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1¨RE  PARTIE  : ANALYSE FONCTIONNELLE. 
 
Objectif : Øtudier l�organisation fonctionnelle du systŁme d�alimentation en phase de fonctionnement GNV. 
 
En vous aidant du dossier technique, pages 10 et 11 exclusivement, il vous est demandØ : 
 
1.1 De complØter le tableau des entrØes sorties du calculateur GNV ci-dessous. Vous prØciserez les noms et 

les repŁres lorsque cela est possible. 
 

 
EntrØes 

 

 
Calculateur GNV 

 
Sorties 

 RepŁre  RepŁre  
 

Sonde à oxygŁne 
 

 
26 

 
1 

 
Calculateur essence 

 
Sonde tempØrature eau moteur 
 

 
37 

 
13 

 
Relais d�alimentation 
Ølectrovanne sur groupe dØtendeur 

 
Capteur de phase 
 

 
42 

 
14 

 
Relais d�alimentation injecteurs 
GNV 

 
Capteur de pression collecteur 
 

 
39 

 
15 

 
Boîtier de gestion tØmoin GNV 

 
PotentiomŁtre de position papillon 
 

 
41 

 
32 

 
Injecteurs GNV 

 
Capteur position et rØgime moteur 
 

 
43 

 
44 

 
Prise diagnostique GNV 

 
Sonde de tempØrature eau groupe 
dØtendeur 

 
34 

  

 
Capteur de pression GNV 
 

 
33 

  

 
Commutateur essence / GNV 
 

 
11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

  

 
Prise programmation calculateur 
GNV. 

 
18 

   

 
 
 
 

Alimentations  

 Borne(s) Calculateur Borne(s)  
 

12 volts permanent 
 

 
B20 2 

 
A12/A14 

 
Masse permanente 
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1.2 Indiquer ci-dessous, à partir du graphe fonctio nnel de deuxiŁme niveau A0 (annexe 1 du 

dossier technique), la fonction globale des blocs fonctionnels suivants : 
 

A1 : Calculateur GNV. 
 
 
 
 
 
 
 
A2 : Boîtier Ølectronique de gestion tØmoin 
 
 
 
 
 
A3 : Dispositif de remplissage et de stockage. 
 
 
 
 
 
A4 : Groupe dØtendeur. 
 
 
 
 
 
A5 : Injecteur ØlectromagnØtique. 

 
 
 
 
 
 
1.3 Indiquer ci-dessous, à partir du graphe fonctio nnel de deuxiŁme niveau A0 (annexe 1 du dossier 

technique), les donnØes de contrôle des blocs fonctionnels suivants. 
 
A4 : Groupe dØtendeur. 
 
 
 
 
 
 
 
A5 : Injecteur ØlectromagnØtique. 

 
 
 
 
 
 
1.4 En vous aidant du schØma Ølectrique, prØciser les informations « donnØes calculateur essence » 

fournies par le calculateur GNV au calculateur essence. 
 
 
 
 
 
 

ElØments de correction : 
 -Information position et rØgime moteur 
 -Information tempØrature eau moteur (rØelle ou simulØe) 

ElØments de correction : 
 -Configuration 
 -PrØsence matiŁre d��uvre 
 -Commande injecteur GNV 

ElØments de correction : 
 -Configuration 
 -PrØsence matiŁre d��uvre 
 -Commande Ølectrovanne GNV 
 

ElØments de correction : 
-Traiter les donnØes d�entrØe afin de commander les prØ actionneurs et actionneurs et rendre compte. 
 

ElØments de correction : 
-Permettre le remplissage et le stockage du GNV 

ElØments de correction : 
-Traiter les donnØes d�entrØe afin de commander l�allumage du tØmoin GNV. 
 

ElØments de correction : 
-DØtendre et rØguler le GNV à une pression de 9 bars. 
 

ElØments de correction : 
-Fournir une masse dosØe de GNV au moteur. 
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 2¨ME  PARTIE : ETUDE DU GROUPE DÉTENDEUR. 
 
Objectif :  dimensionner le ressort du 1er Øtage et calculer la tempØrature du GNV en sortie dØtendeur. 
 
