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PRESENTATION ET COMPOSITION DU SUJET

Il est conseillé de lire attentivement et complétement le sujet avant de commencer

a répondre

Un constructeur automobile souhaite mettre sur le marché une nouvelle version d’'une
motorisation essence atmosphérique ; I'évolution porte sur lutilisation d’un calage
variable de la distribution coté admission.

Obijectif de I'étude

L'objectif

de cette étude est d’analyser les résultats d’essais pleine charge suite a la

mise au point du calage variable de la distribution coté admission (VVT).

Décomposition du sujet

Partie A :

Partie B :

Partie C :

Mise en situation :
decouverte de la constitution du systéme VVT (capteurs et actionneurs);

determination des angles d’épure et de I'évolution du croisement de soupapes
en fonction du calage VVT coté admission:;

analyse de la commande électrique de I'actionneur principal (electrovanne
VVT) en fonction de la tension batterie;

analyse de la réponse du systéme VVT en fonction des caractéristiques de
I'huile.

Pour la realisation d’essais de mise au point VVT, analyse des schémas-blocs
de la commande VVT, dans le but de comprendre le fonctionnement de la
stratégie de contréle moteur correspondante.

Analyse des résultats d’essais de mise au point VVT a pleine charge ;
determination des caractéristiques de fonctionnement moteur 23 pleine
charge ;

étude du réglage du VVT vis-a-vis de I'évolution du RFA (Retard Fermeture
Admission) et du croisement de soupapes.

Temps conseillé

EXAMEN :

e Lecture du sujet : 10 minutes.

e Partie A (pages 4 a 6) : 50 minutes.

e Partie B (pages 7 et 8) : 60 minutes.
e Partie C (pages 9 et 10) : 60 minutes.
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Les trois parties du sujet sont indépendantes.
Chacune des trois parties sera rédigée sur des copies distinctes.
Répondre aux questions sur copie sauf indication contraire.

Documents techniques :

e DT1 (page 11): Caractéristiques du moteur — Caractéristiques de I'essence —
Conditions d’essais.

DT2 (page 12) : Présentation de la constitution du systeme de calage variable de
la distribution coté admission (VVT).

» DT3 (page 13): Caractéristiques électriques et extrait du cahier des charges du
systeme de calage variable de la distribution coté admission
(VVT).

e DT4 (page 14) : Temps de réponse du systéme VVT admission.

» DTS5 (pages 15 a 17) : Gestion VVT - Liste des paramétres contréle motedr.
Gestion VVT - Stratégie contrle moteur — Schémas-blocs.

e DT6 (page 18) : Résultats d’essai pleine charge.

Documents réponses :

e DR1 (page 19): Epure linéaire de distribution — VVT admission en position
RETARD maxi — Réponses aux questions A2.1/, A2.2/, A3.1/ et
A3.2/.

* DR2 (page 20) : Tableaux pour réponses aux questions A5.2/ et A5.3/
Tableau réponse question B2.2/.

» DRS3 (page 21) : Graphique réponse question C1.1.3/.
Graphique réponse question C1.2.1/.

* DR4 (page 22) : Graphique réponse questions C2.1/ et C2.2/.
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PARTIE A : Mise en situation
Durée conseillée : 50 minutes

Documents nécessaires :

* Documents Techniques : DT1 (page 11), DT2 (page 12), DT3 (page 13), DT4
(page 14).

e Documents Réponses : DR1 (page 19), DR2 (page 20).

Le déphasage de I'arbre a cames d’admission par rapport & la poulie associée permet de
faire varier en continu les angles d’ouverture et de fermeture des soupapes d’admission.

Cette variation d'épure permet d'améliorer l'une des prestations suivantes :
consommation, pollution ou performance.

Les objectifs de cette partie sont :

e de découvrir la constitution du systéme VVT (capteurs et actionneurs) ;

» de déterminer les angles d’épure et I’évolution du croisement de soupapes
en fonction du calage VVT coté admission ;

e d’analyser la commande électrique de I’actionneur principal (électrovanne
VVT) ;

» d’analyser la réponse du systéme VVT en fonction des caractéristiques de
huile.

