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I CONNAISSANCE ELEMENTAIRE DE LA THEORIE

ROLE DUMOTf,I,R

- Le combustible

- ffistorique du moteur diesel

- Definitions de quelqud termes

- Enrdes 6lementaires du cycle 4 ternps

CE l
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ROLE DU MOTEUR

Le moteur est le groupe d'organes qul mnserc P壺け gt chmique contenue H・ no le combustible cn

energle― quC neculre au“ placclllent du bateau quand celui‐ d rutilise.
Pour ll発 rcr l'6nergie chimicue potentic■e du combustble, l est“ ccssalrc d'e懸∞tuer une

tratsfo―tbntk踵述quc appeFe combustion.

Par celle‐cL le combSible est trallsfott en 6nergle calorinquc ou the_quc,q■ u cst aコ山te

mnsfom6c enく先Юrgle n■女ンuiquc,叩 en mVail m(caniquc apphqu6さ 1'h`lice.

Energie chimique
(carburant)

Orygdne de

I'air

Energie

thermique

ゝ Ener」e

績 anllue

Ut通阻tbn

Ce qui nous dorme sch6rratiquement sur une partie 6l6mentaire du moteur thermique

combustion

[Duvernent ahernatif

6nerge
thermique:
force sur le
piston

travail mecanique

LE COMBUSTIBLE

Le seul carburant utilise dans le moteur diesel rapide. perrn€ttant un fonctionnement correct est le
gazole.
Il est issu du petrole brut apres diffdrentes opdrations executees dans les raffineries.
Il doit r€pondre d des caractdristiques precises dont l'une es le point eclair (inflammation des vapews) qui
est compris entre 55oC et 120'C . Ceci permet d'avoir une securite pour le transport et le stockage. Son
pouvoir de lubrifant est trds utile dars le fonctionnement des organes mdcaniques lids ?r l'alimentation du
combustible. Sa dersit6 est de 0,85 i 15"C. Des precautions doivent Otre prises lors du stockage dans le
rdservoir pour dviter la prisence d'eaq ainsi que le d6veloppernent des bactdries ir l'interface eau/gazole.

CE l
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HISTORIOUE DU MOTEUR DIESEL

Portrait de Rudolph DIESEL

Rudolph DIESEL est n6 d Paris en 1858 de parents de nationalitd allemande.

Il fit ses dtudes primaires e Paris, puis poursuivit ses 6tudes en A.llemagne ; il obtint son dipl6me
d'ingdnieur A Munich en 1880.

La m6me ann6e, il revint en France et ouwe un Cabinet d'ingdnieur en 1887, et se consacre A l'6tude
du moteur thermique.

Le premier rnoteur rnonocylindre est construit en 1897. Les caractCristiques obtenueg 25 ch d 172
trlmn 6taient superieures A celles des motews A essence ou machine d vapeur du moment .

En 1898 lors de l'exposition de Municlu il presenta un moteur amdlior6 qui fit sensation; un americain
achdte la licence, le premier rtoteur diesel arrive sur le march6 amdricain en 1899.

Pour la rurine, I'application se fit en 1903 sur un sous-marin, puis sur certaines unitds de la rnarine
soit militairc, soit de commerce dars les ann6es qui suivirent.

Rudolph DIESEL disparut tragiquement en mer en 1913, alors qu'il se rendait en Angleterre pour
traiter avec Ia firme Vickers.

PRINCIPE DU MOTEUR DIESEL

Le piston rernontant dans le cylindre
comprime l'air sous une forte pression,
permettant d'atteindre une terrydrature
trds dlev6e.
A ce rmreut le combustible est inject6
sous pressiorl il s'enflamrre spontan6m€nt,
au contact de l'air et la combustion qui en
r6sulte est capable de foumir rm travail.

DIFINITIONS DE OUELOUES TERJVIES

La partie qui forme le haut du cylindre se nomrne la culasse.
Lorsque le piston est darn la position la plus rapprochde de la culasse , s'appelle le goint mort haut

(P.M.H.)

Piston -'-
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Inversement lorsque le pison est dans la position la plus basse, s'appelle le noint mort bas (p.M.B.)
La distance parcourue entre le P.M.H, et le P.M.B. reprdsente la coune du piston. Le diamdtre du cylindre
s'appelle I'al6sase .

Le vohure coryris entre le P.M.H. et le P.M.B. s'appelle le cylindre unitairc.
La cvlindrte d'un moteur a plusieurs cylindres est la somrre de tous les cylindres .

L'espace qui subsiste entre la culasse et le piston quand ce demier au P.M.H. s'appelle chambre de
combustion.
Un terme futportant d connaitre est le teux de comoression. C'est le rapport des volurnes avant et aprds la
corrpression

Le volume aprds conrpression est celui de la chambre de combustion v
Le volume avant compression est celui de la chambre de combustion v augment6 de la cylindrde V

k taux de compression es igal i :

P=Y+v
Exemple : cylindre unitaire 900 cr# , volume "#*" de combustion 5g cm,

p= 900+s8 =16,5
58

Un rnoteur peut coryorter phrsieurs cylindres qui sont semblables et fonctionnent de la m6rre
rnanidre.

La transformation de l'dnergie dans le cylindre produit une serie d'6volutions pdriodiques constituant
un cycle de fonctionnement.

Il sufft dorrc de coryrendre le fonctionnement d'un seul cylindre pour se reprCs€nter cortrnent peut
fonctionner I'ensemble du moteur.

Le cycle a quatre temps se dCroule sur deux tours de vilehrrequin. Pendant ces 2 tours le piston
effectue quatre cou rses qui conespondent chacune aux quatre phases du cycle.

- Admission
- Coryression
- Combustion ddtente
- Echappement

1" Temps : Admission . soupape d'admission

R6le : Admettre dans le cylindre la quantitd d,air frais.

- Du P.M.H. le pison descend
- Ouverture de la soupape d'admission
- Remplissage du cylindre
- Fermeture de la soupape d'admission lorsque

le piston est au p.M.B.



2・
Inc Tcmps:Comprcssbn

3面E TclnDS:COmbWion‐ D&ente

R6le : Comprimer I'air fiais pour atteindre une
temp6ratue 6levde.

- Les soupapes sont fenn6es
- Le piston remonte
- Forte 6l6vation de la pression de I'air

(de 30 d 60 A bars) donc
- De Ia temperature (6000) en vue de

permette I'auto-inflammation

R61c:Cr`crla combubn ctla d6tcntc

echappemem

Les soupapes sont fermees
lnjection sous forte pression (100 i 175 bars) :

il s'enflanrne spontan6ment et continue A

br0ler tant que dure I'injection
Sous l'action de la pression le piston descend
C'est le temps moteur.

Evacuer les gaz brulds hors du cylindre

- La soupape d'6chappement s'ouwe lorsque
le piston est au P.M.B.

- Chute de la pression
- Le piston remonte et chasse les gaz br0l6s

contenus dans le cylindre.

R61c:

Et le cycle recomnrcnce

CE4
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―           H LES COURBES DE PERFORⅣ EANCES D'UN Ⅳ10TEUR

LES COURBES DE PERFORMANCf,S D'I,'N MOTEUR

- Definition du couple moteur

- Courbes caracteristiques d'un moteur

- Courbes de puissance - Courbe d'helice

- Relation entre consommation specifique et en litres

CP l
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I I LES COTJRBES DE PERFOR]VIANCE D'TIN MOTEUR

Les performances d'un moteur soil ddtermindes par le calcul (couple moteur, puissance, etc...), puis
elles sont dtablies aprds les npsures au banc d'essai, ce qui perrnet d'obtenir une imge exacte des
caractCristiqueg les €ldrnents frottements, reDdernent 6tant intdgr€s, il est bon de savoi que ces courbes sonl
relev€es le nnteur A plein rdgirne.

D6finition du couolc moteur

bieuc

maneton de

宙lebrequh

force

D`蜀nitio口 du momentd'un couple

. Couple moteur

. Courbe de puissance

. Courbe de consommation spdcifique

La pression des gaz de combustion engendre sur
chaque pison une pouss&, celle-ci est traosrnise au
maneton du vilebrequin pfi la bielle. La poussde du
piston cree une force F et le vilebrequin constitue un
bras de levier (I) ; I'inffuence de cette force par rapport
au bras de levier est ddfinie par le produit F r I appel6
monrent d'une force.

Le couple d6finit I'inlluenc€ par rapport d un
axe, de deux forces 6gales et opposees
appliqudes aux exu€mit6s d'un bras de levier.

La valeur du couple ou nnment du couple
correspond au produit d'une de ces forces (F)
par la longueu du b,ras de levier (t) et s'exprirne

point stabilis6 or) I'on a la puissance la plus 6levee pour Ia

en Newtoll‐晨 掟 (Nm).

謄蹴II鋼LttP腑棚 t   :胤 蹴 乳躙

Courb"c,mct`」ses d'u■ mo10■ r

Ccs cOurbcs sont au nombre de trOお
:

Elles perrnettent de rechercher le
consommation la plus faible.

ヽ

…
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Courbe de puissance

La puissance r6elle est la puissance m6canique
d6veloppde r6ellern€nt par le moteur. Elle est
exprimCe en watts ou kilowatts, elle est le
produit arithndtique du couple par la vitesse
angulaire a; (omega) correspondante.

Puissance = couple Nm x crr

1000

Elle peut s'6crire aussi

P = C x 27t N(trlmn)
60

Courbe de consonmation sp6cifique

La corsommation spdcifique indique pour chaque kW foumi par [e moteur, la consomrnation de
carburant en gramrnes par heure A vitesse constante.

Sur le banc on mesure h consornrnation en lfue puis celle-ci est calculde pour obtenir la
consommation specifique . Celle-ci permet la conparaison entre les difi6rents constructeurs de rnotews.

Courbe d'h6lice

Le calcul d'une hdlice est trds complexe et ne

sera pas abord6. Nous savons qu'une hdlice en
forrctio nnernent absorbe de l'6nergie,
diplacernent du bateag vitesse de rotatiorL
puissance de I'arbre, diarGtre des pales. Toute
la puissance du moteur est absorbde en un
point A par I'inlersection des courbes I et 2 .

L'utilisation graphique permet de connaitre
quelle est la puissance r6elle disponible a un
r6gime de rotation et non celle de la
puissance moteur.

Dars la documentation commerciale des
fabricants de moteurs, vous trouverez toutes ces
courbes et permettra de choisir le bon moteur
(prbq vitesse de croisiCre, rentrde dans un port,
consorffnation de carburaff... ).
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Reletion entrc consommrtion so6cifioue et en titres

Cette comparaison est thCorique mais permet de connaitre

carburant en fonction du nombre de tourdminute.
l'augmentation de conso mmation de

D'oi la follnule:

Cons/1iltre=Puis.H61ce x Cons.S“ ci5quc

Densit6(en gra_c9
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Puissancc

300

2gO

297

283

2“0  2900 -"′ mn

2600

Exenpb de diftrerrce de consomnration pour un m6me rnoteur pour deux rdgimes :

- Consommation oour 2600 tours / minute :

Cons/litrc : 15.7 x 283 = 5,22 |
850

- Consommation pour 3300 tours / minute :

Cons/litre : 28.8 x 297 = l0 I

8s0

L'exemple est significatif pour 700 tr / mn de plus : la consommation a presque doubl€.

CP 3



IⅡ ARCHITECTURE DU RttOTEUR DIESEL

PRESENTA■ON DU MOmUR

―Vue ext“ eure du moteur VOLV0 230

- Vue partielle montrant I'interieur du motqtr

LES D■ ||=LRET判厖 TYPES DE MOTEIIR

‐Mot則 さ可面 on dirme

_          ‐Moteur a ini醐饉On indkЮ te

鰤 1

劇 3
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PRЁSENTAT10N DU DIIOTEUR

Vue du moteur Volvo 2030

filtre de carburant

de carburant

T

nltre a builc

棚蹴認 a`,

Aヽ11
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Vue partielle montrant l'int6rieur du moteur

Cette vue permet de ddcouvrir les principarx 6l6ments de base constituants le moteur.
Ils peuvent €tre classds en 3 frmilles d'organes :

- Organes fixes
- Organes mobiles
- Organes fonctionnels (non visibles sur la coupe) ils sont 6tudi6s dans lss parsgrsplrs5

suivants, certains sont visibles sur le moteu Volvo de la page pr6cddente.

