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7- Fonctions spécifiques:

7.1 .Moteur à allumage commandé.
7.12 Injection essence.
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1 système à injection indirecte:
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· Posons le problème :
Hypothèses:
- Pas de perte de charge,

- C1 négligeable par rapport à C2,

- z1=z2.

Appliquons Bernoulli entre 1 et 2:
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D'où :
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On remplace Ci dans la relation :
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· Deux méthodes de gestion de la masse injectée:
· La masse de carburant injectée n'est fonction que du temps d'injection ti (voir figure n°1 page suivante):
La section Si de l'injecteur n'évoluant pas :

- Grosse circulation de carburant pour éviter que la masse volumique de celui-ci n'évolue. (Éviter les variations de T°C)

- Garder une différence P1-P2 constante à l'aide d'un régulateur de pression d'essence.
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Conclusion : Pour un temps de commande de l'injecteur, correspond une masse de carburant cartographié.
· La masse de carburant injectée est fonction du temps d'injection ti et de la pression tubulure P2 (voir figure n°2 page suivante):

La section Si de l'injecteur n'évoluant pas :

- La pression d'essence P1 est gardée constante,
- La pression tubulure P2 est mesurée.
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Conclusion : Pour une pression tubulure donnée, la masse de carburant est fonction du ti. Si la pression tubulure diminue, le ti augmente.

Figure n°1 : système à différence de pression constante.
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Figure n°2 : système à pression d'essence constante.
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1.1 Etude du régulateur de pression essence différentielle :
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Hypothèses : poids négligés.
- Fair = Pair × S

- Fess = Pess × S

- Fr = Pr × S

Comme on agit sur la même section S, on peut écrire cette égalité sous forme de pression :
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Conclusion : 

- Si Pair est constante, Pess est fonction de Pr (de 1 à 1,5 bar en pression relative),
- Si Pair évolue (de 0,2 b à 1 b environ), alors, Pess évolue également. (Valeur de Pess à Patmo de 2,5 à 3 bar en relatif).

1.2  L'amortisseur de pulsation (Voir figure n°1 page précédente) :

Il permet d'amortir les pulsations dues aux injecteurs et par conséquent, participe à la réduction du bruit, à d'éventuelles propagations d'ondes néfastes (augmentation de la masse injectée…), et maintien une pression résiduelle dans le circuit lors de l'arrêt du moteur.
1.3 Pompes à carburant :

· Conditions à satisfaire :
- Débit volumique important quelque soit la demande, le régime, la température,

- Minimum de bruit,

· Conception : 

- Eléments de pompage volumétrique (à rouleaux, à engrenage), centrifuge (à canal latéral, à accélération périphérique),
- Moteur électrique qui baigne dans l'essence : Diminue le bruit, refroidissement, pas d'étanchéité optimale,

- Clapet de maintien en pression : Evite le vapor lock,

- Clapet de surpression : 5 à 7 bars environ pour d'éventuels problèmes de colmatage.
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1.4 Les injecteurs :
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Conditions à satisfaire :

- Bonne pulvérisation,

- Réaliser un dosage précis quelque soit la charge du moteur,

- Bonne tenue dans le temps,

- Etanche,

- Résiste à la corrosion,

- Evite l'encrassement,

- Peu bruyant.

· Fonctionnement :

- Au repos : L'aiguille est repoussée sur son siège par le ressort et la pression d'essence.
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- Actionné : Un courant passe dans l'enroulement. On réalise un aimant qui attire le noyau plongeur et soulève l'aiguille.

· Différents types d'injecteurs :

- A faible impédance (R≈1,5 à 2,5 Ω) : Le courant d'appel est relativement élevé. Une fois l'aiguille sur son siège, un courant de maintien moindre est utilisé. (Hachage de tension)
- A forte impédance (R≈15 à 16 Ω) : Le courant Imax est relativement faible (de 0,8 à 0,9 Ω)  donc pas de hachage de tension.
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2 système à injection directe (siemens sirius 81) :
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Le système d'alimentation est composé d'un réservoir où est stocké le carburant. La pompe électrique aspire le carburant afin d'alimenter la pompe HP via un filtre à carburant. Un régulateur maintien une pression BP constante (tout cela identique au système d'injection indirecte). Un amortisseur de pulsation équipe également ce système. La pompe HP fournit du carburant à haute pression aux injecteurs par l'intermédiaire d'une rampe commune. Un régulateur de pression essence permet la régulation de la HP à différents niveaux. Le contrôle de cette pression est mesuré par un capteur capacitif.
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2.1 Pompe haute pression :

