimentation en carburant :

La pompe électrique a carburant aspire I'essence du réservoir et le refoule vers le régulateur
de pression (membrane tarée par un ressort) par I'intermédiaire d’'un filtre fin et arrive dans
une rampe de distribution ou est aménagée un branchement pour les injecteurs
électromagnétiques.

R. Régulateur de pression

I. Injecteurs

Fig. 30 Rampe a carburant

Le régulateur de pression monté en bout de la rampe, maintient constante la pression par
rapport a la pression qui regne dans le collecteur d’admission. Ainsi la membrane recoit la
pression du collecteur d’admission et non la pression atmosphérique, donc le débit des
injecteurs ne dépend que du temps d’'ouverture de leurs soupapes.

2.5. Saisie des parametres

En s’opposant a la force constante d’'un ressort de rappel, le flux d’air aspiré fait adopter au
volet sonde une position angulaire bien définie transformée par un potentiométre en un
rapport de tensions électriques. Un temporisateur traite ce rapport de tensions dans la centrale
de commande. La sonde de température de l'air aspirée détectant la variation de densité de
l'air consécutive a un changement de température, est incorporée au débitmétre d’air. Les
informations «régime» et «point injection» sont données par le dispositif d’allumage.

2.6. Traitements des parametres
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La centrale de commande transforme les différents parametres du moteur en impulsion
électriques qui débutent au méme moment que le point d’allumage et dont la durée dépend en
premier lieu du débit d’'air aspiré et du régime, tous les injecteurs étant commandés en méme
temps un seul étage de puissance suffit.
Les sondes de températures permettent 'augmentation de la durée d’'injection en cas de chute
de la température moteur ou de l'air. Les signaux du contacteur papillon permettent de

modifier le mélange a pleine charge ou de commander la coupure d’injection en décélération.

Synoptique du systéme L jetronic

Capteurs

Sonde de
température du
moteur (eau)

Sonde de
température d’air

Potentiomeétre de
volet sonde (Q, N)

L'allumeur

Sonde a oxygene

Centrale électronique de

commande

Calculateur

Microprocesseur

' Les injecteurs

Actuateurs

I
|

208

1]2]3]a]s[e][7[8]9]10[11[12[13]
1a]1s[16[17]18[19]20[2 1}22[23]24]25]

i o

C

Fig. 31 Synoptique d’une injection L jetronic
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2.7. Perfectionnement du L Jetronic :
Des systemes spécifiques, destinés a certains marchés (LE Jetronic pour I'Europe et LU Jetronic
pour les USA) ont été dérivés du L Jetronic. Seuls des détails différencient ces modeéles du L
Jetronic.

Résumé de Théorie

Dans le cadre du perfectionnement du systéeme, des centrales de commande L Jetronic ont
également été équipées de micro-ordinateurs. Ceux-ci permettent de satisfaire aujourd’hui
comme demain aux valeurs limites d’émissions plus séveres.

2.8. Le catalyseur ou pot catalytique

Fig. 32 pot catalytique

Appelé "trifonctionnel” ou "3 voies", il permet de réduire 3 polluants par catalyse :
CO : monoxyde de carbone
HC : hydrocarbures
NOx : oxydes d'azote
La catalyse étant un phénomene qui, par l'intermédiaire le catalyseur, favorise des réactions
chimiques sans participation ou combustion de ce dernier (oxydoréduction).
Il est constitué d'une enveloppe en acier inoxydable, d'un isolant thermique et d'un monolithe
céramique en nid d'abeille imprégné de métaux précieux tels que le platine et le rhodium.
Pour assurer une réaction efficace, la température du catalyseur doit étre comprise entre 600
et 800 °C ; supérieure a 1000 °C, elle peut entrainer sa destruction.
Cette température est déterminée par la richesse du mélange, d'ou la nécessité d'une
régulation trés précise par une sonde a oxygene.
% Nota : Il est nécessaire d'utiliser du
i carburant sans plomb pour éviter la
dégradation du catalyseur et de la
sonde a oxygene.

Fig.33 Emission des polluants en
fonction de la richesse du mélange
(air/essence) sans catalyseur

1 1 . * L= Richesse
0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 MP72028D

| OFPPT/DRIF ] 29




Résumé de Théorie

(essence et Diesel) Partie 2

Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant

%

A Efficacité maximum
du pot catalytique
NOXx
%/,,_
1 L —= Richesse
0.8 0.9 1 1.1 1.2 MP72029D

Fig. 34 Emission des polluants en

fonction de la richesse du
mélange apres catalyse avec
catalyseur.

| OFPPT/DRIF

30



Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

B.3. Systéme d’injection Mono Jetronic :

Résumé de Théorie

1. Introduction

Le Mono Jetronic ou mono point est un dispositif d’'injection a commande électronique, sur
lequel un seul injecteur électromagnétique, disposé en un point central avant le papillon,
assure l'injection intermittente du carburant, alors que les systemes d'injection traditionnels K
et L Jetronic ainsi que Motronic sont équipés d'un injecteur par cylindre. Le collecteur
d’admission répartit le carburant entre les différents cylindres comme pour le carburateur.

. Pompe électrique

. Filtre

. Electrovanne canister

. injecteur mono point

. Actuateur de ralenti

. Potentiométre papillon

. Capteur pression

. Sonde de température d’air
. Sonde de température d’eau
0. capteur régime position
11. Bobine jumo statique

12. Batterie

13. Contact d’allumage

14. Double relais injection allumage
15. Filtre

16. Prise diagnostic

17. Témoin auto diagnostic

18. Centrale de commande

19. sonde a oxygene

20. Bougie d'allumage

P OO ~NOoO 0oLk WNPE

Fig. 35 Systéme d’injection
mono point

Unité d’injection

Sonde de température d’'air
Potentiometre papillon
mise a l'air libre

Actuateur ralenti

gL E

Fig. 36 Systeme d’injection mono
point
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2. Alimentation en carburant -

Résumé de Théorie

La pompe électrique a carburant, placée dans le réservoir, refoule par I'intermédiaire du filtre
le carburant vers l'unité d’injection centralisée se composant du boitier de papillon et de la
partie hydraulique. Cette derniére est constituée par linjecteur électromagnétique et le
régulateur de pression qui maintient constante la pression différentielle au niveau du point de
dosage de linjecteur, indépendamment de la quantité de carburant injectée.

Corps d’injection i
Enroulement magnétique

Noyau plongeur

Obturateur

5. membrane

6 Orifice d'injection

7 Siege

8. Connexion électrique

9. Chambre annulaire d’'arrivée du carburant
10. Filtre

11. Chambre conique

12. Chambre annulaire de retour du carburant

N e

Fig. 36 unité d’injection

3. Salsie des parameétres :

Différents capteurs déterminent les parametres principaux du moteur et transmettent un signal
a la centrale de commande.

Le dispositif d'allumage fournit a la centrale de commande le signal “régime”.

Lors de I'ouverture du papillon par la pédale d’accélérateur, le point de fonctionnement désiré
est imposé au moteur. Le besoin en air pour ce point de fonctionnement est défini par la
position du papillon, détectée par le potentiométre du papillon, et le régime correspondant.

Il est important, pour I'enrichissement a pleine charge et la coupure d’injection en décélération,
de reconnaitre les états de marche “ralenti” et “pleine charge” afin de satisfaire aux différents
criteres d’optimisation de ces états. A cet effet, le potentiométre évalue la position
momentanée du papillon, si bien qu’il est possible de doser correctement le carburant en
fonction des variations de charge et de régime.

La température du moteur exerce une influence considérable sur le besoin en carburant. Une
sonde intégrée au circuit de refroidissement mesure la température du moteur et transmet un
signal électrique a la centrale de commande.

La densité de l'air aspiré dépend de sa température. Afin de compenser ce phénomeéne, une

sonde est montée dans le canal d'aspiration de l'unité d’injection centralisée et signale la

température de l'air aspiré a la centrale de commande.

Les temps d'attraction et de relachement de l'injecteur électromagnétique dépendent de la
tension de la batterie. Afin de compenser les retards de réponse de l'injecteur, la centrale de
commande corrige les variations de la tension de bord en modulant la durée d’injection.

4. Adaptation aux différents éetats de marche :

4.1 Départ a froid :
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Afin de compenser I'appauvrissement du mélange causé au départ a froid par I’humidification
des parois de la tubulure d’admission et de faciliter le démarrage du moteur froid, un excédent
de carburant, obtenu en augmentant la durée d’injection, est injecté au démarrage.

Résumé de Théorie

4.2 Post déemarrage et mise en action :

L'enrichissement a la mise en action, permettant d’augmenter le débit d’injection, garantit le
fonctionnement régulier et la montée parfaite en régime du moteur a toutes les températures
tout en minimisant le débit de carburant.

4.3 Commande du régime de ralenti :

Un actuateur thermique, disposé dans l'unité d’injection centralisée, commande I'ouverture du
papillon par l'intermédiaire d’'une butée supplémentaire et envoie au moteur un supplément
d’air. Le moteur froid recoit la quantité de ralenti prescrit malgré le frottement plus important.
Le potentiométre détectant la nouvelle position du papillon, le débit d’injection est corrigé en
conséquence et les émissions au ralenti restent constantes.

4.4  Charge partielle :
A charge partielle, le Mono Jetronic adapte le rapport air/carburant afin de réduire le plus
possible les émissions dans la plage A = 1,0.

4.5 Pleine charge :
L'ampleur de I'enrichissement a pleine charge est programmeée dans la centrale de commande
au niveau de la durée de l'injection spécifigue de chague moteur. La centrale de commande
recoit I'information "position du papillon" par I'intermédiaire du potentiometre de papillon.

4.6 Accéleration :
Afin d’obtenir de bonnes reprises, il faut enrichir le mélange a l'accélération. La centrale de
commande reconnait l'accélération a partit du signal du potentiométre du papillon. Le taux
d’enrichissement dépend de la température du moteur et du déplacement du papillon.

3 B A. Corps d’'injection
U I [ A B. Régulateur de pression
D=8 2 1. Membrane
L [T 2. Ressort
3. Plateau

2 @4 . % 4. Retour de carburant

Fig. 37 Unité d’injection et régulateur de
[ pression
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EVALUATION

Résumé de Théorie

1. Sur le schéma ci-dessous nommer les éléments indiqués par les chiffres ci-contre ?

la.

14.

15.

16.

2. De quel systeme d’injection s’agit-il ?

3. Quel est le réle de I'injecteur de départ a froid ?

4. Quel est le réle de la sonde a oxygéne ou sonde A

5. Quelle est la différence entre les débitmetres a plateau sonde et a volet sonde

6. Quels sont les parametres sur lesquels se base la centrale électronique de commande
électronique pour varier la durée d’injection

7. Sur le schéma ci-dessous nommer les éléments constitutifs
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8. Quel est le réle de I'élément (2) ?

9. définir une injection mono point ?

10.Quelle est la différence entre une injection mono et multipoint ?

11.Pour quelle raison les constructeurs utilisent une injection mono point au lieu d’'une
multipoint ?