Orgenes mobiles

arbre ri cames en t6te

AM2



Les rDteurs diesel sod clas#s selon le procddd de l'injection du s6mlustills .tans la chanrbre.
Nous avons 2 catdgories de moteur :

- Moter.n A iqiection directe
- Moteu A injection indirecte

MOTEUR A INJECTION DIRECIE

L'injecteru d€bouch directernert dars le cylindre.
La chemhre de combustion est constihrde d'une
chamhre 6uyetts sifude danq la t8te du piston
L'injecteur est du tlpe A trous pour une meilleure
pulv&isation La consontrn tion spdcifique est assez
faible. Le taux de comprcssion se situe entre 16ll et
18/1 . La pression d'injection varie de 170 A 240 bars
et peut-Ctre plus 6lev6e. Les d6parts d froid sont plus
frciles, re n&essite pas de bougie de prdchauffirge
dqm beaucoup de cas.

MOTEUR A INJECTION Ii\DIRECIE

La cbambre de combustion est divis6e, l'inpcteur pulvdrisc le comhsulble dans .ne clrarrtre
turbubnce ou de pr6combustiotr, of d6bute h conbustiotr, les gaz rejoigned 

"osuite 
ta chambre

combustion princ[ale par un orifice de grande sectiorl l'injecteur est du type e-teton

ｄｅ

“

Moteur i chambre de pr6combusion
Rapport volumdtrique l2ll dl5ll
Pression d'injection de I 10 d 150 bars

Moteur i chambrre de turbulence
Rapport volumdtrique llll A l8/l
Pression d'injection de 110 A 150 bars

AM3



IV STRUCTURES DES PRINCIPAUX ELEMENTS

LES PARTIES FD(ES

- Presentation gen6rale

- Carter moteur ou bloc cylindre

~   LES ORGANES MOBΠ  FS

Sommaire

SPE l

SPE 4

- Pr6sentation g6nerale - Le piston

- Axe de piston - Les s€gnents - La bielle

- Le vilebrequin - Le volant



Le moteur est constitu€ de plusietrrs organes classes suivant la d66nition enoncee au chapitre..
architechrre du moteur diesel"

LES PARTIES FD(ES

puvr● ctts℃

de cuhsse

bloc moteur

carter d'hu」 e

Carter moteur ou bloc cylhdrc

ll sert de support al tous les organes principaux (pistons, vilebrequin. ) et aux organes annexes
(d6marreur, alternateur). I doit &re rigide pour resister aux eftorts engendres par Ia combustion et doit
permettre d'waqrer une partie de la chaleur dfigagu par Ia combustioq par aes chambres dans lesquelles
circule l'eau.

cavites de

いミ

一
SPE I



Le carter possdrle des surfac$ usin66 precises pour rec€voir ri la partie superieure la culasse et i la
partie inf6rieure le carter d'huile et lat6ralement la distribution. A l'interieur la ligne d'arbre et les paliers.

Le bloc cylindre doit pr6senter des qualites g6ometriques.
- les paliers dans lesquels tourillonnent le vilebrequin

doivent 6tre aligrds et concentriques.
- la ligne invisible passant par le centre des paliers est

appelee "ligne d'arbre".
- celle-ci doit €tre paralldle au plan de joint zuperieur,

l'axe de chaque cylindre doit €tre perpendiculaire au
plan de joint et i la ligne d'arbre

Pour les mot€urs refroidis par l'eau, le bloc cylindre
trois principes dif6rents zuivant les croguis cidessous.

contient les chernises. Il pant-&re conqu selon

Lc cxrtcr huilc

Il est fixe sous le bloc cylindre et contient l'huile de lubrification. Dans le
la pompe a huile

Bloc cylindre alese
directement dans
le bloc

Chemise seche le
cylindre est constitue
d'un fourreau ernmanch6
dans le bloc cylindre

Chemise humide
les rylindres sont
amovibles et au contact
du liquide de
refroidissernent

carter plonge la crepine de

SPE 2
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La culessc

Elle est fixee i la partie superianre du carter moteur pour assurer l'etancheitd i I'aide du joint de
culasse. Elle permet l'admission d'air et I'evacuation des gaz br0l6s de la chambre par l'interm6diaire de
conduits appel6s chapelles.

collecteur culbuteurs
admission

La culasse possdde des chambres hternes
parcourues par l'eau de refroidissement.
Elle assrre la mise en place des eldments de la
distribution de I'injecto[, et de la bougie
de prechauffage.
Elle comporte des circuits pour l'huile sous
pression afin d'ass:rer la lubrification et le
retour de celle'ci vers le carter.

csvit& dG refroidiss€med

L'usinage de la face d'appui avec la carter doit &re tres precis et ne pzu se deformer sous l'action du
serrage de la fixation; un ordre de serrage des vis ou ecrou e$ A respecter absolument afin d'eniter une fuite.
Suiwe les indications du fabricant.

semge cn crolx
s― ge en esngOt

蜃
＼ Le joint de culasse place entre le bloc rylindre et

la culasse aszure i la lbnction delicate de separer

les fluides . gaz - eau
r gaz - huile
o huile - eau

et de compenser les deformations legeres.
Apres un demontage il faut imperativement
utiliser un joint neul s'assurer aussi de [a bonne
orientation. ,

椰 ∞Hご

”
∞

９

６
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LES ORGANES MOBILES

Pr6sentation口

`n`rale

Visualisation des organes mobiles

炉

Le pirton

Le piston constitue la partie mobile de la chambre de combustion et permet la compression de I'air, la
transtbrmation de la pression des gaz enflammes en une force qui assure [e deplacement de celui-ci pour
obtenir un travail.

fOnd

lgOrge pour

¬
gOrges pOur

脚

Ce piston resiste d des ternperatures dlevees
300oC environ sur le dessus, sa fbrme et son
ajustement sont etudiee pour lui permettre de se
dilater et devenir cylindrique i chaud. La partie
inferieure du piston est denornmee lare , assure
son guidage dans le cylindre. La partie
superieure denommee lire est usinie de gorges
pour le logement des segments. La liaison
avec la bielle s'effectue avec un (e creux

fente de dilatation

SPE 4



Axe de oiston

Il assure la liaison entre piston et bielle et doit r6sister aux efforts de flexion surtout pendant le temps

moteur.

Les ssgmcpt!

IIs assurm′ '`ra“″膨 entre la chttm“ de combNbn etle

carter inf6rieur tth d'6宙ter toute perte de puiuncc.■ s do■m
aulewecher h Ю∞ nte del'huile vers la chambre
de∞mbuio■
Cl■aque seFent pone un nom ellfonction de sa pottion dans

le piston etle tavd qu'il dbit accomplir.

Le serent ett un atlDeau fenm dom L section est adapt“ a sa

fonction IIs doivent asstrer des p― olls radiales unifomes.

Scttm“∞u● de feu l r6壺e aux te町巌血ぃ ,aux
presslons 61eves et au marque de LttatiotL

Se2-ts d'“ば 扇 に l asstE l'ぬ
“
h6it`L動面

"de lachamn decommionet tt la∞Iso―atiOn d'huile.

Segunts racb肛 lemメ発L le■lm d,hdL de renDnter vers h

chambre tout en lalunt une晰 面
“
peticub pour pemete

la lubintioIL n pOssede des mintm aux eIMDches(0

auto―nt le retour d'huile.

Le serrage axial des s€gments est obtenu pour la pression des gaz et les accdldrations ahernatives du

pison ce qui irryose un hible jeu dans la gorge (0,02 e 0,05)'
Le serrage radi:al est otrtenu par l'6la$icitd prop,re du segnetrt doft le dieindtre au rePos est

sup6rieur d celui de la chemise. Les coupes de segmeut doivent 6tre orient6es i 120" entre elles.

La bielle

C'est t'6l6mert iutemrediaire qui perrrrct la
transmission des forces entre derx 6lernents anim€s de
rnouvemefts diff€r€nts.

- Le mouvement rectiligne alternatif du piSon
- Le mouvenrent cilculaire continu du vilebrequin

La bielle corprend 3 parties :

Le pied assure la liaison entre la bielle et la piston, il est
mrmi d'une bague en b,ronze al6see.
Le corps assue la rigidit6 de la piece. Il est
g6neralement de section en fornr de H croissant du
pied vers la t€te.
La t€te assure Ia liaison avec le vileb,requin au niveau
des manetons par I'intermediaire d'une paire de
coussinets minces.

SPE 5



Lc vilebreouin

n regoit l'effort transmis par les pistons et les biell$, et fournit un mouvement circulaire i la sortie du
moteur. C'est son rdle principal.

D'autre part il entraine en rotation divers el6ments : I'arbre ii cames, la pompe i huile du circuit de
graissage.

Le vilebrequin est compose de trois serie d'6lernents.

- Les tourillons matdf,ialisent l,axe de rotation et
permettent ri I'arbre de reposer sur les paliers de
cartef,-moteur.

- Les manetons sur lesquels viennent se fixer et
s'articuler les t€tes de bielles.

- Les bras de manivelle ou flasques reunissent les
manetons aux tourillons.

Le volant

Il remplit un r6le de regulateur du couple motanr, Il emmagasine au temps motgtll. une 6nergie
cinetique srffisame pour lui permettre de faire franchir aux pistons les tinp, ,e.irt*irl- 

'^

. n permet Ie ddmarrage du moteur grice i la couronne dentee montee i Ia pdriph6rique et qu,entrain€
le lanceur du demarreur

要 嗚 d'huile

SPE 6
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V LES ELEMENTS FONCTIO1YNELS

Sonlm・=re

LA LUBRIFICAT10N EFI

- R6le de la lubrification

- Le circuit de graissage - Principc de fonctiortrleEnt

- Dfdrents types de graissage

- Les differeluts el€ments du circuit - Le filtre i huile

- Lubrifiart - Ternperatures relev€es

LI\ DISTRIBUTION EF 5

- Fonction globale

- Concept du systdme - Les diftrents 6lements de la distribution

- Dispositif d,entrainemefi - Dispositif de commande des soupapes

- Arbre I cames lateral - Arbre ir camell en t€te _ Les soupapes

LE REFROIDISSEMENT EF 10

- Refroidissernent direct i I'eau de mer

- Refroidissement indirect i l'eau douce

L,fCEAPPEMENT EF n
- Installstion au dessrs de la lipc de la flottaison

- Installation en dessous dc la ligre dc flottaison

LA COMBUSTION EF 13

- Generalites - Deroulemeat de la combustion

- Prisentation graphique de la combustion



LA LUBRInCAT10N

La lub,rification consiste A dtablir un film entre
les pi&es en mouvement, afti d'6viter leur
grippage et de rdduire les frottements. La
rdduction de ceux-ci permet de diminuer les
pertes de puissance et I'usure. La lubrification
des rnoteurs est assurde par de I'huile conduite
sous pression vers les organes i lub,rifier :

manetons, tourillons, arbres d cames,

rarrpe des culbuteurs.

distibutl∞

arbre i cames

carter d'huile

¨ em

En plus de la fonction essentielle de lubrifier, I'huile de graissage contribue i l'6vacuation de la
chaleur. protCge les surfaces de la corrosiorq ainsi que l'6vacuation des particules dues d l'usure et des
rdsidus de combustion.

EF l
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R6lc de h lubrilication
arbre



Le circuit dc graissage

Prirrcioe de fonctiormerrcnt

L'huile est p,r€hv6e dans le carter inftrieur par une porrye qui-. la dirigc ensuite sous pression

vers le filtre n huile puis vers la rarnpe principale. Cette demidre assure t'alinrentation de tous es points i
gfaisser sous Pression

D‖
`rents tvDeS de graissa“

Nous avors 2 types de graissage :

s)&-gel:scs9-erdllailg
L'huile venant de la rarpe principale alirnente le

vilebrequin, les t€tes de bielle, I'arb're A cames, la rampe

de culbuteurs ainsi que la ranpe de distribution. L'huile
provenant de la rampe principale est dirigee par des

canalx vers les paliers de vilebrrequin

b) le eraissase par ruissellement
L'huile retombe dans le carter infdrieur i partir des

ma[etons et des tourillons. Dans le m€me terps I'huile
est projet& le long des parois de la chemise; Elle assure

te graissage entre le piston et la chernise, ainsi que l'axe
de piston.

d'admission

de culbuteurs

Cl]p∝ de by‐pass

EF 2
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S6curit6

La presslon d'huile est cOn“ L parle chpet de d“ harge a 4 bars pour 6iter des hites aux joints

d'6tanch6t`de la lgne d'arbre et par un nlanocontact de pressbn d'huile qut alerte par a■ ―
ge d'un voyant

lumineutt d'un mnque de presslon d'huile.

