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RECYCLAGE DES VAPEURS DE CARBURANT 

 

1 – FONCTION 

Evacuer la vapeur de carburant formée du réservoir à la tubulure d’admission pour 

réduire la pollution de l’environnement.   

2–PRESENTATION DU SYSTEME 

Pour respecter les normes anti-pollution, 

devenues de plus en plus sévères, certains 

véhicules sont équipés actuellement d’un 

système de recyclage des vapeurs de carburant 

contenues dans le reservoir. 

 

 

3 – RESERVOIR CANISTER 

      3.1- Fonction  

Accumuler et filtrer la vapeur de carburant formée dans le 

réservoir à l’aide d’un filtre à carbone. 

  
   3.2 - Description du réservoir canister 

- Récipient rempli de granulé de carbone 

- Orifice d’entrée de vapeur de carburant 

- Orifice de sortie de vapeur de carburant 

- Orifice d’entrée d’air extérieur (air atmosphérique) et de mise à l’air libre. 

          Le carbone a la faculté d’absorber les particules de carburant. 

          Après un certain temps, le filtre à carbone finit par être saturé et inutilisable. 

          L’électrovanne de dégazage du réservoir canister est installée dans le circuit 

pour éviter un tel inconvénient. 
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4 - VALVE D’AERATION DU RESERVOIR CANISTER 

                4.1 - Fonction 

Ouvrir et fermer le circuit d’aération entre le 

réservoir purge canister et la tubulure d’admission. 

 

 
       4.2 - Description 

La valve est constitué de : 

- Une bobine 

-   Un noyau plongeur servant de valve muni d’un ressort de rappel 

4.3 - Symbole graphique 

                                                       A 

A  = Borne d’alimentation 

B = Borne négative                                            B    

R (résistance bobine) = 35 Ώ  

           4.4 - Commande de la valve 

La borne A est alimentée par un courant permanant de 12 volts. 

La borne B est reliée au calculateur qui l’établi la masse. 

Lorsque le calculateur relie la borne B à la masse, un champ magnétique se crée dans la bobine, attire le 

noyau et la valve s’ouvre. 

A l’ouverture de la valve : 

- Lorsque le filtre à charbon est intact, de l’air exempte de carburant est ajouté à l’air aspiré et le 

mélange reste le même. 

-  Quand le filtre est saturé, l’air aspiré par le filtre contient du carburant. On obtient alors un mélange 

riche. 

La possibilité de variation du dosage du mélange demande à ce que le calculateur ouvre la valve du 

réservoir canister seulement lorsque la régulation de l’injection est en boucle fermée et que le moteur 

ne tourne pas au ralenti. 
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RECYCLAGE DU GAZ D’ECHAPPEMENT 

1 – PRESENTATION DU SYSTEME 

 

 
B9 – vanne de recycage des gaz d’échappement 

B2/5 – débitmètre d’Air massique à film chaud (sonde de  

            température intégré d’air d’admission) 

B11/4 – Sonde de température de liquide de réfroidissement 

B37 – Capteur de valeur de pédale 

L5 – Capteur de position  vilebrequin 

M16/6 – Variateur papillon des gaz 

N3/10 – Calculateur moteur (ME) 

Y31/1 – Convertisseur de pression ARF 

a – Alimentation en dépression venant du tubulure d’admission 

b – Dépression pilotée venant du convertisseur de dépression  

     ARF vers la vanne de recyclage des gaz d’échappement 

2– FONCTION 
Elle a pour fonction de recycler (dans certaines conditions) les gaz d’échappement en les 

réintroduisant dans l’admission et ainsi diminuer la pollution en réduisant les HC et Nox 
 

3 – PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT 

La vanne de recyclage des gaz d’échappement (89) est combinée à un convertisseur de pression 

électrique ARF (Y31/1).  

Le convertisseur de pression ARF (Y31/1) stabilise les fortes variations de la dépression dans la 

tubulure d’admission et est activé par le calculateur ME via un signal PWM ; fréquence : 10 Hz env. 

rapport cyclique 30- 100 % env.  