A1/ Systéme de calage variable de la distribution coté admission (VVT) :
constitution et principe de fonctionnement,

Prendre connaissance des documents techniques DT1 (page 11) et DT2 (page 12).

A2/ Détermination graphique des angles d’épure.

Le document réponse DR1 (page 19) représente I'épure linéaire de distribution pour les
positions RETARD maxi (RFA maxi) et AVANCE maxi (RFA mini) du VVT admission

Le décalage maximal dans le sens AVANCE, par rapport a la position RETARD
maxi, du VVT admission est de 50° vilebrequin.

A2.1/ Sur I'épure linéaire du document réponse DR1 (page 19) :
» déterminer graphiquement, en respectant les couleurs suivantes, les angles
d'épure (pour un jeu théorique de 0.7 mm) :
o al'admission en position RETARD maxi (RFA maxi) en BLEU,
o a l'admission en position AVANCE maxi (RFA mini) en VERT,
o al'échappement en NOIR.
e Indiquer clairement s'il s’agit d’'une avance ou d’un retard & I'ouverture ou a la
fermeture (exemples : RFA = 30° et AOE= 20°).

A2.2/ A partir de ce qui précéde, compléter I'épure circulaire se trouvant sur le document
reponse DR1 (page 19) en respectant les couleurs définies précédemment.
Indiquer clairement s'il s’agit d’'une avance ou d’un retard a I'ouverture ou a la
fermeture (exemples : RFA = 30° et AOE= 20°).
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Remarque : pour la suite du sujet, les angles d’épures et les croisements
considérés seront pris pour un jeu théorique de 0.7 mm.

A3/ Détermination de I’évolution du croisement de soupapes en fonction du
décalage du VVT admission.

A3.1/ Dans le tableau réponse se trouvant sur le document réponse DR1 (page 19)
indiquer la valeur du croisement de soupapes pour les deux positions extrémes du
VVT admission (position RETARD maxi et position AVANCE maxi).

A3.2/ Dans le tableau réponse se trouvant sur le document réponse DR (page 19)
indiquer la valeur du déphasage angulaire (a partir de la position RETARD MAXI -
Posiyyr=0), a partir de laquelle le croisement devient non nul.

Pour les sous parties A4/ et A5/, prenez connaissance du document technique
DT3 (page 13).

A4/ Influence de la tension batterie sur le signal RCO de commande de
I’électrovanne VVT.

Le graphique suivant représente la commande électrique de I'électrovanne VVT pour
deux tensions batterie : 11.5 Vet 12.7 V.
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A4.1/ Déterminer :

o la période T (en ms) du signal RCO.
. Le temps de commande électrique t (en ms) de I'électrovanne.
. La valeur du RCO en %.

A4.2/ A partir du graphique précédent, la tension batterie peut-elle avoir une influence
sur la position du déphaseur VVT ? Justifier la réponse en faisant le lien entre
tension d’alimentation et position déphaseur (6 lignes maximum).

A5/ Influence de ’huile sur le temps de réponse du systéme VVT.

Le temps de réponse est la durée mesurée entre le moment de ['application de la
commande électrique a I'électrovanne et le moment ou le décalage angulaire souhaité
de l'arbre a cames est atteint (dans le sens AVANCE ou RETARD).

Le temps de réponse du systeme a été caractérisé sur banc moteur entrainé : le
document technique DT4 (page 14) présente les résultats obtenus en fonction du régime
moteur et en fonction de la température d’huile.

A5.1/ Expliquer pourquoi la pression et la viscosité de I'huile peuvent avoir une incidence
sur le temps de réponse du systéeme VVT; justifier la réponse (6 lignes
maximum).

A5.2/ A partir de I'évolution du temps de réponse du systeme VVT en fonction du régime
moteur représentée sur le document technique DT4 (page 14), compléter le
tableau du document réponse DR2 (page 20) en indiquant la plage de régime
moteur compatible avec le temps de réponse du systéme indiqué dans I'extrait du
cahier des charges.