12.Pourqguoi sur le systéme mono point on n’utilise pas un injecteur de départ a froid ?
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lI- MOTEUR DIESEL HDI
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N° DANS LES
REPERE DESIGNATION SCHEMAS
ELECTRIQUES
1 Capteur pression tubulure d'admission 1312
2 Turbocompresseur -
3 Débitmetre d’air 1310
4 Filtre a air -
5 Pot catalytique -
6 Vanne de recyclage des gaz d'échappement -
7 Capsule de commande soupape régulatrice de]|-
suralimentation (*)
8 Electrovanne de régulation du recyclage 1253
9 Electrovanne de régulation pression de suralimentation 1233
10 Calculateur d'injection 1320
11 Capteur de pression atmosphérique (intégré au|1320
calculateur d'injection)
12 Voyant diagnostic V1300
14 Interrupteur a inertie 1203
13 Prise diagnostic centralisée
15 Relais double d'injection
16 Batterie
17 Motoventilateur(s) 1511 - 1512
18 Compresseur de réfrigération 8020
19 Voyant d'alerte température d'eau moteur V4020
20 Logomeétre de température d'eau moteur 4026
21 Capteur de position de pédale d'accélérateur 1261
22 Capteur de vitesse véhicule 1620
23 Voyant de préchauffage VV1150
24 Compte tours 9000
25 Anti-démarrage électronique 8221 - 8630
26 Contacteur pédale de frein
27 Ordinateur de bord (*) -
28 Contacteur pédale d'embrayage 7306
29 Sonde de température d’eau moteur 1220
30 Pompe de gavage 1211
N° DANS LES
REPERE DESIGNATION SCHEMAS

| OFPPT/DRIF

37



Résumé de Théorie

(essence et Diesel) Partie 2

Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant

ELECTRIQUES
31 Réservoir a carburant -
32 Réchauffeur de carburant -
33 Boitier de pré-post chauffage 1150
34 Refroidisseur de carburant -
35 Filtre a carburant -
36 Régulateur haute pression carburant 1322
37 Pompe haute pression carburant (a trois pistons) -
38 Désactivateur du 3eme piston de pompe haute pression |1208-6

carburant

39 Chauffage additionnel (thermoplongeurs ou chaudiere) 1725
40 Relais de commande du chauffage additionnel 1322
41 Injecteurs 1131 1132 1133

1134
42 Echangeur thermique air/air -
43 Capteur arbre a cames 1115
44 Capteur de régime 1313
46 Rampe d’injection haute pression carburant -
45 Bougies de préchauffage 1160
47 Capteur haute pression carburant 1321
48 Sonde de température carburant 1310
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FONCTION : ALIMENTATION CARBURANT

SYNOPTIQUE

w >

—T
ZZZZ7Z
—

@)

T
15 —_ I
12 }
] I
13T _~ T | |
Y — T i
i /
éi = —2 10 8
[t
v
i )4 |
L V 77— 9

Légende

A - Circuit de retour (vers le réservoir a carburant)

B - Circuit basse pression

C - Circuit haute pression carburant
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Nomenclature des piéces

N° DANS LES
REPERE DESIGNATION SCHEMAS
ELECTRIQUES
1-4 |injecteurs (commande électrique) 1131
1132
1133
1134
5 Rampe d'injection haute pression carburant -
6 Sonde de température carburant. 1221
7 Capteur haute pression carburant 1321
8 Refroidisseur de carburant -
9 Pré-filtre -
10 Pompe de gavage (basse pression) 1211
11 Réservoir a carburant -
12 Filtre & carburant + décanteur d'eau + régulateur de |-
pression du circuit basse pression
13 Vis de purge d'eau
14 Réchauffeur de carburant -
15 Pompe haute pression carburant -
16 Régulateur haute pression carburant (sur pompe haute | 1322
pression)
17 Désactivateur du 3éme piston de pompe haute pression |1208-6

Il - RESERVOIR A CARBURANT

Le réservoir a carburant est identique a celui des versions diesel classiques.
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I1l - POMPE DE GAVAGE (1211)

A - ROLE

La pompe de gavage permet :

¢ ['alimentation en carburant de la pompe haute pression,
e de fournir la pression nécessaire dans le circuit basse pression.

B - DESCRIPTION

' HDIoo4C

Pompe BOSCH EKP3

a - Sortie carburant
b - Entrée carburant
18 - Moteur électrique

19 - Rouleaux
20 - Rotor

21 - Clapet de sécurité

Pompe de gavage (BOSCH type EKP3) immergée dans le réservoir [P2].

La pompe est constituée :

e d’'un moteur a courant continu,
e d’'une pompe a rouleaux,
e d’'un clapet de sécurité.

Tarage du clapet de sécurité : environ 7 bars.

La pompe de gavage est alimentée en 12 V par le relais double d’injection :

e dés la mise du contact, durant 2 a 3 secondes,
« moteur tournant.
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C - PARTICULARITES ELECTRIQUES

Comma

nde : calculateur d'injection + relais double d'injection.

Affectation des voies du connecteur :

e voiel:
e voie2:
e voie 3:
e voie4:

e voie5:

signal niveau de carburant,

alimentation pompe de gavage (+12volts),
inutilisée,

masse pompe de gavage,

masse jauge a carburant.

d- IMPLANTATION

10

10 - Pompe de gavage

22 - Flotteur de la jauge a carburant

La pompe de gavage est intégrée au module jauge/pompe.

Le module j

auge/pompe est implanté dans le réservoir a carburant.

Le module integre.

e unpr

efiltre (filtration 300 pm),

¢ la fonction jaugeage , avec la fonction autonomie carburant (*).

(*) suivant version
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iv- FILTRE A Carburant, CLAPET THERMOSTATIQUE

A - Filtre a carburant
1- Roble

Le filtre a carburant permet :

2 -

la filtration du carburant (Seuil de filtration : 5 um),

la décantation de l'eau,

le contréle du réechauffage du carburant (élément thermostatique),

le contr6le de la pression du circuit carburant basse pression (régulateur de
basse pression intégré).

Description

97 N

N_—23

HDI006C

Circulation carburant (dans le sens des fleches).

c - Retour réservoir a carburant

d - Entrée carburant réchauffé (boitier de sortie d'eau)
e - Sortie : boitier de sortie d'eau

f- Entrée carburant

g - Sortie : pompe haute pression carburant

23 - Régulateur de basse pression (clapet)
24 - Elément thermostatique
25 - Elément filtrant

Le régulateur basse pression contrdle la pression de carburant dans le circuit
basse pression.

Pression dans le circuit : environ 2.5 bars.

Périodicité de remplacement du filtre a carburant : tous les 60 000 km.

Périodicité de purge du filtre a carburant : tous les 20 000 km.

Nota: La purge des circuits haute pression et basse pression, aprés un

echange de filtre a carburant, est automatique.
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B - Elément thermostatique

1- role

L'élément thermostatique permet :
e afroid, de dévier une partie du carburant vers le réchauffeur de carburant,
e a chaud, d'interdire le réchauffage du carburant.

2 - Description_
D on E F
a q

—_— —_ A Z —_ A Z
—>7_7 — —>7_7 — *77 I
f ¥/ é;;ﬁ_L f ¥ é;ﬁ—l f ¥/ é Z I ¥4

/ /

e e

Circulation du carburant (dans le sens des fleches).
e - Sortie : boitier de sortie d'eau
f- Entrée carburant
g - Vers élément filtrant
D - Température carburant < 15°C
E - Température comprise entre 15°C et 25°C
F - Température carburant > a 25°C
24 - Elément thermostatique
L’élément thermostatique est constitué d'un bilame qui se déforme en fonction de
la température de carburant.
(D) : Température carburant : < 15°C :
e |'élément thermostatique est décollé de son siege,
e le passage direct vers le filtre est fermé,
e |e carburant est réchauffé au contact du boitier de sortie d’eau.
(E) : Température comprise entre 15°C et 25°C I'élément thermostatique est
partiellement décollé de son siége ; une partie du carburant est réchauffée.
(F) : Température carburant : > & 25°C.

e |'élément thermostatique est en appui sur son siege.
. le carburant passe directement vers I'élément filtrant.
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v- RECHAUFFEUR DE CARBURANT

A - role
Amener le carburant a sa température d’utilisation.

B - DESCRIPTION

Le réchauffeur de carburant réchauffe le carburant dévié par I'élément thermostique
(filtre a carburant).

Le réchauffeur de carburant est constitué d'un tube plongé dans le liquide de
refroidissement moteur.

L’échange thermique est réalisé entre le liquide de refroidissement et le carburant.

C - implantation

14 - Réchauffeur de carburant
Implantation : dans le boitier de sortie d'eau.

Deux types de montage :

e boitier de sortie d'eau métallique : le réchauffeur est intégré au boitier de sortie
d'eau,

e boitier de sortie d'eau plastique : le réchauffeur est fixé sur le boitier de sortie d'eau
(fixation par vis).
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vi - Pompe haute pression CARBURANT

HDI009C J

h - sortie haute pression carburant (vers la rampe d'injection haute pression carburant)
i - retour réservoir carburant
j - alimentation carburant

15 - pompe haute pression carburant

16 - régulateur haute pression carburant

17 - désactivateur du 3éme piston de pompe haute pression carburant

Pompe BOSCH type CP1 a trois pistons.
La pompe haute pression carburant :
¢ fourni la haute pression carburant,

¢ alimente les injecteurs a travers la rampe d'injection haute pression,
e est entrainée par la courroie de distribution (rapport d’entrainement 0.5).

Nota : Le carburant non utilisé retourne au réservoir (au travers du refroidisseur de
carburant).

La haute pression carburant varie entre 200 et 1350 bars.
La haute pression carburant est contrélée par le régulateur haute pression carburant (16).

Au démarrage du moteur, la pression fournie par la pompe atteint 200 bars aprés 1.5 tour
moteur.

Nota : La pompe haute pression n’est pas une pompe distributrice et ne nécessite pas de
calage.

Le désactivateur du 3éme piston de pompe haute pression carburant permet de :

e réduire la cylindrée de la pompe haute pression carburant,
e réduire la puissance absorbée par la pompe haute pression carburant.
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vii - DESACTIVATEUR DU 3*™ PISTON DE POMPE HAUTE PRESSION
CARBURANT (1208-6)

A - role

Diminuer la puissance absorbée par la pompe haute pression en cas d’utilisation du
véhicule en faible charge.

Pendant la commande de cet élément le volume de carburant refoulé diminue ce qui
permet de :

e réduire la puissance absorbée par la pompe haute pression carburant,

¢ limiter I'échauffement du carburant (moins de laminage).

Nota: Si la température carburant dépasse 106 °C, la pompe haute pression
carburant ne fonctionne plus que sur 2 pistons.

B - Implantation

Sur pompe haute pression : repere (17)

viii - REGULATEUR HAUTE PRESSION CARBURANT (1322)

A - role

Le régulateur haute pression carburant permet de réguler la pression de carburant en
sortie de pompe haute pression carburant.

B - Implantation

Sur pompe haute pression : repére (16).
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ix- RAMPE D'INJECTION HAUTE PRESSlon CARBURANT

a- ROLE

La rampe d’'injection haute pression placée entre la pompe haute pression et les
injecteurs permet :

e de stocker la quantité de carburant nécessaire au moteur quelque soit la phase
d’utilisation,

e d'amortir les pulsations crées par les injections,

e de relier les éléments du circuit haute pression,

Eléments reliés a la rampe d'injection haute pression :

canalisation d’alimentation haute pression carburant,

canalisations d’alimentation des injecteurs,

sonde de température carburant,

capteur haute pression carburant.

IMPERATIF : Respecter les couples de serrage des éléments du circuit haute
pression carburant. (injecteurs, capteur haute pression carburant,
canalisations haute pression)
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

B - DESCRIPTION

k - Sorties vers les injecteurs

| - Alimentation en haute pression carburant

5 - Rampe d’injection haute pression

6 - Son

de de température carburant

7 - Capteur haute pression carburant

Nota :

La rampe d’injection haute pression est en acier forgé.

Le volume de la rampe d’injection haute pression est adapté a la cylindrée du moteur.

C- IMPLANTATION

Rapporté sur la culasse.
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

X - injecteurs (1131, 1132, 1133, 1134)

m -

S
26

/

27

HDI011

26 - Connecteur de I'électrovanne de l'injecteur

27 - Electrovanne de commande de l'injecteur
p - Alimentation haute pression carburant (rampe d'injection haute pression carburant)
m - Retour réservoir (circuit de retour)

Les injecteurs sont commandés électriquement par le calculateur d'injection.
Les injecteurs sont constitués de deux parties :

e une partie commande électrique,
e une partie pulvérisation de carburant.

