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LAD INJECTION

Fonctionnement - avantages - installation

Apres des décennies de bons et loyaux services, le carburateur s’est vu
banni de nos automobiles, il y a quelques années déja. Rotax a sorti
récemment une version injection de son legendaire 912. Pour en savoir

un peu plus sur les avantages et inconvénients des deux systémes, nous
sommes allés rendre visite a Christian Dieux. responsable de la société LAD.
specialisée dans la préparation moteur depuis 1982,
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Pour les fideles du salon de Blois, cette
societe n'est pas compléterment in-
connue: Christian présentait cette an-
nee son kit dinjection adaptable pour
912 et son stand a suscité un vif inté-
rét. La préparation n'est pas une acti-
vité immediatermnent rentable. Chrisfian
adonc démaré sa socigte en 1982 en
reprenant une agence Benault qui fui
a permis d'attendre de percer dans |
monde de la compétiiion auiomobile.
Ce sera chose faite 2 parfir d= 1991
LAD emploie aujourdhui s salanes
et intervient dans la préparation de
tous types de voitures de compéfition,
mais aussi sur les boies de wilesse et
les trains roulants. Chistian passe en
moyenne quatre-vingt moteurs au banc
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par an, principalement pour dévelop-
per des injections et des allumages 4 la
carte pour des clients connaisseurs et
particulisrement exigeants. Bref, il sait
de quoi il parde! La plus grosse bDéte
passée entre ses mains fut un mateur
de dragster de 750 chevaix. Notre fa-
mewx Rotax 912 ne risquait pas de dé-
truire le banc.

Vol Moteur: Comment
expligues-tu le désamour pour
les carburateurs?

Christian Dieux: Dans ['automobile,
les carburataurs, méme sophistiguas,
rendaient completerment impossible le
respect des normes de pollution. Lin-
Jjection esf donc devenue une obliga-
tion absolue pour les constructeurs.
Farallélement, Méconomie de carburant
est devenue un factaur primordial el &
encore, fors ['injection, point de saluf!

Comment expliquer cette
supériorité?

Le rile de la carburation consiste &
réalizer un mélange airessence ho-
mogene ef dans des proportions trés
précise. Pas assezr d'essence: e mé-
tange est pauvre, il y a perta de puis-
sance, échaufferment anormal, voire
destruction. Trop de carburant: mé-
lange riche, surconsommation, encras-
sermert, poliution. Dans un carburateur
de 912, la manetie de gaz commands
un papilion qui faisse passer plus oy
mains d'air vers fe moteur, La dépras-
sion créée par ce passage d'air dans
fa partie rétrecie du carburateur pro-

vogue laspiration de l'essence conte-
nue dans fa cuve. Le dosage de car
burart en fonchion de la quantité d'air
esl géré par laiguille conique qui obs-
frue plus ou moins le passage du car-
burart. N est impossible avec ce sys-
iéme d'obtenir un dosage ai-essence
complétement satisfaisant pour toufes
les plages d'utilization depuis le ralen-
li jusqu'ay plein régime avec en plus
des variafions incessantes des facteurs
axténeurs comme la fempérature ou la
pression atmosphénque !

Pourtant, les carburateurs sont
restés longtemps présents

en compétition ?

Dans les débuts, es systémes oin-
fection coltaient tres cher De plus, le
carburateur reste perforrmant dans les
plages de pleine puissance. Les boi-
fiers programmables sont accessibles
depuis une quinzaine d'années et ont
défintivernent deétring les carbus.

Christian Dieux
de chez LAD

en pleine
programmation.

Représentation
graphique de la
cartographie.
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Tous les compo-
sants du kit sont
d'une qualité
irréprochable

Comment fonctionne
linjection?

Un injecteur est monté dans chague
culasse juste avant la soupape dag-
mission, Au repos, une aiguile ferme
l'orifice de [linjecteur ef s'oivre sur
ordre du calculateur sous feffief d'um
électro-aimant. C'est le temps d'ouver
ure [quelgues milisecondes) gui va
deéterminer la quantite d'essence. Les
injecteurs sont alimentes par la ampe
d'infection sous une pression de plus
ou mains 2.5 bars afin o'assurer ung
vaporisation fine indispensable 8 une
barine combustion.

Avantages?

Tous les cylindres regoivent axacte-
ment ia mame gquantite d'essence par
faiternent dosée en fonction du besoin
moteur. De plus, le melfange se faf frés
prés de la chambre de combustion et
mest pas dégradé en parcourant un
conduit plus ou moins long. Dans le
cas du 912, il est impossible d'obtenir
une carburation homodgéns entre les
dewx cylindres alimentés par un mémea
carburaleur

Comment s'effectue

ce dosage?