Les difFerents`l`ments du circuit

+

Le fh a huile

sortle huile

sOus presstal

filtram mcrobloc

membrane anti-retour

entree de l'huile

La porrpe d huile A engrenages se

cornpose de 2 engrenages s'engrenant
I'rm rlans I'autre. L'huile pdnetre dars la
cbarrb,re d'aspiration c'est i dire du c6t€

oir les dents se separent. Elle remplit
l'espace compris entre les dents et le

corps de por4e ; elle est eutraind€ entre
les dents vers la chanrb,re de refoulement.

retour au carter

sortie de I'huile fihr&

mree del'huile arriv€e d'huile vmant
de le pompo

Le filtre retient toutes les particules metalliques dues i l'usure, tous les ddchets charbonnerx de la

combustiorl.. Il est compose d'un papier poreux dont le seuil de filtration ne pennet le passage qu'aux

particules de 15 d 20 micions. Arrd t paiier eS corryletemnt colmat6, un clapet de securit6 (by-pass) e

iint6rie* de la cartoucbe taree de 0,5 A I bar perrret de court-circuiter l6ldment filtrant et assure le

$aissage (non filtrd) sous pression des 6l6ments du moteur'

cartouche d'huile montee
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Lubrifiant

Les lubrifiants sont des produits trds 6laborCs, etudiCs pour satisfaire e toutes les exigences de

fonctionnernent.
L'affectation d'une huile pour lubrifer ddpend de deux grands crndrcs" lqjscp;ite-q11fu

conditions dc semice. Ces deux critdres font I'obpt de spdcification qui figurent sur les emballages.

La viscosit€
Elle est la caractdristique fondanrntale d'un lub,rifiant moteur, elle doit €tre suffisante pour

que le film lub,rifant interposd entre les surfrces de contact re soit ni 6crasd par les fortes pressions, ni rorrpu
par les grandes vitesses.' 

bn dit qu'un liquide est visoueux quand il s'6coule lenternent et difrcilement, dans le sens contraire,

on dit qu'il est fluide .

Les conditions de service

Elles sont ddfinies en fonction des perhrmances des moteus, de leur technologie et leurs

conditions d'utilisation Pour satisfiire i ces conditions, les lub,rifiants doivent poss&er de nomb'reuse

propri6t6s dont les principales sont : antlusure, extrerre pressioq ddtergence, rnaintenir les inpuretes en

suspension, antiacide, articorosion"

Les huiles pour rnoteur diesel sont sp6cialement €tudihs pour ce type de rnoteur, Ia ddrtetgence, le

maintien des inpuretcs en suspersion, ainsi que le renforcement de I'extr&ne-pression
la fonction antiacile perrct de n€utralis€r I'action corrosive des d€riv6s d'acide sulfuique dues i la

pr6sence de soute dans les carburans.

Tcmpё ratures rclev`es

Admission 2OOl 24O'C 400/500"c
7oo/aoo"c

Autour du piston, les tempdratures relev&s au
contact des piOces mobiles donnent des

indirxtions auxquelles I'huile est soumise et doit
rdsiser A des temp€ratures 6levCes.

Ta I oonage
/ 2sob

/ rao'c

rso / reo'c

r ro / 1so"c

carter d'huile

Vidanee
L'huile perd ses qualit6s au cours des heures de fonctiormement du moteur aussi il faut suivre les

indications du fabricant, I'operation de vidange d'huile es une operation tras inportante pour la duree de vie
du rnoteur.

300/400

200/2 zso /soo'c
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LA DISTRIBUT10N

Fonction globalc

Le r6le de la distribution est de permettre l'entree dans le cylindre de la quantit6 d'air frais et d'en

permettre 1'6vacuation aprds combustion.

arbre i cames
de culbuteur

de∞
―
nde

Le terme distribution englobe l'ensemble

des elements qui participe ir la realisation

du diagramme reel du cycle i 4 ternps.

D'autres facteurs influent sur cette

construction mais ne seront pas evoques

i cause d'une 6tude qui sort de notre cadre.

EF 5
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Le systeme de distribution est diftrent selon que les soupapes sont commanddes par arbre i cames
lateral ou par cames en tCte.

Arbre i cames lat6ral fubre i cames en t€te

COnCeDt du Sv並統

Le moment precis d'ouvemre et de felilleture des soupapes est d&赫 ё par la position des pistons
et donc par celle du vilebrequin

Pour cette raisoL la distHbution dOit are synchro面 sO av∝ la position angulatre du宙lebrequin

Chaque soupape doit s'ouvnr et se Fenner une fois par cycle

Un cycle complet pOur un piston∞ rrespOnd a 2 tours de宙 lebrequln

Pendant ces 2 tours de vllebrequIち nOus avons l'ouvemre et ia felllleme de la sOupape d'adnission

iors du prenller tout et l'ouverture etla Femeture de la mupape d'“ happelnent iors du second tour

ll est donc n`cessalre que le dispositifd'entrainement auto● sc une dttultiplication et un calage pr6cis

av∝ b宙lebrequin

L“ di『
`rents a`ments de n dぉ

tttbu●On

Pour assurer ia fonction giobale nous avons trois ё16ments pnncipaux:

- le dispositif d'entrainement
- le dispositifde commande des soupapes
- les soupapes d'admission et de d6veloppement

EF 6



Dispositif d'entrrincment

La liaison entre I'afbre i cames et le vilebrequin s'effectue soh par pigrrons, soit par chaine ou pu

courroie crantee.

Le rapport entre le pignon de vllebrequin et celul de l'arbre est

de deux C'CSt a d“ que le dia田晨ゝ re du plgnOn d'arbre a cames

ett deux fois plus grand que∝ ld du vilebrequln

L'616nent de transtusdon peut entralner aussi d'autres organes

∞IIlme la pompe d'ini∞饉On.

Ci-dessous les trois systernes d'entrainernent

Prr cheinc Per courroie crent&

肥躙'移ll鱗'II∫鮮事暴黎橿J竃ム蝋 i
precOnlsees par le constructeur sous peine d'une destruction du rnoteur

メuもre a cames

came d'a&nrssiqr
L'arbre i cames est I'eldment le plus important de la commande de

distribution. C'est lui qui permet la levee des soupapes par les

bossages appelee cames dont le nombre correspond d celui des

soupapes i commander. La disposition relative des cames d6pend de

l'ordre de fonctionnement des cylindres.

EF 7
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Selon la position de l'arbre d cames, la composition du dispositif de commande est diftrente.

- Arbre dr cames lat6ral

Nous avons :

- Arbre i cames en t6te

le poussoir transmet la poussde
de la came et absorbe les

r6actions laterales dues aux
cames
Il coulisse dans un guide emmanche
dans le bloc moteur.
la tige du culbuteur transmet au
culbuteur le mouvement
engendre par les cames.
Aux extremites elle a 2 formes,
une sph6rique c6t6 poussoir,
et une en forme de cuvette
pour recevoir la vis de r6glage.
le culbuteur en inversant du
mouvement commande
I'ouverture et la fermeture
de la soupape.

L'arbre i cames est place sur la culasse d
proximit6 immediate des soupapes et
nous avons qu'un seul intermediaire
avec la soupape c'est le poussoir. Le
reglage du jeu est r6alis6 par
interposition de cales entre le poussoir et
la came.

arbre A cames

EF8



&mr-clavelte

Les souoapes

Les soupapes sont les 'tobinets" qui
permetteot l'entrde de l'air et la sortie
des gaz d'dchappement, assuretrt rme
parfrite 6tanchdit6 i la fernrcture sur le
sidge de soupape.

Elles sont soumises d des contraintes de
3 ordres :

- Mdcanirrue
A 6000 trlrnn pil exemple, chaque

soupape poussde par h disfibution puis
rappelfu par son ressort s'ouvre et se

ferme 50 fois par seconde. Elle doit
rdsister a ce rnartdlement ainsi qu'A Ia
pressbn de la combustion tout en
assurant rm bonne 6taDcheil6 en position
ferm6e.

- Chimioue
Elles doivent rdsister A la corrosion

engendrCe par la combustion

- Thermhue
Les soupapes dewont tenir en

te[pdrature, celle d'6chappement est
d'environ 800 ' C.

L'ensemble du rtraniw corryorte un certain nombre de piCces avec des fonctions biern distingues.
- le clavetage est I'ensemble des 6l6ments rnaintenant la soupapc
- Ie ressort doit asswer le rappel de la soupape et la rnaintenir plaqu€e sur son sidge
- le guide doit permettre * 6sn cor rlisse[Ent de la queue de soupape sans trop de jeu pour iviter les

rermntdes d'huile.
- la t6te se prdsente come la forme d'un charpignon et elle corporte une portde conique qui

apptqu6e contre la sidge correspondant assue l'6tanchdit6.

Les soupapes s'Cchauftnt et se dilatent, aussi pour asstuer la fermeture d froid il faut pr€voir un jeu
entre Ia queue de soupape ferrr& et le poussoir ou le culbuteur. Le jeu est indiqude par le constructeur et
doit Ctre respectd afin d'6viter une perte d'dtanchditd dont les con#quences sont graves, p€rte de
compression et de puissance mais surtout soupape "Sriud€".

culbuteur

codurt d'6:lrapoernent
------------.---

thambre de combusticn

EF9



LE RETROIDISSEMENT

La chaleur produite par la combustion, le frottement des organes mobiles, amdnent une 6l6vation de

ternp€rature se traduisant par une dilatation des pidces, une modification des propri6t6s de materiaut

I'altdration du lub,rifiant...
pour limiter cet rrcluutrerpnt et evacuer les calorieq le rnoyen utilisd est le refroidissernent par eau-

Sur le bateag deux systdrnes sont utilis& :

o refroidissenpnt direct i I'eau de mer

o refroidissement indirect d I'eau douce

Dans les deux syst6nes, nous avons un circuit sur le moteur qui est identique : I'eau circule dans la

culasse et le bloc moteur. Il est insorpor6 un thermostat dont le r6le est de rdguler la circulation de I'eau au

l€-r-"g", tant que celle-ci n'a pas atteint une tery6ratur€ recormadde par le &b,ricant.