Les injecteurs :

¢ injectent, le carburant nécessaire au fonctionnement du moteur,
e comportent 5 trous , permettant ainsi de favoriser le mélange air/carburant.

La quantité de carburant injectée dépend des paramétres suivants :

durée de la commande électrique (calculateur d'injection),

vitesse d'ouverture de l'injecteur,

débit hydraulique de l'injecteur (par conception),

pression de carburant dans la rampe d’injection haute pression carburant.

Le carburant peut étre injecté dans les phases suivantes :

e pré-injection,

e injection principale,

e post-injection.

Les injecteurs sont reliés entre eux par le circuit de retour.
Pression de carburant dans le circuit de retour : environ 0.7 bar.
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

xi - REFROIDISSEUR de carburant

A - role

La pompe haute pression lamine le carburant provenant de la pompe de gavage : la
température du carburant s’éléve.

Le refroidisseur de carburant refroidi le carburant lors du retour au réservoir.

B - DESCRIPTION

Le refroidisseur de carburant est constitué d'un serpentin métallique qui favorise
I’échange thermique entre le carburant et l'air.

C - Implantation

Le refroidisseur de carburant est fixé sous la carrosserie.
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

FONCTION : ALIMENTATION D'AIR

-  SYNOPTIQUE
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(*) suivant version

15 14 13 12 11 10

Circulation d’air (dans le sens des fleches).

A - Air.

B - Gaz d’échappement + air.
C - Gaz d’échappement
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(essence et Diesel) Partie 2

Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant

Attention : Le synoptique concerne les moteurs avec turbocompresseur piloté
(calculateur d'injection + électrovanne)
Nomenclature des piéces
N° DANS LES
REPERE DESIGNATION SCHEMAS | OBSERVATIONS
ELECTRIQUES
1 Calculateur d'injection 1320
2 Electrovanne de régulation de 1253
recyclage (EGR)
3 Pompe a vide (a palettes,
entrainement par I'arbre a cames)
4 Electrovanne de régulation de 1233 suivant version
pression de suralimentation
5 Vanne de recyclage des gaz
d'échappement (EGR)
6 Répartiteur d’admission d'air
7 Collecteur des gaz d’échappement.
8 Soupape régulatrice de pression de commande par
suralimentation dépression
9 Capsule pneumatique de commande commande par
de la soupape régulatrice de dépression
pression de suralimentation
(sur turbocompresseur)
10 Pot catalytique
11 Turbine d’échappement.
12 Turbo compresseur
13 Turbine d’admission d'air
14 Débitmetre d'air + sonde de 1310
température d'air
15 Filtre a air.
16 Capteur de pression tubulure 1312
d'admission
17 Echangeur thermique air/air. suivant version
18 Capteur de pression atmosphérigue 1320
(intégré au calculateur d'injection)
ii- FILTRE A AIR
Périodicité de remplacement : tous les 60 000 km
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(essence et Diesel) Partie 2

Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant

TURBO COMPRESSEUR (deux types)

a- role
Le turbo compresseur permet la suralimentation en air du moteur.
Deux montages possibles :
e pression de suralimentation pilotée par le calculateur d'injection + électrovanne,
e pression de suralimentation régulée par la soupape régulatrice seule.
B - DESCRIPTION
D E 3 0
\/// \’
a oR)) é"i
a @ 7
| | g\
; o (& A
o 4 ti" !
- : .9
ey« 4
i
& § i i
1 i
T
13 11
HDIO55D
a - Vers répartiteur d'admission
b - Gaz provenant du collecteur d'échappement
D - Turbocompresseur non piloté
E - Turbocompresseur piloté (calculateur d'injection + électrovanne)
1 - Calculateur d'injection
3 - Pompe a vide
4 - Electrovanne de régulation de pression de suralimentation (1233)
8 - Soupape régulatrice de pression de suralimentation
9 - Capsule pneumatique de commande de la soupape régulatrice : commande par
dépression
11 - Turbine échappement
13 - Turbine d'admission d'air
19 - Capsule pneumatique de commande de la soupape régulatrice : commande par
pression
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Résume de Theorie (essence et Diesel) Partie 2

Le turbocompresseur se compose de deux chambres distinctes.
L'une est liée a la fonction échappement du moteur, I'autre a la fonction admission.
Une turbine et un compresseur, sont rendus solidaires par un arbre.

La premiére, mise en action par les gaz d’échappement, entraine la seconde qui
assure ainsi la compression de l'air admis.

Nota : Graissage du turbocompresseur : les vitesses trés élevées des parties
mobiles et les fortes températures a dissiper, nécessitent un graissage tres
soigne.

L’huile sous pression nécessaire a cette fonction est prélevée sur le circuit d’huile du
moteur.

IMPERATIF : Il est impératif, avant d’arréter le moteur de revenir au régime de
ralenti. La non observation de cette condition entraine, & échéance, la
destruction du turbocompresseur (manque de lubrification).

La pression de suralimentation est régulée par la soupape régulatrice.

Deux possibilités de régulation de la pression de suralimentation :
e montage (D) : au repos la soupape régulatrice est fermée,
e montage (E) : au repos la soupape régulatrice est ouverte.

1

Montage (D)

La pression de suralimentation est régulée a partir de la pression d'air dans la
tubulure d'admission.

Des le dépassement de la valeur de tarage de la capsule (19) :
¢ la soupape régulatrice de pression de suralimentation s'ouvre,
¢ l|a vitesse de la turbine d'échappement diminue,

¢ la pression d'air de suralimentation diminue.

La diminution de la pression de suralimentation provoque la fermeture de la
soupape régulatrice de pression de suralimentation.
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

2- Montage (E)

La pression de suralimentation est régulée par I'électrovanne (4) pilotée par le
calculateur (1)

Attention :

La soupape régulatrice est ouverte lorsqu'elle n'est pas commandée

pneumatiquement (dépression)

La montée en pression dans la tubulure d'admission est obtenue par la fermeture
de la soupape régulatrice.

Dés que le calculateur d'injection interdit la commande de I'électrovanne (4) pour
limiter la pression de suralimentation :

¢ la pompe a vide n'est plus en communication avec la capsule de commande

9),

¢ la soupape régulatrice de pression de suralimentation s'ouvre,

¢ la vitesse de la turbine d'échappement diminue,

¢ la pression d'air de suralimentation diminue.

C- IMPLANTATION

Le turbocompresseur est implanté sur le moteur.
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iv- CAPTEUR DE PRESSION ATMOSPHERIQUE (1320)

A - role
Le capteur mesure la pression atmosphérique.

Réle du calculateur d'injection en fonction de l'information recue :
e déterminer la densité de l'air,

¢ interdire le recyclage en cas de roulage en altitude.

Nota : La densité de I'air diminue en fonction de I'altitude.

b- DESCRIPTION

Le capteur est du type piézo-électrique.

Il est composé de jauges de contraintes. Le capteur fourni une tension proportionnelle
a la pression atmosphérique.

C- IMPLANTATION

(@D
|\ )

HDI013C

Le capteur de pression atmosphérique est intégré au calculateur d’injection.

Attention : Le capteur n'est pas dissociable du calculateur.
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

V -

ECHANGEUR THERMIQUE AIR/AIR

A - role

Refroidir I'air admis dans les cylindres et ainsi augmenter la densité d’air dans les

cylindres.

L'accroissement de la densité de l'air admis permet une augmentation des
performances du moteur.

B - IMPLANTATION

Sur la facade avant du véhicule.

VI - CAPTEUR DE PRESSION TUBULURE D'ADMISSION (1312)

A - role

Le capteur permet de déterminer la pression d’air dans la tubulure d’admission.

Réle du calculateur d'injection en fonction de l'information recue :

e réguler la pression de suralimentation (*),

e réguler la pression haute pression carburant,

e réguler la durée d’injection (débit carburant).

(*)turbocompresseur piloté (calculateur d'injection + électrovanne)
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B - DESCRIPTION

HDI014C

c - Entréed'air

Le capteur est raccordé au circuit dair d'admission au niveau de I'échangeur
thermique air/air.

Le capteur est du type piézo-€électrique.
Il est composé de jauges de contraintes.

Le capteur de pression fournit une tension proportionnelle a la pression d’air dans la
tubulure d'admission.

D - PARTICULARITES ELECTRIQUES

Affectation des voies du connecteur :
e vOiel:5V,
e Vvoie 2 : masse,

e voie 3 : signal.

Pression de 1.3 bar : tension de sortie= 1V
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

VIl - POMPE A VIDE

A - role

Fournir la dépression nécessaire a la commande des éléments suivants :

e capsule pneumatique de commande de la soupape régulatrice de pression de
suralimentation (*),

e capsule pneumatique de commande de la vanne de recyclage des gaz
d'échappement,

o amplificateur de freinage (*).

(*) suivant version

B - DESCRIPTION

HDI015C

3 - Pompe avide

20 - Clapet de sécurité (intégré au raccord de sortie)

Pompe a palettes entrainée par I'arbre a cames moteur.

Un clapet de sécurité intégré a la pompe isole le circuit de dépression des freins,

moteur a l'arrét.

Le clapet de sécurité permet de :

e conserver une réserve de vide dans I'amplificateur de frein,

e conserver une assistance de freinage pour quelques coups de frein.

C - implantation

Sur culasse, en extrémité d’arbre a cames coté boite de vitesses.
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viii - Electrovanne de régulation de pression de suralimentation (1233)

Concerne : véhicules avec pression de suralimentation pilotée par le calculateur
d'injection.

A - role
Commander la soupape régulatrice de pression de suralimentation.

La commande de I'électrovanne de régulation de pression de suralimentation permet
de:

e réguler la pression de suralimentation,

¢ limiter la pression de suralimentation.

La régulation de la pression de suralimentation :
e est progressive,

e est gérée par cartographie (calculateur d’injection).

B - DESCRIPTION

‘ HDI016C

d - Sortie "utilisation”

e - Entrée dépression (pompe a vide)
f- Marquage blanc

g - Entrée pression atmosphérique
21 - Connecteur électrique
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
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Electrovanne proportionnelle commandée en tension RCO.
L’électrovanne est reliée :

e ala pression atmosphérique,

e ala dépression fournie par la pompe a vide.

La pression fournie par I'électrovanne est comprise entre la pression atmosphérique
et la dépression de la pompe a vide.

PARTICULARITES ELECTRIQUES

Commande : calculateur d'injection (masse).

Type de commande : tension variable (RCO).

Pleine alimentation (RCO maximum) : dépression maximale.

Pas d'alimentation (RCO minimum) : pas de dépression (pression atmosphérique).

Nota: (*) RCO : (Rapport Cyclique d'ouverture).

IMPLANTATION

4 - Electrovanne de régulation de pression de suralimentation

L'électrovanne est implantée dans le compartiment moteur sur un support rapporté
sur le tablier.
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Résumé de Théorie

FONCTION : RECYCLAGE DES GAZ D'ECHAPPEMENT

-  SYNOPTIQUE
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(*)suivant version
Circulation d’air (dans le sens des fleches)

A - Air.
B - Gaz d’échappement + air.
C - Gaz d’échappement
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(essence et Diesel) Partie 2

Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant

Attention :

Le synoptigue concerne
(calculateur d'injection + électrovanne)

Nomenclature des piéces.

les moteurs avec turbocompresseur

N° DANS LES
REPERE DESIGNATION SCHEMAS | OBSERVATIONS
ELECTRIQUES
1 Calculateur d'injection 1320
2 Electrovanne de régulation de|1253
recyclage (EGR)
3 Pompe a vide (& palettes,
entrainement par I'arbre a cames)
4 Electrovanne de régulation de|1233 suivant version
pression de suralimentation
5 Vanne de recyclage des gaz
d'échappement (EGR)
6 Répartiteur d’admission d'air
7 Collecteur des gaz d’échappement.
8 Soupape régulatrice de pression de commande par
suralimentation dépression
9 Capsule pneumatiqgue de commande commande par
de la soupape régulatrice de pression dépression
de suralimentation (sur
turbocompresseur)
10 Pot catalytique
11 Turbine d’échappement.
12 Turbo compresseur
13 Turbine d’admission d'air
14 Débitmetre  dair + sonde de|1310
température d'air
15 Filtre a air.
16 Capteur de pression tubulure|1312
d'admission
17 Echangeur thermique air/air. suivant version
18 Capteur de pression atmosphérique [ 1320
(intégré au calculateur d'injection)
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

ii- DEBITMETRE D’AIR (1310)

A - role

Mesure le débit d’air frais admis par le moteur.

