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A COMMANDE ELECTRONIQUE

INJECTION DESSENCE

SUR DS 21

L ‘objectif visé par le dispositif d’Injection Electronique est de donner instantanément
au moteur la quantité nécessaire et suffisante de combustible pour un fonctionne-
ment correct dans toutes les conditions d'utilisation.
Le dispositif tient compte :
— du régime moteur (vitesse véhicule)
— de la charge moteur (position du papifion)
— de l'accéleration demandée par le conducteur a la voiture (vitesse
d'ouverture du papifion)
— de /a pression atmosphérigue
— de la température de 'eau de refroidissement moteur (température normale
de marche non atteinte).

/f sera examiné ci-apres :

. FONCTION ALIMENTATION D'ESSENCE

ll. FONCTION COMMANDE ELECTRONIQUE

|II. AVANTAGES DE CE SYSTEME D’INJECTION ELECTRONIQUE
V. SCHEMA ;

DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT
DE L'INJECTION D'ESSENCE
A COMMANDE ELECTRONIQUE
SUR VEHICULES D (MATERIEL R. BOSCH)

|. FONCTION ALIMENTATION D'ESSENCE (schéma en derniére page)
1 - réservoir

— avec piégeage a l'aspiration pour éviter toute bulle d’air puisqu’il n'y a
plus de cuve & essence, comme dans les cas des carburateurs. Ce pié-
geage forme retenue d'essence.

— avec retour.

2 -filtre

(papier serré) protege toute l'installation, ne se nettole pas mais se change. Ce fiftre,
non fixé, est maintenu par les canalisations.




3 pompe electrlque type & palettes (rouleaux) qui assure ['alimentation
sous pression des injecteurs.

Tout le moteur électriqgue tourne dans l'essence d'ou absence de joints d'étanchéité
et suppression du couple résistant.

La pompe est entiérement étanche et tourne dans l'essence filtrée.
Elle est indémontable.

Elle débite 60 liheure sous 2 kgiem? de pression.

— Cette pompe refoulante, & faible hauteur d’aspiration, est située dans un
endroit froid d'ol réamorcage instantané.

— La pompe ne tourne que si le moteur tourne & un minimum déterminé,

d'ou sécurité en cas de collision puisque les inondations d'essence sont
évitées.
Pour la mise en route du moteur, contact mis, la pompe ne tourne que
si on appuie sur la commande de démarreur. Contact mis, moteur arété,
on ne peut donc vider les batteries ni noyer le moteur si un injecteur
fuit accidentelferment.

4—rampe d’alimentation des iﬂjeCteUI’S (sous 2 kgjcm? de pression).

D - régulateu r de DYeSSION  maintient la pression en amont.

Continuellement alimenté en essence. . _
Le débit d'utilisation des injecteurs variant de 1,5 /ih (ralenti) & 42 1ih (pleine charge
moteur), le restant des 601/h traverse le régulateur et retourne au réservoir.

A NOTER : qu'il existe un retour sans pression de la pompe au réservoir, circuit
dit « de dégazage ».

0-injecteurs

L'infection est faite en amont des soupapes d'admission, par des infecteurs a com-
mande électromagnétique, sous pression constante et a levée constante. La seule
variable est la durée de l'injection.
Ex. — au ralenti 2.5 milli secondes
— & pleine charge 9,7 milli secondes

Les 4 injecteurs (4 cylindres) sont alimentés par paire 2 a 2. Ceci permet (sans
conséquence sur le fonctionnement) de simplifier la commande électronique et d’en
baisser fe prix

/-1njecteur de départ a froid

Pour permettre le départ & froid, un injecteur auxiliaire est placé sur la tubulure
d'admission en aval du papillon. /I n'assure sa fonction que pour des températures
inférieures & 0°. — |l est commandé par un interrupteur (14) (thermoconiact sur
la culasse) et tant que ['on actionne la commande de démarreur.

Pendant son action, il débite environ 71h, ce qui enrichit le mélange carburé.
Toutes les parois de la tubulure d'admission sont mouillées, ce qui prolonge son
efficacité quelques secondes aprés l'amét du démarreur.

Son efficacité est totale jusqu'a —20°.

II. FONCTION COMMANDE ELECTRONIQUE

Le carburant, sous 2 kgicm? est injecté de facon intermitiente dans la conduite
d'admission, directement sur les soupapes d'admission. Un injecteur & commande
électromagnétique dont la durée d'ouverture est égale & la longueur du créneau
(ou signal) fourni par un calculateur électronique, aprés amplification de puissance,
est affecté a chacun des cylindres.

