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Pour les instructions de contrôle, de réglage

et de réparation, prière de vous reporter aux 

ouvrages SAV correspondants.

Le développement et le perfectionnement des moteurs à injection directe d’essence représentent aux 
yeux de Volkswagen une contribution importante à la protection de l’environnement.
Les moteurs FSI - économiques, propres et puissants - sont actuellement proposés en quatre versions 
pour les véhicules suivants :

- Moteur FSI de 1,4l/63kW sur la Polo
- Moteur FSI de 1,4l/77kW sur la Lupo
- Moteur FSI de 1,6l/81kW sur la Golf/Bora
- Moteur FSI de 1,6l/85kW sur le Touran

S296_008

Le présent programme autodidactique se propose de vous familiariser avec la conception et le fonction-
nement de ce nouveau type de mécanique et de gestion du moteur.

Vous trouverez de plus amples informations relatives à la gestion du moteur dans le Programme 
autodidactique 253 “Injection directe d’essence avec gestion du moteur Bosch Motronic MED 7”.
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Les deux moteurs ont une base commune, composée du bloc-cylindres et de la culasse, de la commande 
des arbres à cames, du carter de distribution, de la pompe à huile et des organes auxiliaires.

Les principales différences consistent, sur le moteur FSI de 1,6 l, dans l’augmentation de la course, la dis-
tribution variable et le nouveau mode de fonctionnement “double injection”.

!J8753>%$(="#$%&

- Capot du moteur avec filtre à air et 
régulation d’air chaud

- Partie supérieure de la tubulure d’admission 
en matière plastique

- Commande de l’arbre à cames via une chaîne 
dentée

- Distribution variable en continu *)
- Radiateur d’huile *)
- Pompe à huile Duocentric à régulation
- Système de refroidissement à double circuit
- Refroidissement à flux transversal dans la 

culasse
- Ventilation et aération du carter-moteur

P$'#3"5(,%(="#$%&

- Injection directe d’essence avec double 
injection

- Appareil de commande du moteur avec trans-
metteur de pression ambiante intégrée

- Transmetteur de température de l’air d’admis-
sion dans le capot du moteur

- Alimentation à régulation asservie aux besoins
- Bobine d’allumage à une sortie
- Post-traitement des gaz d’échappement avec 

catalyseur à accumulateur de NOx et trans-
metteur de NOx

- Commande de radiateur et de soufflante 
intégrée

;7&#38%07&3#J'(#$8953>%$'

S296_011

La pompe à huile Duocentric à régulation, le système de refroidissement à double circuit et le 
système d’alimentation à régulation asservie aux besoins sont de nouvelles techniques qui 
seront ultérieurement mises en oeuvre sur d’autres moteurs.

*) uniquement moteur FSI 1,6l/85kW

S296_051
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Lettres-repères du moteur AUX BAG

Cylindrée 1390 1598

Type Moteur 4 cylindres en ligne Moteur 4 cylindres en ligne

Nombre de soupapes par 
cylindre

4 4

Alésage 76,5 mm 76,5 mm

Course 75,6 mm 86,9 mm

Rapport de compression 12 : 1 12 : 1

Puissance maximale 63 kW à 5000 tr/min 85 kW à 5800 tr/min

Couple maximal 130 Nm à 3500 tr/min 155 Nm à 4000 tr/min

Gestion du moteur Bosch Motronic MED 7.5.11 Bosch Motronic MED 9.5.10

Carburant Super plus sans plomb RON 98 
(super sans plomb RON 95 avec une légère perte de puissance)

Post-traitement des gaz 
d’échappement

Catalyseur trois voies avec régulation lambda, catalyseur à 
accumulateur de NOx

Norme antipollution EU4
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Sont intégrés dans le capot du moteur :

- Guidage d’air jusqu’à l’unité de commande de papillon
- Régulation d’air chaud
- Insonorisation des bruits d’admission
- Filtre à air
- Transmetteur 2 de température de la tubulure d’admission G299

Filtre à air

Arrivée d’air
air chaud

Vers ventilation du carter-
moteur sur carter d’arbre à 
cames

Arrivée d’air

air froid

Thermostat 
Régulation d’air chaud

S76"#(35KJ&3$%&(,%(="#$%&

Sortie d’air vers unité de 
commande de papillon J338

S296_009

Transmetteur 2 de température 
d’air d’admission G299

S76"#(,%(="#$%&

Insonorisation des 
bruits d’admission
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La partie supérieure de la tubulure d’admission est réalisée en matière plastique.

Cela présente les avantages suivants :

- Réduction du poids
- Amélioration de l’écoulement grâce aux parois d’admission plus lisses.

La partie supérieure de la tubulure d’admission abrite un accumulateur de dépression garantissant 
l’actionnement des volets de la tubulure d’admission même en cas de faible dépression dans la tubulure.

Electrovanne 1 pour réservoir

à charbon actif N80

Vers réservoir à 

charbon actif

Venant de la soupape à 
membrane pour aération 
du carter-moteur

Vanne de volet de 
tubulure d’admission 
pour commande du 
flux d’air N316

Vers
actuateur de dépres-
sion pour volet de tubu-

lure d’admissionTubulure d’admission 

en plastique avec accu-
mulateur de dépression

Unité de commande de papillon J338

Vers soupape 
de recyclage 

des gaz N18

Vers capteur de 
pression du servofrein 
G294

S296_018

Transmetteur de pression de 
tubulure d’admission G71 et 
transmetteur de température 
de l’air d’admission G42
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Le carter de distribution est étanché par rapport à la culasse et au bloc-cylindres par un joint métal-
caoutchouc. Entre le carter de distribution et le carter d’huile, il est fait appel à un joint liquide.

!J8753>%$(="#$%&

Y"5$(,$(#&75'3#3"5(,$(0N9%30$Z="#$%&
Il règne dans la zone de transition de l’huile-moteur 

du bloc-cylindres au carter de distribution une pres-
sion d’huile d’environ 3,5 bars. C’est pourquoi un joint 
métal-caoutchouc a été utilisé.

["35#(03>%3,$
L’étanchement entre le carter de distribution et le carter 
d’huile est assuré par un joint liquide. Ce dernier est 

injecté entre les surfaces à étancher par un orifice 
spécial pratiqué dans le carter de distribution.

