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Premiere partie : Le référentiel

= Présentation de I'épreuve professionnelle E6
= Contenu de la sous-épreuve U-62

= Réalisation de la sous-épreuve U-62

= Evaluation de I'unité U-62

= Notation de lI'unité U-62
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L'eépreuve professionnelle de synthese (coefficient 7) est
constituée de deux sous-épreuves.

= La sous-épreuve U-61 : "Connaissance de I'entreprise"
(coef 2)

= La sous-épreuve U-62 : "Mesures et analyse"
(coef 5)
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Contenu de la sous-épreuve U-62

Les candidats seront placés en situation de réaliser tout ou partie des
taches :

Al1-T3 Effectuer les contréles, mesurer et relever les écarts par
rapport aux données constructeur / equipementier.

Al-T4  Analyser le systeme en dysfonctionnement et interpréter
les contrdles et mesures.

A3-T1 Planifier et organiser les interventions.
A3-T2  Superviser et contrdler les interventions.

A3-T4  Assurer la gestion des outillages, équipements et
documentation (mise a jour, outils de diagnostic...).

A4-T4 Dialoguer, échanger avec des tiers (mécanicien,
technicien expert, constructeur, contréleur technique...).
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La sous-epreuve U-62 s’appuie sur un dossier (10 pages maximum)
réalisé par le candidat, comprenant

Une présentation de la problématique posée par les professeurs de
maintenance ou éventuellement issue d’'une panne rencontrée par
I’étudiant en entreprise.

Les mesures réalisées par I’étudiant au cours de la deuxiéme année.

Les analyses et conclusions de I'étudiant liées a la problématique posée.

Le dossier "Mesures et analyse" met en évidence les relations entre
les mesures réalisees et les principes physigues mis en jeu

Il contient les productions conduisant a apporter les réponses a la
problématique posée (mesures, relevés de signaux, calculs,
simulations...).

L’utilisation des outils de diagnostic, d’oscilloscopes, de cartes
d'acquisition de signaux, ou de banc de mesure sera privilégiéee.
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Réalisation de la sous-épreuve U-62

L’activité développée au sein d’'un groupe de 2 a 4 étudiants, d’une durée
de 40 heures maximum est effectuée au cours des séances de travaux
pratiques de maintenance.

L’activité sera menée sur véhicule ou sur tout systeme présentant un
intérét pour la résolution de la problématique (maquette, montage
expérimental, maquette numérique, véhicule didactisé...).

Cette activité réalisée en groupe sera complétée par un travail personnel de
['étudiant. Ce travail est réalisé au cours de la deuxieme année, idéalement
au cours du deuxieme semestre de la deuxieme année.

La réalisation du dossier sera accompagneée par les enseignants de
maintenance, d’analyse et de mécanique et/ ou de physique chimie selon
la problématique retenue.
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Evaluation de l'unité U-62

Epreuve orale d'une durée de 25 minutes maximum dont 10 minutes de
soutenance et 15 minutes d’échanges. Elle s'appuie sur le dossier réalisé
par le candidat. Le dossier est déposé par le candidat dans le centre
d'examen deux semaines avant le début de I'épreuve.

La commission d'interrogation est composée de

- deux professeurs du domaine professionnel
- d’un professionnel (si possible)

Le theme d'étude du dossier sera validé par une commission académique
d’approbation au premier trimestre de la deuxiéme année.

Tout candidat sans dossier a I'examen sera informé par le jury de
I'impossibilité de conduire I’entretien. En conséquence, il ne pourra se voir
délivrer le dipléome.
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Notation de l'unité U-62

La note issue de I'épreuve orale s’appuie sur une fiche d’évaluation
complétée par la commission d'interrogation et compte pour moitié de la
note de cette sous-épreuve.

La seconde moitié de la note est donnée par I'équipe pédagogique, sur la
base du travail réalisé par I'étudiant au cours de lI'année.

A l'issue de I’évaluation, I’équipe pédagogique du centre de formation réunit
pour chagque étudiant les documents suivants :

- le dossier réaliseé par le candidat
- la fiche d’évaluation de la commission d’interrogation
- la fiche d’évaluation du travail réalisé pendant I’année
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Deuxieme partie
Exemples de projets

Mesures et analyse
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Deuxieme partie : Exemples de projets Mesures et Analyse

Sujet 1

Régulation de richesse du mélange carburé (moteur essence)
Sujet 2

Régulation de la haute pression de gazole (moteur diesel HDI)
Sujet 3

Pannes répétitives du débitmetre d'air (moteur diesel DCI)

Sujet 4

Mesure de l'intensité de démarrage en fonction des
compressions du moteur
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Projet Mesures et Analyse

Sujet N° 1
Systeme d'injection essence

La régulation de richesse
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Sujet N°1 - Fonction du systéme de régulation de richesse

Dosage stoechiomeétrique

Lorsque le moteur aspire Il faut injecter exactement
15,1 grammes d’air 1 gramme d’essence ( C,Hy;)

Dans ce cas, larichesse du mélange est exactement égale a 1
La combustion de I’essence dans l’air est compléte

La fonction de la régulation de richesse est de maintenir larichesse a
une valeur aussi proche que possible de 1 pour le bon fonctionnement
du catalyseur et du moteur



Sujet N°1 - Réalisation materielle du systeme

La sonde lambda et le catalyseur

Pot catalytique et sonde lambda sous collecteur



Sujet N°1 - Réalisation materielle du systeme

La sonde lambda

La sonde lambda est placée entre le collecteur d’échappement et le pot catalytique.