Refroidisscment direct I I'eau de mer

L'eau de mer est aspir6e au travers de la cr6pine par la ponpe, est refoulde dans le circuit interne du

moteur. Ensuite elle rejetde dans le collecteur d'6chappement'

La ponpe d'eau de mer est constitu€e d'm corps avec couvercle et d'une turbine en n6oprtne doltt le

fonctionnement est dCcrit ci.dessous.

eau de mer

La ddtente des pales souples de la turbine assure

I'amorgage de la pompe et le refoulement. Cette pidce

n'adnret pas de fonctionnenrent A s€c sous peine d'une

ddt6rioration rapide; aussi dds la mise en route du

motew vous devez imm6diatement constater la sortie de

I'eau par le tube d'6chappement, si rien ne sortrrr6ter le

moteur et chercher pourquoi I'eau ne sort pas.

sens de rotation

aspiration

EF 10
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RefroidiSSement indirect i l'enu douCe

eau douce
e:tu de mer

frisceau de tubes
chicanes

rhermostat

_″

″

て

t

‐―――■
E■■■1~=■
■,

:

Dans ce syst&ne, l'eau reste en circuit ferm6 et regoit des inhibiteurs de

circulation du tiquide est assuree par la pompe d eau du moteur'

L'eau douce est refroidie dans un organe appele "echangeut''par l'eau

corrosion et d'antigel; la

de mer circulant dans des

籠bes
Ele est aSptt et refoulet paria pompe d'cau de mer identiquc a celle du ctrctut direct

― jOlllt d'amch6饉

L'echangeur est constitue d'un faisceau de tubes

dans lequel ckcule I'eau froide venant de la

pompe i eau de mer. Le faisceau de tubes se

. situe dans un carter dans lequel circule I'eau
) ' dou"" ir refroidir. Celle'ci arrive par ubule et

circule en zigzag d travers le faisceau grdce d des

chicanes. Sur la partie superieure de l'echangeur'

une boite d eau est montee qui sert de tampon et

comporte le bouchon de remplissage du circuit'

de malntrqr

Le circuit de refroidissement comprend un calorstat'

C'est un appareil ?r clapet automatique ferme au repos et

s'ouwe que lorsque la temperature de I'eau de

refroidissement du moteur atteint S5"C Environ Son

but est d'elever la temperature du moteur plus

rapidement au d6marrage et reste constante en

fonctionnement. Quand le thermostat est ferme, l'eau de

refroidissement passe alors une deviation vers la pompe

ou rejoint le circuit dans le sens d'ecoulement

i --''.:'- i
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La sortie des gaz d'echappement s'effectue sous une forte pression (environ 4 bars). En fonction du

nombre de rythmes une onde de pression se cree, provoquant du bruit absorb6 en partie dans un pot. Pour

ameliorer le refroidissement on les melange avec de l'eau de mer de refroidissement en fin de circuit, dans un

coude qui se trouve d l'extr6mite de la tubulure d'echappement'

Le m6lange est achemine i la sortie de la coque par une tuyauterie en caoutchouc comportant un

waterlock, un silencieux. Pres de la sortie, la tuyauterie forme un col de cygnq ain d'eviter une entr6e

d,eau. L'utilisation du waterlock permet lors de I'arr€t moteur de r6cuperer I'eau se trouvant dans le tuyau

afin d'6viter quelle remonte dans le moteur.

Suivant la position du moteur nous avons 2 types d'installation de l'6chappement'

Installation au d$sus de la ligne dc flottaison

COLLECTEtlR α

“

HAr_MENT EAU OE REFROIDSSEMEヽ T

Installation en dessus de la lignc dc flottaison

Le point C 6tant situ6 au dessous de la ligne de flottaison et d moins de 15 cm de la flottaison, [e

danger est lorsque [e moteur est i I'an6t, l'eau de refroidissement peut-dtre siphonn6 i l'int6rieur de celui-ci.
poui eviter cet incident il est n6cessaire d'effectuer une sortie d'air dans le tuyau d'eau de refroidissement.

EF 12
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LA COMBUST10N

G6n6relitcs

C'est I'ensemble des reactions chimiques qui se d6roulent dans la chambre de combustion et dans le

cylindre lors de la combinaison du combustible et de I'oryg&te'

Cette combinaison pour br0ler necessite 15 g d'air pour br0ler 1 g de.gazole mais pratiquement on

utilise 20 i 30 g d'air pour I g de gazole afin de disposer d'une reserve d'oxygine sufEsante poul compenser

I'homogeneit6 imparfaite du melange.

D6roulcmcnt dc lr comburtion

D'une maniere simpliflee, examinom [e processus injection combustion qui comprend quatre phases:

- I'introduction
- I'echauffement et la vaporisation

- I'auto-inllammation
- la ProPagation de l'inflammation

L'htroductlon

Lηectmr‖bれ にS prem計∝gou"dettes de carburant dms h chalnb“ de combustbn,にs

:T撫詠胤苗lttfr翠器::lなL:鮮肥:lttl漱翻増』‖
rp鏑“rdmtte Юhm

L'“haulFement a la vapo● sation

Lorsqu'ellcs p6narent dans la charnbre, les pren■ eres gouttelettes encore 
■oides, se

rOchauttnt au contact de l'air fOrtement∝ ha過騰par la compression pus elles s'■
aporent

↑
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L'auto-inflammation
Le carburant des premiires gouttelettes ayant atteint une tempdrature sumsante et trouv6

l'orygene n6cessaire, une inflammation swnlofie se ddclenche, la combustion Com.ence r6ellement.

Le temps ecoule entre I'introduction de l'inflammation des premieres gouttelettes s'appelle le
delai d'inflammation . Il correspond i quelques millidmes de secondes 0,002 s.

La orooaqation de l'inflsmmation
Pendant et apres le d6lai d'inflammatioq l'injecteur continue i introduire d'autres gouttelettes

qui avant d'avoir eu le temps de s'echauffer suffisamment, vont cependant se trouver au contact des gaz de
combustion brusquement portds d forte temp€rature.

Ce contact ptovoqte I'inflanmafion en clafue du combustible injectd et la combustion rapide
qui en r6zultg ginere vn coenement caract6ristique des moteurs diesel.

Pr6sentation graphiouc de la combustion

La courbe donne le deroulement de la combustion en fonction de la position du vilebrequin et des
phases d'injection.

, >
Rolalron
valobruqutfl

to" o'

AB - D6lai d'injection
C'est le temps (tres court) qui s'ecoule entre la sortie du combustible hors de la

pompe d'injection et le debut d'injection de ce combustible dans la chambre. Ce delai est constant.
BC - Ddlai d'inflammation

C'est le temps (trds court) qui separe le debut d'injection du debut d'inflammation du
combustible. Ce delai est variable_

CD - Zone inflammation brutale
DE - tnjection et combustion sont continues, mais la pression maxi a lieu un peu aprds le p.M.E.
EF - L'injection cesse, la combustion s'arr6te: c,estla tlitente

B Dibut d'injection
E fin d'injection

―

∞

４

∞

卜

０^

Pendant tous ces delais, le vilebrequin n'est pas fixe. Si on declenchait l,injection au p.M.E.
aurait une pression maxima.le bien apres le p.M.E. Et donc un mauvais rendement.

ll est donc n6cessaire de pr6voir un calage initial de l,injection.

EF 14
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vr teurpEMENTS fLncrnteuns DU MoTEUR

tqunonmxT s f,r.rcrnreuEs DU MorrrIR

- G6neralites

LE crRCUTr nn otummcn

- Fonction globale - El6ments constitutifs du circuit de dernarrage

- Prdsentation du dernarreur

- Fonctionnefient de la commande

LE PRECⅡAUFFAGE

―Fonctlon globale‐ Schttn du precL劇腱Bc― Les d』bにnts types de bougles

‐Brallchement des bou」 eS

LE CIRCU「 DE CⅡARGE

―Fonction globde‐ El“ents comitutiFs du cinlt de charge

‐Pr6sentation de l'altematetlr

―Les fonctions de servlce et leurs cOnstimants

‐Courbes caractenstiques
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Le fonttiolmement des vob"嚇 de mOteur・ hぶ que les vedette■ cmge deux so¨es d'6nergie

6L“q態
露臨
“
coШ血Kbattm asstlre h mise m Ю■e“ moteur et rutililsatbn“ S app“お

dttЮdqI鳥
富
i通
な 高糧謝梅器∬1:慇訂期懸“

h batttt d appro価雌h
demande des∞IISO―tem pendant b fonctio――t du moteur.

Lesch6m C■ dessOus indiquc comment notre ch血 ett orgalllse.
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Couple rsistant

i b華胃崚CXt絲
肛e

↓             ↓

器記→

躙 Ъ

躙

血

60く Nく 200 et
couple sunnt
pOuF ValnCre Ls

resttes

LE CIRCUIT DE DEMARRAGE

Fonction globale

Action srn la cl€ de contact

↓

↓

Apporter un couple et une vitesse de

rotalion necessaire au vilebrequin pour

amorcer la transforrnation d'6nergie
dans le moteur

刀
systa“ de d`="口■3e
61ectrique du rnoteur

鰤 ents constitutiFs du circuit de d`marnge

La batterie foumie l6nergie 6lectrique utile au rroteur d'entrainement du ddmarreur par

l'intermddiaire du contacteur.
L'utilisateur agit sur la cl6 de conrrrsnde du contacteur ; le relais de commande est sollicitd ; il dtablit

le contact du circuit de puissance et agit sr:r la positbn du pipon de d6rnarreur poul permettre

l'engrenenrent avec le volaoi rnoteur. Le vilebrrequin est mis en rotation par le roteur 6lectrique'- 
La position contact de ddmarrage du contacteur dispose d'un rappel par ressort et d'une interdiction

de red6mrrags avant r€utilisation, il frut ramerer la cl6 A la position repos'

contactelr
″ relais cqrtracteur

Quand le moteur thermique est en fonctionnement le pipon du ddmarreur ne doit plus Ctre en contact

avec la couronne, sinon l'induit (partie tournante du moteur dlectrique) serait amen6 i des trds grandes

vitesses de rotation et serait d€truit. Pour cela, une partie du relais sert aussi d ddplacer le pignon pour

perlrethe l'engagerrent et le ddsengagernent.

Une forte d{multiplication du rdgime au rnoteur 6lectrique permet de foumir un couple important au

vileb,requin

EE 2



Pr6sentation du d6marreur

enroulement d'attraction bome
d'alimentationenroulernent de

maintien

bome de
commande

fbuch酎 `∝
manchon coulissant

resso“

La vue 6clat€ du d€rrarreur i conmsande positive rnntre la coqlexite de l'organe qui comporte 4

6l6ments princiPaux :

- Le moteur electrique qui doit vaincre les r€sistances arx frottements

_ ;;@4g 
"st 

utr dlectroaimalf qui assure la comrnade au lanceur et la mise sous tension

du rnotew
- L" lun""* *r*" ou non la liaison entre le rnoteut dlectrique et la couronne d'entr6e du

Imteur
- La fourchette rend solidaire la soldnoide et le larceur '

EE 3



Fonctionncmcnt dc la commande

Sans entrer dans le ddtail du fonctionnernent electrique les schdmas ci-dessous indiquent cornment est

d6clench6 le processus de la mise en action du ddmarreur'

Phase de comarde

Le contacteur de d6marrago est mis en action, ce qui ferrne le circuit de cornmande du sol&roiiide (l),

et les bobinages de celui-ci sont iarcourues par le courant Le noyau rnobile (2) est actionn6 par attraction

nragnetique. L fourchette (3) bascut€ entrainant le pignon (4)'

Phase d'entminement du moteur

Le contacteur (6) de puissance fernp le circuit batterie,/ddmarreur. Toute la capacitd de la batterie est

mis n h disposition du ddmaneur. Le bobinage de maintien (7) retierfi la noyau mobile en position. Le moteur

themrique ddrnrre.
La roue libre (E) 6vite un entraftremeat du ddrnarreur par le rmteur thermique, evitant ainsi une

d6tdrioration du ddmarreur'
A l,instait ou la cl6 de contact est relAchee, le contact est encore ferm6, les flux des bobinages sont

alors en oppositbn et s'armulent. L€ ressort de rappel (9) rar*ne le noyau rmbile en position repos' Le

contacteur ae puissance est ouvert, I'induit s'arete de tourner, la fourchette amine le lanceur en position

repos .

+
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REMAROUES IMPORTANTES

A bord du bateau, la batterie pour Ia mise en action du moteur i une aptitude de d6marrage d froid.

Pour eviter des probldmes de dernarragg l'augrnentation de sa capacite est une grave erreur de raisonnement.

L'utilisation d'une batterie dont la capacite est trop importantg lors du ddmanage, peut atteindre un

tel niveau que le d6marreur risque d'6tre det6riore, I'enroulement etant grille.
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Les moteurs diesels qu'ils soient i prechambre ou d injection direct sont gen6ralement 6quipes d'un
systeme de prechauffage interne

Le chauffage interne consiste i placer dans chaque chambre de combustion une rdsistance dlectrique

chauffante appelee boueie de orechauffaee.

Fonction slobale
Action de prechauffage

v
Energie

OlectHque

う
(ar ioid)

Transformer I'energie electrique an 6nergie thermique

Rechauffer I'air admis dans les cylindres

→  Terraln

ぅ  thttue

(alr Chaud)

Sch`ma de prechaurage

Les dittrents tvD“ de bou」 es

Nous avons 2 types de bougies :

Bag嗜

corps dr
昴le

Le circuit des bougies de prechauffage
est commandd par le contacteur de mise
en route. Celui-ci commande un relais
d'alimentation des bougies dont le
fonctionnement est automatiquement
temporise. La temporisation limite le
temps de prechauffage et indique le
signal de d6marrage.
La temporisation est etudi6e de telle
sorte que le prechaufage continue
pendant I'action du demarreur afin
d'obtenir un demarrage rapide du
moteur.

