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SYSTEME D’INJECTION ELECTRONIQUE COMMON RAIL

GENERALITES :

Plusieurs facteurs poussent les constructeurs de véhicules industriels a faire évoluer sans
cesse la technologie de leur produit.
Il s’agit bien sir des normes concernant les émissions sonores et gazeuses qui deviennent de
plus en plus sévéres. La norme EURO2 qui était en vigueur depuis octobre 1996 a laisse la
place a la norme EURO3 qui est entrée en application en octobre 2001. Les normes EURO4
et EUROS5 sont déja programmées (2005 et 2008).
Il s’agit également de proposer aux clients, en plus du vehicule lui-méme, un ensemble de
prestations visant entre autre :

- alamélioration de la productivité (gestion de parcours, gestion de maintenance)

- &la maitrise des codts d’exploitation (consommation de carburant)

- au confort d'utilisation (automatisation de la conduite, intercommunication)

C'est dans ce contexte, que le constructeur RENAULT V.I. a développé sur les
motorisations 4L, 6L et 11L le systéme d'injection électronique COMMON RAIL V.I. BOSCH.
(Le systeme COMMON RAIL V.L. étant appliqué sur la gamme MASTER et MASCOTT).

FONCTIONS DU SYSTEME :

Ce systéme d'injection associé aux autres systémes électroniques embarqués permet de :

- gérer l'alimentation en carburant du moteur (débit, avance) et les différentes stratégies
de fonctionnement moteur associées.

- gérer les freins moteur : frein sur échappement ou frein sur compression (frein J)

- gérer le refroidissement (ventilateur pilote)

- gérer la communication des paramétres du moteur avec le chauffeur (régime moteur,
pression d’huile, température d’eau,...)

- gérer la limitation légale de la vitesse routiere

- gerer la fonction régulateur de vitesse intégrale (cruise control intégral)

- gérer le couplage au pied du freinage

- gérer le systéme d’enregistrement de parcours (INFOMAX)

- gérer la maintenance du véhicule (INFOMAX)

En plus du respect des normes de pollution, il s’agit donc bien d’améliorer de fagon tres
significative le niveau de prestations offertes au client, toujours plus exigeant.
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= COMPOSITION DU SYSTEME :
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Voir la légende page suivante .
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Eléments du systéme d'injection électronique "COMMON RAIL" :
. calculateur controle moteur E.E.C.U (1)
- refroidisseur du calculateur (2)
- pompe d'amorcage et péfiltre de combustible (3)
- pompe de gavage (4)
- filtres de combustible (5)
- boitier de dosage (6)
- clapet de balayage (7)
. électrovannes de régulation de pression de combustible (8)
- pompe haute pression (9)
- rampe commune (10)
- limiteur de pression de rampe (11)
- injecteurs (13)
- capteur de pression de rampe (14)
- capteur de vitesse volant moteur (20)
- capteur de vitesse pompe haute pression (21)
- limiteurs de débit (12)
- capteur de température circuit de refroidissement (17)
- capteur de pression et de température d'air de suralimentation (19)
- capteur de niveau d'huile moteur (18)
- capteur de pression d'huile moteur (15)
- capteur de température d'huile moteur (16)
. commande d'arrét moteur (cabine basculée) (23)
- réservoir de combustible (29)
- témoin d'alerte (25)

Eléments des fonctions annexes :
- embrayage de ventilateur débrayable (22)
_ ralentisseur sur échappement et frein moteur "J" (28)

Informations délivrées par les capteurs communs a plusieurs fonctions :

Ces informations sont collectées par le calculateur de controle véhicule V.E.C.U
(26), qui les transmet aux différents calculateurs des systemes périphériques et au
calculateur de contréle moteur sous format numeérique par lintermédiaire du "BUS CAN"

(27).
Exemples :
- information vitesse du contrélographe
_information capteur de position de la pédale d'accélération (24)
_information prise de mouvement
- information freinage
- information antidémarrage

Circuits hydrauliques :
- aspiration (A)
- basse pression (B)
- haute pression (C)
- retour vers le réservoir (D)
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= PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :
Iinjection électronique “COMMON RAIL" fonctionne sur les principes suivants:
- haute pression variable selon les besoins du moteur indépendamment de sa
charge et de sa vitesse de rotation
- avance variable selon les besoins du moteur indépendamment de sa charge et
de sa vitesse de rotation
- dosage du carburant de type pression/temps
- possibilité de préinjection (diminution du cognement)
- injection multipoint gérée intégralement par I'électronique
Dosage et injection du carburant :

Le carburant stocké dans ie réservoir est aspiré par la pompe de gavage et est envoye sous
basse pression vers 'admission de la pompe haute pression. La valeur de la haute pression (200
4 1400 bars) est déterminée par la quantité de carburant admis par la pompe haute pression.
Cette quantité est pilotée par les électrovannes de régulation de pression situées dans le boitier
de dosage. Le carburant est ensuite dirigé vers la rampe commune puis distribué aux injecteurs
dont l'ouverture est commandée électriquement par le calculateur. Les limiteurs de débit
interdisent les fuites sur le circuit haute pression en aval de la rampe en cas de rupture d'un
élément (canalisation..) et protégent le moteur en cas de dysfonctionnement d'un injecteur.

