constante par un courant électrique. Au contact de
I'air d'admission traversant le débitmétre, le fil a
tendance & se refroidir d'autant plus que le débit
massique de |'air est élevé. L'augmentation de la
tension du courant nécessaire au maintient de la
température initiale du fil est directement propor-
tionnelle a la masse d'air aspiré. Ce systéme en
plus de son extréme précision est insensible aux
pulsations a I'admission et ne provoque aucune
perte de charge, il équipe les injections les plus
performantes du moment.

Une injection a débitmétre massique (closed loop
fuel injection) posséde |'avantage de “lire”
constamment le moteur. Elle peut ainsi adopter
instantanément la richesse idéale pour les condi-
tions de fonctionnement du moment. Mais,
contrairement a ce qui se dit trés souvent, une tel-
le injection ne peut pas s'adapter automatique-
ment a toutes les modifications du moteur. Tout
changement d'arbre a cames ou de cylindrée (mo-
dification de la course et/ou de |'alésage) néces-
site une reprogrammation compléte du systeme.
b) La mesure indirecte du débit :

Il est possible de déterminer indirectement le dé-
bit massique de |'air admis a partir des éléments
suivants : *le régime moteur ela pression dans le
collecteur d'admission #la température de |'air ad-
mis #le rendement volumétrique du moteur, tra-
duisant la variation du taux de remplissage en
fonction du régime.

1) Le régime moteur peut étre détecté de plu-
sleurs fagons :

- mécaniquement par une pompe volumétrique
entrainée par le moteur (cas de l'injection Hilborn
ou MRD).

- électroniqguement grace a un capteur inductif de
régime situé sur le volant moteur (cas de l'injec-
tion Marelli d'origine sur Harley) ou en bout
d'arbre & cames (cas de I'injection Whitek).

2) La pression dans le collecteur d’admission va-
rie énormément en fonction des conditions de
fonctionnement d’'un moteur atmosphérique. De
200 mb papillon fermé (forte dépression) a 1013
mb & pleine ouverture (pression atmosphérique).
C'est un élément déterminant dans la mesure du
débit d'air qui peut. étre obtenu :

- par une sonde de pression électronique (présen-
te sur tous les systémes électroniques mo-
dernes).

- indirectement par le repérage de la position an-
gulaire du papillon qui refléte I'état de charge. Ce
repérage s'effectue par liaison mécanique pa-
pillon/valve de dosage dans le cas de |'injection
mécanique MRD, ou par traitement électronique
de l'information d'un potentiomeétre de papillon
dans le cas des injections électroniques Whitek,
Accel, Billy Budde's...

3) La température de I'air permet de corriger la
mesure de pression en tenant compte des varia-
tions de la masse volumique de I'air (le remplis-
sage des cylindres diminuant avec |'augmentation
de la température de I'air d'admission).

4) Le rendement volumétrique du moteur est dé-
terminé en fonction de la cylindrée, de la perméa-
bilité des culasses, du diagramme de distribution
(arbre a cames). Il est obtenu par mesure au banc
de puissance, ou par simulation informatique en
introduisant les paramétres précédemment cités.
Cet élément majeur prend généralement la forme
d'une mémoire électronique de type “cartogra-
phique”.

Comme nous venons de le voir, I'appellation “in-
jection” regroupe de nombreux systémes qui peu-
vent étre trés différents en fonction de leur
concept et de leur degré de sophistication déter-
miné en particulier par le nombre et la qualité des
capteurs mis en jeu. Les résultats obtenus sur le
plan des performances peuvent de ce fait étre
trés divers, il est donc essentiel avant d'investir
des sommes trés élevées dans un systéme d'in-
jection de connaitre les avantages et les inconvé-
nients liés au principe sur lequel il repose.
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1V) L'INJECTION MECANIQUE

L'injection mécanique qui est de plus en plus dé-
laissée de nos jours est pourtant toujours présen-
te dans le monde HARLEY- DAVIDSON, en alimen-
tant les V-Twins des dragsters les plus
performants. Qui ne connait pas en effet la fameu-
se injection mécanique HILBORN ?