Bou“eudっ olatre

La constitution de ce"pe pellllet d'avoir un branchement en

ρ口′●′′|ル.Cela prOsente un avantage,en cas de d6お ctuosit6

d'une bougle Ls autres peuvent encore fonctionner

Bou“e bipolare
Le branchement electhque de ces bougiesゞ erectue。″立″た

Cela represente un inconv6dent,en cas de defectuoSt6,aucune

ne peut fonctionner

bougie unipolairo

EE6
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Branchement des bougies

Le schema ci-dessous indique le montage des bougies de prechauffage. Il nous donne toute de suite

une indication selon le type sans effectuer un d6montage :

- le circuit paralldle n'a qu'une barrette

- le circuit serie d deux barrettes ou deux fils

branchement en serie branchement en parallele

EE 7
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LE CIRCUIT DE CIIARGE

Fonction globale

La batterie stocke le courant utile au dermrrage du moteur. Lorsque b rDotew tourne, il faut charger

la batterie et alimenter les appareils dlectriques'

Action sur de contactla cl`

ψ
Energie 6lectrique -;,
Fluxご士 a la

terrp€rature ambiante )
Energb ttamquC E)

Traosformer une Partie de

I€nergie rnecanique foumie
par le rroteur en energie

electrique

charge

vovant lurnheux

Sortie
Iinergie
6lectrique

alimertatio en
energie des fcrctiots
du v€hicule

) Flux de chaleur

$ Energie 6lectrique

〈
一
ｄｅ血Ｃ

●
ＩＣ

Et6ments constitutifs du circuit dc charge

La transrrission de l'6rergie m&anique s'eftctue par ure courroie qui doit 6tre suffisanrment tendue

et en bon 6tat.
Au ddmarrage du nroteur I'ahernateur A besoin d'un courant d'amorqage qui est fourmi par la larpe

tdmoil De plus celle-ci indique l'6tat de fonctionnenrent du circuit de charge.

La batterie peut-6tre ionsiddr6e corrme r6cepteur particulier lorsque I'alternateur d6bite-

い

EE8
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Pr6sentation de l'altemateur

poulie d'entnin€ment

ventilam

inducteur

balais d'aJttmmtat姉

`lcctrmdqu9

La vue“ htt pe―t de comttre Ls pmcわ aux 6bttmts comtiuttsl'atermtew,h∞ upe montre

la comple対 t`de l'altcmteur

enroulement d'excitation
Pour assurer sa foncibn principak I'ahernateur p€ut se

decorryoser en 3 fonctions de service :

- Produire une 6nergie dlectrique ahemative :

- Production d'dlectricitd
- Redresse'dnergie 6hctrhue ahemative en

dnergie 6lectrique continue :

= Redressage du courant alternatif
R6guler la tension de sortie de l'altemateur
+ R6gulation du courant

Celles-ci sont assurees par diftrents 6l6ments.

EE 9
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Fonctions production de courant

Pour assurer cette fonction nous avons deux 6l6nrents :

L'inducteur ou rotor
L'induit ou starter

Le rotoF

Il peut toumer jusqu'i 14000 trinn grice au

rapport de d6multiplication des poulies. Il toume
a phrs de l00O trlmn quand le moteur est au

ralenti, ce qui perrnet i I'ahernateur de d6biter

suffisamrcnt.
L'enroulerrcnt du rotor fournit le champ

magnetique ndc€ssaire au fonctiomement de

I'afternateur.

Le scator

Ce stator est constitu6 d'une carcasse mitallique portant trois series de bobinages d6cal6es de 120'.

- Forrctiops redressaqe de courant

Il est constitud d'un nomb,re de diodes variable. Il sert d

transformer le courant altematif en courant continu. Les

diodes sont connect*es entm "oont redressew appel6

couramrDent pont de diodes.

Une diode est un corposant dlectronique dont la
particularitd est de laisser passer le courant que dans

un seul sens.

EE 10



‐ Fonction 16gttdon de courant

‐Les autres cclnsthn■ s

so"ie d'air

La tension deliwee par un altemateur est fonction de sa

vitesse de rotatiorl or les fuuipements 6lectriques

fonctionrent d uDe tension constante. Le but du

rnontage d'un regulateur de tension est de maintenir

constante la tension de I'altemateur dans toutes les

plages de vitesse de rotation du moteur' Il limile la

tension en ligre i environ 14,5 vohs.

Lcs Lsqucs

lb pemmentra_blage de l'altemateur et

supportent l'axe du rotoF par deux roulements.

La flasquc avant ic l'alte口 ateur au nloteur.

La oodie

Ellc p―et d'cntmma l'almateur en rotation
par l'Intc"nttiaire d'wle courroic.

Ele resoit l'Ogic…qlr eII provernnce
du mteur.

La tellston dc h∞ urrot ettimO■ ante,trop

tenduc ene charge les roulementち et pas asse乙

la∞urroie s'use par― que d'adhacnce.Lc

croqusは Luc COmment nlesurer l偽 EC
applqu“ stlr la courroie.

Lc vmtilateur

ll pemetle re“id… nt de l'alt―teur et
tout parttulierement des dbdes.

LamDetttin

Ele n'est pas un con甲 osant de l'altemteur,

mals pe-1'anQo埒age de la productbn
electriquc au:コ oment du d6mrrage du moteur

themique.L'm“teur ett aliment`par la
挽t働

“

au travers de h lametemOh.cele― ci

cst』Шntt puお s'こemt quand le moteur

fonctbmlc.

En cas d'anonralie de I'altemateur la
lampe s'allume.

cntr“ d'a■

/
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Les courbes montrent le comportement caractdrisique de

I'alternateur i des vitesses diffdrentes.

Nous avons 2 courbes

La courbe d'intersitd

Elle est variable selon la rotation de I'altemateur
―a nO d6bi nd
‐lL htensiё  d6Ыt6 du moteur a la宙 tessc

de ralcnti du moteur

―lll   d`bi del'intellsit`au ralenti du IIIoteur

thenniquc
‐■ ■■pd  Vitesse de rotation mximle
_I nlam  mtens■ 6d6bi6e―

ol.lq 4000 8O@ 12000 trlmin

vitesse rotation de
I'altermt€u trlmn

La courbe de ouissance

Elle indique la puissance rmximale que le moteur

thermique doit ddliwer i un vitesse de mtation precise

pour enrrainer l' ahernateur.

Elle sert pow le cahul de la courroie d'entrainement.

REMARQUES IMPORTANTES

Les conposants dlectriques qui entent dans la constitution de I'ahemateur et du r6gulateur de

tensioq n'acceptent ni srncharge, ni court-circuil; Il faut donc 6viter :

- Ne jamais couper le contact moteur avant I'arr€t de celui-ci

- D'intervertir les polarir6s de la batterie

- D'intervertir les fils du regulateur
- De crder des court-circuits avec les corducteurs de chalge ou d'excitatiom

- De recharger la batterie sans l'avoir prealablernent debT anch6e.

EE 12
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G`n`ralit“

Le systeme d'i晰∝iOn dO■ foumlrさ la chalnbre de∞ mbustion a un mOment precis et dans un Ordre

donnё une quantit6 d`tette de gazolc haute pressio■ p●lv`Hsё

Fonction dobale

Action du disposif          POShion宙 lebrequin

de conlmmde          ↓

‡  Energic(J“
面quc    t   T

VⅡ LE SYSTEⅣ lE D'INJECTION

↑
Systine ittα五〇n

Gazole pulv6ris6
sous haute pression

++++
Gazolc a la pressOn

am常脇?→

0嘔 nisa6o■ Fonctio口nelle

LE RESERVOIR

↓

LA■■LTRへ]ΠON

↓

LA POPPE D'ALIMENTA■ ON

↓

LE CIRCUIT D'ALIDEENTAT10N
EN COMBUSTIBLE

↓

LA POMPE D'INJECT10N

↓

LES INJECTEURS
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Pour ies moteurs diesels"uipant les volliers de tallle moyeme,2 types de"nerateurs haute pression

sont en pr`sence,c'est le generateur haute pression qui dae.llline le nom du systё me
Nous avons:

―syttёme avec Pompe d'珂 diOn en 13ne
‐systtte av∝ pompe dstHb口 t五∝

SYSTEME AVttC POMPE D']NJECrION EN LlGNE

SYSIEME AVEC POMPE DISTRIBtrrRICE

S12



LA FILTRATION

Les pompe d'injection et les injecteus
proteger par un systdme de filtrage 6tage de

abrasives ainsi que les agents corrosifs (eau

caracteristiques sont incompatibles avec les janx

certains 6lements.

sont des mecanismes precis et co0teux qu'il convient de
fagon ir eliminer les particules metalliques ou poussieres
dans le combustible) incorpores dans le circuit dont les
fonctionnels des organes i prot6ger ainsi que le grippage de

趾 re

Les filtres sont classds en 2 categories :

‐les prttltres
_les atres

Le D“mtre

Dans le cas ou il est montr6, il est toujours plac6 en
"aspiration" entre le riservoir i combustible a la
pompe d'alimentation.
Son r6le est d'arr&er les impuretes les plus grosses (20
d 80 microns) en provenance du r6servoir ou des
canalisations.

Le filtre

C'est I'organe principal de protection du circuit d'injection. Il arr6te les impuretes de I'ordre
du micron (0,001 pm) et la pression de filtrage doit &re faible de 0,02 i 0,05 bar c'est ce que l'on appelle la
perte de charge.

Selon le montage de la pompe d'injection nous avons un filtre adapte a ce type.
Il est simple pour une pompe d'injection en ligre et pour une pompe d'injection distributive

avec un levier d'amorgage.

S13



Les type! et leur montrgc

- Pour pompe d'iniection en liene

- Pompe d'iniection distributrice

ressort do

Le croquis ci-contre nous montre corffnent est

constitue le filtre simplc. L'6l6ment important
est [a cartouche filtrante qui est compos6e, de

feutre de papier trait6 ou d'autres materiaux
filtrants. La surface filtrafite est importante pour
un faible volume. Il est imperatif de suiwe les

recommandations du fabricant pour l'echange

de la cartouche sous peine de probldmes graves
(ddmanage impossible, oxydation des tiroirs. . .).

Le montage du filtre dans le circuit d'injection
est place entre le c0t6 refoulement de la pompe

d'alimentation et la pompe d'injection (voir
croquis au debut de l'article). Le filtre est en
'lression".

membrme Le filtre avec pompe d'amorgage est utilise
pour ce type de pompe d'injectioq il est plac6

en aspiratiorq un systane d'amorgage manuel
est prevu pour pomper le gazole du r6servoir
vers la pompe d'injection. En marche normale,
la depression cree par la pompe d'alimentation
maintient les clapets ouverts et le
fonctionnernent devient identique i celui d'un
filtre simple.
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LA POMPE D'ALIMENTATION

La pompe d'alimentation aspire le carburant du reservoir et elle le refoule sous pression i
environ I bar vers le pompe d'injection i travers le filtre i carburant.

Elle peut-dtre montee soit sur le carter moteur ou zur le carter de la pompe d'injection. La
commande de la pompe est assur6e par un excentrique situd sur I'arbre d cames. Elle peut-etre A membrane
ou ir piston.

Nous avons 2 types :

- pompe i membrane
- pompe i piston

Pompc i membranc
Constitution

Le corps de la pompe contient une membrane
souple, reli& i la tige de poussee, un clapet
d'aspiration a un de refoulement, un levier de
commande ainsi qu'un ressort de mernbrane. Est
monte un levier de commande qui permet
I'amorgage de la purge.

levier & comrundo arbre i cames

Pterc arpiration

Lorsque la membrane est tiree vers le bas par
['effa de I'excentrique, le volume de la chambre A
augmente.
Une ddpression se cree, permettant I'ouverture
du clapet et l'arrivee du gazole

Phese refoulcment

Lorsque l'excentrique est en bas la membrane
repoussde par le ressort diminue le volume de la
chambre A . Le gazole repousse le clapet et sort
vers la pompe d'injection.

tamis filtraticn
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Pompe i oiston

arbre i cames
sens de rotation

chambre de transfert

de refoulement

La pompe ir piston est une pompe mecanique gdn6ralement fixee sur la pompe d'injection.
La course du piston est engendr6e par l'intermediaire d'un poussoir i galet et d'une tige de poussee

sur l'excenlrique de l'arbre d cames.