\":#3$&(,$(K30#&$(2(9%30$
Le boîtier de filtre à huile est intégré dans le carter de 
distribution. La surface à étancher entre bloc-cylindres et 

carter de filtre à huile est par conséquent supprimée !

S296_017

S296_016

S296_003

F%$($5(8"%6$(,%
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L’électrovanne de recyclage des gaz incluant la 
soupape de recyclage des gaz N18 et le potenti-
omètre de recyclage des gaz G212 est vissée sur 
la culasse. 
Elle est conçue pour des débits de recyclage des 
gaz élevés et prélève les gaz d’échappement 
directement au niveau du 4e cylindre de la 
culasse.

Soupape de recy-
clage des gaz N18

Prélèvement sur le 4e 
cylindre

Potentiomètre de recyclage 
des gaz G212

S296_037

Vase d’expansion

Soupape de recyclage des gaz

F$575#(,%(
&7,37#$%&

F$&'(6"=6$(,$
03>%3,$(,$(&$K&"3,3'Z
'$=$5#

G0$8#&"A755$(,$(&$8]807<$(,$'(<7^(,75'(0$(83&8%3#(,$(&$K&"3,3''$=$5#

En raison de la proximité du point de prélèvement des gaz d’échappement, la soupape de recyclage 
des gaz est intégrée dans le circuit de liquide de refroidissement du moteur. Cela permet de refroidir la 
soupape de recyclage des gaz et de la protéger contre des températures excessives.

S296_036

G0$8#&"A755$(,$(&$8]807<$(,$'(<7^
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Radiateur d’huile
(uniquement moteur 
FSI de 1,6l/85kW)

Radiateur

Pompe de liquide 
de refroidissement

Vase d’expansion

*]'#_=$(,$(&$K&"3,3''$=$5#

Le système de refroidissement est d’exécution à double circuit. Il s’ensuit un guidage distinct du liquide 
de refroidissement, à des températures différentes, pour sa traversée du bloc-cylindres et de la culasse. 
Le guidage du liquide de refroidissement est piloté par deux thermostats dans le boîtier répartiteur du 
liquide de refroidissement . L’un est prévu pour le bloc-cylindres, l’autre pour la culasse.
Sur les deux moteurs, il est fait appel à un refroidissement à flux transversal de la culasse.

Circuit de liquide de refroidissement 
Bloc-cylindres

Circuit de liquide de refroidissement 

Culasse

Soupape de recyclage des gaz
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Thermostat 2

du bloc-cylindres (ouvre à 105° C)

Echangeur de chaleur 
du chauffage

Thermostat 1
de la culasse (ouvre à 87° C)

S296_020

Le système de refroidissement à double circuit présente les avantages suivants :

- Le bloc-cylindres est réchauffé plus rapidement car le liquide de refroidissement reste dans le 
bloc-cylindres jusqu’à ce qu’une température de 105° C soit atteinte.

- Friction réduite au niveau de l’équipage mobile du fait du niveau de température plus élevé dans 
le bloc-cylindres.

- Meilleur refroidissement des chambres de combustion du fait du niveau de température plus bas 
dans la culasse. Cela se traduit par un meilleur remplissage pour un risque de cliquetis réduit.

Boîtier répartiteur de liquide 
de refroidissement
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Vers radiateur

Venant du radiateur

Température du liquide de 
refroidissement 87° C

Température du liquide de 
refroidissement 105° C

Boîtier répartiteur de liquide 
de refroidissement

Le système de refroidissement se subdivise dans le moteur en deux circuits. Un tiers du liquide de 
refroidissement du moteur est refoulé en direction des cylindres, les deux autres tiers en direction des 
chambres de combustion dans la culasse.

Les deux thermostats sont fermés, d’où un 
réchauffement plus rapide du moteur.

Le liquide de refroidissement traverse les pièces 
suivantes :

Z 6"=6$(,$(03>%3,$(,$(&$K&"3,3''$=$5#
Z 8%07''$
Z 4":#3$&(&J67&#3#$%&(,$(03>%3,$(,$(&$K&"3,3''$Z

=$5#
Z J8975<$%&(,$(8970$%&(,%(897%KK7<$
Z &7,37#$%&(,N9%30$

`%53>%$=$5#(="#$%&()*+(,$(-.10UQXVWa
Z '"%676$(,$(&$8]807<$(,$'(<7^(,NJ89766$=$5#
Z A7'$(,N$L675'3"5

S296_038

Thermostat 1

Thermostat 2

*]'#_=$(,$(&$K&"3,3''$=$5#(2(,"%40$(83&8%3#

Venant du bloc-cylindres

Venant de la culasse

;"'3#3"5(,$'(#9$&="'#7#'(O%'>%N2(Qbc(S(d
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Le thermostat 1 est ouvert et le thermostat 2 fermé. 
La température est alors régulée à 87° C dans la 
culasse et continue d’augmenter dans le bloc-
cylindres.

Le liquide de refroidissement traverse les pièces 
suivantes :

- pompe de liquide de refroidissement
- culasse
- boîtier répartiteur de liquide de refroidissement
- échangeur de chaleur du chauffage
- radiateur d’huile

(uniquement moteur FSI de 1,6l/85kW)
- soupape de recyclage des gaz d’échappement
- vase d’expansion
Z &7,37#$%&

S296_039

Thermostat 2

Thermostat 1

Les deux thermostats sont ouverts. La température 
est alors régulée à 87° C dans la culasse et à 105° C 
dans le bloc-cylindres.

Le liquide de refroidissement traverse les pièces 
suivantes :

- pompe de liquide de refroidissement
- culasse
- répartiteur de liquide de refroidissement
- échangeur de chaleur du chauffage
- radiateur d’huile

(uniquement moteur FSI de 1,6l/85kW)
- soupape de recyclage des gaz d’échappement
- vase d’expansion
- radiateur
Z 40"8Z8]035,&$'

S296_040

Thermostat 2

Thermostat 1

Thermostat 2

;"'3#3"5(,$'(#9$&="'#7#'(7%Z,$''%'(,$(-eXc(S(d
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Tubulure d’admission 
d’huile

Couvercle de carter

Arbre primaire avec 
rotor intérieur

Rotor extérieur

Ressort de régulation

Bague de 
régulation

Carter
Pignon à chaîne

Limiteur de pression

Les avantages en découlant sont les suivants :

- La puissance d’entraînement de la pompe à 
huile est réduite de jusqu’à 30 %.