La quantité de carburant dépend du ré-
gime motaur mais aussi de la charge,
cesta-dire de leffort guion lui de-
mande! pour un méme régime mo-
feur, vous appuyez plug sur l'accéléna-
leur de votre voiture pour monter une
cife que pour rouler sur e plat. Linfor-
mation régime est fransmise au calcu-
lateur par le capteur de point mort haut.

ne mue dentée solidaire du vilebre-
gun geclenche 2 chague lour ung im-
puision dans le capteur Llinformation
champe peut provenir d'un capteur de
pression place dans la pipe d'admis-
sion, ou dun capteur de posifion du
boftier papillon commandé par fa ma-
netie de gaz. On travailfe donc en mode
pression régime ou en mode position
regime. Nous avons opté pour la pre-
migre gui compense automatiquement
fa nichesse en altitude.

Le calculateur gére d'autres
paramétres?

La température 'eau permet d'enrichir
au moment du démamrage a froidl.

Le calculafeur déclenche egalement
une bréve pré-infection dés que ja dé-
rarreyur est actionné. On dispose éga-
lement da I'equivalent o une pompe da
reprise pour envichir forfement le me-
lange si lon enfonce brutalement &
manefte de gaz.

Comment es-tu venu a I'ULM?
J'ai été contacté par Alexandre Pat pour
etudier un systeme d'infection. Le pro-
Jjet n'a pas abouti, mais f'af fait un four
au salon de Blois avec mes réalisations
pour automobife. De nombreux pro-
prigtaires de 912 onf manifeste leur in-
terat pour une infection en kit facile 4
instalier sans lintervention d'un profes-
sionnel.

Quelle était leur motivation?
Presque tous voulaient supprimer les
rsques de giviage, souvent apres une
expérience dézagréable!

On ne givre pas avec

une injection?

Le carburateur givre au niveaw od fe flux
d'air accélare ef ou l'essence se vapo-
rise. Avec lnjection, lessence est va-
porisée dans la culasse et il ny a pas
de veniur dans le circuit d'air. Cette ab-
sence de rélrécissement expliue en
partie le gain de puissance par rapport
au carburatewr.

Comment s'est passé

le développement?

Jean-Yves Verrier, un ancien coureur au-
fomobile passé 2 MULMamisun 91254
notre dispasition. Il a failu un mois pour
dessiner et faire usiner les pigces spe-
cifiques: rampes dinjection, supports
dinjectewrs, boitiars papiion, efc.
Ensuite, nous avons fravaile frois se-
maines au banc pour programmer g
calculateur

En quoi consiste cette étape?
On accouple le moteur & tester & un
frein hydrauligue réglable gui permet
de simuler fes éfats de charge sur touts
la plage de régime et d'établir une car-
tographie des temps dinjection pour
chague couple: nombre de tfours/
charge moteur. Patience exigee! Une
sonde lambda places dans I'echappe-
ment indigue la proporfion airessence
en permanence ef permet un réglage
extrémement précis.

Le réglage du démarage & froid peut
s'avérer g plus fastidieux du falt de I'at
fente enfre dewx essais. Cewx en vol ont
validé la programmation sans modifica-
liors mafeures.

Avez-vous rencontré des
problémes spécifiques avec

le 912?

Sur trente-dewy kits vendus & ce jour,
deux nous ont donng quelgues sou-
cig, dont le demier que vous devez es-
sayer chez Air Plaisic Nous avons mis
un moment avant de constater que sur
ces deux moleurs un des deux enrou-
lements d'allumage du volant magné-
higue perurbait completement le cap-
feur PMH (Point Mort Haut), empéchant
le démarrage.

Comment avez-vous résolu le
probléme?

Nous avons rempiace le capleur ma-
gnetique par un capleur & effet Hall,
insensible aux perurbations magne-
tiques, et fout est rertré dans Fordre.




Comme vous avez souligné e
ment dans voire revue, on peut coms
deérer que le démarrage & froid nes
pas e paint fort du 700 cf.

Que répondez-vous a ceux qui
doutent de la fiabilité du
systéme d'injection?