Via cette activation, la vanne de recyclage des gaz d’échappement est plus ou moins ouverte par une 

dépression de 80 – 220 mbars env., d’où le pilotage de la quantité des gaz d’échappement recyclés. 

Le recyclage des gaz d’échappement à lieu en fonction du diagramme dans le calculateur ME, dès 

que les points ci-dessous sont remplis : 

 Température du liquide de refroidissement entre 60°C et 110°C 

 Régime moteur supérieur à 3500tr/min 

 Charge partielle 

Le diagramme est calculé afin d’optimiser la consommation. La quantité de gaz d’échappement 

recyclée est la maximum possible sans répercussions négatives sur la régularité de fonctionnement 

du moteur ou la composition des gaz d’échappement. Des gaz d’échappement pauvres en oxygène 

sont aspirés en fonction de la section d’ouverture de la vanne de recyclage. Le mélange d’Air- 

carburant contient ainsi moins d’oxygène. La température de combustion baisse et il y a moins de 

NOx. La masse d’air aspirée diminue d’une quantité égale à celle des gaz d’échappement recyclés. 

Le calculateur ME dose donc moins de carburant. 
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DEPOLLUTION DU GAZ D’ECHAPPEMENT AVEC CATALISEUR 

1 – POLLUANTS DU GAZ D’ECHAPPEMENT 
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2 – TRAITEMENT CATALYTIQUE 
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CATALYSEUR 
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GENERALITE DE LA REGULATION DES MOTEURS DIESELS 

1 – FONCTION DU REGULATEUR   

 Les moteurs diesels fonctionnent généralement avec un excès d’air (sauf en pleine 

charge) 

 En cas de modification de la charge appliquée à ces moteurs, il est nécessaire de faire 

varier également la quantité de carburant injectée afin que la vitesse de rotation ne varie pas 

en dehors des limites fixées par le constructeur. 

 Le régulateur a pour fonction d’adapter le dosage du carburant refoulé par la pompe 

d’injection suivant différents paramètres tels que : 

- La position du levier d’accélérateur, 

- La constitution du régulateur (mini-maxi’ toutes vitesse, etc.) 

- La vitesse de rotation du moteur 

- La valeur de débit maximal de pleine charge, 

- La valeur du débit de démarrage (ou surcharge) en fonction de la température du 

moteur, 

- La pression de suralimentation 

- La pression atmosphérique  

- La température de l’air, du carburant et de l’eau de refroidissement moteur  

- Etc… 

2 – PRINCIPAUX TYPES DE REGULATEUR 

- Les régulateurs mécaniques : régulateurs mini maxi RQ, toutes vitesses RQV, 

RSV, etc… utilisant la vitesse de rotation du moteur comme paramètre principal. 

- Les régulateurs pneumatiques : Utilisant la dépression de la tubulure d’admission 

comme paramètre principal. 

- Les régulateurs hydrauliques : Possèdent une détection de vitesse mécanique par 

masselotte centrifuge et un étage de puissance hydraulique (servomoteur alimenté 

par une pompe à engrenage. 

- Les régulateurs électroniques : L’adaptation du débit assuré par un calculateur en 

fonction d’un certain nombre de condition de fonctionnement du moteur tel que la 

charge, la température du moteur, de l’air et des conditions de fonctionnement 

d’autres systèmes tels que la climatisation, la sélection de vitesse automatique, etc.  
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3 - REGULATION ELECTRONIQUE DES POMPE LUCAS – DIESEL « EPIC » 

Cette pompe d’injection diesel à 

contrôle électronique numérique 

(conçue des études pour la 

commande électronique) comporte 

deux fois moins de pièces qu’une 

pompe classique « DPC » et est 

beaucoup plus compacte (fiabilité 

accrue) 

Le système proposé permet la 

commande de tous les dispositifs 

actuels (antipollution, régulation de 

vitesse, gestion de la 

suralimentation, boite de vitesse 

automatique, ordinateur de bord, . . 

.) ou futurs. La régulation 

« isochrone » auto adaptative du 

ralenti permet d’obtenir un ralenti 

constant, quelle que soit la charge 

appliquée au moteur. 