Sa température optimale de fonctionnement se situe entre 500°C et 800°C.

La sonde lambda mesure la teneur en oxygene des gaz d’échappement.

Cette teneur en oxygene dépend du dosage du mélange air + essence (riche ou
pauvre) bralé par le moteur.

La sonde lambda permet donc d’effectuer une mesure indirecte de la richesse du
mélange carburé.

Elle est utilisée pour réguler larichesse sur tous les moteurs a injection d’essence.



Sujet N°1 - Réalisation materielle du systeme

Fonctionnement de la sonde lambda
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La sonde est constituée d'un corps en céramique dont la surface est munie d'électrodes en platine,
perméables aux gaz.

La céramique utilisée conduit les ions oxygene a une température minimale de 350°C.

Lorsqu'il y a difféerence de concentration d'oxygene entre les deux électrodes, il se produit un
déplacement des ions oxygene (de la face interne vers la face externe) qui crée aux bornes de la
sonde une différence de potentiel.

Cette difféerence de potentiel constitue le signal électrique (0,1 ou 0,9 Volts) transmis au calculateur




Sujet N°1 - Réalisation mateérielle du systeme

Signal électrique de la sonde lambda

Le signal de sortie de la sonde
lambda s’apparente a une
variable binaire qui ne peut avoir
gue les deux valeurs suivantes :
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Sujet N°1 - Réalisation materielle du systeme

Cablage de |la sonde lambda au calculateur

CALCULATEUR
® O

Info Info

-

+12V &

A W N P

- Alimentation de larésistance CTP
- Masse de larésistance CTP
- Electrode négative (face externe)

- Electrode positive (face interne)




Sujet N°1 - Réalisation mateérielle du systeme

Modélisation de la régulation de richesse

CALCULATEUR
COMPARATEUR % Volume
; ) + 0,
Consigne Uc; Uc, - Um, u(t) MOTEUR
-] CORRECTEUR - | INJECTEUR Il -
Temps Q° THERMIQUE
- d'injection d'essence
Um;,
SONDE A -

Uc,  Tension de référence appliquée a l'entrée du comparateur (consigne A=1) Uc, = 0,5 Volts
Um, Tension de sortie de la sonde A (mesure du taux de O, des gaz d'échappement)

Le comparateur calcule en permanence

la différence de tension & = Uc, - Um,

Um, = 0,9 Volts => ¢<0 Mélangeriche, le calculateur corrige en diminuant le temps d’injection

Um, = 0,1 Volts => ¢>0 Mélange pauvre, le calculateur corrige en augmentant le temps d’injection

Le signal de la sonde A oscille entre 0,9 Volis et 0,1 Volts, ce qui correspond a une régulation de la

richesse variant continuellement entre A =0,98 (riche) et 4 =1,02 (pauvre).



Sujet N°1 - Réalisation mateérielle du systeme

Stratégies de la régulation de richesse

Coefficient }
multiplicatif
du temps

d’injection 4,_,_,_|7 -

Enrichissement

Correction intégrale

Appauvrissement

Enrichissement

’_,_l_'_

| .
Correction
1 proportionnelle

Signal
sonde |
(mV)

900 mV
Riche

Temps

Référence 500 mv

100 mV
Pauvre

100 mVv
Pauvre

Temps

Le calculateur corrige le temps
d'injection en fonction du signal

de sortie de la sonde lambda.

En boucle fermée, Il existe deux

types de corrections de richesse

- La correction Intégrale

- La correction Proportionnelle

La correction intégrale consiste a enrichir ou appauvrir uniformément le mélange tant que la tension de

sortie de la sonde a oxygene (0,1 Volts ou 0,9 Volts) ne varie pas.

La correction proportionnelle a lieu lorsqu’une variation est détectée. Cette action est proportionnelle a

['écart entre la mesure et la référence, afin de stabiliser rapidement la richesse du mélange.
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Sujet N°1 - Présentation des TP sur véhicules

Organisation du travail

4 postes de travail (organisés en 4 binGmes)

2 postes de TP "Acquisitions Synchronie" : - Renault Modus

- Peugeot 406

2 postes de TP "Controle - Diagnostic" . -Citroén C4
- Peugeot 307



Sujet N°1 - Présentation des TP sur veéhicules

Acquisition des sighaux

Moyens et matériels didactiques

Les signaux caractéristiques des entrées et des sorties
du calculateur sont visualisés sur véhicule au moyen
d’un ordinateur PC, équipé d'une carte d'acquisition
type "Synchronie" ou d'un oscilloscope d'atelier.

Méthode d’acquisition des signaux

Un bornier branché entre le faisceau moteur et le
calculateur permet d’acquérir en temps réel les
signaux caractéristiques du systeme d'injection,

moteur tournant.



Sujet N°1 - Présentation des TP sur véhicules

Objectifs et Guide de travail

TP "Mesures - Diagnostic"

Objectifs : - Etre capable de contréler, de faire le diagnostic, et de
remplacer une sonde lambda sur veéhicule.

Guide de travail : - Contréle de latension de sortie de la sonde avant dépose

- Dépose de la sonde lambda

- Contrbles électriques de la sonde au multimétre

- Contrble de fonctionnement de larésistance chauffante
(branchement direct au + batterie)

- Repose de la sonde lambda

- Controle de la tension de sortie de la sonde apres repose



Sujet N°1 - Présentation des TP sur véhicules

Objectifs et Guide de travail

TP "Acquisitions Synchronie”

Objectifs : - Etre capable de faire le diagnostic du systeme de régulation de
richesse sur véhicule.