Réle du calculateur d'injection en fonction de l'information recue :

e déterminer le taux de recyclage des gaz d’échappement,

e limiter la formation des fumées pendant les phases transitoires, accélération |,
décélération par correction de débit carburant.

B - DESCRIPTION

\
\\\\\\\\\\

HDI018D

19 - Connecteur électrique

20 - Grille de protection

21 - Film chaud

22 - Sonde de température d’air

Le débitmeétre d'air est constitué des éléments suivants :

e d'une plague métallique (film chaud) permettant de déterminer la masse d'air
entrant dans le circuit d'air,

e la sonde de température d‘air.

La plaque métallique est tres fine.
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Résume de Theorie (essence et Diesel) Partie 2

La plaque métallique est constituée :
e d'une résistance de chauffage,

e d'une résistance de mesure.

Le calculateur d'injection fourni le courant a la résistance de chauffage de fagon a
maintenir la plaque métallique a une température fixe.

L'air passant dans le débitmetre refroidit la plaque métallique : la résistance de
mesure (CTN) varie.

Le calculateur associe la valeur de la résistance de mesure a un débit air.

IMPERATIF : Ne pas toucher a la plaque métallique, I'utilisation d'une soufflette est
proscrite

C - PARTICULARITES ELECTRIQUES

Affectation des voies du connecteur :

e voie 1 : information température d'air
e voie 2:+ 12V (+ bat)

e voie 3 : masse

e voie 4 : inutilisée

e voie 5 : information débit d'air

e Vvoie 6 : masse

D- IMPLANTATION

Le débitmétre d’air est implanté entre le filtre a air et le turbo compresseur.
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Résume de Theorie (essence et Diesel) Partie 2

iii- POMPE A VIDE

Fournir la dépression nécessaire a la commande des éléments suivants :

e capsule de commande de la soupape régulatrice de pression de suralimentation (*),
e capsule de commande de la vanne de recyclage des gaz d'échappement,

e amplificateur de freinage (*).

(*) suivant version

iv- ELECTROVANNE DE REGULATION DE RECYCLAGE (EGR)(1253)

A - role
Commander l'ouverture de la vanne de recyclage des gaz d’échappement (EGR)

B - DESCRIPTION

‘ HDI019C

d - Sortie "utilisation"

e - Entrée dépression (pompe a vide)

f- Marquage blanc

g - Entrée pression atmosphérique
23 - Connecteur électrique
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
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Electrovanne proportionnelle commandée avec une tension RCO.

L’électrovanne met en communication la pompe a vide et la capsule de la vanne de
recyclage des gaz d’échappement (vanne EGR).

La pression fournie par I'électrovanne est comprise entre la pression atmosphérique
et la dépression de la pompe a vide.

Lorsque I'électrovanne est alimentée il y a recyclage des gaz d’échappement.Le
recyclage des gaz d’échappement :

e est progressif,

e géré par cartographie (calculateur d’injection).

L’électrovanne est reliée :

e ala pression atmosphérique,

e ala dépression fournie par la pompe a vide.

C - PARTICULARITES ELECTRIQUES

Commande : calculateur d'injection (masse).

Type de commande : tension variable (RCO).

Pleine alimentation : dépression maximale.

Pas d'alimentation : pas de dépression (pression atmosphérique).

Résistance a 25 °C : 5 ohms.
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
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Vanne de recyclage des gaz d'échappement (EGR)

role

Controler la quantité de gaz d'échappement recyclé.

Le dispositif de recyclage des gaz d’échappement EGR permet de diminuer la
guantité d’'oxyde d’'azote (NOX) rejetée par I'échappement.

La diminution des oxydes d'azote est effectuée en ré-injectant une partie des gaz
d'échappement dans les cylindres.

Les phases de recyclage sont mémorisées dans des cartographies : calculateur
injection.

DESCRIPTION

h

o 1

T TN
L]

(
< @ /
O
h - Entrée dépression (électrovanne de régulation de recyclage)

i - Capsule pneumatique de commande
4 - Vanne de recyclage

HDI021C

Attention : La vanne de recyclage est fermée lorsqu'elle n'est pas commandée
pneumatiquement (dépression).

Lorsque la capsule pneumatique de commande est alimentée en dépression par
I'électrovanne de régulation du recyclage :

¢ la vanne de recyclage s'ouvre,

e une partie des gaz d'échappement est absorbée par le moteur (répartiteur
d’admission d'air).

Implantation

La vanne de recyclage est implantée sur le collecteur d’échappement.
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
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VI- POT CATALYTIQUE

Le pot catalytique (disposé sur la ligne d’échappement) permet la diminution de rejet dans
I'atmosphére des composants suivants :

¢ monoxyde de carbone (CO),

« hydrocarbures imbralés (HC).

C'est un catalyseur deux voies.

La post-injection associée a un catalyseur DeNOX, 4 voies, permettra de réduire le taux

d’oxyde d'azote.

FONCTION : INJECTION

POMPE HAUTE PRESSION CARBURANT (*)

A - ROLE

La pompe haute pression carburant recoit le carburant "basse pression” de la pompe
de gavage (réservoir a carburant).

La pompe haute pression :

o fourni la haute pression carburant,

e alimente les injecteurs en carburant au travers de la rampe d'injection haute

pression.

La pompe haute pression carburant est entrainée par la courroie de distribution
(rapport d’entrainement 0.5).

B - DESCRIPTION
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a - Sortie haute pression carburant

b - Retour au réservoir

c - Entrée carburant (pompe de gavage)
1 - Régulateur haute pression carburant
2 - Clapet de lubrification

3 - Arbre de pompe a excentrique

4 - Piston haute pression
5 - Désactivateur du 3°™

Résumé de Théorie

piston de pompe haute pression carburant
Pompe BOSCH type CP1 a trois pistons.
La haute pression carburant varie entre 200 et 1350 bars.

La haute pression carburant est contrélée par le régulateur haute pression carburant

().

Nota : Le carburant non utilisé retourne au réservoir (au travers du refroidisseur de
carburant).

Eléments rapportés sur la pompe haute pression carburant.
e régulateur haute pression carburant (1),

e désactivateur du 3eme piston de pompe haute pression carburant (5).

Nota : La pompe haute pression n'est pas une pompe distributrice et ne nécessite
pas de calage.

Puissance maximum absorbée : 3,5 kW.
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant

Résume de Theorie (essence et Diesel) Partie 2

CREATION de la haute pression

/s
Ly

(e, e
Ny . e
o ' Yy po

=[N Oz

| 4

HDI024D

3 - Arbre de pompe a excentrique
7 - clapet d'admission de carburant
8 - Clapet de refoulement a bille
9 - Ressort de rappel , clapet d'aspiration
10 - Ressort de rappel du piston haute pression
11 - Came d'entrainement
12 - Piston haute pression
C - Phase aspiration
D - Phase refoulement

L’'arbre de pompe haute pression carburant comporte une came.

Les pistons d'injection sont alimentés en carburant par le circuit basse pression
interne a la pompe.

Le carburant est aspiré par le piston durant la phase d’admission.
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

Admission (C) :

la pompe de gavage débite le carburant au travers du clapet d'admission (7),
le ressort de rappel repousse le piston sur la came,

le piston crée une dépression dans la chemise (13).

Refoulement (D) :

point mort bas dépassé,

la chute de pression de carburant provoque la fermeture du clapet d'aspiration
(environ 1 bar),

le carburant est bloqué dans la chambre,

la came de la pompe haute pression carburant pousse le piston,
la pression de carburant augmente,

le carburant est refoulé vers le clapet de refoulement,

le clapet de refoulement (12) s'ouvre.

Aprés le point mort haut, le clapet de refoulement se ferme suite a la baisse de
pression.

ii- DESACTIVATEUR DU 3°™ PISTON DE POMPE HAUTE PRESSION

CARBURANT (1208-6) (*)

A - role

Diminuer la puissance absorbée par la pompe dans les cas d'utilisation du véhicule
en faible charge.

Limiter rapidement la haute pression en cas d’incident.
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

B - DESCRIPTION

e~~~ F

HDI025D

5 - Désactivateur du 3°™ piston de la pompe haute pression carburant
7 - Clapet d'admission de carburant
8 - Clapet de refoulement
9 - Ressort de rappel , clapet d'aspiration
12 - Piston haute pression
13 - Tige de poussée
E - Utilisation des trois pistons
F - Utilisation de deux pistons

12

el >~ = ——12

Le désactivateur du 3éme piston de pompe haute pression carburant est constitué :
e d'un électroaimant,

e d'une tige de poussée se déplacant sous l'action du champ magnétique crée par
I'électroaimant.
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Résumé de Théorie

Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

Désactivateur du 3°™ piston de la pompe haute pression carburant non alimenté :
¢ le clapet d'admission de carburant (7) est plaqué sur son siege par le ressort (9),
¢ le cylindre est fermé,

e ['action de la came de I'arbre de pompe se traduit par la création de pression,

¢ l|a pression de carburant permet de soulever le clapet de refoulement (8),

¢ le carburant se dirige vers la sortie haute pression de la pompe.

Désactivateur du 3°™ piston de la pompe haute pression carburant alimenté :
¢ latige de poussée (14) souléve le clapet d'admission (7) de son siege,

¢ le cylindre est ouvert : pas de création de pression,

¢ le carburant se déplace vers la partie basse pression de la pompe haute pression.
Particularités électriques

commande : calculateur d'injection

type de commande : tout ou rien

commande : par la masse.

alimenté : fonctionnement de la pompe sur 2 pistons

non alimenté : fonctionnement de la pompe sur 3 pistons
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

Il - REGULATEUR HAUTE PRESSION CARBURANT (1322) (*)

a- role

Limiter et réguler la pression dans le circuit haute pression carburant

B - DESCRIPTION

/Ill

17 .

7

L

15 - ressort
16 - bobine électrique
17 - noyau magnétique

18 - bille

HDI026D

a - Sortie haute pression carburant

b - Retour au réservoir

e - circuit haute pression de la pompe
G - Régulateur non alimenté

H - Régulateur alimenté

La haute pression carburant est régulée par modification du tarage du régulateur
haute pression carburant

Le régulateur haute pression carburant comprend deux circuits de contréle de la

pression :

e le circuit électrique

commandant I'électroaimant du régulateur haute pression carburant,

e le circuit mécanique :

pulsations.

| OFPPT/DRIF

le calculateur agit directement sur la haute pression

permet d'assurer une pression minimum et d'amortir les

76




Résumé de Théorie

Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

RAMPE D’INJECTION HAUTE PRESSION CARBURANT (*)

A - ROLE

La rampe d’injection haute pression carburant sert d'accumulateur de carburant.

Le carburant est disponible pour tous les injecteurs.

B - DESCRIPTION

Eléments reliés a la rampe d'injection haute pression :

canalisation d’alimentation haute pression carburant,
canalisations d’alimentation des injecteurs,
sonde de température carburant,

capteur haute pression carburant.

