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Alors que le MotoGP, faisant figure de précurseur quant au marché de la moto, annonce
la mort du deux temps, certains constructeurs ne cessent d'innover en matiere de
dépoliution, de performance et de rendement.

Forte puissance spécifique, faible poids et réduction des composants, sont les principaux
avantages & mettre au crédit du moteur 2 temps lorsqu'il est comparé a son homologue a
soupapes. Mais ce moteur consomme et poliue.

Depuis ie début des années 80, les centres de recherches imaginent et développent des
solutions visant a réduire ces deux phénomeénes.

Aprés des années d'études et d'expérimentations, l'injection directe pour les deux temps
est devenue une realité.

BIMOTA V2, PIAGIO ET2, SUZUK! SCIP, APRILIA DI-TEC ou PEUGEOT TSDI ,
exemple choisi pour illustrer ce dossier technique, sont la preuve que les « cylindres &
trous » ont encore un bel avenir.

Cette éfude est réalisée sur le principe de fonctionnement du systeme d’injection Peugeot
TSDI (Two Stroke Direct Injection) qui équipe depuis début 2002 les scooters Looxor
50cc

FRONTIERE D’ETUDE :

Caiculateur d'injection/alilumage
Injecteur de carburant

Rampe d'injection et réguiateur
FPompe a carburant

Injecteur d'air

Compresseur d'air

Pompe a huile

Bobine d'aliumage

Antiparasite résistif

10. Bougie résistive

11. Voyant de diagnostic

12. Cartouche de diagnostic

13. Outil de diagnostic

14. Capteur altimetrique (option)
15. Boitier papillon

16. Potentiometre papilion

17. Batterie

18. Volant magnétique avec dents
19. Capteur de position moteur

20. Capteur de température moteur
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FONCTION GLOBALE :

Informations
Commandes
W électrique

W mécanique 4—1

Alr exterieur :.>_ Réaliser un mélange . . .
dosé -—¥ informations
Huile :> d'air d'essence et d’huile Mélange
graissage adapté aux conditions de dosé a
fonctionnement fentrée de
Essencedu — > A0 l'enceinte
resernvoir

thermique

t_ Systéme d'injection
essencedt

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :

1. Injecteur de carburant

2. Rampe d'injection

3. Injecteur d'air

4. Arrive d'air sous pression

A. Carburant sous pression (8 bars)
B. Chambre de mélange

C. Chambre de combustion

D. Air sous pression (5 bars)

Lors de I'admission il n'entre dans le moteur que de l'air. Cet air est comprimé sous le
piston puis envoyé vers la chambre de combustion par les transferts. Le balayage est
effectué avec cet air qui ne comportani pas de carburant n'engendre pas de gaspillage.
Le carburant ne sera injecté que lors de la compression quand le piston va remonter.
Pour transporter le carburant, le systéme utilise de I'air sous pression (D). Cet air est mis
en pression par un compresseur entrainé par le vilebrequin. Le carburant sous pression
(A) est injecté dans la chambre de mélange (B) de I'injecteur d'air. L'air sous pression (D)
arrivant dans la chambre de mélange (B) de linjecteur d'air, se mélange au carburant
injecté. L'ensemble air carburant est lui-méme injecté directement dans la chambre de
combustion (C) lorsque le piston remonte.
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Admissien

SYNOPTIQUE :

Allumage Détente

o
=

Echappement

CALCULATEUR
INJECTION / ALLUMAGE
Software ; Calibrage :

figere le Valeurs
fonctionnement spécifiques au

du systeme véhicule
{cartographie)

Transfert Balayage

. Injecteur d’essence

Injecteur d'air

- - Bobine d’élium_age :

| _Pompe & carburant .

Pompe & huile

Le principe de base du systéme consiste & mesurer le régime du moteur, et sa charge
{(ouverture du papillon) pour déterminer la quantité optimale de carburant a injecter.

Nota :

Dans ce systéme ['air sous pression fourni par le compresseur est utilisé uniquement
pour transporter le carburant jusqu'au cylindre et non pour faire une suralimentation.
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DETAIL DES ELEMENTS CONSTITUTIF :

Pompe a carburant

Débit de pompe : 5,2 litres/heure

Connexion :
Borne 1 : sur calculateur borne 14
Borne 2 ; + batterie

Controle : R=5,5*10% 0

Ce carburant est envoyé sous une pression de 7,5 bars environ, pression limitée et
réguiée par un régulateur de pression. Ce régulateur est asservi a la pression d'air du
compresseur pour maintenir en permanence un différentiel de pression de 2,5 bars entre
I'air (4 environ 5 bars de pression) et le carburant. Ce qui permet de rendre le débit de
carburant proportionnel au temps d'cuverture de linjecteur. La pompe fonctionne 3
secondes & la mise du contact pour mettre le circuit de carburant en pression.

