DOSSIER TRAVAIL

Le sujet aborde, à travers l'étude d’un système de climatisation, les différentes étapes d’une démarche de diagnostic pour une situation de panne rencontrée sur un véhicule Peugeot 308 équipé d’une climatisation automatique.
N° VIN du véhicule: VF3 L3 HMZ H HS013795                 Kilométrage :85 216 km
	Versions commercialisées
	Plaque moteur
	Cylindrée
	Puissance 
(ISO ou CEE)
	Régime puissance maximum
	Couple maxi 
(ISO ou CEE)
	Régime couple maximum

	1.2i - VTI 82
	HMZ (EB2)
	1199 cm3
	82 ch
	5750 tr/min
	16 daN.m
	1400 tr/min


Le propriétaire se plaint d’une surconsommation de carburant et d’un « manque de froid » dans l’habitacle uniquement par temps chaud.
Partie A
Dans un premier temps, le technicien décide d’effectuer des mesures sur un autre véhicule équipé du même système de climatisation en parfait état de fonctionnement afin d’avoir des valeurs de référence.
Valeurs mesurées sur le véhicule 

	
	Température en °C
	Pression absolue en bar
	Hygrométrie
en %

	État moteur
	sortie compres.

T2
	Sortie condenseur
Entrée détendeur
T5
	Entrée compres.

T1
	Ambiante 
atelier
	Sortie

aérateurs
	BP

p1
	HP

p2
	Ambiante 
atelier

	2000tr/min
	83
	53
	13
	22
	6,6
	3,2
	17,5
	37


A1 – Analyse fonctionnelle du système de climatisation

A 1.1 Identification des différents composants du système de climatisation

Le premier travail du technicien est d’identifier les différents éléments composant le système de climatisation et de connaître les températures approximatives du fluide pour un contrôle tactile.
	Q A1.1
	À l’aide des pages A4 et A5, compléter le nom des différents composants du système de climatisation dans les cases ovales du schéma du circuit de la page C1 du dossier réponses.

	A4 A5
C1
	


A 1.2 Identification des températures
	Q A1.2
	Compléter, sur le schéma du circuit de la page C1, les cases carrées indiquant les valeurs de température du fluide à travers le circuit en utilisant les valeurs ci-dessus.

	C1
	


A 1.3 Identification des circuits HP et BP

	Q A1.3
	Sur le schéma du circuit de la page C1, rayer dans les cases rondes la mention inutile, en indiquant si le fluide est en haute ou basse pression. On utilise les abréviations ci-dessous : 

HP : Haute pression     BP : Basse pression

	C1
	


A 1.4 Rôle des différents composants du système
	Q A1.4
	Indiquer dans le tableau de la page C1 du dossier réponse la fonction principale des différents composants du système.

	C1
	


A 1.5 Schématisation hydraulique

	Q A1.5
	À l’aide des documents donnés en page A4, A5 et A12.
Indiquer, sur le schéma hydraulique du document réponse C2, le nom des composants dans les bulles.

	A4 A5 A12 C2
	


A2 – Étude théorique de l’efficacité de la climatisation sans dysfonctionnement

Le diagramme de Mollier permet de suivre l’évolution de la pression p en bars (en pression absolue) en fonction de la valeur massique de l’enthalpie H en kJ/kg. Il est relatif aux changements d'état du fluide frigorigène dans un plan (p, H) lorsque la climatisation est activée.

Sur ce diagramme, on distingue :
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Les zones situant les trois états du fluide :

- liquide (zone bleue)
- liquide + gaz (zone beige)
- gaz (zone orange)
•La courbe de saturation et le point critique :

- courbe de liquide saturé (ébullition)

- courbe de vapeur saturée (condensation)

•Les réseaux de courbes des transformations :

- isothermes en degré Celsius

- isobares en bar

- isochores en m3/kg

- isenthalpes en kJ/kg

-adiabatiques (isentropiques) en kJ/(kg.K)


Les pressions et les températures prises aux différents points du circuit de climatisation permettent de tracer le cycle de production de froid sur le diagramme de Mollier. Les pertes de charges dues aux canalisations sont négligées.