Les injecteurs sont alimentés par groupe de 2, alimentation décalée d’un tour moteur.
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principe de fonctionnement

Dans la phase de mise au point, /e moteur est étalonné a tous les régimes et & toutes
les charges. La richesse (c'est-a-dire le temps d'impulsion) est choisie en chaque
point en fonction de la puissance et de la meilleure consommation. I est tenu
compte a bas régimes des réglementations concernant la pollution par les gaz
d’échappement.
Ceci se traduit par un réseau de courbes caractéristiques (spécifique pour un moteur
donné) faisant apparaitre :
® une loi de vitesse moteur © durée de !'injection en fonction de la vitesse
moteur a charge constante.
® une /oj de charge moteur . durée de l'injection en fonction de la charge
moteur liée a la pression absolue dans la tubulure d'admission, & vitesse
moteur constante (étalonnage a 2000 trimn).
Un calculateur analogique opere d'aprés ces données. en fonctionnement normal,
en chaque point du réseau de courbes, caractérisé par nftours/minute et P (pression
absolue). if calcule instantanément le temps d'impulsion : T/ms.

temps d'impulsion t pression atmasphérigue
(m.s.} ——p= 700
- p — 600
w [ ==0250
régime
750 6000 " (nftr/mn)

description du calculateur électronique

Chaine principale :

Sur l'axe de [l'allumeur est monté un déclencheur qui envoie dans le calculateur
des impulsions dont la fréquence est fonction du régime moteur.

Un oscilfateur monostable a couplage inductif est amend, & chaque impulsion, de
sa position stable & sa position instable (phase d'alimentation des irjecteurs).
La durde pendant laquelle /'oscillateur monostable est maintenu dans sa position
instable est déterminée :

1 — par la valeur de [linduction de la sonde manométrique (9) lige a la
pression absolue dans la conduite d'aspiration. _ _

2 — par la fréquence des impulsions du déclencheur lide & la vitesse du
moteur.

L’oscillateur monostable (élément chronométrique temporisateur) envole un signal
ou créneau de longueur variable vers un aiguillage bistable gui commande successi-
vernent, par /'intermédiaire d'un amplificateur de puissance, chacun des deux groupes
d'injecteurs a commande électromagnétique.

A cette chaine principale, se trouve ajouté tout un ensemble de réglages successifs

fonctionnement & pleine charge

dans /a zone de pleine charge. un interrupteur manométrique (10) intervient pour
augmenter le debit d'essence afin d'obtenir la puissance maxima du moteur.
Contrairement a ce qui est le cas pour la sonde rmanométrique, le commutateur
manometrique réagit a la différence de pression entre la pression atmosphérique
extérieure et la pression régnant dans la tubulure d'admission; ainsi, l'enrichissement
de pleine charge conserve son efficacité également dans la conduite en altitude.

,’_4-,,_%,_

temps d'impulsion + Ml—régime de pleine charge
(m.s.) f |

loi de charge (2 000 tr/m)

charge moteur ou pression
» absolue dans la tubulure.




coupure de 'arrivée d'essence a la retenue

Liinjection du combustible est complétement stoppée lorsque le moteur fonctionne
en retenue du véhicule. Cette particularité permet : '

— de réduire la consommation en combustible

— de diminuer la pollution de I'atmosphére.
L’arrét dans ['injection est provoqué par un commutateur (11) disposé sur l'axe du
papiflon et qui agit lorsque celui-ci est fermé. Dans ce cas, le calculateur ne forme
plus d'impulsion. Lorsque le régime moteur tombe au-dessous d'un minimum
(vers 1200 trimn) [larrivée d'essence aux injecteurs est rétablie pour assurer le
fonctionnement au régime de ralents.

adaptation automatique de la richesse lorsque le moteur
n'a pas atteint sa température normale de marche

— Correction de richesse :
Une sonde thermométrique (12) (résistance sensible & la température d’eau
de refroidissement du moteur) corrige la richesse du mélange en fonction
de la température par lintermédiaire d'une fonction appropriée dans le
calculateur. Cette correction diminue quand la température monte et s'annule
vers 45¢.

— Commande d'air additionnel (13)
Tant que le moteur n'a pas atteint sa température normale de marche, et
pour obtenir qu’jl tourne parfaitement rond au ralenti i/ est nécessaire de
lui fournir un volume d’air additionnel. Celui-ci lui est apporté par une
canalisation d'air montée en paralléle avec le papillon du circuit d'aspira-
tion moteur, canalisation dont la perte de charge est rendue variable en
fonction de la température d’eau moteur par une vanne appropriée.

départ a froid

Voir chapitre 1 - n° 7 « Injecteur de départ & froid ».