Le système contrôle les instabilités 

du régime instantané et corrige le 

débit de chacun des cylindres 

séparément, ce qui permet de 

compenser éventuellement la 

détection partielle d’un injecteur 

(détarage) 

 

 
Pompe LUCAS Diesel EPIC 

 Capteurs sur moteur et 

véhicule 

Capteur pédale 

Régime moteur 

Température d’eau 

Température d’Air 

Pression d’admission 

Pression atmosphérique 

Paramètres de régulation de 

vitesse du véhicule 

Contact général et démarreur 

 calculateur 

 

 interfaces 

 
Calculateur et 

mémoires 

  

                

                Stop 

électrique 
 Capteur position 

rotor 

 Electrovannes 

débit (A et B) 
                     

       comparateur 
  

  

 Electrovanne 

Avance 
  comparateur 

Capteur position 

came 

Température 

gas-oil 
  

 

Pompe EPIC  

 

 

injecteurs 

 

 capteur levée 

d’aiguille 

                              Liaison 

                               Diagnostic 

           (autodiagnostic)  

              Actionneurs sur moteur 

       Régulation des gaz d’échappement ;                            communication 

       Régulation de la suralimentation ;                                    avec autres 

       Préchauffage et post chauffage.                                          dispositifs 

 

 

Vue d’ensemble du système EPIC 

(Electronically Programmed Injection Control) 

 

 

Débit 

souhaité 
Débit 

d’injection 

souhaité 
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SYSTEME COMMON – RAIL (HDI, CDI) 

1 - PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT 

 

 

     Le carburant est prélevé du réservoir par la pompe de gavage, passe par un filtre, puis arrive dans la 

pompe haute pression qui comprime le carburant (circuit bleu : basse pression) et le refoule vers 

l’accumulateur haute pression appelé « Rail » (rampe). Le carburant est injecté dans les chambres de 

combustion en temps et en quantité exacts par les injecteurs pilotés piézo-électriquement.  

 

     En fonction de différents paramètres tels que le régime moteur, l’accélération, la présence d’un turbo, 

les températures d’eau et d’air (circuit jaune : électrique), etc. le calculateur assure :  

- La commande des injecteurs suivant l’ordre d’allumage 

- La régulation du débit 

- La régulation de la pression rail 

- Le recyclage du gaz d’échappement 

- Le recyclage de la pression de suralimentation 

- La commande des bougies de préchauffage  
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-  

2 - CIRCUIT D’ALIMENTATION GAZOLE 

 

N° Désignation N° Désignation 

1 Reservoir à carburant 10 Injecteurs électrohydrauliques 

2 Préfiltre à carburant 11 Réfroidisseur de carburant 

3 Fitre à carburant 12 Calculateur 

4 Réchauffeur de carburant à eau 13 Electrovanne de désactivation de 3e piston 

5 Pompe haute pression  14 Préfiltre à carburant 

6 Régulateur haute pression 15 Vis de purge d’eau 

7 Rampe d’injection  Circuit haute pression 

8 Sonde de température de carburant  Circuit de retour de carburant au reservoir 

9 Capteur haute pression  Circuit basse pression 

 

NOTA/ Certaines pompes haute pression sont équipées de régulateur de débit carburant  
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N° Désignation N° Désignation 

1 Canal basse pression 7 Régulateur de débit 

2 Ressort 8 Plaquette de soupape 

3 Bague polygonale (arbre à came) 9 Orifice de retour de carburant 

4 Régulateur de pression 10 Soupape de sécurité 

5 Canal haute pression 11 Clapet 

6 Orifice d’alimentation 12 rampe 
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3 -  CIRCUIT ELECTRIQUE D’UN SYSTEME COMMON RAIL(marque mercédès) 
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 – LE CALCULATEUR NUMERIQUE 
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1 – FONCTION DU SYSTEME 

 

 

Conditions de fonctionnement                                                                      Actions du technicien 

du moteur et du véhicule                                                                                       Action du conducteur 

                                                  

           Courant                                    Recevoir les signaux des capteurs 

         basse tension                                   et transducteurs, les traiter et                      Courant de                                                                                                                                                                                                                                                

                                                                  Commander des actuateurs                        commande 

 

                                                                                                                 A – 0 

 

                                                                                Système de commande électronique  

                                                                                d’une boite de vitesse automatique 

 

2 – ELEMENTS CONSTITUTIFS 

 
Schéma 

 

N° désignation Fonction 

1 
Commutateur  

de sélection vitesse 

 

informer l’intention de sélection de rapport. 