Tracé du cycle sur le diagramme de Mollier

À partir du tableau de relevés indiqués en page B1 et du cycle donné en page A4, nous allons déterminer l’efficacité de l’installation et la puissance fournie par le compresseur.

Hypothèses : 

Le fluide R1234YF a pour caractéristiques :

Rapport des capacités thermiques massiques : Cp/Cv = ( = 1,12
Caractéristique du gaz R1234 YF : r = 85 J/kg°K

Relation de Mayer : r = cp - cv
Taux de compression du compresseur p2/p1 = 4,28

Rendement isentropique (is = 0,81
Rendement mécanique (m = 0,85
Rendement volumétrique (v = 1
Efficacité attendue du système de réfrigération ( comprise entre 2,5 et 3
A2.1 Tracé du cycle de climatisation

	Q A2.1
	Sur le diagramme de Mollier donné en page C3, à l’aide des valeurs indiquées dans le tableau de mesures (page B1) ainsi que le cycle donné en page A4, tracer la BP et la HP. Positionner les points 1, 2 et 5. Positionner le point 6. Relier ces points afin de tracer le cycle théorique en rouge.

	A4 A5
C3
	


A2.2 - A2.3 Lecture et interprétation
	Q A2.2
	Par lecture sur le cycle tracé, déterminer la valeur de la surchauffe du point 7 au point 1, en °C.

	Feuille de copie
	


	Q A2.3
	Quelle est l’intérêt de la surchauffe dans le fonctionnement du compresseur ? (voir aussi page B2)

	B2 Feuille de copie
	


A2.4 Vérification des mesures concernant la compression du fluide

Par hypothèse, on prend T1 = 286 °K.
	Q A2.4.1
	À partir de la formule caractérisant une compression isentropique 
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, calculer la température T2 théorique.

	Feuille de copie
	


	Q A2.4.2
	À partir de la formule du rendement isentropique (is = [image: image3.wmf]1
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, de la température théorique T2 théorique, calculer la température réelle de fin de compression T2réelle.

	Feuille de copie
	


	Q A2.4.3
	Comparer la valeur réelle calculée à la question précédente avec la valeur mesurée indiquée dans le tableau de la page B1.

	B1 C3 Feuille de copie
	


	Q A2.4.4
	Sur le diagramme tracé, relever la valeur enthalpique H1 du point 1.

	C3 Feuille de copie
	


	Q A2.4.5
	Sur le diagramme tracé, relever la valeur enthalpique H2 du point 2.

	C3 Feuille de copie
	


	Q A2.4.6
	En vous aidant du cycle donné en page A4 et des valeurs enthalpiques des points 1 et 2, déterminer le travail de compression W12.

	A4 Feuille de copie
	


A2.5 Détermination de l’efficacité du circuit
	Q A2.5.1
	En vous aidant du cycle donné en page A4 indiquant la production frigorifique de l’évaporateur Q61 et du cycle de Mollier tracé sur le C3, relever les valeurs enthalpiques H6 et H1. En déduire la quantité d’enthalpie H61 donc de chaleur échangée Q61.

	A4 C3 Feuille de copie
	


	Q A2.5.2
	Calculer le coefficient d’efficacité du circuit de climatisation ( = [image: image4.wmf]12
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	Feuille de copie
	


	Q A2.5.3
	Le coefficient d’efficacité ainsi calculé est-il conforme aux valeurs attendues sur un système en bon état de fonctionnement ?

	Feuille de copie
	


A3 - Détermination de la puissance consommée par le compresseur de climatisation

Afin de déterminer une valeur normale de puissance consommée par le compresseur, nous allons évaluer le débit maximum qu’il doit délivrer dans les conditions normales de fonctionnement.

	Q A3.1
	À l’aide des caractéristiques du compresseur indiquées en page A2, préciser la cylindrée maxi et calculer la cylindrée mini du compresseur.

	A2 Feuille de copie
	


	Q A3.2
	À l’aide des caractéristiques du système d’entraînement du compresseur décrites en page A2, calculer le rapport des vitesses des poulies d’entraînement.