Noter : ® Pendant 'action du démarreur, le temps d'injection est augmenté.
® Aucune difficulté de démarrage a chaud n’existe sur ce moteur.

securité d'alimentation

Voir « Pompe électrique » - chapitre 7 - n° 3.

correction de tension

La durée des jmpulsions d'injection esr modifiée en cas de variations de tension
afin de rendre les débits aux injecteurs indépendants de ces variations.

correction de la durée de l'injection a I'accélération

A ['accélération. par le commutateur d'axe de papilfon (17). il vy a augmentation
ge la longueur du créneau ou signal, donc de la durée de linjection. o
La commande électronique est construit selon le principe de la technique des circuits
ImMprimss.

Tout I'ensemble a une grande sécurité et une grande fiabilité.

[1I. AVANTAGES DE CE SYSTEME D'INJECTION ELECTRONIQUE

Il est possible, a cylindrée égale, d’améliorer la puissance du moteur. Ceci se traduit,
narilf)re//ement par une amelioration des performances du véhicule (conducteur
seul) :
— VITESSE maxi sur route kmih : 188 au lieu de 178 kmih pourDS.27
— 1000 m deépart arréts 3377 aulieude 35" — —
— 400 m départ arréré 1872 aulieude 197 — —
— Temps pour passer de
0a 700 kmih 1274 aulieude 1377 — —

[
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Les CARACTERISTIQUES de ce moteur sont fes suivantes :

DIN SAE
PUISSANCE FISCALE ; 12 cv
Puissance effective 125 ch 4 5.260 tr,‘rrln 139 ¢ch 4 5.500 tr/mn
Couple maxi 18.7 m/kg/2.500 — 20 m/kg/4.000 —

' n'y a plus de déréglages intempestifs du moteur. Tous les appareils sont plombés.
Les départs a froid sont plus faciles parce qu'automatisés et permettent !'utilisation
immédiate du moteur froid (pas de tirette de starter).

Flus grande souplesse d utilisation se traduisant par une amélioration de l'agrément
de conduite, particuliérement en ville; le moteur est utilisable sur tous les rapports
de boite dés le régime de ralenti car chaque cylindre recoit, & chaque instant, /a
quantité d'essence qui lui est nécessaire. _
Econormie d'essence due au principe de fonctionnement qui ne délivre que la stricte
quantité nécessaire de carburant en fonction de ['utilisation demandée. Sur un moteur
classique, le ou les carburateurs les plus modemes ne peuvent étre réglés, malgré
leurs dispositifs correcteurs, que pour des plages de régimes déterminées. I s'ensuit,
en utilisation, I'emploi de mélanges trop riches en essence conduisant & une consom-
mation exagérée. tandis gu'avec l'injection, pour chaque vitesse et suivant la charge
imposée au moteur, la richesse du mélange est telle qu'elle correspond en perma-
nence au point optimum de la courbe de consommation spécifique; ainsi, en utili-
sation normale, on a un mélange pauvre en essence qui ne s'enrichit qu'en fonction
des besoins.

D'autre part, un dispositif spécfal coupe ['alimentation d'essence quand la voiture
entraine le moteur (accélérateur I5ché).

A titre d'exemple, on enregistre :

821 INJECTION
CONSOMMATION DIN (110 km/h) 1127 10,38 |
CONSOMMATION sur route, avec 2 personnes+50 kg :
— a 90 km/h de maoyenne 11,80 | 11,501
— a 75 km/h de moyenne 101 9,301

mais, attention, la vitesse se paie et il est bien évident qu'a la vitesse maximum de
chacun de ces deux véhicules, la consommation du moteur & injection sera supé-
rieure a celle du moteur a carburateur.

Une nocivité nettement diminuée & l'égard de la pollution atmosphérique dont les
reglements sont de plus en plus rigoureux. La composition idéale du mélange
comburant a tous les régimes, le mélange pauvre en utilisation normale déja men-
tionnée, évitent les émissions de gaz toxique en réduisant les imbriiés & I'échap-
pement.

POURQUOI L'INJECTION ELECTRONIQUE

Parce que l'injection électronique, que CITROEN est le premier constructeur francais
a proposer & la clientéle, accentue encore les avantages décrits ci-dessus, par rapport
a ceux de /injection mécanique connus depuis plusieurs années.

Avec cette technique :

— Il 'n'y a pratiquement pas de piéces en mouvement : donc pas d'usure.

— Le dosage de /'essence est encore meilleur grice aux différents détecteurs et
au calculateur électronique permettant une détection plus fine de tous les para-
metresimoteur; les délais de réponse sont plus courts (par ex. tout mouvement
du papilfon est enregistré en amplitude et en vitesse).

Les éléments de ce calculateur sont sélectionnés pour assurer leur constance
dans le temps (circuits imprimés, transistors).

— L'ensemble du dispositif est moins lourd et moins encombrant.



L'INJECTION E LECTRONIQUE
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