Pompe a huile

Débit : 0,00664 mifcoups

Connexion ;
Borne 1 : vers calculateur borne 2
Borne 2 : + batterie

Contréle : R= 12,4*1%%
Une pompe électrique, commandée par le calculateur, préléve de I'huile dans le réservoir
et linjecte dans l'air passant par le boitier papillon. Cette huile est dosée par e

calculateur qui par l'activation contrélée de la pompe adapte la quantité d'huile injeciée
aux besoins du moteur.

Injecteur d'essence

Debit : 0,67 g/s a 2,5 bars

Connexion :

Borne 1 : sur calculateur borne 3

Bome 2 : + batterie

Contrdle : R= 2,0 ¥'°%Q

Repeére : couleur verte

L'injecteur de carburant, commandé par le calculateur,
injecte le carburant nécessaire au fonctionnement du
moteur dans la chambre de mélange.

Une correction du temps d'injection est appliquée en
fonction de ia tension batterie.
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Injecteur d'air

Connexion :

Borne 1 : sur calculateur borne 13

Borne 2 : + batterie

Controle : R= 1,5 ¥'9%()

Une correction du temps d'injection est
appliquée en fonction de la tension batterie.

Boitier papillon

Diameétre 20mm

Controle entre les bornes
1 et 2 R=1000 **0

1 et 3 R=2000 ¥°%0

1 et 4 R=1000 *9*Q

Connexion :

borne 1 : vers calculateur borne 16, retour alimentation du potentiomeétre

borne 2 : vers calculateur borne 7, information potentiométre N° 1

borne 3 : vers calculateur borne 10, information potentiométre 72

borne 4 : vers le calculateur borne 18, alimentation du boitier papillon par le calculateur

L'alimentation d'air se fait & travers un boitier papilion qui mesure la quantité d'air admise
par le moteur. Cette quantité d'air est mesurée (angle du papillon) par un potentiométre

fixé sur 'axe du papillon, I'air est envoyé dans le bas moteur comme sur un deux temps
classique,

Potentiométre papillon

Il informe le calculateur de la charge moteur (ralenti, pleine charge, charge partielle).
Il informe le calculateur de la vitesse de variation de charge (accéleration,
ralentissement).

Le capteur de régime

Roue dentée positionnée sur le volant magnetique

Connexion :

Borne 1 : vers calcuiateur borne 18

Borne 2 : vers calculateur borne 20

Contrdle capteur : R= 105 *% Q, :
Tension du signal de 0,9 & 75 volts en fonction du régime moteur
%[l informe le calculateur sur le régime moteur (compte le nombre de dents par minute)
%11 informe le calculateur sur la position du moteur (position de la dent manguante)
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Boitier Allumage/Injection (UCE)
Connexion : 22 broches
Protection contre les surtensions jusqu'a 18 volts

Le dosage du carburant est assuré par le calculateur qui, en fonction de ia quantité d'air
admise par le moteur (mesurée par le boitier papillon) du regime moteur (mesuré par le
capteur de régime) et des corrections nécessaires (démarrage a froid, accélération,
ralenti, etc....). Détermine un temps d'ouverture de l'injecteur de carburant (temps
d'injection). Le carburant est injecté dans la chambre de melange qui est remplie d'air
sous pression. L'injecteur d'air injecte le mélange trés riche ainsi constitué directement
dans la chambre de combustion juste aprés la phase de transfert quand le piston
remonte.

Le compresseur

Débit : 3cm? /coups

Graissage par huile 2 temps contenue dans l'air d'admission

L e compresseur préléve de I'air dans le bas moteur (air pris en compte par le boitier
papilion et pré comprimé par la descente du piston) etle comprime jusqu'a une pression
de 5.5 bars. Cet air comprimé est utilisé par le systéme pour véhiculer le carburant &
travers linjecteur de mélange jusque dans le cylindre.

STRATEGIES DE FONCTIONNEMENT :

Coupure en décélération
Lors dune forte décélération et pour économiser du carburant, le systéme coupe
linjection. Lors de cette coupure injection en décélération linjecteur d'essence est ferme,
I'allumage est coupé, par contre Yinjecteur d'air est maintenu en fonction pour éviter la
montée en pression du circuit d'air (le compresseur continue a comprimer l'air dans
linjecteur). La quantité d'huile injectée est au minimum.

Gestion du ralenti
Le ralenti est géré entiérement par le calculateur qui détermine les corrections et de
quelle fagon il applique ces corrections pour obtenir en permanence le bon régime de
ralenti & froid comme a chaud. Aucun réglage n'est nécessaire. Pour obtenir un ralenti
correct dans tous les cas le calculateur intervient sur : la durée de l'injection d'essence, la
durée de linjection air, I'avance a l'allumage.
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