A5.3/ A partir de I'évolution du temps de réponse du systéme VVT en fonction de la
température d’huile représentée sur le document technique DT4 (page 14),
compléter le tableau du document réponse DR2 (page 20) en indiquant la plage
de température d’huile compatible avec le temps de réponse du systéme indiqué
dans I'extrait du cahier des charges.
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PARTIE B : Contréle moteur — Gestion VVT
Durée conseillée : 60 minutes

Documents nécessaires :

e Document Technique : DT5 (pages 15 a 17).
e Document Réponse : DR2 (page 20).

La position arbre a cames est définie, commandée et mesurée par le contréle moteur : Ia
stratégie correspondante est écrite sous la forme de schémas-blocs.

L’objectif de cette partie est d’analyser les schémas-blocs de la commande VVT et
de comprendre le fonctionnement de la stratégie controle moteur correspondante,
afin de réaliser les essais de mise au point du systéme VVT.

Le document technique DT5 (pages 15 & 17) présente la gestion VVT écrite sous la
forme de schémas-blocs ; elle comporte 2 blocs principaux :

e Bloc 1: Conditions d’activation VVT.

* Bloc 2 : Consigne position VVT.

Principe global de la gestion VVT :
La consigne de position VVT déterminée dans le bloc 2 n'est appliquée que sous
certaines conditions d’activation du VVT, conditions examinées par le bloc 1.

B1/ Gestion VVT — Vue d’ensemble

B1.1/ Justifier la présence de la température d’huile Tpie en tant que variable d’entrée de
la gestion VVT (4 lignes maximum).

B1.2/ Justifier la présence de la tension batterie Upy: en tant que variable d’entrée de la
gestion VVT (4 lignes maximum).

B2/ Gestion VVT — Bloc 1 : Conditions d’activation.

Conseil : bien lire le DTS (page 17) pour la compréhension des symboles.

Le bloc 1 examine les conditions suivantes d’activation du VVT :
e condition sur la tension batterie,
e condition sur le régime moteur (Hystérésis 1), _
* condition sur une température d’huile maximale (Hystérésis 2),
e condition sur une température d’huile minimale (Hystérésis 3).

Les conditions sur les températures d’huile sont 1a pour prendre en compte une viscosité
limite de Ihuile par rapport au fonctionnement des composants (électrovanne et
déphaseur a palettes) du systéme VVT.

B2.1/ Indiquer, en justifiant la réponse, et & I'aide du DT5 page 16/22, si une tension
batterie de 12.7 V suffit & elle seule & autoriser I'activation du VVT (variable
Actywr=1 dans le bloc 1).
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B2.2/ Le tableau du document réponse DR2 (page 20) présente 4 configurations des
variables d’entrée et de sortie de I'hystérésis 1 en précisant, pour la variable
d’entree, sa valeur initiale, son évolution et sa valeur finale.

Compléter le tableau du document réponse DR2 (page 20) en indiquant la valeur
de sortie du bloc Hystérésis 1, a I'état initial et a I'état final, pour chacun des 4 cas
proposes.

B2.3/ En s'inspirant du graphique explicatif du bloc « hytérésis » (page 17), tracer
I'évolution de la sortie du bloc Hystérisis 2, par rapport aux conditions suivantes
(préciser les valeurs des seuils 1 et 2 et des valeurs 1 et 2) :

Etat initial :
» Entrée (température d’huile) < Seuil 2 (égal a4 115°C).
e Sortie =0.

Evolution :

e |a température d’huile diminue,
e le régime moteur n’évolue pas.

B2.4/ Indiquer sile VVT peut étre activé (variable Actwr=1 dans le bloc 1) quand :
e tension batterie = 12.7 V,
e régime moteur = 4000 tr/min,
 valeur de sortie de la cartographie Cseuil actyyr y =115°C & 4000 tr/min,
e température d’huile = 90°C.

Justifier la réponse (6 lignes maximum).

B3/ Gestion VVT — Bloc 2 : Consigne position VVT.

En fonctionnement automatique et sans défaut, le bloc 2 fonctionne comme suit

La position de base du VVT (Posivwrpase) st définie a partir d'une cartographie
(CPosivvrbase) @ayant comme entrées le régime (Npno) et le rapport de couple moteur
(RCmot)-

La position finale du VVT (Posiwrinae) est alors égale a position de base du VVT
(Posivyrhase) si le VVT peut étre activé (variable Actwr=1 dans le bloc 1).