- Evaluer le fonctionnement en vraie grandeur de la boucle de
regulation (réponse a différentes perturbations).

Guide de travail : - Acquérir sur Synchronie le signal de sortie de la sonde lambda
moteur tournant, en fonctionnement normal (ralenti et accélérations).

- Faire varier larichesse du mélange en agissant sur les durites
d'arrivée et de retour d'essence. Observer la réponse de la
régulation en fonctionnement "ultra riche" et "ultra pauvre".

- Créer deux dysfonctionnement en débranchant successivement un
injecteur puis une bougie d'allumage. Observer laréponse de la
régulation a ces perturbations.



Sujet N°1 - Synthese des TP sur véhicules

Acquisition Synchronie - Mélange riche

........ et bod oo | MGlange riche
Durite de retour aw reservoir pincee
Tension stabilizses 2 0,9 Voits

.....................................

...................................................................

Tension de sortie de la sonde lambda en mélange riche (durite de
retour d’essence pincée)



Sujet N°1 - Synthese des TP sur véhicules

Acquisition Synchronie - Mélange pauvre

..............................................................

. |Melange pauvre
. |Dwrite darrivéee dessence pinces
T Tension guasiment stabilisees o 0,7 Voit

Tension de sortie de la sonde lambda en mélange pauvre (durite
d'arrivée d’essence pincée)



Sujet N°1 - Synthese des TP sur véhicules

Acquisition Synchronie - Injecteur débrancheé

a1 Y] Bl cnlia She

Un injectowr debranche
a 1000 trimin

Tension de sortie de la sonde lambda avec un injecteur débranché
On observe un "trou" de richesse exactement tous les 2 tours



Sujet N°1 - Synthese des TP sur véhicules

Résultats obtenus

Mise en commun des résultats de TP et analyse

des relevés Synchronie effectués sur les vehicules

Questions complémentaires ...
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Projet Mesures et Analyse

Sujet N° 2
Moteur Diesel HDI - DW10 TD

Régulation de la haute pression de gazole



Epreuve Professionnelle de Synthése E6

Unité U-62 - Mesures et Analyse

Sujet N°2 - Projet Mesures et Analyse

Régulation de Ia haute pression de gazole

Présentation du systeme



Sujet N°2 - Réalisation materielle du systeme

Principe de la régulation de pression

Les composants de la boucle de régulation

32 Capteur de haute pression de gazole
33 Calculateur de gestion moteur
34 Reégulateur de haute pression de gazole
18 Pompe haute pression et désactivateur du 3¢me piston
15 Rampe commune (rail)
Le calculateur regoit I'information de pression dans la
rampe provenant du capteur. Il compare la pression
mesurée a la pression de consigne. Cette consigne
varie en permanence en fonction de la charge du

moteur, du régime, de la température, et de I'action du
conducteur.

Si la pression mesurée dans la rampe est inférieure a la consigne, le calculateur augmente le temps
d’alimentation (le RCO) de la bobine du régulateur afin d’augmenter la pression dans la rampe.

Si la pression mesurée dans la rampe est supérieure a la consigne, le calculateur diminue le temps
d’alimentation (le RCO) afin de faciliter le retour du gazole au réservoir et de diminuer la pression.



Sujet N°2 - Réalisation materielle du systeme

Principe de la régulation de pression

Alimentation du régulateur

La borne 2 du régulateur est alimentée
positivement en + APC par le premier étage (borne
9) du relais double. Sur cette borne est appliquée la
tension de sortie de I'alternateur, moteur tournant,
c'est adire une tension constante de + 14 Volts.

Commande en RCO du régulateur

Le régulateur est commandé par la borne 1, reliée a
la borne 50 du calculateur. La commande du
régulateur s'effectue par des impulsions de tension
aux bornes de la bobine. Résistance de la bobine
(entre les bornes 1 et 2 du régulateur) : 2,3 ohms

Arrivée de gazole
pompe HP

Fue

*#Ugco

D i

i

Retour gazole
basse pression
vers réservoir

Fr

Calculateur

50

unco

+APC

par relals

La commande du régulateur est générée a haute fréequence (1 KHz) suivant un signal carré 0 - 14 Volts (Ugco)-

La durée des impulsions est déterminée par un RCO variable (Rapport Cyclique d'Ouverture) :

RCO maxi =>Tension moyenne aux bornes de la bobine maxi => Pression dans le rail maxi

RCO mini =>Tension moyenne aux bornes de la bobine mini => Pression dans le rail mini




Sujet N°2 - Réalisation materielle du systeme

Principe de commande du régulateur

La commande du régulateur se fait par une alimentation positive en +14 Volts, et par la mise a la masse du

circuit par la borne 50 du calculateur.

La tension URCO représentée ci-dessous est mesurée entre la borne 50 du calculateur et la masse.

La période du signal est constante, égale a 1 ms (fréquence du signal 1 KHz).

T = période du signal =Cte =1 ms
t, = temps de repos de la bobine

t, = temps d’alimentation de la bobine

RCO (%) = [t,/ (t; +1,)] x 100

Exemple: Sit, =0,23ms RCO =23 %

+5.00
+4.00
+3.00

|+2.00

?_,.1_00 SR )

Fenétre n° 1 : Tension de commande régulateur RCO {ent}é“k}orne 50 ef masse)

Urco (Volts)

et

|
|

|

La bobine est alimentée a une fréquence de 1 KHz, pendant 0,23 ms 1000 fois par seconde.