Pour gérer le systéme, le calculateur regoit les informations :
- du calculateur véhicule 'V.E.C.U"
- du capteur de pression sur rampe commune
des capteurs de vitesse volant moteur et pompe haute pression
- du capteur de température de circuit de refroidissement
- du capteur de température d’huile moteur
- du capteur de position de pédale d’accélération
- du capteur de pression et de température d'air de suralimentation
- du capteur de vitesse du ventilateur débrayable
- de la commande régulateur de vitesse et réglage du ralenti
Fonctions annexes au systéme "COMMON RAIL”
- gestion du refroidissement moteur
- régulateur de vitesse
- antidémarrage
- protection du moteur (surchauffe, limitation de couple moteur)
- gestion du ralentisseur sur échappement
. ralenti variable selon les conditions (conditionnement d'air, température
moteur...)
- ralenti accéléré réglable depuis le poste de conduite
Fonctionnement en mode dégrade :
Le défaut détecté modifie les prestations du systéme en mode dégradé, dont les effets sont
plus ou moins sensibles & la conduite
- réduction de la pression maximale de rampe (plusieurs niveaux)
- temps de démarrage augmente
- arrét de fonctionnement du ralentisseur
- modification du pilotage du ventilateur
- arrét de fonctionnement d’un ou de plusieurs injecteurs.......
Selon la gravité du défaut, les conséquences peuvent étre négligeables (un capteur de vitesse
moteur par exemple) ou bien affecter fortement les prestations du systéme, ceci pouvant aller
jusqu'a l'nterdiction de démarrage. Dans le but d’immobiliser au minimum le véhicule, en cas de
défaut de faible gravité, le calculateur fonctionne par calcul approché grace a des valeurs encore
disponibles ou a l'aide de valeurs.
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CIRCUIT HYDRAULIQUE BASSE PRESSION :

Réservoir :

Il sert & stocker le carburant, il participe
au refroidissement.

Il posséde: un bouchon pour le
remplissage, 1 jauge & carburant et un ensemble
comprenant :

2 tubes plongeurs
1 pour I'aspiration avec une crépine
1 pour le retour.

Refroidisseur calculateur moteur EECU
Il limite la montée en température du calculateur moteur grace a une circulation du
gazole. Celui-ci assure une isolation thermique entre le moteur et le calculateur.

Pompe d’amorcage :

Pompe & commande manuelle permettant
une mise en pression du circuit apres une
intervention. De plus, elle posséde un filtre
assurant une seconde filtration de 300 p.

Pompe de gavage (ZP5 ):

Elle fournit du gasoil a la pompe haute pression a une pression entre 6 et 7 bars en
phase de fonctionnement, et 2 bars en phase de démarrage. C'est une pompe a engrenage.
Elle est entrainée a 2,85 fois le régime pompe par un pignon interne situé en bout de l'arbre a
cames pompe, de fagon a fournir un débit supérieur a la consommation du moteur.

Vis de purge et prise de basse pression

Filtres principauXx :

Les filtres de 5 a 7 microns servent a
protéger les organes du circuit haute pression
fonctionnant avec des jeux de quelques
microns.

Clapet de balayage :

Le clapet de balayage maintien le circuit
basse pression a une valeur comprise entre 4 et
5 bars au ralenti et entre 6 et 7 bars a 2000
tr/min.

La valeur de tarage du clapet doit étre
comprise entre 1,8 et 2,8 bars.
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CIRCUIT HYDRAULIQUE HAUTE PRESSION :

Boitier de dosage : Voir schéma ci-dessous

Il y a deux dispositifs identiques (un pour I'alimentation de chaque téte hydraulique).
Lélectrovanne utilisée est de type 2/2 mono stable normalement fermee.
Ce systéme se compose d’une navette qui joue le rle de restriction qui sous la pression de la
pompe d’alimentation ne laisse passer qu'un certain débit de gazole vers les tétes hydrauliques.
Cette navette est pilotée en position (donc en debit) par une électrovanne.