- L’usure de l’huile est réduite étant donné que 
la quantité d’huile en circulation est moins 
importante.

- Le moussage de l’huile est minimisé car la 
pression d’huile reste constante sur pratique-
ment toute la plage de régime.

La figure ci-contre présente les différents com-
posants de la pompe à huile à régulation.

S296_023

Tendeur de 
chaîne taré par 

ressortPignon de pompe
Pompe à huile

Chaîne à douilles

Vilebrequin

Ressort

S296_013

G5#&7:5$=$5#(,$(07(6"=6$(2(9%30$(2(&J<%07#3"5

La pompe à huile est vissée sur la partie 
inférieure du bloc-cylindres et est entraînée via 
une commande par chaîne sans entretien par le 
vilebrequin.
Un ressort en acier équipant le tendeur de 
chaîne assure la tension de la chaîne.

;"=6$(2(9%30$(f%"8$5#&38(2(&J<%07#3"5

C’est la première fois qu’il est fait appel à une pompe à huile Duocentric à régulation. Elle permet de 
régler la pression d’huile à environ 3,5 bars sur pratiquement toute la plage de régime. La régulation est 
assurée par une bague et un ressor t de régulation.
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Le ressort de régulation repousse la 
bague de régulation dans le sens 
antagoniste à la pression d’huile 
(flèches). Le rotor extérieur tourne avec 
la bague de régulation, provoquant 
une augmentation de l’espace entre les 
rotors intérieur et extérieur. Une quan-
tité plus importante d’huile est alors 
acheminée du côté admission au côté 
pression et refoulée dans le circuit 
d’huile. L’augmentation de la quantité 
d’huile se traduit par une augmenta-
tion de la pression d’huile.

;&35836$(,%(&$K"%0$=$5#(,N9%30$

Le rotor intérieur est monté sur l’arbre primaire et entraîne le rotor extérieur. En raison des axes de rota-
tion différents des rotors intérieur et extérieur, le mouvement provoque une augmentation de l’espace 
côté admission. L’huile est aspirée et acheminée côté pression. Côté pression, l’espace entre les dents est 
à nouveau réduit et l’huile est refoulée dans le circuit d’huile.

gJ<%07#3"5(,$(07(6&$''3"5(,N9%30$

Dans le cas de la pompe à huile Duocentric à régulation, la pression d’huile de 3,5 bars est réglée via le 
débit de refoulement d’huile.

Dans le 
circuit

d’huile

S296_014

Bague de 
régulation

Rotor intérieur

Rotor extérieur

Ressort de 
régulation

;&$''3"5(,N9%30$('%6J&3$%&$(2(R.X(47&'

La pression d’huile (flèches) repousse 
la bague de régulation contre le res-
sort de régulation. 
Le rotor extérieur tourne également 
dans le sens de la flèche et il se produit 
une réduction de l’espace entre les 
rotors intérieur et extérieur. Une quan-
tité plus faible d’huile est par con-
séquent acheminée du côté admission 
au côté pression et refoulée dans le 
circuit d’huile. La diminution de la 
quantité d’huile se traduit par une 
diminution de la pression d’huile.

ST#J(6&$''3"5 ST#J(7,=3''3"5

Ressort de 
régulation

Bague de 

régulation

Rotor intérieur

Rotor extérieur

Venant du 
carter d’huile

Venant du 
carter d’huileS296_015

Dans le 
circuit 
d’huile

ST#J(6&$''3"5 ST#J(7,=3''3"5
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Le variateur à palettes est vissé côté distribution 
sur l’arbre à cames d’admission.

La plage de variation maximale est de 40° de 
vilebrequin - ou 20° d’angle d’arbre à cames en 
partant du réglage de base en direction de 
l’avance.

Les avantages du variateur à palettes par rap-
port à l’unité de variation du calage du moteur 
FSI de 1,4l/77kW sont :

- la variation est possible dès des pressions 
d’huile faibles

- il est plus léger
- il coûte moins cher

!J8753>%$(="#$%&

Le moteur FSI de 1.6l/85kW est doté pour la 
première fois d’un calage en continu de l’arbre à 
cames d’admission. Le calage est assuré en fonc-
tion de la charge et du régime par un variateur à 
palettes directement implanté sur l’arbre à 
cames d’admission.

La distribution variable se traduit par :

- un excellent recyclage interne des gaz 
d’échappement accompagné d’une réduc-
tion de la température de combustion et des 
émissions d’oxyde d’azote ainsi que par 

- une amélioration de la caractéristique de 
couple.

Pour un complément d’informations sur ce principe de distribution 
variable, prière de consulter le Programme autodidactique numéro 
246 “Distribution variable avec variateur à palettes”.

Electrovanne de distribution variable N205

S296_068Variateur à palettes

?ec

S296_069

Le boulon de fixation central du variateur à palettes est doté d’un 
filetage à gauche.

f3'#&34%#3"5(A7&3740$(`="#$%&()*+(,$(-.10UQXVWa

Rotor intérieur

Carter

Plage de variation de l’arbre 
à cames
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Elle se trouve dans le carter d’arbre à cames et 
est incorporée dans le circuit d’huile du moteur.

Le pilotage de l’électrovanne de distribution 
variable envoie l’huile dans un seul canal 
d’huile ou dans les deux canaux d’huile.
Suivant le canal d’huile libéré, le rotor intérieur 
est amené en position de correction en direction 
de l’avance ou du retard ou bien maintenu en 
position. Etant donné que le rotor intérieur est 
vissé sur l’arbre à cames d’admission, ce dernier 
est calé à l’identique.

567#&$0..-'*.+#*+$).+,#+,68)-"")*$#

En cas de défaillance de l’électrovanne de distri-
bution variable N205, la distribution variable 
n’est plus réalisable.

5),-)%#0&+,9:0-"#

En raison des régimes plus élevés du moteur 
FSI de 1,6l/85kW, l’apport de chaleur dans 
l’huile-moteur est plus important. En vue de 
garantir un calage précis de l’arbre à cames 
d’admission sur toute la plage de régime, il a été 
fait appel à un radiateur d’huile.