La capacité de la rampe d’injection haute pression est adaptée a la cylindrée du

moteur.
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

E. Diagnostic et autodiagnostic

Résumé de Théorie

1. Introduction

Le calculateur ou la centrale électronique de commande dispose d’'une mémoire effacable pour
enregistrer des informations volatiles, aussi bien que les pannes que peut connaitre le circuit.
Ces pannes peuvent étre lues par les techniciens du SAV (service aprés vente)

2. Le diagnostic.

Le diagnostic est opération qui consiste a vérifier le circuit d’allumage et d’injection par
interrogation de la centrale de commande électronique de la voiture.

Ceux-ci va jusqu'a tester tous les composants électroniques pour détecter une panne
guelcongue dans le circuit, et par la suite informer le technicien par affichage des anomalies
relevées.

Chaque constructeur automobile est doté d’'une station de diagnostic spécifique a sa marque :
Diag 2000 pour Peugeot et Citroén, la XR 25 pour Renault la HHT pour Mercedes etc.

La procédure est de brancher la station a un connecteur appelé prise de diagnostic et la mettre
en service et c'est I'outil qui guidera le technicien dans sa recherche par circuits, par centrales
ou par parametres.

3. L’autodiagnostic

C’est la méme procédure sauf dans ce cas ci la station peut étre limité a un fil volant ou un
simple lecteur d’impulsion.

Il suffit de brancher le lecteur ou le fil sur des bornes précisé par le constructeur pour lire soit
sur le lecteur soit sur le tableau de bord les impulsions données par I'allumage d’'une led ou
une lampe comme le montre le tableau cité en exemple.

Traitons I'exemple de la Mazda 323 GLX
Le module d’injection central posséde une mémoire volatile, pouvant enregistrer les
défauts de fonctionnement du systeme d’injection.
Cette mémoire peut étre consultée a tout moment par le technicien chargé de
l'intervention.

4. Procédure
v’ repérer le connecteur de diagnostic a I'intérieur du compartiment moteur (fixé a coté

de la batterie figure ci-dessous)
v" relier les bornes TEN et GND (-) du connecteur diagnostic avec un fil volant (fig. ci-
dessous)

Fla2
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Résumé de Théorie

Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2

v" Brancher la borne (-) d’'un voltmetre a la borne FEN du connecteur de diagnostic, et

la borne (+) a la borne positive de la batterie (voir
branchement ci-dessous). Une led branchée de la
méme fagon peut remplacer le voltmetre.

v' Mettre le contact d'allumage sur ON

v’ Lire les code défauts restitués par le voltmeétre ou la led. Les déplacements d’aiguilles
marqués d'un temps long indiquent les dizaines, les déplacements successifs
marqués d’'un temps court indiquent les unités.

N

borne FEN ? @ ¢
— s

+ bat.
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant

Résume de Theorie (essence et Diesel) Partie 2

5. Signification des codes defauts

N° de code| Séquence d’illumination Circuit défectueux
ON n
03 -U- l- Capteur de position d’arbre a cames (signal borne 4G unité centrale) - Allumeur
OFF J U :
ON n a
04 LU I Capteur de position d'arbre a cames (signal borne 4F unité centrale) - Allumeur
OFF J §

ON TNRNN
06 Détecteur de compteur de vitesse

OFF JU UL

| =
| =

[ &

Capteur de température d'eau

ON nn 1
08 1] T Capteur de pression d'air
ore JULUUL J“l_l

ON nn
09 -l-
OFF JU U

ON o
10 Capteur de température d'air
OFF
ON M nn
12 l Potentiométre de papillon
OFF 4 LU
ON M n -1 1
14 | I Capteur de pression barométrique (remplacer le caiculateur)
orf J LJUUL
ON vy nnnnn ‘
15 1 1 l Sonde & oxygéne chauffante (inactivation)
OFF 4 LJU L
ON M nAannnr
16 _,- Capteur de soupape de EGR
OFF 4 LtJULU L b L

ON MM

) |
—
J
) |
J

25 Electrovalve du régulateur de pression d’alimentation

ON A annnnn
17 I I Sonde a oxygéene chauffante (inversion)
OFF o LU WU U

OFF J U LJUuuuyu

ON MM ilihilstih
26 1 Electrovanne de canister
orf J U L.h__L.\__J

1 8

Electrovanne de EGR (dépression)
ON MM Aannnn
29 L

Electrovanne de EGR (ventilation)
orrd U LJUUULU ._H_J

ON [ nnannn
| TTUII
OFF 4 LU URERERE

ON MY NMOne -

34 Electrovanne d'air de ralenti
OFFd U U LJUULU

ON 1MNMCMmn
55 I | l | l I | l Générateur d’'impulsions de vitesse du véhicule
OFr4d U U U U LU

ON mNoMmMmm
60 I Solénoide de changement A (boite automatique)
OFF—I had hd L - et

ON MAMAMAAA N

61 Solénoide de changement B (boite automatique)

OFF - - ot - hd - -

OFFd U U U W U L

ON FMAAAM N

63 Electrovanne d’embrayage de convertisseur de couple (boite automatique)

ON mMnOoMmMOmn
62 I l I Soiénoide de changement C (boite automatique)

OFF o~ ol ot bt head L —
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant
(essence et Diesel) Partie 2
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Entretien et réparation d’un systéme d’alimentation en carburant

Résume de Theorie (essence et Diesel) Partie 2

EVALUATION
1. Définir un diagnostic ?
2. Quelle est la signification du mot autodiagnostic ?
3. Comment peut-on connaitre les pannes quand on utilise une station de diagnostic
4. Quelle indiction nous présente un lecteur d’'impulsion
5. Pour pouvoir exécuter un autodiagnostic quelle est la procédure a suivre ?
6. Sur les liste ci-dessous décrire les codes et dire de quoi s’agit —il ?
=
12 u
ofFF 4 LJU
ON [ n .
14 ‘I--1 __[
ofFf J LIUULU
ON A naRnNnN
15
OFF—J b Bd L hd
ON M alnln
26 T I
orf J U LHL_L_L_]
ON fAOnn
= oo TLIAINIL_T
OFF J LJUJduuu
29 ON 1M '—L" NN !'
orrd U JUUUL ﬂ
ON MM ARAC -
34 ‘[
OFF J U LJ U U U
ON mAMMAOn
* JUNNL_T
OFF- hed -t ~ - e
ON MNOMhAmrm
60 I
OFF4 U U U o U
ON AR MAMAMAE N
61 I
OFF.Jd U L b U U L
ON MAMMAMAE H l—
62
OFFd U U U U U LJ
ON MIAMMAAM N
: I
OFF— L WU U g L
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| Guide de travaux pratiques | Systéme ainjection d essence

l. TP 1 :B. Vérifier et entretenir les systemes d'injection

1.1.0bjectif : proceder a une veérification sommaire et entretenir les systemes

d’injection

a. Vérification et entretien de ‘injection K
1.2. Duree du TP:

1.3. Matériel (Equipement et matiere d’ceuvre) par equipe :
a. Equipement :

- Moteur a injection K ou maquette d'injection K

- multimetre

- manometre de pression

- caisse a outil
b. Matiere d’ceuvre :

- Essence

- Chiffon

1.4. Description du TP :

Dans ce TP les contréles a faire sont :
Contréle mécanique : égalisation des débits au niveau des injecteurs
La pression d’essence a différentes situation et différents niveaux
L’état des injecteurs
Contrdles électriques : résistance
Tensions et alimentations
Et des réglages

1.5. Déroulement du TP

Pour contréler un circuit d’injection d’essence il faut s’assurer que I'état du moteur est correct
dans ce conseil il faut avant tout que le moteur ait une bonne compression, un allumage bon
et bien calé et une distribution bien calée pour le contréle de I'injection du type K il faut :

Déposer tous les injecteurs (les extraire de la pipe ou du collecteur d’admission) en faisant
attention aux joints toriques et aux pattes de fixation ;

Les placer dans des éprouvettes (bouteilles)

Shunter la pompe a essence (contact plateau sonde ou relais tachymétrique) shunter les
bornes 30 et 87

Déplacer le plateau sonde d’'une valeur (ex 10 mm) en le soulevant ou en poussant selon le
type

Contrdler dans le temps le débit «ex : pour 1mn le débit est de x cm®” équilibrage des
valeurs le débit est continu pour tous les injecteurs.

Monter et/ou adapter le manometre et le robinet 3 voies pour lire la pression d'essence et
la pression de commande (moteur froid et moteur chaud) entre haut de téte d’injection et
régulateur de pression de commande
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e Vérifier si toutes les valeurs sont correctes, régler la pression d’essence si nécessaire (cales
de 0.1 4 0.15 etc. «0.1 = +80 a 100 m bars....)

A Branchement pour prise
de pression chambre
Ssupérieure

B Branchement pour prise
de pression chambre
inférieure

T

|

Fig.23 manometre avec vanne trois voies Fig.24 vanne 3voies

A raccord vers chambre supérieure (injecteur de départ a froid)
B raccord vers chambre inférieure (bouchon spécial)
C Robinet d’isolement

e Tester le régulateur de pression de commande et la pression de commande (le remplacer si
les valeurs sont anormales et non étanche)

e Contréler les injecteurs sur une pompe a contrdler les injecteurs a essence (valeurs de 6 a
10 bars maxi) la valeur moyenne de tarage est de 2.2 a 2.8 valeur identique pour tous les
injecteurs du méme moteur si non il y a un déséquilibre des débits

e Nettoyer les injecteurs au white spirit ou a I'appareil ultra sons

Cependant tout le circuit a essence est controlé. Il faut maintenant réaliser le contréle

électrique des composants

a. Mesure des résistances

e Résistance de l'injecteur de départ.
e Résistance du thermo contact temporisé (résistance et contact « 0.5Q »
e Résistance de commande d’air additionnelle

b. Contrdéle des alimentations

1. Mettre le contact et démarrer le moteur mesurer
e La tension de la pompe a essence
e La tension du régulateur de pression de commande
e La tension de commande d’air additionnelle

2. Actionner le démarreur et controler les alimentations de

L'injecteur de départ a froid a I'air libre (attention aux projections et aux vapeurs d’essence)
Contact temporisé

Vérifier la tension de la batterie au repos et en service

Vérifier I'état de la batterie, faisceau douteux relais en mauvais état, masse anormale
résistance =0.5Q

c. Contrdle de I'étanchéite de l'aspiration
e Pas de prise dair tolérée entre le plateau sonde et le boitier papillon (air comprimé et
produit moussant si non a vitesse de ralenti faire le test d’aspiration a I'aide d’'une bombe
de start pilote
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e Controler les durites et du reniflard moteur

Le recyclage des vapeurs d’huile peut déséquilibrer le régime moteur. Faire attention au
calibreur des durites de reniflard.
d. Reglage CO

Pour régler le régime il faut agir sur la vis by pass papillon pou la richesse agir sur la vis
plateau sonde ce réglage ne peut étre efficace que si I'on vérifie la teneur en CO sur un
analyseur récent (genre analyseur quadrigaz) le réglage doit s’effectuer sur moteur chaud
aprés 2mise en route du ventilateur de refroidissement.
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/1. TP 2 : C. Vérifier I'état des éléments constitutifs

11.1. Objectif(s) visé(s) : vérifier les composant d’une injection électronique
- Vérifier les capteurs
- Vérifier les actuateurs

11.2. Durée du TP:

11.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :
a) Equipement :

- Moteur en état de marche ou maquette d’injection L ou ses dérivés

- multimetre

- manometre

- caisse a outils
b) Matiere d’ceuvre :

- Essence

- Huile moteur

- chiffon

11.4. Description du TP :
Recommandations pour le diagnostic d’'une Peugeot 205 L Jetronic
.Précautions a prendre lors d'une intervention sur le systéme d'injection L jetronic
-Ne pas faire tourner le moteur si les cosses de batterie ne sont pas correctement serrées.
-Ne pas déconnecter la batterie moteur tournant.
-Déconnecter la batterie lors d'une mise en charge.
-Ne jamais utiliser une source de tension supérieure a 12 volts pour mettre le moteur en
marche.
-Ne jamais déconnecter le boitier électronique d'injection lorsque le circuit d'allumage est sous
tension.
-Avant de rebrancher un connecteur, vérifier :
v |'état des différentes fiches (déformation, oxydation)
v le verrouillage des fiches sur le connecteur.
-Sur les connecteurs BOSCH, vérifier également :
v la présence dans le connecteur du joint caoutchouc qui assure I'étanchéité et le
verrouillage
v la présence et I'état du ressort de verrouillage.
-En cas de soudage électrique (ex: soudage par points), déconnecter le boitier électronique
d'injection.
-En cas de température supérieure a 80°C (ex: cabine de séchage a infrarouge), déposer le
boitier électronique d'injection.
-Lors du contréle des pressions de fin de compression :
v débrancher le connecteur du module d'allumage
v' retirer le fusible F6 de la boite a fusibles. Cette précaution permet d'interrompre
l'alimentation en carburant des injecteurs.
-Ne pas utiliser une lampe témoin pour contrdler la conductibilité d'un circuit.
-Ne pas produire d'arc pour contréler la conductibilité d'un fil.