Elle a un cycle de fonctionnement trds simple qui comporte 2 phases :

. Aspiration - Refoulement

. Transfert

. Phaseaspiration-refoulement

Les phases d'aspiration et refoulement sont' simultan6es.
Lorsque le piston recule sous l'action du ressort
le volume Vl augm.ente et une d6pression se

crie, permettant l'entrde de gazole,

simultanement V2 diminue et refoule le gazole
par le canal de transfert.

de refodement

Phase trsnsfert

Lorsque le piston avance, sous l'action de la tige
la diminution de Vl provoque . I
- la fermeture du clapet d'aspiration
- I'ouverture du clapet de refoulement et le

transfert du gazole vers V2 qui s'accroit.
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CIRCUTr D'ALIMENTAnON EN COMBUSTIBLE

Les cLcuns d'Jb∝ntation et ialrs composants dttrent selon qu'il s'疑 メtd'une pompe d'inJection

“en ligne''ou d'une pompe``dist● butHce"

ns pennettent d'alnener aほ pompe d'ini∝tiOn une quantit`de combuttble sumsante,parfaitement

ilt“e,sans`muislon3 d presence d'eau ct sous pression da赫

“1ls participent 6galement a la stabil田don delatemperate dela pompe d'ittectiOn

Pr6sentttlon g6“rde

Circuit oour DOmDe iniection en lime

Celui-ci se dMse en 4 parties .

- En aspiration
- Basse pression

- Haute pression

- Retour de fuite

clrcut m

aLmmta●On

Circuit en asoiration

Du plongeur dans [e reservoir en passant par le prdfiltre jusqu'au raccord d'aspiration de la pompe

d'alimentation.
C'est uniquement sur cette partie du circuit que I'on peut rencontrer une panne appelee "prise d'air"

(oint defectueux, canalisation percee...) .

Circuit en basse oression

Du c6td refoulement de la pompe d'alimentation en passant par le filtre principal, jusqu'i "la pompe

injection'.
Sur cette partie tout manque d'dtancheite se traduit par une 'trite" .
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Circuit haute pression

Part de la pompe haute pression jusqu'aux injecteurs.

Les canalisations pour cette partie sont renforcees afin de r6sister ir la pression et aux vibrations.

Circuit retour de fuite

Cette d6sigration est trompeuse, elle a pour but de recupdrer l'excedent de gazole qui est necessaire

au bon fonctionnemefit de la combustion

Circuit nour oomoc distributricc

Ce circuit es different du precedent par I'incorporation de [a pompe d'alimantation dans la

pompe d'injection et du montage du filtre avec pompe d'amorgage.

ponpe dr stributrice

cuRココt en

Circuit en asoiration

Du plongeur dans le r6servoir en passant par la pompe d'amorgage jusqu'ir la pompe

distributrice. M6me remarque pour la prise d'air que pour le pompe en ligre.

Circuit haute-pression

De la sorte de la pompe haute-pression jusqu'aux injecteurs; meme remarque pour la
canalisation que pour le pompe en ligne.

Circuit retour de fuite

M6rne description que pour la pompe en ligne.

▲
■
―
―
―

‥
ロ
ニ
▼
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Canalisations oour haute-oression

Suivant le tarage de I'injecteur, la canalisation se "gonfle" au moment de l'injection (en

fonction de l'6paisseur de la paroi et de I'acier employe) . Cette 6lasticitd peut faire varier le debit et la dur6e

de I'injection.

Pour witer un ddsequilibre des d6bits et rm decalage angulaire du ddbut de l'injectiorL

longueur de chaque tuyau doit &re identique pour tous les cylindres.

Situadon sur mOteur

Circuit d'alttmtion combustible:oomDe en igne

Rctollr de m

Ztte跳
" d'dh曰耐戴ion

Cette vue doit vous metEe en confiance quand vous effectuez [a purge ou que vous voulez

identifier un organe. Comme [e ctcuit est peut-€tre cache par endroits, vous devez partir des injecteurs pour

remonter vers le rdservoir afin de suivre [a canalisation en posant des reperes (fils de couleur, ruban, etc...).

Et vous I'identifiez facilement.

fixaticn alti-vibratio

―     ⌒
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PONTE_D:INJEEJXISN

Generalit6s

I-e terme injection s'applique i I'ensemble des op6rations qui conduisent i injecter te juste quentit6
de combustiblc A un momcnt precis et selon une repartition judicieuse. En fin de compressioq la pression
dans la chambre de combustion peut depasrr 60 bars, pour que le carburant penetre dans I'air comprim6, il
doit Ctrc tbrce par une pression d'injection nettement supirieur, afin d'obtenir une tres fine pulv6risation et
une repartition homogdne du carburant dans l'air comprimd.

Principc de I' iniection

arrivee carburant

-+

Debouchant dans la chambre de
combustion, l'injecteur relie i la pompe
d'injectioq dont le r6le est de refouler
vers la pompe d'injection i un moment
tres precis, le volume de carburant
necessaire pendant quelques milliemes de
seconde.

En outre la pompe doit assurer
I'egalite des volumes injectes dans
chacun des cylindres du moteur pour que
le fonctionnement de celui-ci soit
equilibr6. Par exemple pour une
cylindree unitaire de I litre, lorsque le
moteur travaille i pleine charge, il faut
injecter ir chaque cycle un vinglieme de
cmr de carburant. Et pour que le moteur
puisse fonctionner au ralenti, ce volume
de carburant doit pouvoir 6tre reduit i un
centieme de cm3, ce qui represente en
masse moins d'un centidme de grammes.
A-fin de maitriser les problemes de
dosage, les pompes d'injecrion sont
toujours associees i un regulateur.

A titre d'information le jeu tolere entre le piston et le cytindre d'une pompe d'injection est de I'ordre
de deux rnilliimes de millimetre tous ddfauts compris.

L'avance i I'iniection

Pour que I'injection se realise avant le point mort haut du piston, et pour absorber le delai de
transmission de I'injection, i[ est necessaire de rdgler une avance en fonction de la position de rotation du
moteur. Cctte avance est determin6e par le constructeur.
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ll existe detlx 3Tandes L田出es de pompes d'inieCtiOn:
―h pompe d'可 eCtiOn en 18ne
‐la pompe distFibuiVe

Po菫口E iniection en limme 2

α 面 洒 t6s

Command“ par rarbre a calnes et par l'interm“ iatre des pOussoirs a galets,に s pistons ou“ 616ments

de DOmpagげ 'posttdent une course∞nstante

Les pistons sont ramen6s vers le P.M.B. par des ressorts dont le tarage est fonction de la vitesse
maximale de la pompe qui tourne i la demi-vitesse du moteur.
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Fonctionnement d'un 6l6ment de pompe

Cet 616ment correspond i l'alimentation d'un seul cylindre. Son fonctionnement se d6compose en 3 phases.

Remplissage

Le piston est au P.M.B.
le gazole p6ndtre par les

orifices 1 et 2 dans la
chambre supdrieure A.
Par llntermediaire de
la rainurq il p6n&re
dgalement dans la
chambre inferieure B

Ddbut d'injection

Sous la poussde de la
came de commande, le
piston monte et obture
les orifices I et 2 .
C'est le dCbut du
refoulement, le gazole
comprim6 soulive le
clapet de decharge et se

dirige vers l'injecteur

Fin d'injection

Le piston continue ri
monter; des que la
rampe h6licoidale
dicouwe l'orifice de
retour, l' injection cesse
le gazole restant dans les
chambres A et B
retourne vers la pompe
par I'orifice 2.

Courbes岨 es
C'estla cOurbe compHse entre

l'ouvettre du clapet de refoulement

et la■ n de refOul。 11lent

VaFiatiOn du d6bi

La qumit6 de combustible

lnieCt6,d6pend del'httant oさ la ralnpe

h`licOIa」ed`couvre l'oriflce de sortie

Cette vanation de d`Ы t sera

obtenue par la rottton du pistOn

d'可 eCtiOn sur lui‐m“
“
    ,

Pour obtenir ce“ sultat,le piston

∞mpo■e des mф lats∞rrespondants a
des ralnures de la chenllse Cette

denutte comporte une denture ext“ eure

lёc a une αで口熊1lёre Leslnouvements
de la  c【続 ailere,relaD a la manette de
conlmande ferOnt vanerla quantit6 de

∞mbustlble inJect6,dOnc le“ 」me
moteur
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R&ulrteur

Rdle

Son r6le principal est d'ajuster avec pr6cision le debit de Ia pompe d'injection en fonction de laposition de la murene de commande et du travail que le moteur doit fournir. oe itus te regulateur limite le
rdgime moximal de la rotation du moteur afin d,eviter son ernballement.

Difcrents types existent, nous examinerons celui du type centrifuge ..toutes 
vitesses,,.

Princioe d'action du rCqulateur centdfirte

Descriotion

manettc de comrnande

Il comprand des 
_ 

masselottes entraindcs par l'arbre i cames de Ia pompe d,injectioq un
systeme de butee a de leviers relies i la crimaillere de dosage, un ressort antagoniste'doni te tevier est ieglc
par le leviet de commande du regulateur.

Fonctionnement

Si au cours du travail Ia vitesse du moteur tend d diminuer parce que I'effort demandi
Pgmenle, la force centrifuge diminue immediatement et I'action du ressort, &;; pr6p"rd6rante, conduitIa tringlerie A augrnenter le dibit de Ia pompe d,injection. si au cond;, i;;;J.*';, motzur tend iaugmenter' parce que I'effort demande diminue le r6gulatanr repouss€ la cr6maillcre afin de rdduire le debitinjecte.

A titre d'information

Nous avons aussi une r6gulation electronique, son 6tude sort du cadre de l,expos6.

S1 13
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La pomoe distributrice

La pompe d'injection distributrice est trds compacte, elle ne possede qu'un seul dlanent qui
distribue le carburant aux diftrents injecteurs du moteur.

La r6gulatarr incorpor6 dans la pompe d'injection est de taille tres r6duite.

Le montage de ce type de pompe sur le bateau n'est pas encore d6velopp6 pour les petits
moteurs. L'6tude compl&e sort du cadre de l'expose, d titre d'information une vue en coupe vous est
simplement pr6seot6e.

L'utilisation de la pompe distributric€ permet de ne pas effectuer la purge.

Couoe de la oomoe avec les orincipales fonctions

Composants et leurs fonctions
I Pompe d'injection d palettes avec r6gulatanr de pression.

Aspiration du carburant et generation de pression i l'int6rieur de [a pompe.

2 Pompe haute pression avec distributeur
Gdn6ration de la pression d'injectior4 refoulement et r6partition du carburant.

3 Rdgulateur de vitesse mecanique- Rfuulation de la vitesse, variafion du d6bit de refoulement par le

systdme de r6gulation i l'int6rieur de la plage de regulation
4 Electrovanne d'arr6t. Intemrption de l'arriv6e du carburant.
5 Variateur d'avance. Correction du debut de refoulement en fonction de la vitesse de rotation et

(dans certains cas) de la charge

arnvee carburar

dlstnbuteur

@gqpps
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L'INJECTEUR

L'injecteur aszure l'introduction sous pressiorg la pulvdrisation et la rdpartition du gazole dans la
chambre ou la pr6chambre (selon le type de moteur).

Descriptioo

Un injecteur se compose d'une soupape
d'injection ou aiguille et d'un logement appeld
corps ou buse. L'aiguille coulisse dans son
logement et la precision de l'usinage est de
l'ordre du millidme de millimitre. L'aiguille
obture le ou les orifices d'injection par son
extremitd conique, grice a un ressort reglable
qui s'appuie sur le porte injecteur.
C'est une pidce tris sollicit6e.

- Pression - 200 bars
- Fr6quence maxi - 2000 ouverh-reVmn

chambre de

L'aiguille est appliquee, au repos sur son siige
par le ressort R.Le gazole arrive par le
porte-injecteur dans une gorge circulaire "g",
puis est dirig6 vers la chambre de pression'\I'
par le canal '1".