B3.1/ Indiquer la valeur de la position finale du VVT (Posivyrinale) lorsqu’un défaut
mesure position arbre a cames apparait (Defosianc=1). Justifier succinctement Ia
réponse (6 lignes maximum).

B3.2/ Dans le cas ou il n’y ait pas les défauts suivants :

e défaut commande électrovanne VVT absent soit Defopwyt =0,
e défaut mesure position arbre a cames absent soit Defposinac=0.

Indiquer quelles doivent étre les valeurs des 2 paramétres Modmanue €t
Posivwt manuel POUr que le metteur au point puisse travailler en mode manuel en
imposant par exemple une position finale du VVT de 20° (PoSiyyrinae=20°).
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PARTIE C : Analyse des résultats d’essais de mise au point
VVT a pleine charge.
Durée conseillée : 60 minutes

Documents nécessaires :

* Documents Techniques : DT1 (page 11), DT6 (page 18).
e Documents Réponses : DR3 (page 21), DR4 (page 22).

Dans la partie précédente vous avez découvert comment fonctionne la stratégie de
contrdle de la position VVT.

Le metteur au point a réglé la position VVT sur un essai pleine charge en recherchant les
positions VVT optimales (d'un point de vue performance) en fonction du régime et du
rapport de couple moteur.

Dans cette partie vous allez exploiter et analyser les résultats d’essais a pleine charge.

Les objectifs sont :

 de déterminer des caractéristiques de fonctionnement moteur a pleine charge,

e d’étudier le réglage du VVT vis-a-vis de I’évolution du RFA (Retard Fermeture
Admission) et du croisement de soupapes.

Présentation des résultats d’essai.
Le document DT6 (page 18) contient les résultats d’essais & pleine charge sur la plage
de régime 1000 — 6500 tr/min.

C1/ Caractéristiques de fonctionnement moteur a pleine charge : détermination et
analyse.

Pour 'ensemble des caractéristiques & calculer vous rédigerez, en totalité ou en partie
selon les questions :

La définition a I'aide d’'une phrase et la relation associée.

Les relations de base éventuellement utilisées.

Le développement amenant a I'expression littérale.

La (les) application(s) numérique(s).

Pour les questions suivantes (sous partie C1.1/), les calculs seront réalisés uniquement
pour le point de fonctionnement a 3500 tr/min a partir des résultats d’essai fournis.

C1.1/ Remplissage en air.

C1.1.1/ Déterminer le débit massique d’air admis Qmair en kg/h.

C1.1.2/ Déterminer le remplissage en air standard RAS.

C1.1.3/ Déterminer la PME et la PMF.

C1.1.4/ Compléter les graphes du DR3 (page 21).

C1.1.5/ Montrer que I'on peut écrire : Cy =K1, .RAS ou K estune constante.
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C1.1.6/ Analyser et justifier I'évolution du couple effectif en fonction du régime, en
s’appuyant sur au moins 2 arguments.

C2/ Analyse du réglage du VVT admission

On rappelle que la position de 'AAC est définie par la variable soft Posiyyr. I s’agit de
Iangle par rapport au RFA maxi, dont la valeur est 55°,
L'étalement de la levée d’admission est de 210°.

C2.1/ Sur le document réponse DR4 (page22) , pour le point N=3500 tr/min :
e placerle PMH, le PMB et le RFA maxi,
o déterminer le Retard Fermeture Admission effectif sur ce regime,
e en déduire la valeur OA (Ouverture Admission)

o tracer ces deux points sur I'épure.

Le document réponse DR4 (page 22) présente les évolutions des angles d'épure en
fonction du régime.

C2.2/ Identifier sur le graphique du document réponse DR4 (page 22) la plage de régime
de croisement de soupapes (pour un jeu théorique de 0.7 mm).

C2.3/ Le remplissage en air peut étre amélioré par le VVT admission grace a I'un des
trois principes suivants :

* optimisation de I'OA pour favoriser I'accord acoustique a I'admission au
moment de I'admission,

 création d'un croisement de soupapes pour favoriser le balayage,

e optimisation du RFA pour favoriser I'effet Kadenacy (transformation de
I'énergie cinétique de la veine dair en énergie de pression en fin
d’admission).