2 
Commutateur  

de programme 

informer l’intention de sélection en mode économique ou  

sport. 

3 Contacteur de frein Informer l’intention de freinage.  

4 Capteur position papillon 
Convertir la position angulaire du volet des gaz  en une 

tension électrique.  

5 Calculateur moteur Fournir le signal de début injection au calculateur de la boite 
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(signal de début injection) de vitesse automatique. 

6 Capteur régime moteur Convertir le régime du moteur en une fréquence électrique. 

7 Boite de vitesse automatique 
- Sélectionner le sens de marche. 

- Choisir les rapports de vitesse. 

8 Capteur vitesse véhicule 
Convertir la vitesse de déplacement du véhicule en une 

tension électrique. 

9 Régulateur de pression hydraulique 
Maintenir la pression du circuit hydraulique de commande 

a une valeur prescrite. 

10 Electrovanne de sélection de vitesse 
Ouvrir et fermer les circuits hydrauliques de commande des 

trains épicycloïdaux. 

11 Calculateur de boite de vitesse 

- Recevoir les signaux fournis par les capteurs. 

- Traiter les signaux et les stokers 

- Fournie des signaux de commande aux actuateurs. 

12 Voyant de diagnostique 
Informer le conducteur du mauvais fonctionnement du 

système. 

13 
Calculateur moteur  

(commande allumage) 

Modifier le couple moteur. 

 

3 – PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT 

Le calculateur reçoit les signaux des capteurs de position papillon des gaz, vitesse véhicule, 

régime du moteur, position du sélecteur de vitesse, du commutateur de programme, du 

calculateur de frein et de la durée d’injection fournis par le calculateur moteur. 

Les signaux fournis par les capteurs et transducteurs sont traitées par le calculateur 

électronique afin de piloter des électrovannes  placées dans le circuit hydraulique de 

commande des embrayages de passage de vitesse, le calculateur moteur pour modifier le 

couple moteur, le voyant de diagnostic en cas de panne et le régulateur de pression du circuit 

hydraulique de commande. 
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1 – SCHEMA SYNOPTIQUE 

 

 

                                                            RESERVOIR 

 

  

 

                                                                        POMPE                      REFROIDISSEUR 

 

 

                          CONVERTISSEUR           VALVE     

 

 

 

                                                              VERIN D’ASSISTANCE 

 

 

                                                                                         CAPTEUR VITESSE VEHICULE 

 

 

 

                                    CALCULATEUR                                BOITIER INTERFACE 
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2 – COMPOSANTS 
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1 – FONCTION 

 Stabiliser le véhicule au freinage. 

 2 – TYPES DE SECURITE DE FREINAGE 
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1 – SYSTEME ANTI BLOCAGE DE ROUE (ABS) 

    3 – 1 FONCTION 

     Débloquer les roues pendant le patinage au freinage pour optimiser les distances    

     d’arrêt  et conserver une bonne directivité au véhicule 

    

    3 – 2 COMPOSANTS   

 

 

          1 – Etrier de frein 

          2 – maître – cylindre tandem 

          3 – Compensateurs  de frein 

          4 – Capteurs de roue 

          5 – groupe de régulation additionnel 

          6 - calculateur 

          7 - Voyant d’alerte présence de défaut 

  

 

 

 



                                                             UP  Electricité  CPMA  Vridi Page 28 

 

    3 – 2 – 1  CIRCUIT HYDRAULIQUE  

    

 

Phase de montée en pression 

     L’effort (E) sur la pédale est directement appliqué 

à la roue en passant dans l’électrovanne (2). 

     L’intensité dans l’électrovanne (2) est nulle.  

     Sous l’action, du ressort (3), le piston (4) est 

maintenu dans le fond de l’électrovanne. 

