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7- Fonctions spécifiques:

7.1 .Moteur à allumage commandé.
7.12 Injection essence.
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Les systèmes d'injection actuels réalisent un débit de carburant séquentiel. Pour cela, il leur faut mesurer un débit massique d'air entrant dans le moteur et en déterminer la masse d'air introduite par cycle et par cylindre.
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- mair: masse d'air introduite par cycle et par cylindre.

- Ncycle/s : nombre de cycle par seconde.

- n : nombre de cylindres.

- Nmot: Régime moteur (tr/min)
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Exemple : 
Qmair: 540 g/h

n: 4 cylindres

Nmot : 6000 tr/min

mair ?
1 principe de la mesure de pression - régime:
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D'après la table ci-dessus, pour un régime de rotation, on a une correspondance entre le remplissage en air standard (RAS) et la pression collecteur (Pcol) et une seule.
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Si on prend comme exemple les conditions de la norme ISO (ρair=1,169 g/dm3; P=1000 mb; T=25°C), la relation devient :

[image: image9.wmf]2

I

RH

P

cal

´

=


Corollaire : Le débit massique d'un moteur donné dépend de son régime de rotation, de sa cylindrée et de son remplissage en air standard, fonction lui-même du régime et de la pression collecteur.
Conclusion : Pour mesurer la masse d'air introduite par cycle et par cylindre, il faut connaître :
· Le régime de rotation Nmot,
· La pression collecteur Pcol.
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Le problème est que la pression collecteur est une pression pulsée par les différentes admissions. Pour une mesure stable, il faut amortir ces pulsations de l'information. Les solutions adoptées sont :
· Une distance du tuyau entre le capteur et le collecteur relativement long (tend à disparaître),

· Un "gicleur" au niveau du capteur,

· Un lissage électronique.
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L'inconvénient de ces solutions est le temps de réponse relativement long lors des régimes transitoires. Le remède est de prendre l'information position papillon des gaz à l'aide d'un potentiomètre.

Ce système de mesure Pression régime n'est pas employé pour les moteurs à forte cylindrée unitaire. Il est par contre utilisé systématiquement sur les moteurs suralimentés. (Pcol= 0 à 2 bars)

2 principe de la mesure à l'aide d'un film chaud :
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La résistance chauffante RH dégage une puissance calorifique de la forme :
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L'équilibre thermique est présent quand la puissance calorifique évacuée est égale à la puissance de rayonnement (Watt) :
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- C : Coefficient de rayonnement (W/m2×K4),
- A : Surface de contact entre résistance et air (m2)
- TH et T2 : température respective (K)
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Par ailleurs, la chaleur dégagée entre L et 2 est :
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La chaleur dégagée entre L et 2 est aussi égale à la chaleur dégagée par RH :
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C, A, cp sont des constantes. Le calculateur régule la température de RH à une valeur constante. Donc, le débit massique est fonction de T2 et TL.
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Problème : Les effets pulsatoires risquent de donner une lecture d'un débit positif alors qu'il est négatif.

Solution : Ajout d'une résistance S1 en amont de la sonde.

Conclusion : Avec 2 sondes de température au niveau du débitmètre + un capteur de température d'air du collecteur, on obtient un débit massique. Avec l'information régime de rotation moteur, on mesure la masse d'air par cycle et par cylindre.

3 principe de la mesure par position papillon des gaz :
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Constatation 1: Pour une valeur d'angle (à régime constant), dans des faibles charges, on a une grande variation de débit par rapport à cette même variation dans les fortes charges.
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Constatation 2: Pour une même variation de position papillon, pour un régime identique, on a une charge donc un débit massique d'air qui varie de 0% à 20%.(à 1500 tr/min)
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Conséquence : Si l'on veut, en mesurant la position papillon, être précis sur toute la plage d'utilisation, il faut avoir un capteur qui soit plus sensible dans les faibles variations angulaires. La solution consiste à utiliser 2 pistes de potentiomètres pour obtenir une bonne précision : 
- La piste C de 0° à 24° (Soit 0 à 5 V)

- La piste D de 18° à 90° (avec une étendue de mesure de 5V également)

Le recouvrement des 2 pistes de 6° permet la continuité du signal lors du passage de l'une à l'autre.