2.1 ModØlisation et fonctionnement du dØtendeur. 
La modØlisation du groupe dØtendeur, fournie par l�Øquipementier, est donnØe ci dessous. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.1 PrØciser le nom et la fonction des composants repØrØs sur la modØlisation. 
 

RepŁre Nom Fonction 
 

A 
 

 
Filtre 

 
Filtrer le GNV 

 
B 
 

Distributeur 2 orifices 2 positions à 
commande par Ølectro-aimant et ressort 
de rappel 

Ouvrir ou fermer le circuit d�alimentation GNV 
 

 
C 
 

 
RØgulateur de pression 

 
Maintenir la pression de sortie constante 

 
D 
 

 
RØchauffeur 

 
RØchauffer le groupe dØtendeur 

 
E 
 

 
Capteur pression entrØe GNV 

Traduire sous forme de grandeur Ølectrique la 
pression du GNV 

 
F 
 

Capteur tempØrature eau groupe 
dØtendeur 

Traduire sous forme de grandeur Ølectrique la 
tempØrature eau dØtendeur 

2.1.2 Citer les diffØrentes phases de dØtente du GNV dans le groupe dØtendeur. 
 
 
 
 
 
 
 
 

P T

2

3 4

5 6

1

 
 

B 
A 

C D 

E F 

ElØments de correction : 
 
La dØtente du GNV, dans le groupe dØtendeur, est rØalisØe en deux Øtapes consØcutives : 
-un premier Øtage rØduit la pression, de stockage du fluide dans le rØservoir, à une valeur de 13 bars, 
-un second Øtage permet la rØduction fine jusqu�à 9 bars. 



���������	
��
��
��
��������� ����
�	���
�����
�	
��� �
 55 
 

 
2.2 Etude statique du 1er Øtage du groupe dØtendeur. 
 
Pour cette Øtude on formulera les hypothŁses suivantes : 
 

• les liaisons sont parfaites, 
• le poids propre des ØlØments est nØgligØ devant les autres efforts, 
• les dØplacements et les dØformations des diffØrents ØlØments sont nØgligØs. 

 
Remarque : on se place au moment oø le piston quitte son appui. Dans cette configuration, le piston du 1er Øtage est en 
Øquilibre sous l�action de 3 forces: 
 

• l�action du ressort sur le piston notØe y   ressortressort FF −=  

• l�action du GNV sur le piston notØe y )(  21. SSPF GNVGNVpres −×=  

• l�action de la pression atmosphØrique sur le piston notØe y -  3. SPF atmoatmopres ×=  

 
 

En vous aidant de la reprØsentation ci-dessous, expliquer le principe de fonctionnement 
du 1er Øtage. 

 

EntrØe GNV
Sortie GNV

Orifice de mise
à la pression atmosphØrique

Ressort de rappel

Piston creux

Joint d’ØtanchØitØ

y

x

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ElØments de correction : 
La pression du GNV, en sortie 1er Øtage, s�applique sous le piston par l�intermØdiaire des orifices pratiquØs 
dans ce dernier. 
DŁs que la pression agissant sous le piston est suffisante pour vaincre l�effort du ressort de rappel et l�action de 
la pression atmosphØrique, le piston se dØplace et ferme l�orifice d�entrØe du gaz.  
Lorsque la pression de sortie chute, le ressort de rappel et l�action de la pression atmosphØrique ramŁnent le 
piston dans sa position initiale permettant ainsi l�ouverture de l�orifice d�entrØe et l�augmentation de la 
pression. 
Ces successions de phases permettent de rØguler la pression de sortie de maniŁre à la maintenir à un s euil 
constant et prØdØfini. 
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2.2.2 ReprØsenter sur le piston les surfaces, notØes S1, S2 et S3, sur lesquelles s�appliquent les pressions. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2.3 AprŁs avoir appliquØ le principe fondamental de la statique au piston, en projection sur 
l�axe y, exprimer le tarage initial du ressort en fonction des autres grandeurs. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Application numØrique. 
 