Avant d'entreprendre toute recherche de panne sur le systéme d'injection L Jetronic, il est
impératif que les conditions ci-dessous soient réalisées :
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Circuit de démarrage :

v/ Batterie correctement chargée

v Le démarreur entraine normalement le moteur.
Allumage :

v Présence d'étincelles

v Calage de l'allumeur correct

v' Bougies en bon état et écartement des électrodes correctement réglé (1 : t O, 1 mm).
Filtre a air :

v Elément filtrant en bon état.

11.5. Déroulement du TP

Le moteur ne démarre pas ou démarre difficilement a froid
Le moteur ne démarre pas ou démarre difficilement a chaud
Le moteur démarre puis s'arréte
Ralenti irrégulier
Ratés a tous régimes
Manque e puissance,
Cqgnsommation trop élevée,
Valeur de CO trop faible -

Valeur de CO trop élevée

Impossibilité de régler le ralenti (régime trop élevé)

1 Contrdle du circuit de charge
2 2 2 |2 Contrdle visuel des tuyauteries des circuits d'air et d'essence
2 |2 1 Contrble de la tension d'alimentation de la pompe & essence
6 |3 |3 |6 (4 (4 |2 |1 |1 Contrble de la pression d'essence
5 |5 Contrdle du débit d'essence
6 Réglage du régime de ralenti et de la richesse
5 |3 4 Contrdle de l'injecteur de départ a froid

Contréle du thermo contact temporisé

o |IN|lOo |~ |lW
I

4 1 |Contréle du boitier d'air additionnel
8 5 13 |3 Contréle de la sonde de température
9 |6 |6 |4 |6 |5 Contréle du débitmetre
7|7 |7 |3 6 Contréle des injecteurs
2 1 2 | Contrdle du réglage de la commande d'accélérateur
9 |7 |5 (10 8 5 Contréle sous pression du circuit d'air
2 Contréle de la pression de suralimentation
10(8 |6 |12 (2 (9 |7 |7 |7 Contréle du connecteur du boitier électronique d'injection
11 Vérifier que le boitier papillon n'est pas encrassé
13 3 | Contrdle du réglage initial du papillon
14 Controle du réglage du boitier contacteurs
1119 |7 |15(8 (108 Controle du réglage des culbuteurs et des compressions
12 116 (8 |16 |9 (11 |9 Faire un essai avec un boitier électronique d'injection neuf
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Boitier électronique d’injection

183

M574

22
M50
1
112B
|
18
172 H96 |1 Ti 2] 184 M251

3]1_

197

mot. 176B et 176C |
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Identification des bornes et fils d’arrivée boitier injection électronique

Numérotation
Borne Fils Informations regues par le boitier électronique
connecteur arrivée
1 1 Borne RUP (-) bobine (22) (M50)
2-3-18 2-3-18 Position du papillon. Boitier contacteurs (184) (M251)
2 2 Contact position ralenti communiqué directement au boitier électronique d’injection
(181) (H58) .
3 3 Contact position pleine charge comuniqué directement au boitier électronique
d’injection (mot. 176A)
Contact position pleine charge communiqué (mot. 176B et 176C) au boitier électroni-
que d’injection par I'intermédiaire de :
a) un contacteur (195) (M251) dont les contacts se ferment dés que la pression
d’admission atteint 100 + 20 mbar.
b) une résistance 10 000 ohms (197) (M794)
4 4 Commande du solénoide démarreur (13) (M300)
5 MS§-
16 M16 Masse
17 M16
6 6A
7 7
8 8 Mesure du débit d’air - débitmeétre (182) (M313)
9 9
27 27
13 13 Température eau refroidissement moteur
, Sonde de température (185) (M889)
10 10 Alimentation du boitier électronique d’injection
29 29 Relais d'injection (180) (M783)
26 22 Mesure de la pression dans la tubulure d’admission
Manocontact de surpression (191) (M652)
Numérotation
Borne Fils Informations transmises par le boitier électronique
connecteur arrivée
11 11 Temps d’injection (T.i.) boitier de détection cliquetis (172) (H96)
14 14 .
I - Commande injecteurs (183) (M574)
33 33

Remarques : /es fils M1 et M11, bornes 28 et 34, relient les blindages des fils 1 (allumage) et 11 (détection de cliquetis) a la masse
M16, bornes 16 et 17, uniquement lorsque le connecteur du boftier électronique est branché.

Méthode de contrdle aux bornes du connecteur principal
Le contréle de ces différentes bornes s’effectue a partir du connecteur déposé du boitier électronique d’injection.

En aucun cas les prolongateurs du contrbleur (ohmmeétre ou voltmétre) ne devront étre introduits dans les fiches du
connecteur.

I est donc nécessaire de retirer la partie supérieure du connecteur et d'effectuer les mesUres du c6té de I'arrivée des fils.
Aprés dépose de la partie supérieure apparait également la numérotation de 1 & 35 des différentes bornes du connecteur.
Condition préalable au contrdle : batterie correctement chargée.

biet trole | Appareil de mesure/ | Condition préalable/ Consigne / ;
Objet du contrdle Bornes de mesure | Additionnement Fonction Cause possible / reméde
Débitmétre 8 «~Q-9 Contact coupé 160 = 300 @ ¢ Discontinuité dans faisceau
8 «0—> 6 Contact coupé 340 + 450 Q e Contréler le débitmétre & ses bornes
70> 6 Volet au repos 60 — 180 @
Volet complétement 350 + 550 @
ouvert
Lors du déplacement <1000 @
du volet
Sonde de 6 «0— 27 Valeur a 20°C 2000 =+ 3000 Q
température d’air
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Méthode de contréle aux bornes du connecteur principal (suite)

; Appareil de mesure/ | Condition -préalable/ Consigne / .

Objet du contrble | "gF mes de mesure Actionnement Fonction Cause possible / reméde
Sonde de 13 {opp  |TLR = -10°C 8200 + 11000 @ | Discontinuité dans le faisceau
température d’eau TLR = +20°C 2280 + 2720 Q | Controler le capteur a ses bornes
moteur TLR = +80°C 290 - 370 @ :

Masses du 5 i Batterie débranch. <1Q ¢ Discontinuité dans le faisceau
connecteur 16 I Batterie débranch. <1Q o Vérifier I'étoile de masse (page 10b n°20)
17 (i Batterie débranch. <1Q
Manocontact de sur- 26 @"h Batterie débranch. <1Q s Discontinuité du faisceau
pression d’admission 3 Shunter les 2 bornes
du manocontacteur
(fils M22- 22)
Retirer le shunt Q- ¢ Contrdler le manocontact a ses bornes
Tension 10 I@:III- Contact mis > 12V * Alimentation et fonctionement du relais
d’alimentation d’injection défectueux
29 X(y)S  |Contact mis > 12V * Discontinuité du faisceau
Information allumage 14 - I Contact mis > 12V ¢ S’assurer de la présente de 12 V sur la
borne de la bobine contact mis et
module amplificateur débranché.
¢ Discontinuité du faisceau
. + - . . .. .
Tension au 4 ~®~h|- Injecteur de départ & ¢ Discontinuité du faisceau
démarrage froid débranché e Contacteur a clé défectueux
Actionner le démar- > 9V ¢ Démarreur défectueux appelant trop de
reur courant
Boitier contacteurs 2 @ 18 Batterie débrancheée
de papillon Pédale d’accéléra- <1Q * Discontinuité du faisceau
teur au repos
Enfoncer la pédale Q- ¢ Etat ot réglage du boitier contacteurs
3 .@, 18 Pédale d’accéléra- - ¢ Discontinuité du faisceau
Mot. 176A teur au repos .
Accélérer a fond <1Q * Course incompléte du papillon
* Etat et réglage du boitier du papilion
3 ‘@‘ 18 Débrancher les fils
Mot. 176B et 176C |(3A - 3B) sur le
manocontact de
pression pleine
charge et les
shunter
Pédale d'accéléra- Qoo ¢ Discontinuité du faisceau :
teur au repos 10 000 Q ‘| » Etat et réglage du boitier contacteur
Accélérateur & fond
K Rebrancher les fils
sur le manocontact
d’enrichissement
pleine charge
Accélérateur a fond
apliquer une pres-
sion sur le manocon-
tact et mesurer la
pression au moment
ou la résistance
passe de « & 80 + 120 mbar | Disfonctionnement du manocontact
10 000 Q ‘ d’enrichissement pleine charge
Résistance des Batterie débranchée ‘
injecteurs 29 (g) 15 Injecteur | 2+3Q
20 {8) 33 |Injecteur Ii 2+30 * Discontinuité du faisceau
29 {0) 32 Injecteur ill 2+30Q * Injecteur défaillant
29 {a)y 14 Injecteur IV 2+30Q ¢ (Injecteur | cdté volant moteur)
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REGLAGE DE LA COMMANDE D’ACCELERATION

Conditions préalables :

¢ Pédale d’accélérateur au repos.
* Commande de papillon (15) en
position sur la butée de ralenti.
* Placer |'épingle d’arrét (17) de
fagon & obtenir un jeu minimum
“j* entre celle-ci et la rondelle A
(16).

Controle position

‘‘pleine accélération’’

* Appuyer & fond sur la pédale
d’accélérateur et s’assurer que :
- le levier (14) est en butée sur
le corps du bottier papillon. :
- Le ressort de compensation §
situé sur I'arrét de gaine coté

e

)
W

tablier est légérement comprimé.

POSITION INITIALE DU PAPILLON

Réglage a envisager dans les cas
suivants :

* impossibilité d’obtenir le régime
de ralenti avec la vis by-pass (1).

900 : 5: tr/mn, le taux de CO
étant

correct 1 % + 0,5
* Blocage du papilion dans son
corps.

Conditions préalables :

¢ Moteur chaud (régime stabilisé
4 3000 tr/mn, attendre 2 cycles
de fonctionnement du ventilateur
(débrayable).

* Ventilateur non enclenché.

¢ Allumage réglé.

o Filtre & air bon état et en place.
¢ Ressorts (2) et (3) accrochés.

Réglage :
Moteur a I’arrét :

* Serrer a fond la vis by-pass (1).
¢ Desserrer I’écrou (4).

* Retirer la vis (5) (clé méle cou-
dée pour empreinte TORX, réf.
FACOM 89.10, ou clé male de
2 mm pour vis 6 pans creux).