Radiateur
d’huile

Electrovanne de distribution 
variable N205

Retour d’huile

Arrivée d’huile

Correction en direction 
du retard

S296_067

S296_057

Correction en 
direction
de l’avance
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Transmetteur de régime-moteur ;2A

Transmetteur 2 de température d’air d’admission+;2BB

Transmetteur de pression de tubulure d’admission ;CD

Transmetteur de température de l’air d’admission ;E2

Transmetteur de Hall ;E3

Unité de commande de papillon FGGA

Transmetteurs d’angle 1+2 de l’entraînement de papillon ;DAC et ;DAA

Transmetteurs de position de l’accélérateur ;CB et ;DA4

Contacteur de pédale d’embrayage HGI

Contacteur de feux stop H et contacteur de pédale de frein HEC

Transmetteur de pression du carburant, haute pression ;2EC

Potentiomètre de volet de tubulure d’admission ;GGI

Détecteur de cl iquetis+;ID

Transmetteur de température de liquide de refroidissement ;I2

Transmetteur de température de liquide de refroidissement - 

sortie radiateur ;AG

Potentiomètre, bouton rotatif de sélection ;2IC

Potentiomètre de recyclage des gaz ;2D2

Signaux d’entrée supplémentaires

Capteur de pression du servofrein ;2BE

Transmetteur de NOx* ;2B4J+

Appareil de commande de détecteur de NOx*+F4AG

Transmetteur de température des gaz d’échappement ;2G4

Sonde lambda ;GB

Appareil de commande 

du réseau de bord+F4DB

Interface de diagnostic

du bus de données F4GG

Prise de 

diagnostic

C
â

bl
e 

K

Transmetteur de pression du carburant, basse pression ;ED3

C
A

N
 P

ro
pu

ls
io

n
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EPC

Appareil  de commande 

d’ABS avec EDS FD3E

Appareil  de commande de 

sac gonflable F2GE

Appareil  de commande 

d’assistance de direction 

F433

Transmetteur d’angle de 

braquage ;A4

Apparei l de commande avec 

unité d’affichage dans le 

porte-instruments F2A4

Appareil de commande de pompe à carburant F4GA

Pompe à carburant ;I

Injecteurs cylindres 1-4 1G3KGG

Bobines d’allumage 1 - 4 avec étages finals de puissance 

1C3J+1D2CJ+12BDJ+12B2

Unité de commande de papillon FGGA

Entraînement du papil lon ;DAI

Relais d’alimentation en courant pour Motronic F2CD

Electrovanne pour réservoir à charbon actif 1A3

Vanne de volet de tubulure d’admission pour commande du 

flux d’air 1GDI

Soupape de recyclage des gaz 1DA

Chauffage de sonde lambda+LDB

Chauffage de transmetteur de NOxM+LEE

Appareil de commande pour 

Motronic F223 avec transmetteur 

de pression ambiante

Vanne de régulation de pression du carburant 12CI

Signaux de sortie supplémentaires

Electrovanne de distribution variable 1234
(uniquement moteur FSI de 1,6l)

*(sur le moteur FSI de 1,6l/85kW, un seul composant)S296_022
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L’appareil de commande du moteur est logé, sur 
la Polo, au niveau du tablier dans le comparti-
ment-moteur et comporte 121 broches.
L’emplacement de montage a été choisi en vue 
de faciliter l’accès de l’appareil de commande 
du moteur tout en le protégeant de l’humidité.

La gestion du moteur basée sur le couple est la 
Bosch Motronic MED 7.5.11. Un transmetteur de 
pression ambiante supplémentaire est implanté 
dans le boîtier de l’appareil de commande.

L’appareil de commande du moteur se charge du 
calcul et de la régulation d’un mélange air-
carburant optimal pour les modes de fonctionne-
ment suivants.

N Mode charge stratifiée
N Mode pauvre homogène
N Mode homogène
N Double injection-chauffage du catalyseur

!O7"-$)%-'*+,#+")+,6.-P*)%-'*+Q!R+CS4SDD+T

Q = Motronic

! = Accélérateur électrique

R = Injection directe

CS = Exécution

4SDD = Version

S296_025

Appareil de com-
mande du moteur 
avec transmetteur 
de pression ambi-

ante J220

U77)&#-"+,#+$'<<)*,#+,0+<'%#0&+F223+V<'%#0&+H=W+,#+DJE"XIGYZ[



21

!O7"-$)%-'*+,#+")+,6.-P*)%-'*+Q!R+BS4SD3+T

Q = Motronic

! = Accélérateur électrique

R = Injection directe

BS = Exécution

4SD3+= Version

L’appareil de commande du moteur est logé, sur 
le Touran, dans le caisson d’eau et comporte 154 
broches.

La gestion du moteur basée sur le couple est la 
Bosch Motronic MED 9.5.10. 

L’appareil de commande du moteur se charge du 
calcul et de la régulation d’un mélange air-
carburant optimal pour les modes de fonctionne-
ment suivants.

N Mode à charge stratifiée
N Mode pauvre homogène
N Mode homogène
N Double injection-chauffage du catalyseur
N Double injection-pleine charge

S296_056

Appareil de com-
mande du moteur 
avec transmetteur 
de pression ambi-

ante J220

U77)&#-"+,#+$'<<)*,#+,0+<'%#0&+F223+V<'%#0&+H=W+,#+DJI"XA4YZ[
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Deux nouveaux modes de fonctionnement se sont ajoutés aux modes de fonctionnement “charge strati-
fiée”, “pauvre homogène” et “homogène”. Il s’agit des modes de fonctionnement “double injection-
chauffage du catalyseur” et “double injection-pleine charge”. Ils permettent d’une part un réchauffage 
plus rapide du catalyseur et de l’autre une augmentation du couple dans la plage inférieure de régime.

R'0/"#+-*\#$%-'*K$:)088)P#+,0+$)%)">.#0&

En mode homogène-chauffage du catalyseur, le catalyseur est réchauffé plus rapidement et atteint plus 
vite sa température de fonctionnement. Ce mode améliore en outre le silence de fonctionnement et 
réduit les émissions de HC. Le résultat en est une réduction des émissions polluantes et de la consomma-
tion.

]&#<-@&#+-*\#$%-'*

La première injection a lieu environ 300° de 
vilebrequin avant le PMH d’allumage durant le 
temps d’admission. Il s’ensuit une répartition 
homogène du mélange air-carburant.

R#0O-@<#+-*\#$%-'*

Lors de la deuxième injection, il y a injection sup-
plémentaire d’une faible quantité de carburant 
environ 60°de vilebrequin avant le PMH d’allum-
age. La combustion de ce mélange a lieu très 
tard et la température des gaz d’échappement 
augmente.