DonnØes :  
 

• Pression absolue GNV en sortie 1er Øtage = 14 bars 
• Pression atmosphØrique = 1 bar 
• S1 = 1250 mm2 
• Rapports des sections : 

o 8,0
1

3 =
S

S
 

o 2,0
1

2 =
S

S
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ElØments de correction : 

S 1

S 2

S 3

 
 

ElØments de correction : 
 

 3atmo21GNVressort

3atmo21GNVressort

pistonsextØrieure

pistonsextØrieure

SP-)S-(SP  F

obtientOn 

0SP-)S-(SP  F 

oød’

0yF

0F

××=

=××+−

=

=

�
�

→

→

�

 

ElØments de correction : 
 

daN 130

)1-14 (1012508.0 

)P-P (S8.0 

S8.0P-)S0,2-(SP  

 SP- )S-(SP 

 
2

atmoGNV 1

1atmo11GNV

 3atmo21GNV

=

×××=

××=

××××=

××=

−

ressort

ressort

ressort

ressort

ressort

F

F

F

F

F
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2.3 Analyse thermodynamique de la dØtente du GNV dans le groupe dØtendeur. 
 
Pour cette analyse thermodynamique on a formulØ les hypothŁses suivantes : 
 

• le GNV se comporte comme un gaz parfait, 
• la dØtente subie par le GNV, dans le dØtendeur, est une polytropique (Øchange de chaleur avec le milieu 

extØrieur : k < �), 
• le dØbit de gaz est constant. 

 
2.3.1 Calculer la tempØrature du GNV en sortie groupe dØtendeur. On donne : 

k

k

Pe

Ps
TeTs

1−

�
�

�
�
�

�×=  

 
DonnØes : Conditions en entrØe dØtendeur : 

- Te = 30 °C 
- Pe = 201 bars 

 
Condition en sortie dØtendeur : 

- Ps = 10 bars 
 
  Coefficient polytropique de la transformation  
   - k = 1,1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3.2 Quelle solution apporte le constructeur pour contenir la tempØrature du groupe dØtendeur 
en phase de fonctionnement GNV. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ElØments de correction : 
 

[ ]

C-42.3273-230.65  Ts

K 65.230
1.1
11.1

10201
5

10
6

30273 Ts

°==

=

−

��
�

�

�

��
�

�

�

×
×+=

 

ElØments de correction : 
 
La dØtente du GNV dans le groupe dØtendeur est endothermique. Pour remØdier à ce problŁme le constructeur 
dØrive une partie du circuit de refroidissement eau moteur et permet ainsi le rØchauffage du groupe dØtendeur. 
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 3¨ME  PARTIE : MESURE DE LA TEMPÉRATURE EAU MOTEUR. 
 
 

Objectif :  dØfinir les caractØristiques du conditionneur de tempØrature en phase 
de fonctionnement GNV. 
 
 
3.1 Dispositif de mesure de la tempØrature eau moteur en phase de fonctionnement essence. 
 
Le conditionneur utilisØ pour la mesure de la tempØrature eau moteur est un pont potentiomØtrique reprØsentØ annexe 4 
du dossier technique. 
 

3.1.1 Montrer que l�on peut modØliser le pont par l�expression suivante : 

moteureausondeRtalonR

moteureausondeR
aUpontU

    

   
lim  

+
×=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1.2 AprŁs avoir complØtØ le tableau rØponse ci-dessous, reprØsenter page suivante U pont en 
fonction de la tempØrature eau moteur. 

 
TempØrature (°C) R sonde eau moteur (Ω) U pont (V) 

-20 14000 4.67 
-10 8620 4.48 
0 5450 4.22 

10 3530 3.9 
20 2350 3.51 
30 1585 3.07 
40 1085 2.6 
50 763 2.16 
60 540 1.75 
70 400 1.43 
80 292 1.13 
90 215 0.88 

100 165 0.71 
 

ElØments de correction : 

moteureau  sonde R  talon R
moteureau  sonde R

alim  Upont  U

moteureau  sonde Imoteur eau  sonde Rpont U
moteureau  sonde R talonR

alim U
moteureau  sonde I0can I

+×=

×=
+

=→=
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