La variation de position de la navette est assurée en modulant la pression qui régne sous
celle-ci.

Un gicleur dérive une faible partie du debit de la pompe de gavage sous la navette.
Une électrovanne pilotée en RCO permet de moduler la pression qui agit sous la navette afin
qu'elle prenne différentes positions intermédiaires pour obtenir différentes sections
d'alimentation des tétes hydrauliques et donc différentes valeurs de la haute pression.

Les cycles de commande de I'électrovanne sont phasées avec les cycles de refoulement
afin de limiter les variations de pressions dues a chaque refoulement (défaut inhérent aux
pompes a pistons).

Elément de pompe et boitier de dosage : Voir explication page suivante Clapet de

(——>[Sortie HP balayage

navette

Electrovanne

Piston de
pompe

Pression sous
la navette

Pompe de
gavage

ﬁExamen . BAC PRO MVA Option : B - E2 | Dossier Ressource Session 2004 |DR :6/15 J




Schémas de Phase :
- Electrovanne au repos :

Clapet de balayage

Section de passage
navetie

* Tension aux bornes
de I'électrovanne (en volt)

Piston de
Félément de

Temps (en ms)
4»

Pompe
d'alimentation

- Electrovanne alimentée :

Section de passage
navette

Tension aux bornes
de I'électrovanne (en volt)
24 [--m-mmm-
Temps (en ms
0 ps ( ’)
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Chagque téte hydraulique possede

_ /1
sur sa partie supérieure un clapet Sortie HP vers Z:
{ //(
|

le rail commun

d’aspiration B.P et un clapet de
refoulement H.P.

Clapet H.P.
f | 1
Clapet B.P. | — [
N
I
—~
Alimentation — S \
. A B
et do SHE=I\
dosage — k >\
Piston —“—"—\ | x
‘&\ &J

Rail ou rampe commune :

C'est I'élément charniére du systéme dlinjection. I permet de maintenir une
alimentation haute pression sur_les injecteurs (sa capacité est de 35 cm?). Il assure
également la liaison entre la pompe,les injecteurs, le capteur de pression, le limiteur de
pression.

[Limiteur de débit |

[Connexion  la pompe|

[Capteur de pression rail|

Limiteur de pression rail |

Le volume du RAIL est déterminé dans les limites suivantes :
- si le volume est important, les phases d'injection ainsi que les refoulements de pompe affectent
peu la stabilité de la pression ; en revanche, les évolutions de la pression lors de commande du
calculateur sont lents.
- si le volume est petit, le temps de réponse est faible, le systéme réagit vite mais la pression
oscille fortement autour de la valeur de consigne. C’est donc un élément « pointu » du systeme.
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Limiteurs de débit :

Les limiteurs de débit sont implantés sur le rail commun, ils assurent la sécurité en
coupant le débit d'une sortie en cas de fuite en aval du limiteur (coté injecteur).

Orifices calibrés J

(S
Yy

« 4

Coemedenr] —

//

e
Ll % s

y s
// S

g o
/,/%/ ’

'yl
I AT
g

o

\_ gy

T

TR
e T
AARTAUUIANAT

[ Coté rail commun |

/

ey

v

72/

Limiteur de pression rampe :
Il est situé en bout du rail, il s'ouvre lorsque la pression atteint 1600 bars dans le rail.

Par exemple lorsque une électrovanne est en defaut (
tétes hydrauliques est maximum et la pression monte jusq
calculateur essaie de réguler sur lautre électrovanne). Le fonctionnement du limiteur de
pression est donc tres rare et nécessite son remplacement
cause des vibrations (montées et baisses brutales de pression) pendant la limitation.

Injecteur :

Dans les systemes d’injection diesel ¢

Piston mobile
(ici en position repos)

donc restée fermée), le remplissage des
u'a 'ouverture du limiteur (méme si le

car le siége est souvent détruit a

lassiques, I'ouverture de l'injecteur est assurée

uniquement par la pression. ici, une électrovanne commandée par le calculateur assure

I'ouverture et la fermeture de I'injecteur en mo

difiant I'’équilibre des efforts sur l'aiguille.

Il y a donc un dispositif d'assistance a l'ouverture et la fermeture de I'aiguille de l'injecteur.

Ensemble de commande de
I'électrovanne de l'injecteur.
Non représenté

F)rifice d'alimentation

] S

Retour d'utilisation de gazole au
réservoir

Ressort d'injecteur

Injecteur

(corps et aiguille)

TRy
- l%l?@'i%
772~ |Aiguille pilote et sa bille |

Gicleur d'ouverture
de l'injecteur

Arrivée de carburant
sous pression depuis le
rail commun
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