Sur le graphique des évolutions des angles d'épure du document réponse DR4
(page 22), on considére les plages de régime suivantes :

e 1000 - 2000 tr/min

e 2000 — 3500 tr/min

e 3500 - 6500 tr/min.
Identifier, pour ces trois plages de régime, le principe mis en ceuvre. Justifier le
choix (6 lignes maximum).
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DOCUMENT TECHNIQUE DT1

Caractéristiques moteur

Moteur essence atmosphérique 4 temps — 4 cylindres en ligne

CYLINDRE PLENUM

, CONDUIT PRIMAIRE

BOITIER

' i PAPILLON
— 1 |

@! — v H Fite [, _Ar

\ -«
O:l == a air

Schématisation de 'admission d’us 4 cylindres

Répartiteur d’air 1 en 4

4 soupapes par cylindre — 1 AAC (arbres & cames) admission — 1 AAC
échappement

Jeu théorique a I'admission et a I'échappement : 0.7 mm
Injection indirecte

Ordre d’allumage : 1 -3-4 -2

Cylindrée : 1998 cm?®

Alésage (mm) x course (mm) : 82,7 x 93

Rapport volumétrique : 11,1 a 1

Collecteur d’échappement 4 en 1

Caractéristiques de 'essence CH,

Masse volumique : 0,7469 kg/dm?®.

Rapport H/C : 1,839

Pouvoir Calorifique Inférieur : PCl, = 42500 kJ.kg'1
Pouvoir Comburivore : PCO = 14,54

Oz + 3.78 N2

Exposant isentropique de l'air : vy, = 1.4
Constante des gaz parfaits : r = 287 J.kg™ K"
Conditions standards : 1000 mbar, 25°C.
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DOCUMENT TECHNIQUE DT2

L Présentation du systéme de calage variable de la distribution admission (VVT) —|

Constitution

Le systéme comporte un déphaseur a palettes monté en bout d’AAC (arbres a cames)
admission ; sa position est contrdlée par une électrovanne pilotée par le contréle
moteur (calculateur).

Tiroir

Efectr_ov_anne

Disque cible

! Position AAC

—{Controle | e e o
: L SRSHUBIIOREIT: apteur
[[] moteur ™ Chame mofeur position
+ AAC

Principe de fonctionnement

Le variateur a palettes positionné en bout d'arbre & cames permet de déphaser
angulairement 'arbre & cames d'admission par rapport & la poulie en modulant le volume
d’huile entre les palettes.
La distribution de I'huile agissant sur les palettes est assurée de maniére continue par
une électrovanne commandée a l'aide d’'un signal RCO.
Ce signal électrique de commande est défini par le contrdle moteur a Iaide
principalement des paramétres régime, charge moteur et position arbre a cames.
Le décalage peut se faire dans le sens AVANCE ou dans le sens RETARD :
» dans le cas du calage AVANCE maxi (RFA mini), le volume d’huile est augmenté
a gauche des palettes :
* dans le cas du calage RETARD maxi (RFA maxi), le volume d’huile est augmenté
a droite des palettes.

huile

Décalage sens AVANCE Décalage sens RETARD
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DOCUMENT TECHNIQUE DT3

Caractéristiques électriques et extrait du cahier des charges du systéme de calage
variable de la distribution coté admission (VVT)

L'électrovanne VVT est modélisée par un circuit RL série comme représenté sur le
schéma ci-dessous :

Electrovanne

I
|

Commande

Fusible Batterie

La commande électrique appliquée a I'électrovanne est un signal RCO de fréquence
125 Hz ; le courant moyen (fonction de la valeur du RCO) circulant dans I'électrovanne
module le débit et donc la pression d’huile agissant sur les palettes du déphaseur, soit
au final la position du déphaseur.

Extrait du cahier des charges du SYSTEME COMPLET de calage variable de la
distribution coté admission (VVT).

Critéres Performance attendue
Angle de décalage maxi (° vilebrequin) 50°
Temps de réponse maxi 900 ms
(dans le sens AVANCE ou RETARD)
Stabilité angulaire maxi (° vilebrequin) 2

Le temps de réponse est la durée mesurée entre l'application de la commande électrique
a l'electrovanne et le moment ou le décalage angulaire souhaité de I'arbre & cames est
atteint (dans le sens AVANCE ou RETARD).