Sujet N°2 - Réalisation materielle du systeme

Modélisation de la régulation de pression

Pression de
Consigne Ucpppe

CALCULATEUR

COMPARATEUR

CORRECTEUR

+® Uc,-Um,
\_

U rampe

u(t)

emps d'alimentation
RCO du régulateur

REGULATEUR

P(o)

CAFTEUR DE
PRESSION

P Gazole

RAMPE
COMMUNE

Pression
dans la rampe

=Hee-

Uc,ampe TENsion de consigne appliquéee a I'entrée du comparateur (cartographie d'injection)

UM, .mpe T€NSION de sortie du capteur de pression (mesure de la pression dans la rampe)

Le comparateur calcule en permanence

la différence de tension & = UC,mpe = UM ampe

* Le calculateur fait varier le RCO appliqué au régulateur de pression pour corriger I’erreur entre

la pression de consigne et la pression mesurée dans la rampe.

* Si le calculateur ne parvient pas a obtenir la pression voulue dans la rampe d'injection, le

calculateur enregistre un défaut "Régulation haute pression".



Epreuve Professionnelle de Synthése E6

Unité U-62 - Mesures et Analyse

Sujet N°2 - Projet Mesures et Analyse

Régulation de Ia haute pression de gazole

Présentation des TP sur véhicules



Sujet N°2 - Présentation des TP sur véhicules

Organisation du travail

4 postes de travail (organisés en 4 binGmes)

2 postes de TP "Acquisitions Synchronie" : - Citroén C2
- Peugeot 307

2 postes de TP "Controle - Diagnostic" . -2 pompes Bosch

haute pression



Sujet N°2 - Présentation des TP sur véhicules

Objectifs et Guide de travail

TP "Mesures - Diagnostic"

Objectifs : - Etre capable de contrdler, de faire le diagnostic, de démonter
et de remonter une pompe Bosch HDI.

Guide de travail : - Mesure de larésistance du régulateur de pression
- Mesure de la résistance du désactivateur du 3eme piston

- Contrble de fonctionnement du désactivateur du 3éme piston
(branchement direct au + batterie)

- Démontage de la pompe et du régulateur
- Identification des eéléments

- Remontage de la pompe et du régulateur



Sujet N°2 - Présentation des TP sur véhicules

Objectifs et Guide de travail

TP "Acquisitions Synchronie"

Obijectifs : - Etre capable de faire le diagnostic du systeme de régulation de
la haute pression de gazole sur véhicule.

- Evaluer le fonctionnement en vraie grandeur de la boucle de
régulation (réponse a différentes perturbations).

Guide de travail : - Faire varier le régime moteur afin d’observer la variation
automatique de la pression de gazole dans la rampe commune.

- Visualiser sur Synchronie le signal de commande du régulateur
et le signal de mesure du capteur haute pression.
Montrer que lorsque le RCO du sighal de commande augmente, la
pression augmente également dans la rampe.

- Créer un dysfonctionnement en débranchant le capteur haute
pression de gazole. Observer le fonctionnement du systéme en
boucle ouverte. Le RCO reste alors constant, selon une cartographie
de précommande en mode dégradé.



Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

cquisition Synchronie - Regulation de pression

(VSN S

Variation automatique du RCO du régulateur et variation de la
pression de gazole en fonction du régime moteur



Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

cquisition Synchronie - Regulation de pression

Fenétre n° 1 - Tension de commande réegulateur RCO (entre borne 50 et masse)

Urco (Volts __ | . _
+500 —‘ . e y T T .......... ] f .. o O

+#400 | _ \ ..... .................. RO B T
4300 | R S | S p—. N l ..... e RN R

200 | \ ______ R ) ..... S | S

100 | . | - A S | .
- I I # | | Tempsens
+1.00 +2.00 +3 00 +4.00 +5.00 ix‘] 0-3

§+5.00 _____________________________________________ B R S
4400 | . S —— . T
4300 | e e o A A |
200 | T SIS N — o

+1DO .......... R ................... o P, LIRS .............. e

; L : _; lemps ens .
+1.00 +2.00 +3.00 +4.,00 +5.00 [x*io 3

Contact mis, moteur arrété



Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

cquisition Synchronie - Regulation de pression

Fenetre n° 1 : Tension de commande regulateur RCO (entre borne 50 et masse) ]
Ureo (Volts) z 5 5 |
+500 ....................... : ....... T J R T ( _. e “

+400 | ] ‘ SR . ..j‘.

+300 | ISR ‘ S l SSUT O S T do
+2 00 T . ‘ IS [ / ................ [ ................
|

+100 | ] [ R | SUUUUURRUU DU S T T VRS N
B ) L__ :_‘ _ I_J l J _ ._JTemps en SL__
+1.oo +2.00 +3.00 +4 00 +5.00 ‘x‘IO -3

[ '
| Fenétre n° 2 : Tension de sortie capteur HP gazole (entre borne 74 st masse)

45,00 Ucaptew(\/olts ST AR S S S

+400 | e . ............. ..... e . . ________________ .
+3OO : .................. B _. ................. . T A ................ P
+2OO e i, e ................. ................ .......... I

+1.00 T _ ............... . _ R _ e — o
: : : ' Temps ens

+1.00 +2.00 4300 +4.00 4500  [x103 i

Moteur tournant a 1000 tr / min




Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

cquisition Synchronie - Regulation de pression

Fenétre n° 1 : Tension de commande regu!ateur RCO (entre borne 50 et masse)

| Urco (Volts) g
(4500 - [ T T T e T

o _ I
+4.00 | U B J ..... [:
£3.00 b B I ......