S296_059

S296_060

1e injection

2e injection

Vers
catalyseur

S296_061

Les gaz d’échappement plus chauds réchauffent 
le catalyseur, qui atteint plus rapidement sa 
température de service.
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R'0/"#+-*\#$%-'*K7"#-*#+$:)&P# (moteur FSI de 1,6l/85kW)

Dans le cas des moteurs à essence à injection directe, il se produit parfois, à des régimes inférieurs à 
3000 tr/min et à pleine charge, une répartition non homogène indésirable du mélange. La mise en oeu-
vre de la double injection résout ce problème et réalise une augmentation du couple de 1 à 3 Nm.

]&#<-@&#+-*\#$%-'*

La première injection a lieu à nouveau environ 
300° de vilebrequin avant le PMH d’allumage 
durant le temps d’admission. Environ deux tiers 
de la quantité totale de carburant à injecter sont 
injectés.

R#0O-@<#+-*\#$%-'*

La quantité de carburant restante, soit environ 
un tiers, est injectée au début du temps de com-
pression. Cela permet de réduire le dépôt de 
carburant sur la paroi du cylindre. Le carburant 
s’évapore pratiquement totalement , d’où une 
amélioration de la répartition du mélange.
Par ailleurs, un mélange un peu plus riche que 
dans le reste de la chambre de combustion est 
généré au niveau de la bougie d’allumage. Cela 
améliore la combustion et réduit la tendance au 
cliquetis.

S296_062

1e injection

2e injection

S296_065
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Le système d’admission a été modifié par rapport à la gestion Bosch Motronic MED 7.5.10 au niveau de 
l’enregistrement de la charge du moteur. Le débitmètre d’air massique à film chaud G70 a été supprimé. 
Pour le calcul de la charge du moteur, il est fait appel au transmetteur 2 de température d’air 
d’admission G299 implanté dans le capot du moteur ainsi qu’à un transmetteur de pression ambiante 
intégré dans l’appareil de commande du moteur. 

Capot du moteur et filtre à air

Transmetteur 2 de température 
d’air d’admission G299

Réservoir à charbon actif
Electrovanne pour
réservoir à charbon actif N80

Unité de commande de 
papillon J338

Vanne de recyclage des gaz avec 
- potentiomètre de recyclage des gaz G212 

- soupape de recyclage des gaz N18

Appareil de commande du moteur avec 
transmetteur de pression ambiante J220
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S296_029

Vanne de volet de tubulure d’admission

pour commande du flux d’air N316

Actuateur de dépression du 

volet de tubulure d’admission

Potentiomètre de volet 

de tubulure d’admission G336

Transmetteur de pression de tubulure 
d’admission G71 avec transmetteur de 
température de l’air d’admission G42

Capteur de pression du 
servofrein G294
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Le transmetteur est monté dans le capot du moteur, 
en amont de l’unité de commande de papillon.

!O7"'-%)%-'*+,0+.-P*)"

Il enregistre la température de l’air frais d’admission 
et la transmet à l’appareil de commande du moteur.
Ce dernier calcule alors la densité de l’air frais 
d’admission.

&̂)*.<#%%#0&+,#+7&#..-'*+)</-)*%#

Le transmetteur fait partie intégrante de l’appareil 
de commande du moteur.

!O7"'-%)%-'*+,0+.-P*)"

Il mesure la pression ambiante et transmet un signal 
correspondant à l’appareil de commande du moteur. 
Ce dernier détecte ainsi la pression en amont de 
l’unité de commande de papillon.

Répercussions en cas de défaillance du signal

En cas de défaillance de l’un des deux transmetteurs, 
il y a commutation sur mode dégradé, la charge du 
moteur est calculée par l’appareil de commande du 
moteur et adaptée en fonction des valeurs 
mémorisées.

!*&#P-.%&#<#*%+,#+")+$:)&P#+,0+<'%#0&

Jusqu’ici, la charge du moteur était, sur les moteurs FSI, mesurée par un débitmètre massique à film 
chaud. Ce dernier ayant été supprimé, elle est maintenant calculée par l’appareil de commande du 
moteur. Un transmetteur de température de l’air d’admission et un transmetteur de pression ambiante 
ont par contre été ajoutés.

S296_010

S296_026

Transmetteur 2 de 
température d’air 
d’admission G299

Transmetteur 

de pression 
ambiante

&̂)*.<#%%#0&+2+,#+%#<76&)%0&#+,9)-&+,9),<-..-'*+;2BB

Sortie d’air vers unité de 
commande de papillon

- Transm. 2 de temp. d’air d’admission G299
- Transmetteur de pression ambiante dans 

l’appareil de commande du moteur J220
- Transmetteur de pression de tubulure 

d’admission G71
- Transmetteur de température de l’air 

d’admission G42
- Transmetteur de régime-moteur G28

- Transmetteurs d’angle 1+2 de l’entraînement 
de papillon G187 et G188

- Potentiomètre de volet de tubulure d’admis-
sion pour commande du flux d’air G336

- Transmetteur de Hall G40 (position de l’arbre 
à cames d’admission sur le moteur FSI de 1,6l/
85kW)

_)+$:)&P#+,0+<'%#0&+#.%+$)"$0"6#+`+7)&%-&+,#.+.-P*)0O+.0-()*%.+T
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Ce transmetteur combiné est fixé sur la tubulure 
d’admission en matière plastique, à droite dans 
le sens de la marche.

!O7"'-%)%-'*+,0+.-P*)"

Il mesure la pression et la température dans la 
tubulure d’admission et délivre un signal corre-
spondant à l’appareil de commande du moteur, 
qui calcule à partir de cette information le rem-
plissage de la tubulure d’admission.

567#&$0..-'*.+#*+$).+,#+,68)-"")*$#+,0+.-P*)"

En cas de défaillance de l’un des transmetteurs, 
la quantité de gaz d’échappement est calculée 
par l’appareil de commande du moteur et la 
quantité de gaz d’échappement recyclés réduite 
par rapport à la cartographie.

a0)*%-%6+,#+&#$>$")P#+,#.+P)b+,96$:)77#<#*%

Les moteurs FSI requièrent une quantité de recyclage des gaz d’échappement aussi élevée que possible 
en vue de réduire les émissions d’oxyde d’azote. Pour pouvoir augmenter cette quantité jusqu’à la limite 
de fonctionnement, il faut la calculer avec précision. 

