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ÉPREUVE E11  
 

ANALYSE D’UN SYSTÈME TECHNIQUE 
 

Durée : 3 heures                Coefficient : 2 

 
 
 
 

DOSSIER RESSOURCES 
 

Le dossier ressources comporte 11 pages numérotées de 0/10 à 10/10. 

Assurez-vous que le dossier qui vous est remis est complet.  
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TURBO À GÉOMÉTRIE VARIABLE DE TOYOTA RAV4 

Mise en situation  

Le choix en matière de véhicule est vaste. Dans ce marché très compétitif, les constructeurs ne 
cessent d'augmenter les performances de leurs modèles : 
 

� Performances de la motorisation, 
� confort et tenue de route, 
� agrément de conduite, 
� sécurité passive, 
� adaptation aux contraintes environnementales. 

 
 
 
Le système étudié est le Turbocompresseur à Géométrie Variable (TGV) se situant sur un 
véhicule automobile de type 4x4. 
 
 
Le TGB contribue à améliorer et fiabiliser la motorisation des véhicules. 
Il permet de : 

� Augmenter la puissance d'un moteur à cylindrée égale 
� Réduire la consommation de carburant 

 
Principe de fonctionnement  
Il n’y a pas trente-six façons d’accroître la puissance d’un moteur : soit on augmente sa 
cylindrée, soit on le fait tourner plus vite, soit encore on lui fournit davantage d’énergie, c’est-à-
dire de carburant. C’est à cette dernière tâche – la suralimentation – qu’est employé le turbo. 

Dans la pratique, on ne peut pas se contenter d’augmenter les doses de carburant dans une 
chambre de combustion sans accroître en proportion la quantité d’air. Sinon, on s’éloigne du 
rapport optimal air/carburant – qui respecte des proportions bien précises en essence comme 
en diesel –, avec pour effet de dégrader la combustion et le niveau d’émissions polluantes. 

Pour contourner cet obstacle, les ingénieurs automobiles ont inventé le turbo, un système qui, 
schématiquement, se sert de l’énergie contenue dans les gaz d’échappement pour actionner un 
compresseur, qui, à son tour, réinjecte de l’air sous pression dans le circuit d’admission d’air du 
moteur. De cette façon, il devient possible de suralimenter le moteur sans « l’étouffer ». 

La fonction globale du TGV 
est : COMPRIMER l’air 
d’admission du moteur. 
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Les gaz brulés sortent de la chambre de combustion « 5 » à une vitesse élevée et à une 
température de l’ordre de 700°.  

Ces gaz pénètrent par l’orifice « 6 » afin d’entrainer la turbine en rotation à une fréquence 
d’environ 200000trs/min.  

La roue du compresseur elle-même entrainée en rotation par la turbine, aspire l’air frais par 
l’orifice « 1 » , comprime cet air et l’expulse à une pression d’environ 1.5 bar par l’orifice « 2 ».  

La compression de cet air provoque une élévation de température ayant pour inconvénient de 
diminuer sa densité (moins de molécule d’oxygène par unité de volume).  

C’est pourquoi l’air est refroidi en traversant un échangeur air-air appelé Intercooler « 3 ».  

L’air comprimé froid peut maintenant pénétrer dans la chambre de combustion afin d’y être 
mélangé avec le combustible (essence ou gaz-oil)  

La technologie multi-ailette ou géométrie variable  

La turbine est équipée d’ailettes orientables pilotées par électronique. Ce système est placé à 
l'entrée des gaz d'échappement. 2  

En fonction de la charge et du régime moteur, le 
calculateur modifie l’orientation des ailettes 

Cela  permet : 

• Orienter le flux sur la turbine 

• Obtenir la fréquence adéquate de la turbine.  

• Raccourcir le temps de réaction à bas régime 
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Problématique  

Diagnostic du véhicule : dysfonctionnement du Turbocompresseur à Géométrie Variable (TGV) 

 
 

Démontage du système : Lors du démontage du système, on a constaté ceci : 

• Le filtre à air est propre 

• La pression de suralimentation est bonne 

• Le système de biellette est bloqué 

• Le turbo est fortement encrassé 
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Diagramme FAST partiel du Turbo à Géométrie Variable  
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Tableaux des tolérances*  
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Aluminium et alliages d'aluminium moulés*  
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Relation entre les unités*  

 

*Extrait du GDI 

Fiche technique du Toyota RAV4  
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Nomenclature Partielle 

 
33 11 Ailette GC 40 
29 1 Axe de biellette EN AB-43 000 

28 1 Tige actuateur EN AB-43 000 
27 1 Roue compresseur 37 Cr 4 
26 1 Ecrou ISO 7040-M5-08  
24 1 Arbre turbine + turbine 37 Cr 4 
23 1 Biellette actuateur EN AB-43 000 
22 1 Plaque support d'ailettes C35 
21 11 Support d'ailette GC 40 
20 3 Entretoise de plaque de variation S185 
19 1 Segment entretoise  
17 1 Joint de carter central  
15 1 Flasque GC 25 
14 1 Centreur  
13 1 Joint torique   
12 1 Plaque compresseur C35 
11 1 Bague de butée tournante CW 612 N 
9 1 Palier hydrodynamique secondaire CW 612 N 
8 1 Palier hydrodynamique primaire CW 612 N 
7 1 Carter central GC 22 
6 1 Corps actuateur EN AB-21 000 
5 3 Ecrou ISO 4032-M5-08  
4 1 Plaque support Actuateur C35 
3 1 Carter compresseur EN AB-51 300 
2 12 Vis ISO 4017-M5-10-8.8  
1 1 Carter turbine EN AB-51 300 

Rep Nb Désignation  Matière  
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Tableau des liaisons*  
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