Extrait du cahier des charges de L’ELECTROVANNE du systéme de calage
variable de la distribution coté admission (VVT).

Critéres Performance attendue
Temps maxi de commutation de I'électrovanne 70 ms sous 12V
Courant mini garantissant I'ouverture du tiroir 04A
Courant maxi supporté 3A
Résistance électrique a 20°C 7,5Q+050
Inductance 30 mH + 5 mH
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DOCUMENT TECHNIQUE DT4

Temps de réponse du systéme VVT admission

Temps de réponse VVT - Moteur a vide - Huile 10W40 - Température carter: 120°C
Evolution en fonction du régime moteur
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DOCUMENT TECHNIQUE DT5

Gestion VVT - Liste des paramétres controéle moteur

Parameétre Description Type
Actyyt Autorisation d'activation VVT Booléen
CPosiyvTbase Cartographie de position VVT moteur chaud — valeur de base Carto?%aphle
; Cartographie de seuil de Ty fonction du régime pour I'activation du Cartographie
Cseuil actyy N
-~ VVT 2D
Def Defaut commande électrovanne VVT Bodiden
o (Defeyvt =1 si défaut sinon Defaunyr =0)
Def. - Deéfaut mesure position arbre a cames Helgar
REAIAAL (Defyosiaac=1 si défaut sinon Defysianc=0)
Mod Sélecteur de réglage de la position relative* VVT en mode manuel Boolé
ki (imposée par le metteur au point au banc moteur) en
Nmot Régime moteur Numérique
Posi Position relative* VVT en mode manuel (imposée par le metteur au Numérique
VVT_manuel point au banc moteur) q
PosivwTbase Position relative* VVT moteur chaud — valeur de base Numérique
PoSivwTfinale Position relative* VVT moteur chaud — valeur finale Numeérique
RCoor Rapport entre le c_:ou_p]e'motet_jr !nd|qu’e §ouhalte <’at le couple moteur Numérique
indiqué maxi (& un régime donngé)
Thuile Température d’huile moteur Numérique
Upatt Tension batterie Numeérigue

* Position relative VVT : position souhaitée de l'arbre a cames par rapport & sa position

RETARD maxi (correspondant au RFA maxi)

Gestion VVT - Stratégie contréle moteur — Schémas-blocs

—

RCmcut
Npmot
N > Bloc 1
Um Conditions Actwr - Bloc 2 POSivwTfinale
e d’activation VVT Consigne position VWT ———»

Thufle —_—

DefoosiAAC

Defev\NT

Schémas blocs — Vue d’ensemble
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DOCUMENT TECHNIQUE DTS5 (suite)

Gestion VVT - Stratégie contréle moteur — Schémas-blocs (suite)

Ubatt p -
M0V —®
Nimot @ B Entrée
100 tr/min = ‘
§ Seuil 1 .
1300 tr/min o ssiirz ﬂ gt Loip
Q0 —> Valeur 1
1 —p»| Valeur 2
Hystérésis 1
Thite —@ ¥ Een Act
o _ VT
TS l‘;|-—>5euu1 ET |,
p| Seuil 2 ﬂ Sortie >
1 —3P Valeur 1
i O —Pp| Valeur 2
Cseull aGtWT_N Hystérésis 2
P Entrée
210 ) ﬂ——» Seuil 1
-10°C —L; Seuil 2 ﬂ Sortie |
0 —3P Valeur 1
1 —{ Valeur 2
Hystérésis 3
Bloc 1 - Conditions d’activation VVT
Defoosiaac ————» oU
Defovt ——¥ 0 >
.'-, POSiVVTﬁnaIe
| Al
F,OSi\NT_manuel —,
Nmot — P Posi MOdmanuel -I R i
oo Seuil=0.5
RCmot —————> | % >
CPosivyThase Seuil=0
ActinT

Bloc 2 - Consigne position VVT
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DOCUMENT TECHNIQUE DTS5 (fin)