Ce principe d'injection a été congu par Stuart
Hilborn & la fin des années 30 pour remplacer les
carburateurs sur les moteurs a hautes perfor-
mances. Largement répandu dans le milieu des
drags HD, il a &t& amélioré au fil des années gra-
ce notamment a Dave Harryman qui, aprés 15 an-
nées de travail sur I'injection Hilborn, a finalement
créé sa propre compagnie : MRD (Mechanical
Research and Developement). L'injection MRD est
une injection purement mécanique qui ne fait in-
tervenir aucun capteur électrique ou électronique.
Elle est du type indirecte continue monopoint. Ce
systéme, congu pour étre monté directement a la
place du carburateur d'origine du V-Twin, com-
prend seulement deux éléments distincts usinés
dans de I'aluminium type aviation :

a) La pompe volumétrique haute pression :

Cette pompe est entrainée mécaniquement par le
moteur en étant fixée a |'extrémité de I'arbre a
cames a la maniére du capteur d’allumage. Ainsi
montée, cette pompe tourne a une vitesse propor-
tionnelle (2 fois moins vite) au régime moteur; son
débit va donc varier en fonction du régime.
Lorsque le moteur est au ralenti la pression du
carburant est faible tandis qu'a haut régime elle
est forte, Ce principe trés simple est un premier
facteur de dosage de I'essence, la pompe étant le
“capteur” du régime moteur, permettant en partie
de déterminer le volume d'air admis.

b) Le corps d’injection : Ce corps d'injection com-
prend : *un conduit d’admission tubulaire de 46
mm de diamétre équipé d'un papillon *un organe
de dosage *un injecteur.

Le conduit d'admission est tout a fait similaire a
celui d'un carburateur a papillon a la différence
prés, qu'il est dépourvu de venturi puisque |'es-
sence n'est plus aspirée mais injectée.

L'organe de dosage est constitué d'un puits cali-
bré dans lequel plonge une aiguille conique (princi-
pe du gicleur variable dans les carbus a bois-
seau). L'organe de dosage est relié
mécaniquement au papillon. Le mouvement de la
poignée des gaz actionne non seulement le pa-
pillon mais aussi I'aiguille déterminant ainsi la
section de passage de l'essence. Ce principe
d'apparence simple est le deuxiéme facteur de do-
sage du carburant par repérage de la position du
papillon qui refléte I'état de charge du moteur. La
lisison mécanique entre le papillon et le doseur ne
se réduit pas a une simple timonerie rigide, car

c'est sur elle que repose le principe de la pompe
de reprise. En effet, lors de I'action sur la manette
des gaz, la valve de dosage s'ouvre en un premier
temps, proportionnellement plus que le papillon
puis se referme a la valeur déterminée par la nou-
velle position du papillon. Ainsi, lors d'ouvertures
brutales des gaz, on évite |'appauvrissement du
mélange. Ce principe repose sur une liaison élas-
tique comprenant des ressorts de tarage.
L'injecteur est de conception trés simple similaire
a celle des injecteurs rencontrés sur les moteurs
diesel.

c) Les réglages :

L'injection MRD est adaptable a toutes modifica-
tions du moteur par le réglage de trois éléments :
- I'injecteur, dont I'aiguille est changeable pour en
modifier le débit.

La liaison mécanique dont I'élasticité est réglable
par la modification du tarage des ressorts (on
ajuste ainsi les reprise a bas régime).

- I'organe de dosage, réglable en utilisant des ai-
guilles de conicités difféerentes (on

ajuste ainsi les hauts régimes).

La pompe volumétrique n'est pas réglable.

d) Les avantages et les inconvénients :
L'injection MRD, malgré sa rusticité, fonctionne
correctement, en particulier sur des moteurs pro-
fondément modifiés. L'absence de venturi dans le
conduit d'admission de 46 mm donne une excel-
lente perméabilité, suffisante méme sur les
grosses cylindrées. L'injection d'essence sous
pression procure une réponse au gaz bien meilleu-
re qu'un carburateur, en particulier & bas régime.
La robustesse de sa conception ainsi que la sim-
plicité des réglages limitent les problemes a I'utili-
sation. Son prix réduit par rapport aux injections
électroniques la rend trés abordable.

Mais il faut étre conscient des limites d'une telle
injection :

* Le systéme de pompe entrainée par |'arbre a
cames ne permet pas I'emploi des allumages
électroniques trés performants du moment, ce qui
va a |'encontre des performances.

* Le principe de dosage d'une telle injection est si
imprécis, qu'il est impossible d'obtenir une loi
d'enrichissement correcte sur toute la plage d'uti-
lisation du moteur. Généralement performante, si
elle est bien ajustée, dans les tours (dragsters) ou
sur les moteurs utilisant une trés faible plage de
régime (moteurs d'avions ), elle est loin de fournir
une souplesse de fonctionnement exemplaire en
utilisation routiére et donne souvent des consom-
mations élevées en particulier parce que I'injec-
teur débite en permanence.

Quitte a abandonner le carburateur au profit de
I'injection, mieux vaut investir dans une injection
électronique moderne dont nous étudierons
toutes les subtilités le mois prochain. (A suivre)