]'0&+"#+$)"$0"+,#+")+?0)*%-%6+,#+&#$>$")P#+,#.+P)b+,96$:)77#<#*%J+'*+)+/#.'-*+,#.+-*8'&<)%-'*.+
.0-()*%#.+T

- Transmetteur de pression de tubulure d’admission G71
- Transmetteur de température de l’air d’admission G42
- Transmetteur de pression ambiante dans l’appareil de commande du moteur J220 (pour le calcul de 

la contre-pression des gaz d’échappement)
- Transmetteur 1 de température des gaz d’échappement G235
- Charge du moteur calculée

H'*$%-'**#<#*%+T

Lors du recyclage des gaz d’échappement, le remplissage de la tubulure d’admission augmente de la 
quantité de gaz d’échappement admise et la pression dans la tubulure d’admission s’accroît. Le trans-
metteur de pression de tubulure d’admission mesure cette pression et envoie un signal de tension corre-
spondant à l’appareil de commande du moteur. La quantité totale (air frais + gaz d’échappement) est 
définie à partir de ce signal. La masse d’air frais issue de la charge du moteur calculée est soustraite par 
l’appareil de commande de cette quantité totale et l’on obtient ainsi la quantité de gaz d’échappement. 

^&)*.<S+,#+7&#..-'*+,#+%0/0"0&#+,9),<-..-'*+;CDJ+,#+%#<7S+,#+"9)-&+,9),<-..-'*+;E2

S296_021

Transmetteur de pres-
sion de la tubulure 
d’admission G71

Transmetteur de température 
d’air d’admission G42
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Dans le système d’alimentation basse pression, 
la pression du carburant en mode de fonctionne-
ment normal est de 4 bars. 
Lors d’un démarrage à chaud ou à froid, la 
pression augmente à 5 bars.

_#+.>.%@<#+.#+$'<7'.#+,#+T

- l’appareil de commande de pompe à 
carburant J538

- du réservoir à carburant
- de la pompe à carburant électrique G6
- du filtre à carburant
- du transmetteur de pression du carburant , 

basse pression G410

U"-<#*%)%-'*+`+&6P0")%-'*+)..#&(-#+)0O+/#.'-*.

Le système d’alimentation à régulation asservie aux besoins est un perfectionnement du moteur 
FSI de 1,4l/77 kW. 
La pompe à carburant électrique ne refoule pas plus de carburant vers la pompe à carburant haute 
pression que ne le requier t cette dernière. Cela permet de réduire la consommation de puissance et 
de carburant.

Réservoir à carburant

Pompe à carburant 
électrique G6

Appareil de commande de 
pompe à carburant J538

Filtre à carburant

Contacteur de porte

Batterie

c',)P#+$'0"#0&X"6P#*,#

exempt de pression

4 à 5 bars

50 à 100 bars

En cas de remplacement de l’appareil 
de commande du moteur ou de la 
pompe à carburant électrique, il faut 
procéder à une adaptation. Prière de 
tenir compte des indications données en 
mode “Assistant de dépannage” 
du VAS 5051.
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Transmetteur de pression du 
carburant, basse pression G410

Pompe à carburant 
haute pression

Limiteur de pression
En vue de la protection des 
composants, il s’ouvre à une 

pression du carburant de 
120 bars.

Tube répartiteur de carburant

Transmetteur de pression du 
carburant, haute pression G247

Injecteurs haute pression 
N30-N33

Conduite de carburant 
haute pression

Appareil de commande Motronic J220

Appareil de commande du réseau de bord J519

Conduite de fuite
Dans la conduite de fuite 

allant au réservoir à car-
burant, il ne s’écoule qu’une 
faible quantité de carburant 
provenant de la pompe à car-
burant haute pression, avec le 

limiteur de pression ouvert.

Vanne de régulation de pression 
de carburant N276

=>.%@<#+,9)"-<#*%)%-'*+:)0%#+7&#..-'*

La pression du carburant dans le système 
d’alimentation haute pression se situe entre 
50 et 100 bars.

_#+.>.%@<#+.#+$'<7'.#+,#+T

- la pompe à carburant haute pression
- la vanne de régulation de pression du 

carburant N276
- d’une conduite de carburant haute pression
- du tube répartiteur de carburant
- du limiteur de pression
- du transmetteur de pression du carburant, 

haute pression G247
- et des injecteurs haute pression N30-N33

S296_024
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J220

J519

M

J538

J285

G1

G
6

G
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L’appareil de commande est monté sous la 
banquette arrière, dans le capot de la pompe 
à carburant électrique.

H'*$%-'*

L’appareil de commande J538 pilote la pompe à 
carburant électrique et régule la pression dans le 
système d’alimentation basse pression à une 
valeur constante de 4 bars. Lors d’un démarrage 
à chaud ou à froid, cette pression augmente à 
5 bars.

;#.%-'*+,0+<'%#0&

S296_031

c-&$0-%+6"#$%&-?0#

G Transm. d’indicateur de niveau de 
carburant

G1 Indicateur de niveau de carburant
G6 Pompe à carburant

J220 Appareil de commande du moteur
J285 Appareil de commande avec unité 

d’affichage dans porte-instruments
J538 App. de commande de pompe à carburant
J519 Appareil de commande du réseau de bord

L’alimentation à la masse du transmetteur 
d’indicateur de niveau de carburant est assurée 
par l’appareil de commande avec unité 
d’affichage dans le porte-instruments J285.

S296_034

App. de commande de pompe à 
carburant J538

U77)&#-"+,#+$'<<)*,#+,#+7'<7#+`+$)&/0&)*%+F4GA

567#&$0..-'*.+#*+$).+,#+,68)-"")*$#+,0+.-P*)"

En cas de défaillance de l’appareil de commande de pompe à carburant, le fonctionnement du moteur 
n’est pas possible.
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Le transmetteur est monté dans la conduite d’ali-
mentation allant à la pompe à carburant haute 
pression. Il mesure la pression du carburant dans 
le système d’alimentation basse pression et 
délivre un signal à l’appareil de commande du 
moteur.

!O7"'-%)%-'*+,0+.-P*)"

Le signal sert à la régulation de la pression dans 
le système d’alimentation basse pression.