	A2 Feuille de copie
	


	Q A3.3
	Déterminer alors la vitesse de rotation du compresseur lorsque NVilbr.= 2000 tr/min.
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	Feuille de copie
	


	Q A3.4
	Sachant qu’une valeur de cylindrée est générée à chaque tour du compresseur et connaissant la vitesse de rotation du compresseur, déterminer le débit volume maxi du compresseur qv en cm3/s puis en l/s.

	Feuille de copie
	


	Q A3.5
	À l’aide du tableau des caractéristiques thermodynamiques du fluide R1234yf donné en page A5, déterminer la masse volumique du fluide en entrée compresseur ( en kg/m3. Surligner les valeurs dans le tableau de la page C4 et reporter le résultat sur la feuille de copie (arrondir à la valeur supérieure).

	A5 C4 Feuille de copie
	


	Q A3.6
	Connaissant ainsi la masse volumique du fluide R1234yf, déterminer le débit massique maxi du compresseur qm en kg/s.

	Feuille de copie 
	


	Q A3.7
	Déterminer alors la puissance théorique (Pthe) absorbée par le compresseur en watt lorsque celui-ci est en débit maxi à l’aide de la relation suivante :

Pthe = qm.W12

	Feuille de copie
	


	Q. A3.8
	Déterminer alors la puissance réelle (Pre) absorbée par le compresseur en intégrant le rendement mécanique indiqué ci-dessus.

	Feuille de copie
	


	Q. A3.9
	Sachant que le moteur du véhicule Peugeot 308 développe une puissance de 82 CV, quel est le pourcentage de puissance consommée par la climatisation (1 CV = 736 Watt). 

	Feuille de copie
	


Partie B

Dans un deuxième temps, le technicien s’occupe de la Peugeot 308 présentant le problème de surconsommation et de « manque de froid ».  

Valeurs mesurées sur la Peugeot 308 selon la procédure de mesure d'efficacité du constructeur

	Température ambiante
	Hygrométrie ambiante en %
	Température aérateur
	Pression relative

	
	
	
	BP
	HP

	25 °C
	38 %
	15 °C
	3,5 bars
	7 bars


B1 - Plainte client de surconsommation 
	Q B1.1
	Un compresseur de climatisation consomme environ 10 % de la puissance du moteur. 
Les valeurs de BP et HP relevées ci-dessus nous indiquent que la HP est inférieure à la normale (cf. page B1/8). 
D’après vous, la puissance consommée par ce compresseur est-elle plus importante ou moins importante que les 10 % habituel ?

	Feuille de copie
	


	Q B1.2
	Le ressenti client lié à la surconsommation de carburant est-il ainsi justifié ?

	Feuille de copie
	


B2 - Plainte client : manque de froid
Après un premier contrôle à l’aide de l’outil de diagnostic, le technicien constate qu’il n’y a pas de défaut mémorisé.
Analyse des relevés 

	Q B2.1
	Reporter la température ambiante et l’hygrométrie mesurées sur le graphe de la page C5. Puis déterminer par un tracé (en bleu) la température aérateur maximale que l’on devrait obtenir.
Enfin, reporter (en rouge) la valeur mesurée sur la voiture.

	C5
	


	Q B2.2
	La plainte client d’un « manque de froid » est-elle justifiée ? Pourquoi ?

	C5
	


	Q B2.3
	Reporter en rouge, sur les graphes BP et HP page C5, les valeurs du tableau de la page précédente.

	C5
	


	Q B2.4
	Parmi les 27 cas présentés dans le tableau d’interprétation des résultats page A7, déterminer dans quel cas se trouve le système.

Déterminer alors l’opération à effectuer puis compléter la page C5.

	A7 C5
	


	Q B2.5
	À l'aide de la page A8, lister la ou les causes possibles du dysfonctionnement. Compléter la page C5.

	A8 C5
	


Étude de la gestion électronique 

	Q B2.6
	À l'aide des pages A9, A10 et A11, compléter sur la page C6 le tableau des entrées/sorties des calculateurs en indiquant le nom des éléments et leur repère.

	A9 A10 A11 C6
	


	Q B2.7
	Page C6, indiquer sur le tableau des entrées/sorties des calculateurs les grandeurs physiques mesurées (température, pression, consignes opérateur, etc.).