Au moment du refoulement de combustible
par la pompe d'injection une montee en pression
tris rapide s'efectue dans la chambre de
pression V, jusqu'd I'instant ori l'aiguille se
soulwe (c'est le debut d'injection) exergant
alors une force plus importante que la
pr6-charge du ressort de pression "R".

La pression de riglage du ressort s'appelle
'lression de tarage" de l'iqiecteur.

Le gazole est pulv6risi finement (10 i
100 microns) jusqu'i la fin du refoulement de la
pompe d'injectiorL l'aiguiile d'injectqr retombe
alors sur son sidgg plaqude par la force du
ressort de pression R et obture le ou les orifices
de la buse d'injecteur. Une dtancheitd parfaite
est indispensable.
Sur chaque porte-injecteur est pr6vu un canal
pour le retour de fuite.
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la difl6rrnb tyocr

Il ont tous le m€me principc de fonctionnement mais diflErent par la forme de l'extr6mit6. fl existe
deux principaux types d'injecteurs :

- les injecteurs A trou(s) pour les motars i injection directe
- les injectorrs i tdtons moteurs i injection indirecte

Iujcctcur I t{toD

l,r lcv& d'eiSuillc Injccteur I Fous

C'est une donn& importante de l'injection. Elle correspond i la course qui est limitee soit de maniere
definitive lorsque l'aiguille vieut en butde comre le porte.injectar soit de manidre reglablc.

La levde d'aiguille de I'injecteur dacrmine la pression dynamique c'est d dire la pression rdellc de
I'injection qui part depasser 500 bars quand le moteur fonctionne i pleinc puissance.

Cette pression nc doit pas €tre confondue avec la pression dc tarage qui est une valanr statique
servant de reference pour le reglage de la pression d'ouverture des injectars.

arrivoo carbunnt
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Arr0t du moteur

Du ttt de la dittence de conception du moteur diesel par rapport a celui de l'essence,un point ttts
~  important est a prendre en compte c'est l'arra mOteur

―   肛棚『:∫li脚lll:盟鷺露:∫器∬Ja∞uw“
_           Nous pouvons are en presence de deux types d'前 :

‐ヽ は 面 cuement

_               Par son action sur ia tirette de stop avant de couper l'alimentation 61ect五 que du

moteur
Nep“ oubuer de repousser ia tirette;

_               Attendre l'赫 complet du moteur avant d'agr sur la c16 de contact
Cette rOcOmmandation est i respecter imp`rat市 ement sinon vOtre

altemateur sen hors d'usage

―ElecthQucment

La pompe d'可∝tiOn peut― are"uip“ d'une coupure a∝ tHque aglssant sur
-     1'alinentation de la pompe Cette dectrovanne est con■ ■and“ par la cI`du contacteur de dse cn route du
moteur

Par pttautlon lire la notice du constmcteur

DAl



Les orinciDauX r`Elages de l'6qttiDelllent

Les interventions concernart l'equipement d'injection sont I'aFaire de sp&ialistes. Seuls les professionnels
reconnus par les constructeurq possedent les competenc6, les valeurs de rdglage, I'outillage d'intervention
et les bomes d'essais indispensables.

Parmi les operations qui sont pratiquees zur les 6quipemants d'injecteurs citons :

- Le contr6le des injecteurs
- Le contr6le de la pompe d'injection
- le calage de la pompe d'injection

- Lc contr6lc des injecteun consiste i regler la pression de taragg ir v6rifier l'etancheitg it
contr6ler la pulvdrisation. Il est realise ir l'aide d'une pompe d'essai.
Le contrdle des injectars doit Ctre realise periodiquement, aux echeances prescrites par les
constructeurs, afin d'6viter une mauvaise combustion qui est souvent A I'origine de dfficult6s de
d6marragg de surconsommation" de fumdes d'echappement et d terme de d&6rioration du moteur.

- Le contr6lc dc la pompc d'injcction permet de deceler les pieces defectueuses et de regler toutes
les fonctions de la pompe en respectant les references des constructeurs : d'6tanchdit6, ddbut
d'injectiorL debit de carburant, egalit6 des debits, action de regulatiorl vitesse maximale, ralenti...

- Le celage dc le pompc d'injcction est l'operation qui permet la synchronisation precise de la
pompe d'injection avec le moteur, de manidre A ce que l'injection se rialise dans chaque cylindre
du moteur au moment precis et compte tenu de I'avance initiale.



LEXIQUE EN QUATRE LANGUES
FRANCAIS. ANGLAIS - ALLEMAND - ITALIEN

des principaur termes techniques utilises pour les motorisation (hors-bord et diesel)

Afin de rendre service d nos futurs encadrants, ce lexique en 4 langues vous est propos6.

PRINCIPALES CARACTЁRISTIQUES DES MOTEURS

IRANqAIS ANGLAIS ALLEmND ITALIEN

Al6sage

Couple moteur

Couple de serrage

Course

Cylindr6e

Force

Puissance

Puissance elTective

R6gime de rotation

Travail

Admission

Avance

Distribution

6cheppement

lipure de
distribution

Graissage

Ordre d'allumage

Ordre de
fonctionnement

Bore

Torque

Tightening torque

Stroke

Cubic capacity

Strength

Power

Brake power

Revolutions
per minute (R.p.m )

Work (Momentum)

Inlet

Advance

Valve timing

Exhaust

Timing diagram

Lubrification

Firing order

Waming order

Bohrung

Drehmoment

Anzugsdrehmoment

Hub

Zylinderinhalt

Kraft

Leistung

Wirklichleistung

Drehzhal

tubeit

Einlass

Friiheinstellung

Steuerung

Auspuff

Ventil Steuerung

Schmeirung

Ziindlolge

Betriebfolge

Alesaggio

Coppia motrice

Coppia di serraggio

Corsa

Cilindrata

Forza

Potenza

Potenza efhttiva

Regime di rotazione

Lavoro

Ammissione

Anticipo

Distribuzione

Scarico

Digramma della
distribuzione

Lubrificazione

Ordine d'accensione

Ordine di funzionamento



FRANCAIS ANGLAIS ALLEttND lTALIEN

Ordre d'injection

Point mort haut

Point mort brs

Pression de

compression

Rapport
volum6triquc

Refroidissement

Retard

Teux de compression

Thermodynamique

Injection order

Top dead center

Bottom dead center

Compression pressure

Compression ratio

Cooling system

Delay

Compression ratio

Thermodynamic

Einspritfolge

Oberer Totpunkt

Unterer Totpunkt

Kompressionsdruck

Verdichtungsverhiiltnis

Kiihlung

Verspatung

Verdichtungsverhriltnis

Thermodynamik

Ordine d'iniezione

Punto morto superiore

Punto morto inferiore

Pressione di
compressione

Rapporto di
compressione

Raffreddamento

Ritardo

Rapporto di
compressione

Termodinamica

PRINCIPAUX ELEMENTS DES ⅣIOTEURS

FRANCAIS ぶ GLAIS ALLEM医 ND lTALIEN

Ailettes de
refroidissement

Arbre i cames

.\rr6t d'axe de
piston

Axe de piston

Bielle

Bloc-cylindres

Bouchon

Canalisation

Vane

Camshaft

Circlip f gudgeon pin

Gudgeon pin

Connecting rod

Cylinder black

Cap

Pipe

Ki.ihlerrippe

Nockenwelle

Sicherungspring ti
Kolbenbolzhen

Kolbenbolzhen

Pleuelstange

Zylinderblock

Verschlussdeckel

Trelbstoffsystem

Alette di raffreddament o

Albero a camme

Arresto per spinotto

Spinotto

Biella

Blocco cilindri

Tappo

Condotta

，
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FRANCAIS ANGLAIS ALLEMAND ITALIEN

Carter de distribution

Carter inf6rieur

Chaine de distribution

Chambre de
combustion

Chemise humide

Chemise siche

Chicane

Clapet de decharge

Collecteur d'admission

Collectcur
d'6cheppement

Collier

Compte.tourr ou
Tachymdtre

Courroie trapezoildale

Coussinet

Cr6pine d'huile

Culasse

Culbuteur

Cycle

Cylindre

Demper

D6flecteur

Timing case

Oil sump

Timing chain

Compression chamber

Wet liner

Dry liner

Baftle

Relief valve

Inlet manifold

Exhaust manifold

Clamp

Revolution indicator

V-belt

Bearing

Oil pump strainer

Cylinderhead

Rocker lever

Cycle

Cylinder

Damper

Delelector

Steuergerhaiise

Ohxanne

Steuerkette

Verbrennungsraum

Nasse Lau{btichse

Trockene Laufuiichse

Ableitblech

Uberdruckventil

Ansaugrohr

Auspuffsammelrohr

Spanncshelle

Drehzahlmesser

Kellriemen

Kolbenstangenlager

Olpumpensieb

Zylinderkopf

Kipphebel

Periode

Zylindet

Diimpfer

Ableitblech

Carter della
distribuzione

Coppa

Catena della
distribuzione

Camera di combustione

Camicia bagnata

Camicia asciutta

Deflettore

Valvota di scarico o di
regolazione

Collettore d'ammission

Collettore di scarico

Collare

Contagirl a tachimetro

Cinghia trapezoidale

Cuscinetto

Succhierola

Testata

Bilanciere

Cicio

Cilindo

Antivibratore

Defelttore

|
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FRANCAIS ANGLAIS ALLEttD ITAIIEN

D6pression

Diagrammc

Durit

Eau

lichelle

Excentrique

Filtre i air

Filire i huile

Flasquc

Guide de soupape

Indicateur de pression

Indicateur dc
temp6rature

Jauge d'huile

Jeu

Joint de culasse

.Ioint d'6tanch6it6

Maneton

Manomitre

Palier de vilebrequin

Pignon de vilcbrequin

Pignon de
distribution

Depression

Diagram

Hose

Water

Scale

Eccentric

Air filter

Oil filter

Flange

Valve guide

Pressure gauge

Thermometer f.water

Oil level dispstick

Clearance

Cylinderhead gasket

Gasket

Crankin

Pressure gauge

Crankshaft bearing

Crankshaft gear

Timing gear

Unterdruck

Diagramm

Verbindung

Wasser

Massstab

Exzenter

Luftfilter

Ot6tter

Lagerdeckel

Ventilfuhrung

Druckmesser

Wasserthermometer

Olmessstab

Spiel

Zylinderkopfdichtung

Dichtflansch

Kurberlzapfen

Druckmesser

Kubelwellenlager

Kurbelwellenzahnrad

Ventilsteuerungs-
zahnrad

Depressione

Diagramma

Raccordo cilindrico in
tessuto gommato

Acqua

Scala

Eccentrico

Filtro per aria

Filtro per olio

Braccio di manovella

Guida di valvola

Indicatore di pressione

Indicatore di
temperatura

Asta indicatrice livello
olio

Gioco

Guarnizione per testa
cilindri

Guarnizione di tenuta

Perno di manovella

Manometro

Cuscinetto di banco

Pignone dell'albero

Pignone di distribuzione

4



FRANCAIS 想 GLAIS ALLEMAND lTALIEN

Piston

Pompe d'alimentation

Pompe i huile

Poussoir

Rediateur

Reniflard

R6servoir

Ressort de soupape

Ressort ter6

Roulement

Segment d'6tanch6it6

Segment de feu

Segment racleur

Soupape d'admission

Soupepe
d'6chappement

Thermostat

Tige de culbuteur

Tourillon

Tubulure d'admission

Tubulure
d'6chappement

Turbine de retour
d'huile

Piston

Fuel lift pump

Oil pump

Tappet

Radiator

Breather

Fuel tank

Valve spring

Calibrating spring

Ball bearing

Compression-ring

Top pison-ring

Oil scraper-ring

Inlet valve

Exhaust valve

Thermostat

Puskod

Journal

Inlet pipe

Exhaust pipe

Oil temper

Kolben

Fdrderpumpe

Olpumpe

Stossel

Kiifiler

Entltifterrohr

Kraftstoffbehiilter

Ventilfeder

Kalibrierte leder

Achseniager

Verdichtungsring

Oberer
kompressionsring

Olabstreflring

Einlassventil

Auslassventil

Kiihlluftregler
(Thermostat)