* Nettoyer le filetage de la vis (5)
et le taraudage du boitier papilion
(M5x0,5).

e Appliquer du LOCTITE “FREIN
FILET NORMAL" sur les filets de
la vis (5).

* Reposer la vis (5) équipée de
I’écrou (4).

* Mettre la vis (5) en contact avec
le levier (6).

¢ A partir de la position définie >
précédemment, visser de deux
tours supplémentaires la vis (5).

Mettre le moteur en marche.

e Ajuster le régime a 800 tr/mn
en dévissant la vis (5).

» Bloquer I'écrou (4) en mainte-
nant la vis (5).

* Régler le régime de ralenti &
I’aide de la vis (1) entre :

900 et 950 tr/mn

» Procéder au réglage du boitier
contacteurs (7) (voir chapitre
correspondant).

¢ Contrdler et régler si nécessaire
la richesse au régime de ralenti

{voir chapit dant).
" SEREERE "

"
-m
‘,‘ ‘-7
\

| REGLAGE DU REGIME DE RALENTI

Conditions préalables :

* Moteur chaud (régime stabilisé
4 3000 tr/mn, attendre 2 cycles
de fonctionnement du ventilateur
débrayable).

¢ Ventilateur non enclenché.

¢ Allumage réglé.

* Boitier contacteurs réglé.

Régilage :

¢ Al'aide de la vis d'air (1), régler
le régime entre :

900 et 950 tr/mn

CONTROLE DU BOITIER D’AIR ADDITIONNEL

Contréle de [’alimentation
électrique

* Brancher un voltmétre entre la
fiche (3) du connecteur du boitier
d’air additionnel (fil 48 - ) et
la masse du véhicule.

¢ Neutraliser I'allumage.

e Actionner le démarreur.

* Valeur correcte : Tension supé-
rieure a9 V.

Contréle de la masse

« Brancher un ohmmeétre entre la
fiche (4) du connecteur du boitier
d’air additionnel (fil 34 - ) et
la masse du véhicule.

Si ces valeurs ne sont pas correc-
tes, contrdler le relais tachymétri-
que (voir chapitre correspondant).

Contrdile visuel

* Débrancher les durites d'arri-
vée et de sortie d’air sur le boi-
tier d’air additionnel.

¢ A une température de 20°C la
fente du diaphragme (5) doit étre
apparente.

Contrdle de la résistance

e Brancher un ohmmeétre entre
les bornes du boitier d'air
additionnel.

Résistance 4 20°C : 45 Q4 55 Q.

* Si la résistance est coupée (R
= =), remplacer le boftier d’air
additionnel.

Contréle du fonctionnement :

¢ Alimenter directement le boitier
d'air additionnel sous une tension
de 12 volts (utiliser le faisceau
0141F).

* 5 minutes aprés la mise sous
tension, le diaphragme (6) doit
obturer complétement I'orifice de
passage de |'air.
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CONTROLE DE LA PRESSION D’ESSENCE

Deux cas peuvent se pré-’
senter :

1 - Le moteur fonctionne.
2 - Le moteur ne fonctionne pas.

1 - Le moteur fonctionne :

¢ |l n’est pas nécessaire d'inter-
venir au niveau du relais tachy-
métrique (1) de commande de la
pompe & essence et de la pompe
de gavage.

* Le controle de la pompe sera
effectué moteur tournant.

2 - Le moteur ne fonctionne

pas :
¢ Déposer le panneau protecteur
sous planche de bord.

e Débrancher le relais tachymé-
trique (1).

o Etablir sur le connecteur (2), a
I'aide d’un interrupteur muni d’un
voyant, la liaison entre la borne
2 (fil 20 C + permanent) et la
borne 5 (fil 76, alimentation des
pompes) ‘

¢ Placer I'interrupteur en position
ARRET.

Montage du contrdleur de
pression

* Pour éviter les projections
d’essence envelopper d’un chif-
fon le raccord d’arrivée (3).

* Desserrer progressivement le
raccord (3) pour faire chuter la
pression.

¢ Brancher le contréleur de pres-
sion (.)0141 entre le raccord
d’arrivée (3) et la rampe d’alimen-
tation des injecteurs (4).

* Débrancher le tuyau (5), liaison
tubulure d’admission - régulateur
de pression d’essence (6).

REMARQUE :
Cette opération permet la mise &
la pression atmosphérique de la
membrane du régulateur de pres-
sion d’essence (6). A e P——
¢ Faire fonctionner les pompes & I'aide de I'interrupteur ou mettre en mar-
che le moteur.
¢ La pression d’essence doit étre comprise entre :

2,3 bars et 2,7 bars
Si la presion est incorrecte ou chute aprés le démarrage du moteur, se
reporter au chapitre ‘‘Pression d’essence incorrecte’.

.(6).

— Débrancher le tuyau de retour du régulateur de pression d’essence.
— Brancher en lieu et place un raccord caoutchouc (4) dont I'extrémité
plonge dans une éprouvette.

— Actionner l'interrupteur de commande des pompes pendant
15 secondes.

— La quantité d’essence débitée doit étre supérieure a 540cm3. )
Si le débit est incorrect, se reporter au chapitre ‘‘débit d’'essence
insuffisant’.

- Rebrancher le tuyau de retour du régulateur de pression d’essence.

CONTROLE DU REGULATEUR DE PRESSION.D’ESSENCE

e Débrancher le tuyau (5) du
régulateur de pression d’essence

e Actionner I'interrupteur de
commande d’'alimentation des
pompes.

* Noter la valeur de la pression
d’essence.

Exemple : 2,5 bars.

¢ Brancher la pompe a vide (7)
sur le régulateur de pression
d’essence (6).

e Appliquer une pression de
- 0,5 bar (375 mmHg).

¢ La pression d’essence doit chu-
ter de 0,5 bar soit pour notre
exemple :

2,5 bars - 0,5 bar = 2 bars

» Brancher la pompe de pression }
TVU 138/3 (2) sur le réguiateur de 4
pression d’essence (6).

* Appliquer une pression de
0,6 bar.

¢ La pression d’essence doit aug-
menter de 0,6 bar, soit pour notre
exemple :

2,5 bars + 0,6 bar = 3,1 bars

Si ces valeurs ne sont pas correc-
tes, REMPLACER le régulateur
de pression d’essence.

“ar -
2_Q)\ e

“ s

CONTROLE DEBIT D’ESSENCE ET REGULATEUR DE PRESSION

Conditions préalables : §
® Réaliser la commande des -
pompes a essence a l'aide de
I'interrupteur.

* Brancher ie contréleur de pres-
sion (1) (.)0141.

(Pour ces deux opérations, voir
chapitre : contrdle de pression
essence).

CONTROLE DU DEBIT
D’ESSENCE

Réglage de la contrepression :
¢ Brancher la pompe de pression
TVU 138/3 (2) a I'extrémité du
tuyau (3).

¢ Actionner ['interrupteur de
commande des pompes a
essence.

¢ A 'aide de la pompe augmen-
ter la pression d’essence pour
obtenir 3 bars.

IMPORTANT :
Replacer l'interrupteur de commande des pompes en position ARRET.

CONTROLE CIRCUITS ELECTRIQUES DES POMPES A ESSENCE

Conditions préalables : état de charge batterie correct, démarreur en bon état

Valeurs & mesurer Localisation du point Condition d’'essai

de mesure

R1-R2 Borne (1) pomp. ess. (6)
inférieures & 1 ohm |négative(-) (3) pomp. gav. (7) Batterie débranchée

Si R1 ou R2 est supérieure & 1 ohm : vérifier la continuité entre la masse de
la pompe et la masse du véhicule.

Ut - U2 .
1) Supérieure ou égale |Borne 1) action sur le
a 9 volts positive( + }(2)de pomp.ess.(6) démarreur
; (4)de pomp.gav.(7) [2) moteur tournant ou
2) supérieure ou égale relais tachymétrique

court-circuité.

a 12 volts

|
a) veérifier la continuité entre le relais tachymétrique et
la pompe
b) effectuer les contrdles ci-dessus.

Si U1 ou U2 incorrecte :
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Contréle des circuits et du fonctionnement du relais tachymétrique (MOT.176A-176B)

» Déposer le panneau protecteur sous planche de bord et dégager le relais tachymétrique.

IMPORTANT : Les contrdles ci-dessous s’effectuent relais tachymétrique branché, du cété arrivée fils sur le connecteur.

Obiet du contrdle | N° bornes du relais/ | Condition préalable/ Consigne / ;
’ Appareil utilisé Actionnement . Fonction Cause possible / remede
Circuit d’alimentation 2 :@: 4 |Aucune (+ permanent) Us> 12V ¢ Fusible F6
du relais
6 X(v)> {» |Contact mis Us 2 12V * Discontinuité du faisceau
¢ Contacteur d’'allumage démarrage
Circuit d’excitation 1 3@: {l»  |Module d’allumage Us>9V ¢ Discontinuité du faisceau
du relais débranché ¢ Contacteur d’allumage démarrage
Actionner le
. démarreur
4 *—@-‘ {l: | Contact mis Us > 12V e S’assurer de la fréquence de 12V sur
la borne = = de la bobine contact mis
et module amplificateur débranché
Discontinuité du faisceau
Masse du relais 3 {a)» 4 |Batterie débranchée Re< 10 * Discontinuité du cable M5
¢ Masse des étoiles (4) sur platine porte
fusibles et (5) derriére projecteur gau-
® che incorrecte
Circuit puissance du 5 i@: 4in  [Actionner le Ur=9V
relais démarreur
Moteur en marche Ur > 12V Si U7 et Us incorrectes, .
8 :@; v |Actionner Ie Us>9V remplacer le relais tachymétrique
démarreur
Moteur en marche Us > 12V

48 37. 38 |20B 20C|
l AAAAT]34 L—5_§ 48
15 15
33 33
32 32
14 14
M 34 M34
M49 40 41 |20C
M5
L) 34
M16
M16
[
ol ml 12
DI
2|~|2S
112 §I
r-—-—-""—="""==—== —=7
] ' ; Y -
46 46A | |
16 5|
33 33A | @ 52 4] |
sp 2 : < 524 (3] |
T 324 [2] 1
l'un (EX] i ||"@
I I J
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REGLAGE DU BOITIER CONTACTEUR

Controle préalable

» Réglage initial du papillon
correct.

¢ Débrancher le connecteur (1).

¢ Desserrer les deux vis de fixa-
tion (2).

* Réle et numérotation des bor-
nes du boitier contacteurs

e Contact RALENTI
borne 2 correspond au fil N°2
borne 18 correspond au fil
N°18
¢ Contact PLEINE CHARGE
borne 18 correspond au fil
N°18
borne 3 correspond au fil N°3

¢ Réglage contact position
ralenti.

® Interposer une cale de
0,20 mm entre la vis (3) et le
levier (4).

* Connecter un ohmmeétre sur les
bornes 18 et 2.

* Faire pivoter le boitier contac-
teurs jusqu’a ce que I'ohmmétre
indique R = 0 (contact entre bor-
nes 18 et 2 fermé).

¢ Bloguer les vis de fixation (2).
¢ Retirer la cale de 0,20 mm.

¢ Interposer une cale de
0,40 mm entre la vis (3) et le
levier (4).

* Dans cette condition, le contact
entre les bornes 18 et 2 doit étre
ouvert.

L’ohmmaétre doit indiquer R = o

* Si ce n’est pas le cas, recom-
mencer |'opération précédente.

Contréle du contact de pleine
charge

¢ Connecter un ohmmeétre sur les
bornes 18 et 3.

* Le contact de pleine charge
correspond & un déplacement
angulaire de 21° 4 2°.

¢ Appuyer sur le levier pour obte-
nirune levéede X = 8 mm entre
vis (3) et levier (4).