+2.00 | e ..... SR O ..... e k

_ - : I 5 | Ternps ens
+1.00 +2.00 +3.00 +4.00 +5.00 &1‘[

voo Lol S 1 O O i)

i Fenetre n° 2 : Tension de sortie capteur HP gazoie (entre borne 74 et masse)

w500 | UcaPteur (Volts) . S R — S R

+4.00 o T . ................. R ..... e . ...................... [
+3.00 |- T e e ST R .............. .
200 | R e s i e

\;+1_00 U ......... SRR : ......................... ......... RS é ........... _
- o . i _ i Tempsens%

+1.00 +2.00 +3.00 +4.00 +500 [x10-3

Moteur tournant a 2000 tr / min




Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

cquisition Synchronie - Regulation de pression

Fenétre n° 1 : Tension de commande regulateur RCO (entre borne 50 et masse)

5 00 UFCO((VO'tS) e [__r __________ . =

+400 | ‘ ...... ‘ : ........ e . ........ SRS AP ......

+3.00 |- | SN R SRR SN RO OSSR o | . ........ I, ........ ;. ................ 5

+2OD ........................... AR B [ ...... e ..... N Y ‘
+1.00 [ .............. . J . ............. | .............. . J .............. _______ [ . E
L N L e L Tempsbn s

+1'_00 +2.00 +3.00 +4.00 +500  [x103 \

Fenétre n® 2: Tension de sortie capteur HP gazole (entre borne 74 et masse)

o |Uoapteur (Volts) N B T S o

[4+A 00 | oo RRRUUT .......................... SRR e iainnae s ...................... .
+300 T ....................... ............................. ............. e ........... e ...... B

+2.00 i e e e e T A w;vu_,vmm_w“' L A i i

F1.00 | . ......................... T SO P T o '- ...................
: | ' Temps ens

+1.00 +2.00 +3.00 +4.00 1500 [x103

Moteur tournant a 3000 tr / min




Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

cquisition Synchronie - Regulation de pression

Fenétre n°® 1: Tension de commande regulateur RCO (entre borne 50 et masse)

Urco (Volts) -

+5.00 . _
+3.00 |

Lrﬂ ens .

| +1.00 +2.00 +2.00 +4.00 +500  [x10-3

Fenétre n° 2 - Tensmn de sortie capteur HP gazole (entre borne 74 et masse)

J : :
oo | Uosptewr (Volis) e SR I T

i ; ) Temps ens .
| +1.00 +2.00 +3.00 +4.00 4500  [x103 |

Moteur tournant a 4000 tr / min



Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

cquisition Synchronie - Regulation de pression

Fenétre n° 1 : Tension de commande regulateur RCO (entre borne 50 et masse) ---- i

Urco (Volts)

+5.00
+4.00

+3.00

ol !H

+1.00 +2.00 +3.00 4400 +5.00

Fenétre n° -2 : Tension de sortie capteur HP gazole (entre borne 74 et masse)

+5OO Ucapteur (VOItS) ......................... ......... . e B

+4.00 o B ................ . ..................... .
+3.00 | e e A _.;._5_.‘5;;.. R e R b :
+200 | ................. oo U PP P

MO0 | B
_ Temps ens
+1.00 +2.00 +3.00 +4.00 +5.00 x10 -3

Moteur tournant a 5000 tr / min



Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

ynthese des mesures - Régulation de pression

Mesures effectuées moteur tournant (faible charge)

Ces relevés montrent que conformément a la cartographie d’injection,
les valeurs de RCO et de haute pression dans le rail augmentent selon
les valeurs constructeur, lorsque le régime du moteur augmente.

Régime moteur

RCO (%)

Ucapteur

(Volts)

F)gazole

(bars)

O tr/min

1000 tr/min

2000 tr/min

3000 tr/min

4000 tr/min

5000 tr/min




Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

ynthese des mesures - Régulation de pression

Mesures effectuées moteur tournant (faible charge)

Ces relevés montrent que conformément a la cartographie d’injection,
les valeurs de RCO et de haute pression dans le rail augmentent selon
les valeurs constructeur, lorsque le régime du moteur augmente.

Régime moteur

RCO (%)

UCaloteur (Volts)

Pgazole (bars)

O tr/min

8,62 %

0,51V

103 b (résiduelle)

1000 tr/min

2000 tr/min

3000 tr/min

4000 tr/min

5000 tr/min




Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

ynthese des mesures - Régulation de pression

Mesures effectuées moteur tournant (faible charge)

Ces relevés montrent que conformément a la cartographie d’injection,
les valeurs de RCO et de haute pression dans le rail augmentent selon
les valeurs constructeur, lorsque le régime du moteur augmente.

Régime moteur

RCO (%)

UCaloteur (Volts)

Pgazole (bars)

O tr/min

8,62 %

0,51V

103 b

1000 tr/min

20,69 %

1,33V

349 b

2000 tr/min

3000 tr/min

4000 tr/min

5000 tr/min




Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

ynthese des mesures - Régulation de pression

Mesures effectuées moteur tournant (faible charge)

Ces relevés montrent que conformément a la cartographie d’injection,
les valeurs de RCO et de haute pression dans le rail augmentent selon
les valeurs constructeur, lorsque le régime du moteur augmente.

Régime moteur RCO (%) Ucapteur (VOILS) Pgazole (DArS)
0 tr/min 8,62 % 0,51V 103 b
1000 tr/min 20,69 % 1,33V 349 b
2000 tr/min 27,59 % 1,71V 463 b
3000 tr/min
4000 tr/min
5000 tr/min




Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

ynthese des mesures - Régulation de pression

Mesures effectuées moteur tournant (faible charge)

Ces relevés montrent que conformément a la cartographie d’injection,
les valeurs de RCO et de haute pression dans le rail augmentent selon
les valeurs constructeur, lorsque le régime du moteur augmente.

