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_Bougie de préchauffage a crayon raplde auto-régulatrice SR 5.

- 1
Strueiure et propriétés de la
bougFe de préchauffage
La bemagie & crayon de préchaufiage
mode:zne est constituée principalement
d'ure exufot de bougie, d’un crayon
chauffant avec spirales chauiiante et
régulasirice ainsi que des boulens de
racccsdement. Le crayon, résistant a la
corrosssion et étanche aux gaz, est
enforez® dans le culot. L'étanchéité est
encews= accrue par un joint torigue
placés sur le raccord.

La besagie de préchauifage regoit son
érercoe électrique de la ballerie. La
cemmnandea est prise en charge par un
madt:zie de commande du temps de
préctzauifage.

Spirazie chauffante et spirale régu-
latricse

Le prncipe de base d'une bougie de
précinauffage moderne réside dans la
comtisEnzison d'une spirale chauffante
et d'umne spirale régulatrice en un élé-
ment .commun de résistance. Avec la
paifie=: avant du crayon de préchauffa-
ge; lsw spirale chauffante constitue la
zenaz cde chauffage. La spirale arriere
de réyulation présente la carac-- «
térisifisque d'avoir sa résistance qui
augrasente avec la température crois-
san®a pour arriver & une régulation du
coumamt et da la tempéralure
(cam=sviéristique PTC).

Anfisernent dit: Les spirales
chamsfifanie et régulatrice sont mentées
élmcfriiquement en série et scudees
enfma. elles. Les deux spirales ont des
cosdficenis élevés de iempéralure-
résstance positifs mais différents. La
spitmite régulatrice a le facteur de
cazmesstion le plus élevé et celle ce
chmesfage un plus insignifiant. La spi-

_rafle:wshauffante est soudéa dans la

calliTe du tube & incandescencs, la
spizzvie régulatrice est jixée surles

- bamiiens de raccordemeant qui aménent

le:mmrurant. .

A F=n place de nickel trés pur employé
jussms’& maintenant pour les spirales

" régmeRatrices, les bougies de préchaut-

fages: Beru les plus récentss
carmifennent un elliage dontla
résientance est supérieure & 400 °C.
Casc¥; permet de réaliser 1a spirale regu-
latific:e de telle sorte qu'au départ elle
tafizzsiex passer un courant plus éleve
veur= la spirale chauifante que ne le fai-
sailt a spirale régulatrice en nickel.
Alinz3i la température de démarrage est
sirate plus rapidement et strement
mzifrrienus dans la merge admissible
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grice & la régulaiion plus forte.

Gréace a dss longusurs, des diam

et des grosseurs de {ils différents des
spirales chauffants et régulatrice, il est

s
meaires

= possible de modifier les durées et les

temmpératures de chaufiage des
bougies el de répondre ainsi aux
exigences de chaque type de moteur.
£n cas-d'exigences particulieres au
niveau de la bougis, il est également
possible d'utiliser d’autres matériaux
que ceux énumérss ici.

enve! ppee dans une poudxe cerami—
gue d'oxyde de magnésium étanche,
isolante élactriqguement mais excellen-
te conduclrice de la chaleur. La poudre
est tellement compacte lors de la com-
pression mécanique que la spirale se
trouve comme coulée dans du ciment.
Cela la rend si stable que les minces
fils des spirales chauffante et régulatri-
ce résistent durablement & toules las
vibrations.

Bien queles sgires soient écartées les
unes des autres de:guelques diziémes

de millimetre seulement, il ne paut pas
y avoir de court-circuit entre les spires
et pas du tout de court-circuit avec e
tube & incandescence qui détruirait Ia
bougie.

lMode de fonctionnement des bou-
gies de préchauffage auto-régula-
trices

Au début du préchauffage, un fort cou-
rant circule sur les boulons de raccor-
dement et sur la spirale régulatrice
vers la spirale chauffante qui se
réchauffe vite et qui fait que la zone de
chauffante préchauffe. Le préchauffa-
ge s'étend rapidement et aprés 3ou 5
secondes, la crayon chauffant
préchauffe presque jusqu'au culot de
la bougie. Ceci augmente la tempéra-
ture de la spirale régulatrice déja
chauffée par le courant. Par la suite,
sa resistance électrique augmente et
le courant est réduit de telle sorte que
le crayon n'est pas endommagé. Un
suréchauffement de la bougie de
préchauffage est ainsi impossible. 8l
n'y a pas de démarrage, aprés une
certaine durée de veille, la bougie est
remise hors circuit par le module de
commande du temps de préchauffags.
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Bougies de préchauifage a crayon,
auto régulatrice, a@ démarrage rapide
et a spirales chauffante et régula-
trice de type SR 5.

Gréce au diamétre réduit de la zona
de chauiffage, cette bougie atteint

la température de 850°Cen345
secondes.

Phase de développement de la
bougie de préchauifage.