Conclusion : Avec une mesure de position papillon, de régime de rotation moteur, de température d'air, on détermine la masse d'air introduite par cycle et par cylindre.
4 principe de la mesure par débitmètre à vortex :
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Le débitmètre à Vortex est basé sur le principe du flux tourbillonnaire de KARMAN, autrement dit sur le fait que des tourbillons se détachent du flux d'air à une distance constante en aval d'un obstacle. La période de détachement des tourbillons, mesuré depuis la périphérie du tube (par ultrasons ou par pression) est liée au débit d'air : 
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Remarque : sensible aux effets pulsatoires.
Conclusion : Débitmètre à vortex +T°C air+Nmot suffit à connaître la masse d'air introduite par cycle et par cylindre.
5 principe de la mesure par débitmètre à ultrasons :
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Le débitmètre à ultrasons mesure 2 fois le temps de transit t d'une impulsion sonore à travers le fluide sous un angle α suivant le même trajet l, une fois en amont, une fois en aval. La différence de temps de transit résultante est proportionnelle au débit volumique. Par conséquent, il est nécessaire de mesurer la T°C air et le régime de rotation pour obtenir la masse introduite par cycle et par cylindre.
6 mesure du régime de rotation moteur:
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La mesure se fait par l'intermédiaire d'un capteur de position vilebrequin de type inductif, qui, à proximité de lui, tourne une couronne dentée ferromagnétique.
L'induction magnétique est de la forme :

[image: image26.png]Capteurs de pression & semiconducteur
La pression agit sur une membrane en silicium
micro-usinée supportant des jauges pidzoré-
sistives. Le facteur K des jauges diffusées dans
le silicium monacristallin est particulidrement
élevé (valeur typique K = 100). Jusqu'a au-
jourd'hui, le capteur et le circuit hybride d'inter-
prélation du signal sont logés dans un méme
boitier. Le calibrage et la compensation des
dérives sont réalisés en continu ou par étapes
successives, soit sur un circuit hybride séparé
{une seconde puce de silicium servant a l'am-
plification el & la correction du signal), soit sur
la méme puce. Depuis peu, les valeurs para-
mélrigues, p. ex. pour la correction d'offset ou
la correction de pente, sont mémorisées de fa-
¢on numérique dans une rmémolre PROM.
Extrémement compacts, les capletirs mono-
puce intégrés & calibrage électronique convien-
nent parfaitement a une utilisation en tant que
captetrs de charge sur les systémes diallu-
mage et dinjection électroniques. lis peuvent
méme étre placés directement dans le collec-
teur d’admission, I'endrait idéal sur le plan fonc-
tionnel {les capleurs ancienne génération
étalent soit logés dans le calculateur 8lectro-
nigue associé, soit accolés au moteur). On opte
également souvent pour le montage inverse,
qui consiste & diriger la pression de mesure
vers une cavité situéé sur le cité électronique-
ment passif de (@ puce. Pour une protection
maximale, le coté le plus sensible de la puce,

Capteur de pression d’admission Intégré au
siffchum,
1lits de liaison; 2 vide de référence, 3 passagé
Slectrique avec enrobage en verts, 4 puce cap-
teur, § sacle de verre, 6 boitier, 7 raccord de
pression.
p pression,
1 4
2 i
5
6
N
3 i
7
-

Capleur de pression de combustion intégré
au silfcium.

1 microtige, 2 sacle en Si point d'application de
1a force), 3 capleur de pression ntégré en Si,

4 pyrex, 5 support intermédiaire en céramiqus,

& platine de montage en acler, 7 broches de
connexion.

F force de compression dans fa chambre de com-
bustion.

avec les contacts, est recouvert d'un botier
soudé au socle contenant un vide de référence.
De tels capteurs équiperont aussi & 'avenir les
systemes de controle de gonflage nécessitant
une mesure en continu et sans contact de la
pression {par couplage magnétique). Une autre
application possible des puces sensibles micro-
mécaniques est ['utilisation en tant que capteur
de pression de combtistion, & condition-que la

Capteur de pression & semiconducleur.

1 silicium, 2 vide, 3 verte (pyrex).

p pression, U, tension d'alimentation, Uy tension
de mesure, jauges pidzorésistives R, (diatéaes) et
Ry (comprimées) connectées en pont.

puce en silicium ne soit pas direclement expo-
sée aux trés hautes tempéralures régnant dans
la chambre {max. 600°C}. La protection néces-
sairg 'est ohtenue en équipant le capteur d'une
membrane séparalrice métatlique, d'une micro-
tige soudée de longueur adéquate {quelques
mm} et d'un socle minuscule appliqué au centre
de la membrane par micro-usinage. Ainsifrans-
formé, le capteur devient un capteur de force :
1a microlige transmet & I'élément sensible, via le
socle, les forces de pression agissant sur la
membrane frontale. Lerreur de mesure induite
par la transformation du capteur est infime. La
température au niveau de la puce sensible pla-
cée en relrait n'excéde pas 150°C.