Régime moteur RCO (%) Ucapteur (VOILS) Pgazole (DArS)
0 tr/min 8,62 % 0,51V 103 b
1000 tr/min 20,69 % 1,33V 349 b
2000 tr/min 27,59 % 1,71V 463 b
3000 tr/min 29,83 % 1,90V 520 b
4000 tr/min
5000 tr/min




Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

ynthese des mesures - Régulation de pression

Mesures effectuées moteur tournant (faible charge)

Ces relevés montrent que conformément a la cartographie d’injection,
les valeurs de RCO et de haute pression dans le rail augmentent selon
les valeurs constructeur, lorsque le régime du moteur augmente.

Régime moteur RCO (%) Ucapteur (VOILS) Pgazole (DArS)
0 tr/min 8,62 % 0,51V 103 b
1000 tr/min 20,69 % 1,33V 349 b
2000 tr/min 27,59 % 1,71V 463 b
3000 tr/min 29,83 % 1,90V 520 b
4000 tr/min 32,76 % 2,66V 748 b
5000 tr/min




Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

ynthese des mesures - Régulation de pression

Mesures effectuées moteur tournant (faible charge)

Ces relevés montrent que conformément a la cartographie d’injection,
les valeurs de RCO et de haute pression dans le rail augmentent selon
les valeurs constructeur, lorsque le régime du moteur augmente.

Régime moteur RCO (%) Ucapteur (VOILS) Pgazole (DArS)
0 tr/min 8,62 % 0,51V 103 b
1000 tr/min 20,69 % 1,33V 349 b
2000 tr/min 27,59 % 1,71V 463 b
3000 tr/min 29,83 % 1,90V 520 b
4000 tr/min 32,76 % 2,66V 748 b
5000 tr/min 36,21 % 291V 823 b




Sujet N°2 - Synthese des TP sur véhicules

Résultats obtenus

Mise en commun des résultats de TP et analyse

des relevés Synchronie effectués sur les vehicules

Questions complémentaires ...
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| Unité U-62 - Mesures et Analyse

Projet Mesures et Analyse

Sujet N° 3
Panne répetitive - Moteur diesel DCI

Le débitmetre d'air



Epreuve Professionnelle de Synthése E6

Unité U-62 - Mesures et Analyse

Sujet N°3 - Projet Mesures et Analyse

Débitmetre d'air

Présentation du systeme



Sujet N°3 - Réalisation materielle du systeme

Le débitmetre d'air

Présentation du probléme

La panne du débitmetre est assez fréguente sur les moteurs diesel. Cette panne est
caractérisée principalement par une variation aléatoire du régime, un ralenti
instable, un démarrage difficile, et un manque de puissance du moteur.

La panne du débitmeétre entraine une surconsommation de gazole et des fumées
noires al'échappement.

capteura

Fonction du débitmétre Slactridie film chaud
électroniqu ’

boitier

Le débitmetre d'air est placé al'entrée du

collecteur d'admission, apres le filtre a air. | .

Il permet la mesure du débit massique
d'air aspiré par le moteur, afin de
déterminer la masse de gazole a injecter
dans les cylindres, en fonction de la
masse d'air aspirée.

canal de mesure
grille protectrice

air d'admission

tube intérieur



Sujet N°3 - Réalisation materielle du systeme

Le débitmetre d'air

Débitmetre a fil chaud
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Ry = Résistance de pracision de masure (2, = Quaniieé dar par unité de amps
R, = Résistance de comgensation W, = Sonde de tempérabune o sef
R, = Résistance du oorps de chaule I, = Couran du corps de chaulle

Principe de mesure

Sur ce type de débitmetre le débit massique est mesuré a partir de la variation de
température du fil chaud qui est refroidi au contact de |'air admis, selon son débit.



Sujet N°3 - Réalisation materielle du systeme

Le débitmetre d'air

Débitmetre a film chaud

Capteur

Montage dans le filtre & air

|

Baitier cylindriqus

Tuyau en farme
o allipge

Principe de mesure

La mesure du débit massique est effectuée au moyen d'un film chauffé
électriguement (160°C). Le débit est mesuré par différence de température entre
deux sondes situées avant, et apres le film chaud.



Sujet N°3 - Réalisation materielle du systeme

Le débitmetre d'air

Constitution du systeme

Le canal de mesure "préleve" un flux d'air
partiel dans le collecteur d'admission et
dirige ce flux d'air le long de I'élément
capteur.

L'ouverture et la fermeture des soupapes
provoquent une onde de pression (un
reflux d'air) provenant des cylindres.

L'élément capteur mesure la masse d'air
aspirée en tenant compte du reflux.

Le signal du capteur est transmis au
calculateur d'injection.

Boftier

/ Couvercle du boifier

Canal de k

mesure

Circuit éledrique

b
4

Flux dair partiel Elément capteur




Sujet N°3 - Réalisation materielle du systeme

Le débitmetre d'air

Principe de fonctionnement

Deux capteurs de température Tl et T2
et une résistance chauffante sont placés
sur I'élément capteur au contact du flux
d'air.

Le support de I'élément capteur est une
plague de verre. On utilise le verre parce
gue c'est un bon isolant thermique.

On évite ainsi que la chaleur de la
résistance chauffante ne parvienne aux
capteurs de température par conduction
du support, ce qui provoquerait une
mesure erronée.