- en mode normal à 4 bars et
- lors d’un départ à froid/à chaud à 5 bars

S296_004

Transm. de pression du carburant, 
basse pression G410

S296_027

Transm. de pression du carburant, 
haute pression G247

567#&$0..-'*.+#*+$).+,#+,68)-"")*$#+,0+.-P*)"

En cas de défaillance du transmetteur de pression du carburant, la pompe à carburant électrique est 
pilotée par un signal MLI fixe et la pression dans le système d’alimentation basse pression est aug-
mentée.

Le transmetteur est logé dans la partie inférieure 
de la tubulure d’admission et est vissé dans le 
tube répartiteur de carburant. Il mesure la pres-
sion du carburant dans le système d’alimentation 
haute pression et envoie le signal à l’appareil de 
commande du moteur.

!O7"'-%)%-'*+,0+.-P*)"

L’appareil de commande du moteur évalue les 
signaux et régule, via la vanne de régulation de 
pression du carburant , le pression dans le tube 
répartiteur de carburant.

567#&$0..-'*.+#*+$).+,#+,68)-"")*$#+,0+.-P*)"

En cas de défaillance du transmetteur de pression du carburant, la vanne de régulation de pression du 
carburant est pilotée par l’appareil de commande du moteur en faisant appel à une valeur fixe.

&̂)*.<#%%#0&+,#+7&#..-'*+,0+$)&/0&)*%J+/)..#+7&#..-'*+;ED3

&̂)*.<#%%#0&+,#+7&#..-'*+,0+$)&/0&)*%J+:)0%#+7&#..-'*+;2EC
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Elle est vissée sur le carter d’arbres à cames et 
actionnée par une double came située sur 
l’arbre à cames d’admission.

Son rôle est d’établir une pression du carburant 
de jusqu’à 100 bars dans le système d’alimenta-
tion haute pression.

Il s’agit d’une pompe à carburant haute pression 
monocylindre à régulation de débit. En fonction 
de la cartographie, elle refoule uniquement dans 
le tube répartiteur de carburant la quantité de 
carburant requise pour l’injection. Cela permet 
de réduire la puissance d’entraînement de la 
pompe à carburant haute pression, ce qui se 
traduit par des économies de carburant.

S296_030

Pompe à carburant 
haute pression 
monocyclindre

Double came sur 
arbre à cames 
d’admission

S296_063
Ressort de piston

Chambre de la pompe

Soupape d’admission

Piston de pompe

Soupape d’échappement

Arrivée de carburant

Venant du système d’ali-
mentation basse pression

H'*$%-'*+K+$'0&.#+,9),<-..-'*+T

Le ressort du piston déplace le piston de pompe vers le bas. Il s’ensuit dans la chambre de la pompe une 
augmentation du volume et la pression baisse. Lorsque la pression dans le système d’alimentation basse 
pression dépasse la pression dans la chambre de la pompe, la soupape d’admission s’ouvre et du car-
burant est refoulé. La soupape d’échappement est fermée parce que la pression du carburant dans le 
tube répartiteur de carburant est supérieure à la pression dans la chambre de la pompe.

]'<7#+`+$)&/0&)*%+:)0%#+7&#..-'*
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S296_066

S296_064

Amortisseur de pression

Chambre de pompe

Soupape d’admission

Piston de pompe

Soupape d’échappement

Vanne de régula-
tion de pression 
du carburant

Pointeau de soupape

Arrivée de carburant

Membrane

Ressort de pression avec 

cuvette de ressort

Vers tube réparti-
teur de carburant
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Une fois la pression de carburant requise atteinte, la vanne de régulation de pression du carburant est 
alimentée en courant et le pointeau de soupape actionné électromagnétiquement . Il libère la voie vers 
l’arrivée de carburant, la haute pression du carburant dans la chambre de la pompe est éliminée et la 
soupape d’échappement se ferme. L’amortisseur de pression sert à l’élimination rapide des pointes de 
pression lors de l’ouverture de la vanne de régulation et évite les pulsations de pression dans le système 
d’alimentation basse pression.

H'*$%-'**#<#*%+K+c'0&.#+,#+&#8'0"#<#*%+T

L’amorçage du mouvement de descente du piston entraîne une augmentation de pression dans la cham-
bre de la pompe; la soupape d’admission se ferme. Lorsque la pression dans la chambre de la pompe 
dépasse la pression dans le tube répartiteur de carburant, la soupape d’échappement s’ouvre et le 
carburant est pompé en direction du tube répartiteur de carburant.

Soupape d’échappement

Conduite de fuite
Après ouverture du 
pointeau de soupape, 

une faible quantité de carburant 
est refoulée pour lubrification en 
direction du piston de pompe et est 
retournée au réservoir à carburant 
via la conduite de fuite.
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H Contacteur de feux stop ;DA4 Transmetteur 2 de position de l’accélérateur

HGI Contacteur de pédale d’embrayage ;DAI Entraînement du papillon

HEC Contacteur de pédale de frein pour régulateur de vitesse ;DAC Transmetteur d’angle 1 de l’entraînement de papillon

; Transmetteur d’indicateur de niveau de carburant ;DAA Transmetteur d’angle 2 de l’entraînement de papillon

;D Indicateur de niveau de carburant ;2D2 Potentiomètre de recyclage des gaz

;I Pompe à carburant ;2G4 Transmetteur 1 de température des gaz d’échappement

;2A Transmetteur de régime-moteur ;GGI Potentiomètre de volet de tubulure d’admission

;GB Sonde lambda ;2EC Transmetteur de pression du carburant, haute pression

;E3 Transmetteur de Hall ;2BE Capteur de pression du servofrein

;E2 Transmetteur de température de l’air d’admission ;2B4 Transmetteur de NOx

;ID Détecteur de cliquetis 1 ;2BB Transmetteur 2 de température d’air d’admission

;I2 Transm. de température de liquide de refroidissement ;ED3 Transmetteur de pression du carburant, basse pression

;CD Transmetteur de pression de tubulure d’admission F223 Appareil de commande pour Motronic

;CB Transmetteur de position de l’accélérateur F2A4 App. cde avec unité d’affichage dans porte-instruments

;AG Transm. temp. de l iq. refroidissement-sortie radiateur FGGA Unité de commande de papillon

S296_006
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F2CD Relais d’alimentation en courant pour Motronic ] Fiche de bougie

F4DB Appareil  de commande du réseau de bord a Bougies d’allumage

F4GG Interface de diagnostic du bus de données LDB Chauffage de sonde lambda

F4GA Appareil  de commande de pompe à carburant LEE Chauffage de transmetteur de NOx