(X correspond & 21° d’ouverture
papillon).

¢ L'ihmmetre doit indiquer R = 0
* En cas d’impossibilité d’obtenir
ces contacts, remplacer le boitier
contacteurs.

REGLAGE DE LA RICHESSE AU REGIME RALENTI

Conditions préalables :

* |dentiques a celles décrites
pour le réglage du régime de
ralenti (voir p. 17b).

* Régime de ralenti réglé :
900 a 950 tr/mn

Valeurs de contréle :

¢ Le taux de CO doit étre compris
entre

0,5et1,5%
¢ Le taux de CO2 doit étre :
supérieur & 10 %

Points d’lntei'vention :
* Vis d’air (1).

* Vis de richesse (2) (vis 6 pans
creux de 5 mm) située sur le
débitmétre (3).

NOTA : L’accds & la vis de
richesse nécessite la destruction
du bouchon d’inviolabilité (4).

¢ Percer la partie centrale du bou-
chon d’inviolabilité et le retirer a
I'aide d’un tournevis plat.

Régilage :
« Régler le régime de ralenti a
900 tr/mn vis d’air (1).

e Agir sur la vis de richesse (2)
pour obtenir un taux de CO de
1% + 0,5.

*« POUR ENRICHIR LE ME-
LANGE : visser la vis de richesse

). )
¢« POUR APPAUVRIR LE

MELANGE : dévisser la vis de
richesse (2).

¢ Rétablir le régime de ralenti a
900 tr/mn vis d’air (1).

¢ Ce réglage terminé :

e Débrancher la sonde de
I'analyseur.

* Accélérer 2 3 3 fois.
* Rebrancher la sonde.
¢ Effectuer la lecture.

¢ Si la teneur en CO n’est pas
correcte, recommencer les opé-
rations décrites ci-dessus.

IMPORTANT : La teneur en CO?
na doit pas étre inférieure a
10 %. Dans le cas contraire,
contréler :

* La propreté du filtre a air.

¢ L’étanchéité des tuyauteries
d’admission et d'échappement.

¢ La conformité de tous les régla-
ges moteur.

* Reposer un bouchon d’inviola-
bilité neuf (4).




| Guide de travaux pratiques |

Systéme & injection d essence |

CONTROLE DU DEBITMETRE

Etat mécanique :
e Déposer :
- le couvercle de filtre & air,
- I'élément filtrant
¢ Appuyer sur le volet du débit- .
métre. Le mouvement d’ouver-
ture doit s’effectuer sans diffi-
culté. Il ne doit pas avoir de trace
du frottement du volet dans le
corps du débitmetre.
¢ Si le débitmétre est fortement
encrassé, le nettoyer & I'aide d'un
chiffon propre non pelucheux.

Etat électrique
¢ Brancher un ohmmétre entre
les bornes du débitmétre indi-

quées ci-dessous.

1-Bornes 8e6t9

Valeur correcte : Résistance 160
4300 Q

2 -Bornes 8 et 6

Valeur correcte : Résistance 340
a 450 :
3-Bornes 6et7

Cette résistance varie en fonction
de la position du volet sonde du
débitmaétre.

Volet sonde au repos
Valeur correcte :
Résistance 60 a 180 @

Volet sonde compiétement
ouvert
Valeur correcte :
Résistance 350 a 550 Q

@ Lors du déplacement du

CARACTERISTIQUES DE LA THERMISTANCE
Contrdle sonde déposée

» Déposer la sonde de tempéra- ul

°Cc

ture.
’
¢ Plonger la sonde dans un réci- , ‘/‘“\'
pient rempli d’eau. 1
e Brancher un ohmmétre aux /v“”,,,.,u,n

bornes de la sonde.

e Réchauffer progressivement le g

récipient. 20000/
» Vérifier si les valeurs relevées 100000
correspondent aux valeurs lues \
sur la courbe. 3000 X
e Si les valeurs ne sont pas cor-
rectes, remplacer la sonde de 1m
température. 400

200

volet :
Valeur correcte :

Résis-
tance maxi 1000 Q.

* Si ces valeurs ne sont pas cor-
@

rectes, remplacer le débitmétre
Contrdle de la résistance de la
sonde de température d’air. {
* Brancher un ohmmaétre entre
les bornes 6 et 27 du débitmétre.

* La résistance de la sonde de Reésistance T°C

température d’air varie avec la | 7000 Q & 12 000 Q - 10°C
température de I'air extérieur : 400004 70000 0°C
(voir tableau ci-contre) 3000024 4300Q | + 10°C
¢ Valeurs correctes en fonction | 20002 a 3000 Q + 20°C
de la température de lVair | 1400024 2000 Q + 30°C
extérieur : 1000043 14000 + 40°C

« Si ces valeurs ne sont pas cor-
rectes, remplacer le débitmétre.

CONTROLE DU MANOCONTACT
DE SURPRESSION
D’ALIMENTATION

Role : limite le régime de rotation
du moteur, 4 3 000 tr/mn lorsque
la pression d’admission dépasse
1100 + 50 mbar, par coupure
de l'injection.

Contrdle :

« Déposer le manocontact (1)

¢ Brancher (voir schéma
ci-contre)

-la pompe de pression TVU
138/3 (2)

- un ohmmeétre.

e Appliquer de la pression et
contrler que pour une valeur
comprise entre 1050 et
1 150 mbar la résistance passe
de o (contacts ouverts) a 1 Q ou
moins (contacts fermés).

* Sj ce n'est pas le cas rempla-
cer le manocontact (1).

CONTROLE DE LA SONDE DE TEMPERATURE D’EAU

Contrble sur moteur

* Débrancher le connecteur de la
sonde de température.

e Brancher un ohmmaétre entre
les bornes de la sonde de
temperature.

* En fonction de la température
du liquide de refroidissement,
vérifier si la résistance de la
sonde correspond & la valeur lue
sur la courbe ci-contre.

* Si la résistance de la sonde est
coupée (R = o) remplacer la
sonde.

CONTROLE DE LA RESISTANCE
DE PLEINE CHARGE

Connecteurs (9) débranchés,
contréler que la résistance (10) a
une valeur de 10 000 Q 1 5 %.
* Si ce n'est pas le cas, REM-
PLACER la résistance (10).

CONTROLE DU MANOCONTACT
DE PLEINE CHARGE

® Sur le manocontact (3)

Débrancher

e |e tuyau (4)

e les deux cosses (5) (fils 3A et
3B)

Brancher

elLa pompe de pression
TVU 138/3 (6) et un manomeé-
tre/dépressiométre (7).

AJ
* Un ohmmeétre sur les bornes
(8)‘ \\

* Appliquer de la pression et
contrbler que pour une valeur
comprise entre 80 et 120 mbar la
résistance passe de « (contacts
ouverts) & 1 Q ou moins (contacts
fermeés).

Si ce n'est le cas REMPLACER
le manocontact (3).
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111. TP 3 : Reglage de divers systemes a infections d’essence .

111.1. Objectif(s) visé(s). procéder au réglage de divers systemes a

injections d’essence
- Régler le ralenti
- Utiliser les appareils et les données du constructeur

111.2. Durée du TP:

111.3. Matériel (Equipement et matiere d’ceuvre) par equipe :
a) Equipement :

- Moteur a injection d’essence L Jetronic en état de marche

- Analyseur de gaz d’échappement

- Caisse a outil

- Multimétre

- Pompe a pression dépression

- Tachymetre
b) Matiere d’ceuvre :

- Essence

- Chiffon

- Fil électrique

111.4. Description du TP :
En se basant sur les données du constructeur et sur le déroulement de I'exercice précedent
Procéder au préréglage, s'assurer de I'approche finale du régime et régler en utilisant un
analyseur de gaz d’échappement.

111.5. Deroulement du TP

Les travaux pratiques sont décrits dans les pages 44 et 47 ci-dessus.
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1V. TP 4. diagnostic global et systématique

1V.1. Objectif(s) visé(s) : procéder diagnostic global et systématique de
différents systemes a injection d’essence :

Diagnostic a 'oscilloscope
Autodiagnostic

1V.2. Durée du TP:

1V.3. Matériel (Equipement et matiere d’ceuvre) par equipe :

c) Equipement :

Moteurs & injection d’essence électronique en état de marche
Caisse a outil

Multimeétre

Pompe a pression dépression
Tachymetre

Lecteur d’'impulsion
Oscilloscope

d) Matiere d’ceuvre :
Essence

Chiffon

Fil électrique

1V.4. Description du TP :
En se basant sur les données du constructeur et sur le déroulement de I'exercice précedent
refaire le diagnostic a I'aide de I'oscilloscope et la fonction d’autodiagnostic

1V.5. Déroulement du TP

1V.5.1 a l'oscilloscope

Avec I'équipent précédé et grace aux données du constructeur faites la lecture des signaux des
composants, analyser et comparer avec les signaux normaux des composants. Ci- dessous un
exemple de signaux et leur perturbation

a. Signal du débitmétre (MAF)

Normal
Ast (
527 !
4t ™ !
ov AN M
3l 7500RPM ] !
ENGRPM M
2l ORPM |
5v :
1F MAF M
ov] :
| 1 I 1 I ! “14.6s -3.8s 7s'
[¢] 200 400 600 800
e |
ST/197/41 B \ Q| W] ] | F ]|
8T/197/51

MAF : débitmetre massique
TP : position papillon
RPM : Régime moteur
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Anormal
,
5.2V i
P '
[ s N e N
ov i
7500RPM ' .
ENGRPM:| M
ORPM |
5V |
MAF !
vl —~
“14.6s -3.8s 7s'
Q) (W] | [F
\
ST/197/50 @

b. Régime 2 et position arbre & cames 1
Normal Arbre a cames anormal

JV @ 4/ ®
@ ®
B T ————————

ST/197/57 @ ST/197/58 @

c. Sonde a oxygene chauffée (HO2S1)

Normal
-
5.2V i
TP X
ov | T
7500RPM ] '
ENGRPM 1
ORPM ] '
1.2V7 ' [ ]
oest | N MAMWMMANTMMNMA.
R ” oV :
> I;&smlwﬁ 2295 EPAD 135’
ST/197/28 N UL
7-Y
R [(Wh| [T [H | »
\
ST/197/52
4
5.2V |
™ !
ovd !
7500RPM ] X { 3720RPM |
ENGRPM
Anormal ORPM .
12v] : I
HO2S1 !
ov] 1 "
T7.8s 7s -3.8s'
Q) W] (] [B] [»
ST/197/53
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d. ca

D

pteur de C|IquetIS ?@erzsvxg%vwnwu%ig:nfv—‘x"ﬁ'i\}u'"w“

SINghE FREE CAFTURE MIN MAX TRIGGER
oiM A2ANTY  ~n 6 ab SAX

. signal d’injection

A J2vaC 1:[PEE E =V IFF1CilF
Zwmeallf T

= 202 U P
GENEIATE MEESIRT PRINT “FROETER B

rla:” =dOTY

T T T L — T

H

H

cunTes us 8

1V.5.2 l'auto diagnostic

Exemple Mazda 323 GLX
repérer le connecteur de diagnostic a I'intérieur du compartiment moteur (fixé a coté
de la batterie figure ci-dessous)
relier les bornes TEN et GND (-) du connecteur diagnostic avec un fil volant (fig. ci-
dessous)

Fla2

Brancher la borne (-) d’'un voltmétre a la borne FEN du connecteur de diagnostic, et
la borne (+) a la borne positive de la batterie (voir
branchement ci-dessous). Une led branchée de la
méme fagcon peut remplacer le voltmétre.

Mettre le contact d’allumage sur ON

Lire les code défauts restitués par le voltmetre ou la
led. Les déplacements d’aiguilles marqués d’'un temps long indiquent les dizaines, les
déplacements successifs marqués d’'un temps court indiquent les unités.
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