Tout d'abord, quinze ans d'expénence
&n course autornobile nous offrent un
certain recul. Nous avons sélectionng
trés soigneusement fous les éléments
et la plupart ont ale festes en com-
petition dans des conditions frés dif
ficlles comme le rallye cross: tout Je
systéme fonctionne parfaitement pen-
dant des hewres recouvert de boue!
Les conducteurs utiisés répondent
auy normes les plus exigeantes de /'au-
tomobile, lous les connecleurs sont
élanches ef les durles d'essence sont
blindées dans la partie sous pression.

As-tu des retours sur les
systémes vendus?

Bien siir, je contacte chaque utilisateur
tous les six mois pour faire un point Les
vingt premiers kits tofalizent aujound hui
1200 hewres dont 450 sur wne seule
machine, La branche ULM me permet
de sortir des voilures de course et de
me confronter 8 des probiémes tech-
miguUes nowveaus. Je suis mon bebé da
trés prés|

Tu as travaillé sur d’autres
projets aéronautiques?

Oui, nous avons developpe les sys-
temes d'allumage et dinjection pour
le trois cylindres Ecoyotfa, un excellant
rmoteur de conception trés modernea.

Prévoyez-vous d'autres
évolutions a partir du 9127

Owi, nows avons développé un kit com-
pressaur sur la base du 80 ch.

Il y a déja le 9147

le 974 ne peuwt foumir la puissance
maximum que pendant une périods
trés bréve. Le turbo échauffe trés ra-
pidement [air of admission, Passe une
fempérature programmes, il est désac-
tivé électroniguement et la puissance
baisse.

Motz avons Opié pour un Comprasseur
entraing par courroie facile & installer
foufoirs gans Foptique d'une distribu-
fion en kit. I passéde son propre circuit
de lubrification: en cas de défaillance, jI
'y a pas de conseguence sur le grais-
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La puissance?

120 ch foujours disponibles. Ce sys-
feme donne aussi salisfaction sur
IEcoyota.,

Toujours le méme systéme
d'injection?

Chii, mais cette fois nous wtiisons e
calculateur pour gérer aussi lallumage.

Pourquoi ce choix?

Les courbes davance & lallumage
d'un moteur atmosphérique et cefles
d'un moteur compresse sont frés dif
férentes. Nous avons dong éfabli une
cartographie d'allumage specifique gui
nous permet de plus de régler tous les
probiémes de démarrage.

Comment établit-on cette
cartographie?

On procéde par plage comme pour
linjection. Pour chaque couple régime/
charge, il faut programmer la valeur
d'avance la plus forfe pour aptimiser le
rendement sans aller jusqu'ay clique-
tis, pheénomene détonnant destrucieur
favorise par fa suralimentation.

Le kit est disponible?
Absolument, mais nous n'avons pas
encore eu fe temps d'en faire la pro-
g,

Ca t "arrive encore de te faire
peur en passant un moteur au
banc?

Quand dermiére la vitre un moteur de
450 ch qui vaut crnquante mille euras
fowrme & plein régime
avec le turbo ef fes
pipes dechappement
chauffées au rouge ce-
rise, on espére que ¢a
va bien se passer !

La 812 manté sur
& banc equipé des
rampes d'injection,

injection

Gros plan sur le capteur PMH (Point Mort Haut) et sa roue
tenlee. Notez la dent manquante qui déclenche limpulsion
du capteur & chague tour,

