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L"injection d"essence

Objectifsdu cours

Rendre I’ ééve capable de:
» Définir les différents systemes d'injection.
» Enoncer les différents principes de la mesure du débit d'air.

Prérequis
» Cours. La carburation

1. Naissance et évolution du systémed'injection

Les premieres rédlisations de moteur a injection d'essence (1903) étaient
destinées a remplacer les carburateurs mal adaptés a l'aimentation des
moteurs d'avion (probléme de givrage en altitude, risque incendie, difficulté
daimentation lors des figures ...). Ces injections étaient des injections
mécaniques.

L'injection d'essence permettait daugmenter sensiblement les performances
du moteur.

Gréce a l'injection le flux dar n'a plus en charge de créer la dépression
nécessaire a l'aspiration de |'essence (présence d'une buse) et ce pour laisser
plus de liberté tant aux dimensions qu'aux dessins du collecteur d'admission.
Les caractéristiques du mélange d'air et d'essence sont plus favorables au
déroulement du processus de combustion:
- l'injection lorsgu'elle est multipoints permet un gustement et une
similitude du dosage sur chaque cylindre
- la structure du mélange (meilleure vaporisation de I'essence,
temps limité de contact entre I'essence et I'air) augmente le délai
d'auto inflammation et donc permet une augmentation du rapport
volumétrique.
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L'exploitation de ces deux avantages (notamment [‘augmentation du
remplissage), a permis d'augmenter les valeurs moyennes de couple et de
puissance (environ 10 a 20 % supérieure) a celle des moteurs a carburateur.

Un tournant décisif apparait au milieu des années 80 pour l'injection
d'essence. La nécessité de protéger I'environnement trouve dans I'injection
d'essence un systeme apte a mieux maitriser les rgets polluants. Sa faculté a
respecter les normes antipollution de plus en plus sévéres est préférée a sa
vocation initiale qui visat a augmenter les performances. L'injection
d'essence par le nombre de parametres pouvant étre pris en compte et par la
mesure ou la modulation fine de chacun de ces paramétres devient
incontournable lorsgu'il sagit de moins polluer.

Evolution en Europe des différents types de carburation
employés

Millions de 14-
véhicules |
101 U carburateur
multipoint
81 B monopoint

1991 1993 1995 1997

A I'heure actuelle, les constructeurs automobile éaborent de nouveaux
systemes dinjection, ou l'essence sera directement injectée dans le
cylindre (injection directe). La premiere application de ce systeme,
développée par Mitsubishi fut commercialisée en 1997.




1°® GMB Technologie <L"injection d"essence>

3/7

2. Classification des systemesd'injection

- Les systémes dinjection sont dits indirect (injection en amont de la
soupape d'admission).

- Lesysteme dinjection est dit:

= Mécanique guand le dosage air/essence est réalisée
meécaniquement (ex : Bosch KJ sur Golf |, Mercedes; Kugel-
Fischer sur BMW, 504 TI; Lucas...)

= Electronique quand il y a une centrale de commande qui
gere le fonctionnement du systéme (ex : Bosch LJ, LU, LH,
LE, Mono-jetronique, Renix, Fenix ...)

- Lesysteme dinjection:

= Monopoint > un seul injecteur, il alimente I'ensemble
descylindres.
= Multipoints : un injecteur par cylindre, il est placé

prés de la soupape d'admission et limite aing les problemes
de condensation et de répartition.

- L'injection d'essence peut-étre :
= Continue : (ex: KJ)
= Discontinue . dans ce cas | e fonctionnement peut-étre :

o0 Simultanée (les 4 ou 6 en méme temps)

0 Séquentidle (chaque Injecteur est
commandé une fois par cycle en phase
d'admission)

- Deux familles peuvent encore se distinguer selon la mesure du débit
dair :
= Mesuredirecte

= Mesure indirecte

Ce dernier point est dével oppé dans les pages suivantes.
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3. Principe de mesure du débit d'air

- Mesure directe:

> Par débitmétre a volet sonde

Le flux d'air dadmission déplace le volet sonde contre la force de
rappel constante d'un ressort et |'amene dans la position angulaire
définie, qui est convertie par un potentiométre en un rapport de
tension éectrique. Le débitmétre comporte la sonde de température
d'air dadmission, qui détecte les variations de la masse volumique
de I'air dues aux variations de température.

e e e ey
} =

= st A=, . h‘

1: volet mobile
2: volet amortisseur

3: chambre de compensation

4: potentiométre

5: sonde de température d'air

6: cana de dérivation

7: vis de réglage du mélange au ralenti

Application du théoreme de Bernoulli entre les points 1 et 2.