Débitmetre dair massique
avec élément capteur
dans le conal de mesure

Constitution du capteur
(schémafique)

Element T2

chauffant




Sujet N°3 - Réalisation materielle du systeme

Le débitmetre d'air

Mesure du débit d'air

Moteur arrété

L'air au dessus du support de verre est
réchauffé par larésistance.

En I'absence de flux d'air, les deux capteurs (‘ (’ ) ((
placés a égale distance de la résistance ( ((
mesurent la méme température de l'air a
I'arrét.

Moteur tournant

Lors de l'aspiration, I'air admis refroidit le
capteur T1, et se réchauffe au dessus de la
résistance. Le capteur T2 mesure donc une
température supérieure a T1. Grace a cette
difféerence de température, le déebitmetre
détecte que de l'air a été aspiré.




Sujet N°3 - Réalisation materielle du systeme

Le débitmetre d'air

Détection du reflux

Si I'air se déplace en sens inverse, sous
I'effet d'une onde de reflux le capteur T2
sera plus froid que le capteur T1.

Le débitmetre reconnait qu'il s'agit alors
d'un reflux. Il déduit la masse d'air en reflux
de la masse d'air aspirée et transmets
automatiquement le résultat au calculateur.

Sous l'effet de I'aspiration du moteur, |'air
reprend ensuite la direction des cylindres.

Le capteur T2 se réchauffe a nouveau au
contact du flux d'air et le capteur T1 se
refroidit.




Sujet N°3 - Modélisation du systeme

Le débitmetre d'air

R = Résistance électrique du film chaud (Q)
| = Courant d'alimentation du film chaud (A)
W = Travail par effet joule du courant d'alimentation (J)

W = R.I2t (W en Joules)

Q = Quantité de chaleur absorbée par I'air au contact du film chaud (J)
Cf = Capacité calorifique du film chaud (J/Kg.°C)

T1l = Température mesurée avant le film chaud (°C)

T2 = Température mesurée apres le film chaud (°C)

ma = Masse d'air aspirée en contact avec le film chaud (Kg)

Q = ma.Cf.(T2-T1) (Q en Joules)

En considérant que toute I'énergie dissipée par effet joule est entierement absorbée
par la masse d'air en contact avec le film chaud, on a:

Q=W => macCf.(T2-T1) = RI2%t => mal/t = (R.I?/(Cf.(T2-T1))
Or, ma/t = Qm = Débit massique d'air (Kg/s)
On en déduit: Qm = (R.1%) /(Cf.(T2-T1)) (Qm en Kg/s)

Le débit massique est donc inversement proportionnel a la variation de température
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Sujet N°3 - Projet Mesures et Analyse

Débitmetre d'air

Présentation des TP sur véhicules



Sujet N°3 - Présentation des TP sur véhicules

Organisation du travail

4 postes de travail (organisés en 4 binGmes)

2 postes de TP "Acquisitions Synchronie" : - Renault Mégane DCI
- Citroén C2
2 postes de TP "Controle - Diagnostic" . - Peugeot 307

- Citroén C5



Sujet N°3 - Présentation des TP sur véhicules

Objectifs et Guide de travail

TP "Acquisitions Synchronie”

Objectifs : - Etre capable de faire le diagnostic du débitmetre et du systéme
d'admission d'air sur veéhicule.

- Evaluer le fonctionnement du débitmeétre moteur tournant
(réponse a différentes perturbations).

Guide de travail : - Acquérir sur Synchronie le signal de sortie de la sonde de température
d'air et du débitmetre.

- Faire varier le réegime du moteur, observer la variation de mesure
du débit et le caractere constant de la température d'air.

- Créer deux dysfonctionnement en coupant (au moyen d'un bornier)
la mesure de température d'air, et en créant une prise d'air en amont
puis en aval du débitmetre. Observer la réponse du débitmetre a ces
perturbations.



Sujet N°3 - Présentation des TP sur véhicules

Objectifs et Guide de travail

TP "Mesures - Diagnostic"

Objectifs : - Etre capable de contréler, de faire le diagnostic, et de
remplacer un débitmetre sur véhicule.

Guide de travail : - Contréle de latension de sortie de la sonde de température

- Contrble du signal de sortie du débitmeétre
- Controbles des alimentations 12 volts et 5 volts du débitmetre

- Dépose du débitmeétre

- Mesure de la résistance et contrdéle du film chauffant
(branchement direct au + batterie)

- Repose du débitmetre

- Realisation d'une fiche d'aide au diagnostic






Sujet N°3 - Synthese des TP sur véhicules

Mesures et diagnostic - Débitmetre massique

Bornes du débitmetre

1 - Signal température d'air admission
2 - Alimentation 12 volts +APC

3 - Masse

4 - Alimentation 5 volts calculateur

S Signal débit air 5 _ SI g n al d éblt d |a| r

Contrbéle du débitmetre

Le contrbéle du déebitmetre est effectué avec un outil de diagnostic via I'OBD, ou plus
simplement avec un multimetre ou un oscilloscope branché au moyen d'un connecteur
en dérivation sur le débitmeétre.

Le contrble consiste a mesurer la valeur du signal entre la borne 5 et la masse. On doit
obtenir 1 volt au ralenti, 2,5 volts a 2000 tr/min, et 4,5 volts au régime maxi.



Sujet N°3 - Synthese des TP sur véhicules

Mesures et diagnostic - Débitmetre massique

Controle de la sonde de température d'air

N.B. : Se trouve dans le débitmétre d'air massique.