Stosselstange

Zapfen

Saugleitung

Auspuffrohr

Olflrigelrad

Pistone

Pompa d'alimentazione

Pompa dell'olio

Punteria

Radiatore

Tuba di sfiato

Serbatolo

Molla per valvola

Molla tarata

Cuscinetto

Segrnento di tenuta

Segnento di fuco

Segmento raschiaolo

Valvola d'aspirazione

Valvola di scarico

Termostato

Asta del bilanciere

Perno

Condotto d'aspirazione

Condotto di scarico

Cirante paraolio
|



FRANCAIS ANGLAIS ALLEttD ITALIEN

Ventilateur

Vilebrequin

Volant moteur

Fan

Crankshaft

Flywheel

Windfliigel

Kurbelwelle

Schwungrad

Ventilatore

Albero motore

Volano

CARBURAI10N

FRANCATS ANCLALS ALLEMAND ITALIEN

Carburant

Cerburateur

Clapet

Craquage ou cracking

Cuve i nivceu constent

D6tonation

Diffuseur ou buse

, Dispositif de d6part i
froid

f,ntr6e d'air

Essence

Flotteur

Gicleur

Gicleur principal

Gicleur de ralenti

lnjecteur de pompe

It6lange carbu16

Petrol

Carburettor

Valve

Cracking

Float chamber

Knocking

Choke tube

Strangler

Air intake

Petrol

Float

Jet

Main jet

Slow idling jet

Pump injector

Mixture (air and fuel)

Kraftstoff

Vergaser

Membranventil

Kracken

Schwimmerkammer

Knall

Lufttichter

Starterklappe

Lufteinlass

Benzin

Schwimmer

Dtise

Hauptdtise

Leerlautdiise

Einspritzrohr

Krafstoffirftgemisch

Carburante

Carburatore

Valvola

Cracking

Vaschetta a livello
Costante

Detonazione

Diffirsore

Dispositivo
d'awiamento a freddo

Entrata d'aria

Benzina

Gallegiante

Getto

Getto massimo

Getto del minimo

Iniettore della pompa

Miscela carburata

一
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FRANqAIS ANGLAIS ALLEMAND lTALIEN

Membrane

Pointeau

Pompe de reprise

Portcgicleur
i

Ralenti

r Relenti acc6l6r6

Autostrrter

Volet d'air

L

Volet de gaz ou
papillon

Diapkagm

Needle valve

Accelerating pump

Jet carrier

Idling

Fast-idle

Auto-starter

Air strangler or
air chocke

Throttle

Membrane

Schwimmernadelventil

Membranpumpe

DUsentreger

Leerlauf

Erh6hten leerlauf

Autostarter

Staterklappe

Drosselklappe

Membrana

Valvolina per entrata
combustible

Pompa di ripresa

Porta ugello

Minimo

Minimo veloce

Autostarter

Farfalla di strozzamento

Farfalla

Ⅳ:A■ERIEL D'INJEC■ON

FRANCAIS ANGLAIS ALLEMAND ITALEN

Aiguille d'injecteur

Bougie de
pr6chauffage

Butee reglable

Carter de pompe
d'injection

Carter de rfoulateur

Chaulfage de I'air

Clapet d'aspiration

Nozzle needle

Heater plug

Adjustable stop

Fuel injection pump
housing

Governor housing

Air heater

Succion valve

Dtisennadel

Gliihkerze

Vollast-Einstellschraube

Einspriapumpen-
gehaiise

Reglergerhaiise

Luftheitung

Saugventil

S pina del polverizzatore

Candela di
preriscaldamento

Arresto regolabile

Corpo della pompa
d'iniezone

Scatola del regolatore

Nscaldamento dell'aria

Valvola d'aspirazione

７
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FRANCAIS ぶ Gし粗S ALLEMttND ITALLEN

Clapet de refoulement

Commutateur des

bougies de
pr6chauffage

Conduitc d'arrivec du
combustiblc

Cylindre de pompe

D6bit

Dechargc

Douille de r6glage

Filtre i combustible

Injecteur

Injecteur i t6ton

Injecteurr i trous

Membrane

Piston de pompe

Pompe d'injection

Porte.injecteur

Poussoir i galet

Pr6filtre

R6gulateur centrifuge

R6gulateur i
d6pression

Repires de calage

Delivery valve

Heater plug switch

Supply pipe

Pump cylinder

Output

Discharge

Adusting sleeve

Fuel filter

Injector

Pinte type nozzle

Multihole type nozzle

Diaphragm

Pump plunger

Fuel injection pump

Nozzle holder

Roller tappet

Pre-filter

Centrifugal gorvemor

Suction govemor

Timing marks

Druckventil

Gliihanlassschalter

Zulaufleitung

Pumpenzylinder

Leistung

Entaldung

Einstellhiilse

Kraftstoffilter

Einstspritzdiise

Zapfenduse

Mehrlochdiise

Membrane

Pumpenelement

Einspritzpumpe

D0senhalter

Rollenst,issel

Vorfilter

Flienhkaliegler

Unterdruckregler

Einstellungsangelpunkte

Valvola di mandata

Interruttore per candele
di preriscaldamento

Condotta d'arrivo
combustible

Cilindo di pompa

Portata

Scarico

Manicotto di
regoIazione

Filtro del combustible

Intettore

Polverizzatore a
pernetto

Polverizzatore a fori
multipli

Membrana

Stantuffo della pompa

Pompa d'iniezione

Porta - polverizzatore

Punteria a rullo

Prefiltro

Regolatrore a masse

centrifughe

Regolatore a

depressione

Contrassegni per la
registrzione



FRANCAIS ANGLAIS ALLEMAND ITALEEN

R6servoir de carburant

Ressort d'injecteur

Ressort de piston avec
cuvette

I

Ressort de r6gulateur

Soupape de
refoulement

Tige de c16maillire

Tubulure de
refoulement

Fuel tank

Nozzle spring

Plunger spring with
retainer

Governor spring

Delivery valve

Rack link or control rod

Delivery pipe

Kraftstoftbehrilter

Dosenfeder

Kolbenfeder mit Teller

Reglerfeder

Druckventil

Zahnstange

Druckohrleitung

Serbatolo del carburante

Molla dell'iniettore

Molla della stantuffo con
scodellino

Molla del regulatore

Valvola di mandata

Asta di regolazione della
portata

Tubazione di mandata

EQWEMENT ELECTRIQUE

FRANCAIS ANGLAIS ALLEMAND ITALIEN

Allumage

Allumage 6lectronique

Allumeur

Alternateur

Ampdremttre

Anti-parasites

.{uto-induction

Bague collectrice

Balai ou charbon

Ignition

Electronic ignition

Ignition distributor

Alternator

Ammeter

Radio interference
suppressor

Self-induction

Slip ring

Carbon brush

Z|indung

Elekrronikziindung

Ziindverteiler

Wechselstromgenerator

Amperemesser

Storschutz

Selbstinduktion

Sch.leifring

Kdhlebtirste

Accensione

Accensione elettronica

Distributore
d'accensione

Alternatore

Amperometro

Antidisturbi radio

Autoinduzione

Anello colletrore

SPazzsla



FRANqAIS ANGLAIS ALLEMAND ITALEEN

Betterie
d'accumulateurs

Batterie de d6marrage

- capacit6 nominde
- tension nominale

Bobine d'allumage

Boite i fusibles

Boitier de distribution

Borne

Bougie d'allumage

Bougie de
pr6chaulfage

Cible de masse

Car.casse

Ccntrale clignotente

Clignoteurs

Collecteur

Commande de
d6marreur

Commendc
6lectromagn6tique

Commutateur multiplc

Condenseteur

Conjoncteur-
disjoncteur

Contacteur

Contrcts (grains)

Battery

Starting battery

Nominal capacity
Nominal tension-voltage

Ignition coll

Fuse box

Distributor head

Terminal post

Spark plug

Heater plug

Earth cable

Frame

Flasher unit

Direction indicator

Slip ring

Staterswitch

Solenoid control

Multiple switch

Capacitor

Make and break
component

Switch

Points

Batterie

Anlassbatterie

Nennleisnrngkapazitat
Nennleimrngstrom

Ziindspule

Sicherungskasten

Vertelierkopf

Anschlusspol

Ziinderkerze

Gli.ihkerze

Massekabel

Polgehiiuse

Blinkergehiiuse

Blinker

Kollektor

Anlassschalter

Magnetanzeige

Merhrfachschalter

Kondensator

Riickstromschaltelement

Schalter

Kontakstticken

Batteria d'accumulatori

Batteria per awiamento

Capacita nominale
Tensione nominale

Bobina d'accensione

Scatola valvole fusibili

Calotta distributrice

Terminale

Candela d'ascensione

Candela di
preriscaldamento

Cavo per contatto di
massil

Carcassa

Implanto lampeggiatori

Lampeggiatori

Colletore

Comando del motorino
d'awiamento

Comando
elettromagnetico

Commutore multipo

Condensatore

lnterrttore di mimina

Contattore

Contatti

10
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FRANCAIS ANGLAS ALLEMAND ITALIEN

Convertisseur

Corrccteur d'lvance

Cosse (pour cible)

Culot de bougic

D6marreur

Diode

Distributeur

Dynamo

I0cleirrge

Iiclairement

lilect"ode

lilectrotytc

Equipement 6lcctrique

f tincelle

Excitation

Faisceau de F s

Feur de croisement
(code)

Filament

Foyer lumineux

Fusible

Greins de contects
(rupteur)

Indicateur de pression
d'huile

Converter

Spark advance

Cable terminal

Spark plug barrel
or body

Starter

Diode

Distributor head

Generator

Lighting

Illumination

Elcetrode

Electrolyte

Electrical equipment

Spark

Excitation

Lead assy

Dipped beam

Heater filament

Focus

Fuse

Contact breaker points

Oil pressure gauge

Stromumformer

Ziindverstellung

Leitungsschuh

Zti,nderkerzengehiiuse

Anlasser

Diode

Verteilerkopf

Lichtmaschine

Beleuchtung

Helligkeit

Elekrode

Elektroly

Elektrische anlage

Funke

Erregung

Kabelbii,ndel

Abblendlicht

Gliiftdraht

Fokus

Sicherung

Untertrecherkontakte

Oldruckmesser

Convertitiore

Correttore d'anticipa

Capocorda per cavo

Corpo della candela

Motorino d'awiamento

Diodo

Distributore

Dinamo

llliminazione

Iltminazione

Elettrodo

Elettrolito

Equipaggiamento
elettrico

Scintilla

Eccitazione

Fascio

Fanali d'incrocio
(codice)

Filamento

Fuoco luminoso

Fusibile

Contatti del ruttore

Indicatore pressione olio

|
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Indicateur de
tcmp6reture

Inducteur

Induit

Interruptcur

Isolant

Lanceur

Masse (terre)

Masses polaires

Phere

Phare antibrouillard

Photo-diode

Plaques de battcries

Ptot (de contact)

Projecteur

R6gulateur de tension

R6gulateur d'intensit6

Reguleteur
6lectronique

R6sistance

R6sistence dc bougie
de pr6chauffage

Robinet de batterie

Sdparateur

T6moin d'allumage

Thermometer f water

Inductor

Armature

Switch

Insulator

Pinion drive

Earth (ground)

Pole faces

Headlamp

Fog lamp

Photo-diode

Bauery plate

Contact point

Headlamp

Voltage regulator

Intensity regulator

Electronic regulator

Resistance

Heater plug resistance

Battery main switch

Separator

Ignition warninlight

Wasserthermometer

Erregerwicklung

Anker

Schalter

Isolierkorper

Anlasserritzel

Masse (erde)

Polschulen

Scheinwelfer

Nebelscheinwerfer

Fotodiode

Batterieplatte

Unterbrecherkontakt

Scheinwerfer

Spannungsregler

Stromstiirkeregler

Elektronischer regler

Widerstand

Gltihkerzenwiderstand

Batterieumschalter

Abscheider

Ztindungsprttlampe

Indicatore di
temperatura

Induttore

lndotto

Intemrttore

Isolante

Awiotore

Massa (terra)

Masse polari

Faro

Faro antinebbia

Fotodiodo

Piastre di batteria

Contatto

Projettrore

Regolatore di tensione

Regolatotre di corrente

Regolatore elttronico

Resistenza

Resistenza per candela
di preriscaldamento

Tappo sfiataoio

Separatore

Resistenza di spia

つ
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