Des bougies de préchauifage a fil a
un podle (& gauche) aux bougies da
préchauffage a démarrage rapide,
auto régulatrices, type SR 5

(a droite). '
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mecanique en ligne




L e moteur diesel est un moteur a
démarrage spontané

Les moteurs diesel sont fa plupart du
temps des moteurs a démarrage spon-
tané sauf par temps froid ou humide.
En effet, lorsque les conditions clima-
tiqgues sont défavorables, la chaleur
dans la chambre d'explosion n'est pas
suffisante pour que le démarrage soit
spontané. Lors de la mise en marche,
le démarreur exerce une forte com-
pression augmeniant ainsi la tempéra-
iure mais I'air aspiré et la perte de
chaleur par le cylindre froid annulent
I'effet exercé par le démarreur. Dans
ce cas précis, les tempéralures ne
peuvent aiteindre 750°C, seuil pour
que e démarrage soit spontanég, et
==ule une bougie de préchauffage

. Jt se substituer et créer une chaleur
suffisante afin de démarrer.

Une aide nécessaire

iLa bougie de préchauffage se perfec-
ticnne encore en se detant d'un crayon
afin d'étre I'outil incontournable des
démarrages sans probléme.

Le crayon de la bougie arrive jusque
dans la chambre de précombustion ou
de turbulence (suivant les moteurs).
Le carburant, au contact du crayon
incandescent, s'enflamme. La chaleur
libérée amorce la combustion.

Que I'on soit en présence de moteurs
a injection directe ou & chambre de
combustion divisée, le role de la
bougie de préchauffage & crayon est
de livrer de I'énergie nécessaire afin
e la température soit suffisamment
~.eveée. Ce type de bougies permet
-d'alteindre des températures
supérieures a 850°C en quelques
secondes.

Puissance dans la chambre de
combustion
Pour gue le gazcle s'enflamme, il faut
beaucoup d'énergie 4 basses
températures surtout si le moteur doit
démarrer rapidement. Pour cela, il faut
bien plus gqu'un point de chauffage &
F'extremite d'une bougie de préchauffa-
ge, d'autant plus que celle-ci, si elle
n'est pas suffisamment performante,
peut élre éteinte par un soufile d'air
froid. En effet, lors du démarrage, de
Fzir froid est aspiré dans la chambre
de précombustion et de combustion,
zant ainsi une fore turbulence.
wans cel environnement, la bougie ne
fonctionnera que si elle a assez de
réserve, c.-a-d. sile pouveir chauffant
de celle-ci est sulfiisant et immédiat.

e la bougie de préchauifage a era

~a

La bougie doit étre parfaitement
adaptée a la chambre d’explesion
Une bougie, qui se logerait jusqeau
milieu de la chambre de précombusti-
on ou d'explosion, génerait l'arrivée du
carburant et par la suite la formation
du mélange air-carburant qui sera
enflammé,
C'est pourquoi, idéalement, I'extrémité
de la bougie de préchauffage doit
effleurer le mélange mais tout de
méme suffisamment plonger dans la
chambre afin de remplir son réle de
fagon optimale.
Afin d’alténuer les perlurbations

2 1
- "

causées par les bougies lors de la for-
mation du mélange air-carburant,
celles-ci sont devenues de plus en
plus fines. Actuellement, leur diamétre
n'est que de 5 & 6 mm, voir 4 mm au
niveau de la zone de chautffage pour
certaines. La bougie de préchauffage
a crayon auio régulatrice, avec ses
deux spirales, celle chauffanie, l'autre
régulatrice, a largement dépassé les
autres bougies de préchauffage bien
que les bougies & fil ou a crayon-
monospirale restent encore
demandées sur le marché de la
rechange.

Disposition des bougies-crayons de préchauffage dans

-

(A) un moteura’
chambre de .
- précombustion

(B) un moteur a
chambre de
turbulence

(C) un moteur a ' ‘
injection directe

injecteur

bougle-crayon de prechauffac:e
chambre de précombustion
chambre de turbulence
chambre de combustion
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SYSTEMES DE COMMANDE CLASSE
DES
DATE BOUGIES DE PRECHAUFFAGE NOM

4) FONCTIONNEMENT

e e

-+ — de la température ambiante
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1) MISE EN SITUATION

2) FONCTION
Déterminer la durée exacte de préchauffage et avertir le conducteur par un témoin

lumineux en fonction:

- de la tension d'alimentation
~ de la tempéraiure du moteur

— de 1'état des bougies de préchauffage ou du circuit
- de la durée de post—incandescence
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L'actionnement du contacteur de préchauffage (cle de contact) allmente par la borne
15,1e relais de puissance A et les bougies de préchauffage,sauf si la température
du moteur est supérieure au seuil de déclenchement de la sonde E (40°C).

Une minuterie C va déterminer le temps de mise en action en fonction de la température
ambiante, donnee par la résistance C.T.N. Q
L'extinction de la lampe témoin _F va indiquer au conducteur la fin du prechauffaoe

Au cours de l'actionnement du démarreur,les bougies restent sous tension par la
borne 50. '

Dés le démarrage effectué, le circuit de préchauffage est coupe. 2& -
(sauf 31 le b01t1er est equ1pe d'une minuterie de post—lncondescence)(%ﬂk ?L

Dans le cas ol le moteur n'est pas démarré aprés l'extinction de lampe témoin,
le boitier de contrdle met 1l'ensemble hors circuit par la minuterie B,ce
qui évite la décharge de la batterie et le fonctionnent inutile des bougies.

En cas de court-circuit,fusible défectueux,non—enclenchement du relais de pu1ssance,
ce. s wamde Bn fonctien
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CIRCUIT DE PRE-POSTCHAUFFAGE:
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