Phase de dé freinage 

     L’effort (E) sur la pédale disparait.  

      Le maître cylindre établit la liaison entre l’étrier 

(1) et le réservoir(5) ; la pression chute et libère ainsi 

les roues. 

     Le  clapet (6) monté en dérivation sur 

l’électrovanne (2) permet une chute de pression 

rapide  dans le circuit hydraulique de l’étrier. 

 

Phase de maintien en pression 

     Si le seuil de décélération maxi est atteint, le 

calculateur (11) commande l’électrovanne (2), dans 

ce cas le courant qui traverse est égal à 

 I max/2. 

     Le champ magnétique et faible, il attire alors le 

piston (4)  en comprimant le ressort (3). 

     En conséquence, le circuit entre l’électrovanne et 

l’étrier (1) est isolé, la pression de freinage est 

maintenue constante quelque soit l’effort appliqué 

sur la pédale de frein.  

 

Phase de chute de pression 

Si le seuil de glissement est dépassé, le calculateur 

(11) commande : 

- L’électrovanne (2) et le courant qui la 

traverse est alors égal à I max.  

Le champ magnétique est maximum ; il attire 

le piston(4) en comprimant les ressorts (3) et 

(7). 

En conséquence l’étrier (1) se trouve en 

liaison avec l’accumulateur (8), la membrane 

(9) se déplace et comprime le ressort (10), 

occasionnant une chute de pression dans le 

circuit, qui provoque la décélération de la 

roue. 

- Commande la pompe de réinjection(12)  qui 

refoule en amont de l’électrovanne le liquide 

en réserve dans l’accumulateur (8) 
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3 – 2 – 2 CIRCUIT ELECTRIQUE 

 

Principe 

 Le calculateur en fonction des informations vitesse de chaque roue (fournies par les capteurs de 

roue), commande les électrovannes et la pompe de réinjection pour maintenir et faire chuter la pression de 

freinage dans les étriers.  
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4 – SYSTEME ESP «Electronic Stability Program »  

4 – 1 FONCTION 

Maintenir le véhicule sur sa trajectoire en cas de dérapage par des actions ciblées et ultra rapides sur : 

- Le moteur (MSR) 

- Les freins (ABS, REF, ASR) 

- L’AMVAR (amortissement variable)  

4 – 2 PRINCIPE 

 
           Cette action de correction n’est bien sûr 

possible que dans la limite des lois physiques de 

déport des masses dynamiques. 
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4 – 3 COMPOSANTS 
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1 -  CIRCUIT HYDRAULIQUE 

 

 

 

 

Dans le système « Active Body Control » (ABC), la suspension et 

l’amortissement des mouvements à basse fréquences de la 

superstructure (jusqu’à env. 5Hz) sont assurés par un vérin 

hydraulique à piston plongeur, logé dans chacune des jambes de 

suspension. A cet effet, le vérin déplace la base du ressort hélicoïdal.  

De ce fait, les mouvements suivants de la superstructure sont 

minimisés et amortis de manière optimale. 

 Dans le sens de l’axe vertical du véhicule (pompage), 

mouvements causés principalement aux irrégularités de la 

chaussée 

 Dans le sens l’axe transversal du véhicule (tangage), 

mouvements provoqués par le freinage et par la brusque 

accélération, ainsi que par une chaussée ondulée. 

 Autour de l’axe longitudinal du véhicule (roulis), 

mouvements qui se produisent principalement dans les 

virages et par une chaussée inégalement plane à gauche et à 

droite. 