· Fonctionnement :
La pompe HP est composée de 2 chambres (1 pour l'essence, l'autre pour l'huile de graissage des pièces mécaniques) isolées par  une membrane en élastomère (12). Le pompage est réalisé par 3 pistons axiaux (5) mis en mouvement par le plateau oscillant incliné (4). La HP est crée par l'action des pistons (5) sur la membrane (6) par l'intermédiaire d'un coussin d'huile présent dans la chambre "a". La montée en pression dans cette chambre provoque le déplacement de la membrane (6) et la montée en pression dans la chambre "d". Le carburant est acheminé vers le raccord de sortie HP au travers d'un clapet anti-retour (10) (1 clapet par piston). La chambre d'expansion d'huile "c" permet d'absorber les différences de volume (dilatation, contraction). Le clapet de sécurité (9) permet de limiter la pression de carburant en cas de surpression (≈130 bars)
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Remarque : La pompe est placée en bout d'arbre à cames d'admission.
2.2 Le régulateur HP de rampe à carburant :
· Fonctionnement : 
Lorsque la force due à la pression du carburant est supérieure à la force magnétique de la bobine, la rampe est mise à la BP par le soulèvement de la bille. L'alimentation du régulateur est effectuée par un RCO variable à une fréquence fixe de 800 hertz.
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[image: image31.png]Conception d'un injecteur.

1 Connexion électrique, 2 Boltier
dinjecteur, 3 Enroulement magnélique,
4 Noyau plongeur, 5 Corps, 6 Aiguille.
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Phase A : La conjonction. La pression rampe augmente due à la force magnétique importante qui agit sur le noyau ferromagnétique. 
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[image: image34.png]Etage sortie & régulation d'intensité.
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[image: image35.png]Mesures de protection conire les dépots.
1 Injecteur avec capuchon plastigue & alésage cylindrique optimisé (version standard),
2 Injecteur & télon avec douille plastique ou méialique conigue (60°), 3 Dosage par
trous multiples.
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[image: image36.png]Modes de dosage et préparation du mélange.
1 Dosage par lente annulaire, 2 Dosag par trou unique, 3 Dosage par lrous muliples,
4 Dosage par rous mulples Sur Injecteur 2 deux jets.





· Phase B : La disjonction. La force due à la pression est supérieure à celle de la force électromagnétique. La rampe est mise à la BP.
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Exemple de valeurs de pression :
- Haut régime : 100 bars.

- Ralenti : 70 bars.

- Régime transitoire : 30 bars.
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Le capteur HP de rampe à carburant :

Il est du type capacitif avec la tension proportionnelle à la pression. Il informe le calculateur de la pression rampe de façon à réguler celle-ci. Cette information va également servir à calculer le temps d'injection suivant la pression qui règne dans la rampe.
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Reprenons la relation suivante :
[image: image40.png]



1- La pression dans la chambre de combustion est l'image de P3 qui est mesurée (pression tubulure). 

2- Le système mesure la pression d'essence P1
La masse de carburant est donc fonction du ti, de la pression tubulure et de la pression d'essence. 

2.4 Les injecteurs :

[image: image41.png]Chambre d’huile

Pression atmosphérique

Chambre d’expansion d’huile

Chambre de carburant haute pression

Chambre d'huile

Raccord encliquetable d’entrée basse pression
Raccord de sortie haute pression

Systéme d’entrainement a clavette

Plateau oscillant

Piston haute pression (chambre d’huile)
Membrane de création haute pression carburant
Membrane

Clapet d’aspiration de carburant

Clapet de sécurité

Clapet anti-retour (circuit haute pression carburant)
Filtre a carburant (indémontable)

Membrane de séparation huile / carburant



[image: image42.png]


Ils sont similaires à ceux utilisés en injection directe, mais sont adaptés à la haute pression. L'étanchéité avec la culasse est réalisée par des joints au téflon.
Leur impédance est de 1,75 Ω.

· Fonctionnement : Il se décompose en 3 phases :
- Phase de pré charge.

- Phase d'appel,

- Phase de maintien.
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[image: image45.png]A - Phases de la commande de montée en pression
B - Phases de la commande de baisse de pression
f - Vers canalisation alimentation carburant (basse pression)
g - Haute pression carburant
h - Vers canalisation alimentation carburant (basse pression)
i - Entrée haute pression carburant
14 - Rampe d'injection commune haute pression carburant
13 - Régulateur haute pression carburant
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17 - Filtre (indémontable)
18 - Noyau magnétique




· Phase de pré charge (phase F): Cette phase prépare l'injecteur à son ouverture Elle permettra d'améliorer et de provoquer une levée d'aiguille rapide. (U=12V; Ie=1A)

· Phase d'appel (phase G): Cette phase a pour but de provoquer une levée rapide de l'aiguille. (U=77V; Ic=11,5A)

· Phase de maintien (phase H) : Elle permet de garder l'injecteur ouvert en limitant la puissance électrique absorbée. (U=12V;Id=2,4A)
3 conclusion :

Quelque soit les systèmes d'injections utilisés, les méthodes de réalisation du mélange font appel à un injecteur piloté électriquement. Ce sont surtout les stratégies qui diffèrent (structure couple…) Un réseau informationnel (capteurs) ainsi que des actionneurs vont donc "affiner" toutes les phases de fonctionnement afin d'assurer le passage du moteur aux normes anti-pollution en vigueur et assurer un agrément de conduite.
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