	A9 A10 A11 C6
	


	Q B2.8
	Page C6, repasser en couleur les flèches des réseaux multiplexés en suivant la légende.

	A9 A10 A11 C6
	


	Q B2.9
	Page C6, entourer (en bleu) la chaîne d'action, ou de commande, de l'électrovanne du compresseur de réfrigération, depuis le BSI jusqu’à l’électrovanne.

	A9 A10 A11 C6
	


	Q B2.10
	Page C7, compléter le circuit de commande de l'électrovanne 8020. 
Indiquer :
· les numéros de fil, dans le cadre en pointillé
· le numéro de voie, dans les cases grisées
· le nombre de voies et la couleur des connecteurs, ex : 48VMR = 48 voies Marron
· les numéros des deux liaisons
· le numéro du fusible
· terminer la liaison électrique du fusible.

	A9 A10 A11 C7
	


Le technicien mesure la résistance aux bornes de l’électrovanne et trouve valeur de 11,7 Ω.
	Q B2.11
	Quelle est la valeur fournie par le constructeur pour la résistance de l’électrovanne ?

La valeur mesurée par le technicien (11.7 Ω) est-elle correcte ? Compléter la page C7.

	A4 C7
	


Le technicien contrôle la commande de l'électrovanne (rapport cyclique variable) et effectue le test actionneur suivant.
[image: image6.emf]
Lors du test actionneur, le technicien relève à l’oscilloscope la tension de commande de l’électrovanne.
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	Tension mesurée à l’oscilloscope entre 
les voies 2 et 1 du connecteur 2VNR 
de l’électrovanne.
Signal de commande de l’électrovanne de commande du compresseur (En volts).

"T1"
temps à l’état haut.

"T2"
temps à l’état bas.

"T"
Période.



	Q B2.12
	À l’aide du relevé ci-dessus, déterminer le rapport cyclique de commande.

	Feuille de copie
	


Sur l’outil de diagnostic, en mesures paramètres, le technicien relève un rapport cyclique de 72 %.

	Q B2.13
	Conclure et justifier votre réponse.

	Feuille de copie
	


Le technicien décide de contrôler la variation de cylindrée du compresseur.
Les valeurs mesurées sur la Peugeot 308, selon la procédure de contrôle de la cylindrée variable du compresseur décrite en page A 13/13, sont fournies dans le tableau ci-dessous. 
	Température extérieure
	Hygrométrie extérieure en %
	Température aérateur
	Pression relative

	
	
	
	BP
	HP

	25 °C
	38 %
	15 °C
	1,5 bars
	15 bars


	Q B2.14
	Positionner le point de fonctionnement sur le graphe page C7.

	C7
	


	Q B2.15
	Le compresseur est-il passé en cylindrée maximum ? Répondre sur la page C7.

	C7
	


Pour la suite de l’étude, 
on considère que la variation de cylindrée du compresseur ne fonctionne pas.

Cylindrée MINI

Étude du déplacement du plateau oscillant du compresseur en fonction des pressions

	Q B2.16
	Pour les 2 cas présentés dans le tableau de la page C8, indiquer s’il y a augmentation ou diminution des grandeurs ci-dessous :

· La variation du PWM

· La variation de la pression de carter du compresseur Pca
· La variation de l’angle d’inclinaison du plateau α.

· La variation de débit du compresseur
· La variation de la quantité de chaleur absorbée au niveau de l’évaporateur

	A3 C8
	


	Q B2.17
	Sur le schéma hydraulique page C8, représenter l’électrovanne (bobine, ressort et conduits internes) lorsque le compresseur est en cylindrée MINI puis en cylindrée MAXI.
Indiquer la valeur de la commande PWM.

	A3 A12 C8
	


	Q B2.18
	Indiquer, en cochant, la ou les causes possibles d’un mauvais fonctionnement du compresseur de climatisation. 

	A3 C8
	


	Q B2.19
	En admettant que la pression carter n’a pas pu diminuer, indiquer quels peuvent être les éléments à mettre en cause en vous aidant du schéma hydraulique. Expliquer pourquoi ?

	A3 C8
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