 

Les oscillations des roues de fréquence plus élevée 

sont classiquement isolées et amorties par rapport à 

la superstructure, par des élements passifs (ressorts 

acier et amortisseurs à réglage constant) 
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2 – CIRCUIT ELECTRIQUE 
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1 – FONCTION  

 

 
 

                                   W mécanique, électrique et calorifique 

                                                                                Air extérieur 

                                                                                Programmation du conducteur(T° désiré auto/manuel,  

                                                                                          M/A, recyclage, distribution) 

                                                                                                      T° extérieur et intérieur 

                                                                                                               Action du technicien (charge fréon) 

   
 

 
Air extérieur 

Ou 

Air intérieur 

(T°e, He, Qe) 

 

 

 

 

Conformer les caractéristiques 

de l’air de l’habitacle au souhait 

du conducteur 

 

 

                         W calorifique 

                        Eau de 

condensation 

                        Air climatisé 

                          (T°s, Hs, Qs) 
                      Infos.(correction, 

ralenti, circulation fluide, 

autodiag, bruits)  

 

                                                                                                Climatisation automatique 

 

 

 2 – DIFFERENTS TYPES DE CLIMATISATION  
 On distingue trois (3) types de système de climatisation selon les degrés d’intervention de 

l’utilisateur et de l’autonomie du système 

  2 – 1  LE SYSTEME DE CLIMATISATION MANUEL 

 

 

  
 

Platine de commande système manuel 
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2 – 2  LE SYSTEME DE CLIMATISATION SEMI-AUTOMATIQUE 

 

 

 

 

 

 
 

Platine de commande d’un système 

semi-automatique 

 

 

 
 

 2 – 3 LE SYSTEME DE CLIMATISATION AUTOMATIQUE 
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 3 – COMPOSANTS DU CIRCUIT FRIGORIFIQUE 

 

 

 

 

 

 

 

LE COMPRESSEUR 

 

 

Fonction 

 

 

LE CONDENSEUR 

 

1 - Radiateur de refroidissement 

moteur 

2 - Condenseur 

3 – Groupe motoventilateur 

 

 

 

Fluide  

Vapeur haute 

pression 

 

 Fonction 

 Caractéristique 

   Technique 

   (dimension,       

    matériau utilisé,  

     etc.) 

                Air extérieur 

  

Transforme le fluide 

gazeux en liquide. 

 

 

               condenseur 

 

 

 

             Air 

réchauffé 

             Fluide 

liquide     

            haute   
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LA BOUTEILLE DESHYDRATANTE 

 

 

 

 Fonction 

 

 

LE DETENDEUR THERMOSTATIQUE 

 

  Fonction 

  

 

 

L’EVAPORATEUR 

 

 Fonction 
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4 - FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT FRIGORIFIQUE 

 

A – Zone haute pression 

B – Zone basse pression 

1 – Compresseur 

2 – Condenseur 

3 – Réservoir déshydrateur 

4 – Soupape de détente 

5 - Evaporateur 

6 – Vapeur basse pression 

7 -  Vapeur haute pression 

8 – Liquide haute pression 

9 - Liquide basse pression 
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5 – SECURITE DE FONCTIONNEMENT DES SYSTEMES DE CLIMATISATION 

5 – 1  LE PRESSOSTAT 

 Il existe deux types de pressostat : 

 

 

 Les pressostats simples (Pressostat de 

pression minimum, pressostat de pression 

moyenne, pressostat de pression 

maximum) 
  

 

 

 

 Le pressostat triple 

  
 

5 – 1 – 1  LES PRESSOSTATS SIMPLES 

 Les pressostats de pression minimum et de pression maximum assurent la commande du 

compresseur en fonction de la pression régnant dans le circuit haute pression liquide. 
 

 

Circuit de commande du compresseur  

avec relais et pressostat 

 

Circuit de commande du compresseur avec 

relais, 

 pressostats et module de contrôle électronique 

 Le pressostat de pression moyenne commande le moto ventilateur de refroidissement d’eau. 
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5 – 1 –   LE PRESSOSTAT TRIPLE  

 

     Le pressostat triple assure la: 

  

 

 Position repos 

 
 

  Moto ventilateur petite vitesse 

 

5 –  2   LE 

THERMOCONTACT  

DE TEMPERATURE D’EAU  

DE REFROIDISSEMENT 
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 Moto ventilateur grande vitesse 

 

 Coupure alimentation compresseur 

 

 

5 – 3 LE BOITIER BITRON 
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5 –  4  SONDE DE TEMPERATURE D’AIR DE L’EVAPORATEUR 
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6 – REGULATION DE CLIMATISATION ET COMMANDE MOTO 

VENTILATEUR 
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