F4AG Appareil  de commande de détecteur de NOx

1DA Soupape de recyclage des gaz D Câble K/W

1G3K

1GG

Injecteurs 1 - 4 2 Commande du chauffage

G Contacteur pour régulateur de vitesse GRA

1C3+

1A3

1D2C+

12CI

Bobine d’allumage 1 avec étages finals de puissance

Electrovanne 1 pour réservoir à charbon actif

Bobine d’allumage 2 avec étages finals de puissance

Vanne de régulation de pression du carburant

E Borne d’alternateur DFM

4 Commande du ventilateur 1

I Commande du ventilateur 2

12BD Bobine d’allumage 3 avec étages finals de puissance

12B2 Bobine d’allumage 4 avec étages finals de puissance

1GDI Vanne de volet de tubulure d’admission pour 

commande du flux d’air
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En liaison avec le système de diagnostic 
embarqué, de métrologie et d’information 
VAS 5051 ou le système de diagnostic embarqué 
et d’information Service VAS 5052, on dispose 
des modes de fonctionnement suivants :

- assistant de dépannage (uniquement 
VAS 5051) et

- autodiagnostic du véhicule

Le mode “Assistant de dépannage” contrôle, 
pour le véhicule considéré, tous les appareils 
de commande montés, à la recherche de défauts 
mémorisés et établit automatiquement un plan 
de contrôle individuel à partir des résultats 
obtenus.
Ce plan mène de façon ciblée, en liaison avec 
les informations fournies par le système ELSA 
(schémas de parcours du courant ou manuels de 
réparation par exemple), à l’origine du défaut.
Il est également possible d’établir un plan de 
contrôle personnalisé.
Via la sélection des fonctions et des composants, 
vous pouvez inscrire les contrôles que vous dési-
rez effectuer dans la liste du plan de contrôle, 
après quoi il est possible de les traiter dans un 
ordre quelconque lors du déroulement ultérieur 
du diagnostic.

La fonction “Autodiagnostic du véhicule” peut 
continuer à être utilisée; elle ne permet toutefois 
pas d’accéder aux informations supplémentaires 
fournies par ELSA.

=#&(-$#

De plus amples informations sur le déroulement et le fonctionnement de l’assistant de 
dépannage vous sont fournies dans le Manuel d’utilisation du VAS 5051.
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T 10133/1
Extracteur

L’extracteur et le marteau à
percussion servent à extraire les 
injecteurs.T 10133/3

Marteau à percussion

T 10133/4
Brosse cylindrique en nylon

Sert au nettoyage de l’alésage de 
la culasse.

T 10133/5

Cône de montage

Pour mise en place d’une bague-

joint neuve sur l’injecteur.

T 10133/6
Douille de montage

La douille de montage permet 
d’engager la bague-joint sur 
l’injecteur en la faisant glisser sur 

le cône de montage.

T 10133/7
Douille de calibrage

Pour adaptation de la bague-joint 
à l’injecteur.

T 10133/8

Douille de calibrage

Pour adaptation de la bague-joint 

à l’injecteur.
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1. Quels composants sont intégrés dans le capot du moteur ?

A. Débitmètre d’air massique à film chaud G70
B. Transmetteur 2 de température d’air d’admission G299
C. Transmetteur de pression ambiante dans l’appareil de commande du moteur J220
D. Transmetteur de pression de tubulure d’admission G71

2. Indiquez les avantages du système de refroidissement à double circuit :

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

3. Combien de thermostats sont montés dans le boîtier répartiteur de liquide de refroidissement et à 
quoi servent-ils ?

A. Un, une fois la température de service atteinte, le liquide de refroidissement traverse le 
radiateur.

B. Deux, pour le guidage distinct du liquide du carburant, on requiert deux thermostats, 
l’un pour le bloc-cylindres, l’autre pour la culasse.

C. Trois, en plus des thermostats pour le bloc-cylindres et la culasse, on a encore besoin d’un 
thermostat pour le refroidissement de l’électrovanne de recyclage des gaz d’échappement.

4. Quels sont les avantages de la pompe à huile Duocentric à régulation ?

A. La puissance d’entraînement de la pompe à huile est réduite de jusqu’à 30 %.
B. L’usure de l’huile est réduite, étant donné que la quantité d’huile en circulation est réduite.
C. Le moussage de l’huile dans la pompe à huile est minimisé car la pression de l’huile reste 

constante sur toute la plage de régime.
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5. Quel mode de fonctionnement supplémentaire offre le moteur FSI de 1.6l/85kW par rapport au 
moteur FSI de 1,4l/63kW ?

A. Mode charge stratifiée
B. Mode pauvre homogène
C. Mode homogène
D. Double injection-chauffage du catalyseur
E. Double injection-pleine charge

6. Quel composant ne fait pas partie du système d’alimentation haute pression ?

A. Pompe à carburant haute pression
B. Vanne de régulation de pression du carburant N276
C. Conduite de carburant haute pression
D. Appareil de commande de pompe à carburant J538
E. Tube répartiteur de carburant
F. Limiteur de pression
G. Transmetteur de pression du carburant, haute pression G247
H. Injecteurs haute pression N30-N33

7. Quels composants font partie du système d’alimentation basse pression ?

A. Appareil de commande de pompe à carburant J538
B. Réservoir à carburant
C. Limiteur de pression
D. Pompe à carburant électrique G6
E. Filtre à carburant
F. Transmetteur de pression du carburant, basse pression G410

8. Laquelle des réponses est correcte ?

A. La vanne de régulation de pression du carburant N276 est vissée dans le tube répartiteur de 
carburant et régule la pression du carburant dans le système d’alimentation haute pression.

B. La vanne de régulation de pression du carburant N276 est vissée dans le tube répartiteur de 
carburant et régule la pression du carburant dans le système d’alimentation basse pression.

C. La vanne de régulation de pression du carburant N276 est vissée sur la pompe à carburant
monocylindre haute pression et régule la pression du carburant dans le système 
d’alimentation haute pression.

Solutions

1. B.; 3. B.; 4. A., B., C.; 5. E.; 
6. D.; 7. A., B., D., E., F.; 8. C. 

Réponses à la question 2 :

Le réchauffage du bloc-cylindres est plus rapide.
Friction réduite au niveau de l’équipage mobile.
Meilleur refroidissement des chambres de combustion.
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