Schema Signification

a___> &
. gy © c=b-a
Y
a—* c c=1sia>b
b c=0siasb
a—»

oy —» ¢ c=1sia=1oub=1
B — sinon ¢ =0
a —pf

ET —> € c=1sia=1etb=1
b ——# sinon ¢ =0

a—>» :——+C

Cartographie 2D :
La variable de sortie ¢ est donnée
par la cartographie ayant pour
variable d’entrée a

a —> | » C
b —» '

Cartographie 3D :
La variable de sortie ¢ est donnée
par la cartographie ayant pour
variables d’entrée a et b

a—»r
» Sélecteur :
—H —4— C , g L
Condition _l si Condition > Seuil alors ¢ = a
b —» sinonc=b
Seuil
Hystérésis :
e |
Valeur 2 ——— = —— —— ! - _—
[ 'y
a ——» Entrée
l Seuil 1 7 Valeur 1— o : __________
— ! seuil2 ﬂ Sortie L— Seuil 1 Seuil 2 a
—> Valeur1 Sic=Valeur 1 alors :
3| valeur2 Si a = Seuil 2 alors ¢ = Valeur 2

Sinon c= Valeur 1

Sic=Valeur 2 alors :
Si a < Seuil 1 alors ¢ = Valeur 1
Sinon c= Valeur 2
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DOCUMENT REPONSE DR2

Respect du temps de réponse du systéme VVT admission — Moteur chaud

Décalage Plage de régime

sens AVANCE

sens RETARD

Tableau réponse question A5.2/

Respect du temps de réponse du systéme VVT admission — Moteur froid

Décalage Plage de température d’huile

sens AVANCE

sens RETARD

Tableau réponse question A5.3/

Gestion VVT - Bloc 1 — Hystérésis 1

Etat initial Evolution Etat final
_ Le régime passe . ,
Entrée = 1150 tr/min _ Entrée= 1190 tr/min
Cas N°1 . de 1150 tr/min .
Sortie = ... Sortie = ...

a 1190 tr/min

] . Le régime passe . ,
Entrée = 1150 tr/min _ Entrée= 1290 tr/min
Cas N°2 ) de 1150 tr/min .
Sortie = ... . . Sortie = ...
a 1290 tr/min

Le régime passe

Entrée = 1350 tr/min , Entrée= 1290 tr/min
Cas N°3 . de 1350 tr/min i
Sortie = ... . _ Sortie = ...
a 1290 tr/min
) . Le régime passe . .
Entrée = 1350 tr/min _ Entrée= 1190 tr/min
Cas N°4 de 1350 tr/min

Sortie = ... . Sortie = ...
a 1190 tr/min

Tableau réponse question B2.2/
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DOCUMENT REPONSE DR3

Couple (N.m)

Couple moteur et remplissage en air standard (RAS)

200.00 r 1.200

180.00 -

160.00

140.00 A

120.00 -

100.00 - T 0.8600

80.00 1

60.00 |

40.00 A

20.00

0.00 T T T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

Régime (tr/min)

|—#—Couple —m—RAS]|

+ 1.000

+ 0.800

RAS (su)

T 0.400

+ 0.200

0.000

Graphique réponse question C1.1.3/

Pressions moyennes (bar)

Pressions moyennes

14

13 A

11 -

o
o
L

w
L

8_

7 1

5_

‘———A——i—""/

0 T Y T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500

Régime (tr/min)

T T T T

| —#—PMI ——PME —A—PMF |

7000

Graphique réponse question C1.2.1/

EXAMEN : BTS M.C.I. — Epreuve : U52 — Etude et analyse des moteurs — Sujet N°02ED10- page 21/22




DOCUMENT REPONSE DR4

Angle vilebrequin (°)

Evolution de I'épure de distribution en fonction du régime Jeu théorique = 0,7 mm

60.00

50.00 +

40.00 ~

30.00

20.00

10.00 4

0.00 1

~10.00 A

-20.00

-30.00 T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

Régime (tr/min)

T T T T T

[= 4= AOE = W= AFE ==#—0p (si OA>0 alors ADA sinon ROA) —8—RFA

Graphique réponse question C2.2/
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Graphique réponse question C2.1/
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