Contréle de la résistance

Données techniques
Bornes Température Résistance
1et3 18°C 2340 Q environ

o Venfier que le contact est coupé

o Débrancher le connerteur du débitmeétre d'air massique

« Contréler la valeur de"fa température ambiante.

o Contrdler la résistance entre les bormes du débitmétre d'air massique.




Sujet N°3 - Synthese des TP sur véhicules

Mesures et diagnostic - Débitmetre massique

Controle de la connexion a la masse

Données techniques

Bornes Résistance
3 ef masse Zéro

Vérifier que le contact est coupé

Débrancher le connecteur du débitmetre d'air massique.

Contréler la résistance entre la borne du connecteur de faisceau et la masse
Si la resistance n'est pas celle prescnte - Contréler le cablage.

Contrbole de la tension d'alimentation

Données techniques
Bornes Tension
2 et masse Tension de la batterie
4 et masse 5V environ

Vérifier que le contact est coupé

Debrancher le connecteur du debitmetre d'air massique.

Metire le contact

Contréler la tension entre les bormes du connecteur de faisceau et la masse.
Si la tension n'est pas celle prescrite - Contréler le cdblage



Sujet N°3 - Synthese des TP sur véhicules

Mesures et diagnostic - Débitmetre massique

Contrble de la tension de sortie

N.B. : Inclut |a sonde de température d'air d'admission. + daédd
Données techniques

Bornes Condition Tension

3etS [Contact mis 5 V erwiron

3et5 Moteur au ralenti 1.5V environ

3etS |Moteur au ralent - accélérer bnevement 42V

Veérifier que e contact est coupé

Ne pas débrancher le connecteur. Accéder aux bornes du connecteur du débitmétre d'air massique.
Mettre le contact.

Contréler |a tension entre les bormes du connecteur.

Demarrer le moteur

Laisser tourmner au ralenti

Contrdler |a tension entre les bomes du connecteur

Augmenter brusguement le régime moteur

Contrdler la tension entre les bornes du connecteur.



Sujet N°3 - Synthese des TP sur véhicules

Mesures et diagnostic - Débitmetre massique

Contrbles aux bornes du calculateur

Débitmétre d'air massique

Description du ' Broche du Sianal Condition | Valeur
composant/du circuit calculateur g type
Deébitmetre d'air massiqgue A6 - Contact mis 1 vV
Debitmetre d'air massique EAG -— Moteur au ratenti ‘ 1.3V
Débitmetre d'sir massigue | A6 - |Moelraraloct - 42V
. accelérer brievement 1
Débitmétre d'air massigue |A7 = Contact mis 35 V
Débitmeétre d'air massigue iAQ 3 Contact mis O V




Sujet N°3 - Synthese des TP sur véhicules

Mesures et diagnostic - Débitmetre massique

Fiche d'aide au diagnostic

Les pannes de débitmetres sont fréquentes, c’est
pourquoi il est nécessaire de prévoir a chaque révision
un controle préventif de I’état du déebitmetre.

La fiche de diagnostic permettra de gagner du temps et
de réduire les colts de maintenance lors du contrble
préventif du débitmetre.



Sujet N°3 - Synthese des TP sur véhicules

Mesures et diagnostic - Débitmetre massique

Fiche de diagnostic — Débitmétre massique

Lorsque vous intervenez sur le débitmétre ou sur tout élément se trouvant a proximité, veillez a ce qu’aucune impureté n’entre en
contact avec celui-ci.

Vérifiez la propreté du collecteur d’admission, les fuites d’huile provenant du moteur ou du turbocompresseur pourraient
endommager le débitmeétre. Vérifiez également I’'absence de prise d’air, le collecteur d’admission doit étre parfaitement étanche.

1 - Signal température d'air admission
2 - Alimentation 12 volts +APC

3 - Masse

4 - Alimentation 5 volts calculateur

5 - Signal débit d'air

1) Contréle de la tension d’alimentation 2) Controble de la sonde de température
- Débrancher le connecteur du débitmétre - Brancher un connecteur double sur le débitmétre
- Mettre le contact (+APC) - Mettre le contact (+APC) sans démarrer le moteur
- Mesurer la tension entre les bornes 2 et 3 du - Mesurer la tension entre les bornes 1 et 3 du
connecteur : Valeur attendue 12 volts connecteur : Valeur attendue entre 0,5 et 4,5 volts
- Mesurer la tension entre les bornes 4 et 3 du - La tension doit augmenter lorsque le moteur est
connecteur : Valeur attendue 5 volts chaud
Si les valeurs ne sont pas correctes, vérifiez la Si les valeurs ne sont pas correctes, remplacez le
continuité des fils. débitmeétre.

3) Controéle de la caractéristique du débitmeétre

- Brancher un connecteur double sur le débitmétre
- Démarrer le moteur
- Mesurer la tension entre les bornes 5 et 3 du connecteur
- Valeurs attendues : 1 volt + /- 0,02 au ralenti
2,5 volts a 2000 tr/min
3,8 a 4,5 volts a haut régime (accélérations rapides)

Si les valeurs ne sont pas correctes, remplacez le débitmétre.




Sujet N°3 - Synthese des TP sur véhicules

Résultats obtenus

Mise en commun des résultats de TP et analyse

des relevés Synchronie effectués sur les vehicules

Questions complémentaires ...
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Sujet N° 4
Mesure de l'intensité de démarrage

en fonction des compressions du moteur



Sujet N°4 - Synthese des TP sur véhicules

Intensité de démarrage et compressions moteur
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Sujet N°4 - Synthese des TP sur véhicules

Intensité de démarrage et compressions moteur

drmia—1 1 DE—1 .S




Notes personnelles ...




Merci de votre attention