Onobtient C,= fZK-% avecK = Ll = variable
(perte de charges variables
et Qu, =S. [2k.DP

I air
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du volet mobile, fonction de la différence de pression
de chague cété du volet.

[l faudrait connaitre ?4 pour interpréter le débit
massique, cependant il n'y a pas de correction en
fonction de la presson atmosphérique. [l ne mesure
donc ni Qv, ni Qm, il prend une quantité
proportionnelle a Qv ou Qm.

La mise au point de ce systéme s fait par essais, pour
telle position du volet, il faut ouvrir I'injecteur pendant
un certain temps et ces infos sont cartographiée dans
une méemoire.

> Débitmeétre afil chaud

Le flux d'air d'admission passe par un fil chaud. Ce fil fait partie
d'un montage éectrique en pont. Il est maintenu par le courant qui
le traverse a une température constante, supérieure a celle de
I'admission. Selon ce principe le courant de chauffage est une
expression de la masse d'air aspirée par le moteur. Ce courant est
converti en un signa de tension traité par une centrde de
commande comme principal parametre d'entrée, plus le régime
(pour le remplissage).

Une sonde de température est montée dans le débitmeétre.
L'encrassement du fil chaud pouvant entrainer une variation du
signal de sortie, le fil est porté éectriquement a une température
tres éevée pendant une seconde apres |'arrét du moteur.

Le débitmeétre ne possede aucune piece mobile et n‘'oppose qu'une
faible résistance a I'écoulement dans le cana d'admission.

Fiax d'air

Etage de traftement
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. circuit hybride
: couvercle

. corps metallique

A W DN P

: tube interne avec fil
chaud
5: Boitier

6: écran de protection

7: anneau de maintien

Mesure indirecte:

> systeme pression-vitesse
Principe de mesure: En théorie, sur un cycle moteur, M 4 = 24 . V oy

Or s on tient compte des phénomenes de balayage et de recirculation
interne des gaz d'échappement, du au croisement de soupapes, il faut
tenir compte du remplissage.

On appelle K(n), coefficient multiplicateur fonction du remplissage,
donc fonction du régime moteur, déterminé par les motoristes au banc
d'essal.

C'est-a-dire pour un régime et un a papillon donnéil y aun
remplissage donc un K(n), mémorisé et cartographié par le
calculateur.
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Détermination de la masse d'essence a injecter ou temps d'injection:

Ce systéme mesure donc une massg, €t il n'y a pas de pertes de charge

Messence:d-Mair
:d.K(n).?air.VCy|

=d.K(n).rolo.B

BV oy

avec:d ? suivant lacartographie
K(n) ? capteur de vitesse moteur
P ? capteur depression tubulure
T ? capteur de température

Vi ? connu

al'admission.

L'inconvénient principal du systéme pression-vitesse est |'évolution
du remplissage lors de I'usure et de I'encrassement du moteur. Il n'en
tient pas compte, cependant, ce probléme est résolu en adaptant une
régulation de richesse (une sonde analyse les gaz d'échappement qui
sont a l'image des gaz dadmisson, et le systéme corrige sa

cartographie, il est dit auto adaptatif.

» systeme position papillon-vitesse ou apha-vitesse

Le potentiomeétre fixé sur le papillon informe le calculateur de sa
position, associé a un capteur de vitesse moteur, le calculateur
détermine le temps dinjection par lecture dune cartographie
meémorisée, utilisant ces 2 paramétres.

Il n'y a pas de correction en fonction de ?5;, .

Remarque: Certains systemes pression-vitesse sont équipés d'un

capteur de position papillon, afin de déterminer les
phases d'accélération, de décélération, de ralenti et de
pleine charge.