- N : nombre de dents
- ω : vitesse de rotation (rd/s)

- Ф : flux (Weber)

- S : surface du champ (m2)
- B : champ magnétique (Tesla)
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Conclusion : 
- La tension maximale du signal varie en fonction du régime moteur.

- La variation cyclique de l'induction électromagnétique dans la bobine est liée à ω. C'est cette variable qui est prise en compte dans les systèmes d'injection pour déterminer le régime de rotation
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- T : période du signal.
7 mesure de la température d'air admis:

Une partie des moyens de mesure de la masse d'air ont besoin de relever la température d'air. (Voir précédemment)
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Implanté dans l'admission, ce capteur de type CTN, alimenté sous 5V, informe le calculateur de la température de l'air admis.
[image: image30.png]Régime constant

lncrément d'angle

Angie paoilion qiphg




� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Pcol réelle





Pcol lissée





t





Pcol





SL





RH





SH





S2





Flux d'air





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








C:\Cours\BTS MCI\Techno moteur\Injection Essence\Moyens de mesure de la masse d'air.doc
C:\Cours\BTS MCI\Techno moteur\Injection Essence\Moyens de mesure de la masse d'air.doc

[image: image31.png]Charge d'air relalive

%

3%

5°

90°
45°

30°

1000

1
2000

3000 4000
Vilesse de rotation i

5000

6000 mim!




[image: image32.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

L

H

mair

L

air

L

air

T

T

cp

T

T

A

C

Q

soit

T

T

cp

I

RH

t

m

t

I

RH

T

T

cp

m

-

´

-

´

´

=

-

´

=

Þ

´

´

=

-

´

´

2

4

2

4

2

2

2

2

[image: image33.png]Extrémement compacls, les débitmélres

i i Scani E chaud
principe de mesure. La
résistance chauffanie et les résistances de
mesure sont déposées sur une puce de sificium
par pulvérisation cathodique (évaporation sous
vide). Pour un meilfeur découplage thermique
de la puce par rapport & son support, la partie
de la puce située sous ia résistance chauffante
H est évidée par micro-usinage {comme la
membrane d'un capteur de pression micro-

mécanique). Le capteur de température de
chauffage By tout proche el le capteur de
température d'air 5, maintiennent par régu-
lation la résistance chauffante H & une sur-
température constante.’ A la différence des
techniques employées jusquici, le signal de
sortie n'est pas le courant de chauffage mais
l'écart de température d'air mesuré par les
capteurs de température S et S, placés dans e
flux dair, 'un en amont Fautre en aval de fa
résistance chauffante H. La grandeur de sortie
choiste donne, contrairement aux autres
procédés de mesure, le sens d'écoulement de
Fair. La courbe de réponse n'est cependant
toujours pas linéaire,

Débitmétre massique micromécanique 2 film
chaud,

1 membrane diglectrique, H résistance chauffanie,
Sy s0ndle de lemperalure de chauflage, S, sondes
de température d'sir, Sy, S, sondes de température
{amonl et aval), Oy débit massique d'ai, s point
de mesure, 1 température.
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[image: image39.png]Capteurs inductits

Les capteurs inductifs sont constitués d'un
crayon aimanté  tige pofaire en fer doux ren-
fermant une bobine dinduction & deux
connexions. La rotation d'une couronne den-
tée ferromagnétique (ou autre rotor similaire}
devant ce capteur induit dans l'enroulement
une tension proportionnelle a ia variation du
flux magnétique. Si la denture de la couronne
est parfaitement réguligre, Ia tension induite
est sinusoidale. La vitesse de rotation est dé-
duite de 'espacement des passages & zéro de
la tension.

Lamplitude du signal, elle aussi proportion-
nelle a la vitesse de rotation, dépend forte-
ment (fonction exponentielle) de la valeur de
Pentrefer et du nombre de dents. Un tel cap-
teur détecte correctement les dents tant quela
largeur de Ientrefer nexcéde pas la moitié ou
e tiers de la distance entre deux dents. Les
couronnes dentées couramment montées sur
les vilebrequins et les roues (ABS) sont pré-
vues pour des entrefers de 0,8 ou 1,5 mm
maximum. Le repére de référence absolu, in-
dispensable  la gestion de P'aliumage, est ab-
tenu en supprimant un entredent ou une dent,

Capteur de vitesse inducti,
1 aimant permanent, 2 boftier
3 noyau en fer doux, 4 bobins,
5 disque danié (fer) avec repére de référence.
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