Rampe et injecteurs : notez les entretoises en matériau isolant
qui empéchent |'echauffement par conduction du carburant
dans les rampes.
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SUR UN ULM
Mous avons poursuivi notre enguéte par
une visite chez Air Plaisir, école autogire
basée & Persan-Beaumont et dirigés par
Alain Dumétier,
VM : Pourquoi as-tu décidé de
monter un kit injection sur ton
ELA?
Alain Dumétier : Jintendens réguiis- !
rement au Burkina Faso pour assurer  [iLiciEaPERl T
Fentretion de quatre Xénon de la gen- BRI SRR RS
damerie. Les machines peuvent rester  aoiibamiiy
inutilisées pendant de longues périodes
cOnTACT ot fe carburant laisse souvent & désirer.  » dépose des carburateurs ef des pipes  aprés le décollage et constate que le
LAD Je trouve a chaque wisite des carbura-  d'admission ; moteur prend 200 fours de plus & fa fin
RS teurs dans un efat deplorable. Les mul-  + repose des pipes en infercalant les  du palier pour le méme réglage d'hélice.
27400 Hewdebowille  tinlas démontages se soldent trop sou-  supports d injecteurs ; Je prends un peu de hauteur et j'effec-
ﬁg@ﬁ;gﬂ vent par des destructions ou des oublis = pose des boifiers papifion, des rampes  tue plusieurs réductions brutales de gaz
des joints de cuve. De plus, les moteurs  dinjection, des infeclewrs ef du capteur  suivies de remises plein gaz sans no-
sonf des 912 80 ch équipés d'un furbo  de pression d'admission ; ter le moindre trou. En palier, l2 moteur
et je pense que lnjection permetirait un ~ * dépose des cdbles de starter Les  donne une agréable sensation de dou-
meflieur reglage de la carburation. J'ai  cdbles de gaz peuvent étre utilises pour  ceur et de régularité. Je me pose 4 re-
conslale, depuis le monfage du kit, une |3 commande des boltiers papillon ; gret et roule jusqu'au hangar. Le ralen-
couleur beaucoup plus homogene des  * pose du calculateur et raccordement 1 & chaud est impeccable & 1500 tours,
bougies, signe d'une meillewre carbura-  du fafsceau ; Selon 'nélice utilisée, on paut descendre
fient sur lous fes cylindres. * pose des durites dessence ef duregu-  a 1200 tours. Les propriétaires de ma-
autre part, je vole beaucoup en école  lafewr de pression. chines «fines » apprécient ce ralent trés
el fal donc eté sensible & l'argument de Il ne resle plus qu'a faire une synchroni-  bas quiles affranchit d'une poussée indé-

Ia consommation.

Le kit t'a-t-il paru complet?
Absolument, tout y est, jusgua fa main-

sation des bailiers papiilon, comme pour
les carburateurs, sauf que vous naures
plis & fe refaire sauf en cas de change-
ment des céblas!

sirable en courte finale sur une piste un
peu courte. L'amet moteur, trés propre,
s'obtient en coupant lnjaction avant I'al-
lumage. Alain est donc d'ores et déja sa-

dre rondedie. tisfait de son choix méme s'l est encore

ENVOL frop 16t pour tirer des conclusions sur
Qu'en est-il du montage pour un Jai déja volé & plusieurs reprises surla la consommation. Les refours des pre-
amateur? maching, je suis donc curieux d'essayer  miers utilisateurs font étal d'une éeone-

I n'y a avcune dificullé pariculiére et fa
nafice de montage abondamment iflus-
frée de photos est trés claire. Compter
frois demisjournées pour venir & bout de

F'opération.

Peux-tu nous lister les opérations?

* Dépose de la pompe mécanique rem-
placée par une plague vissée ;

= pose et cdblage de la pompe élec-

trigle haule pression ;

Le capteur de pression est installé sur le tube

d equilibrage reliant les pipes d'admission,

la version injection. Le giro n'a pas en-
core lourng ce jour, je cherche donc la
manette de starter mal placee et diffi-
cile & firer sous le siége avant. Surprise:
fini la corvée, il n'y a plus de starter.
Contact, le moteur demame avec un filet
de gaz sans refour ni claguement désa-
gréable. Le moteur toume trés réguliére-
ment dés son demarrage & un régime de
1600 tours, plus bas qu'en version car-
burateurs. Je surveille le compte-tours

Les boitiers papillon ont pris la place
des carburateurs.

mie d'environ guinze pour cent. Par le
plus grand des hasards, be jour de cet es-
=ai, nous avons retrouve Christophe Cau-
rmiet dit « PanPan = dont nous vous avions
présenti le pendulaine 4 moteur Toyota et
injection programmée maison, Il est jus-
tement en train de pianoter sur un ordi-
nateur portable connects & un moteur qui
tourne sur un bane avec son hélice. Nous
lui avons donc pose quelgues questions
sur sa démarche,

Capteur de temperature d'eau.

e by
SRR |
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Comment es-tu arrivé 3

installer une gestion moteur
programmable?

Panpan: J'ai éte seoluit par le 3 cylindres
Toyota. On trouve un mofeur de moins de
5 000 km pour 700 euros. I n'élait pas
question de garder la gestion d'origing
beaucoup trop complexe ef peu adap-
fee & notre usage avec sa multifude de
capteurs, L'option carburateur aurait né-
cessité trois carbus pour prétendre 4 un
puissance raisonnable. Clest cher, dit
ficile & meftre au point et ca ne résout
pas le probleme de 'allumage. J'ai foul-
né un peu et fai frowveé un boflier de fa
margue KMS pour moins de 800 euros
chez Huger moteur au Mans. KMS sont
les inifiales de Kronenburg Managemsnt
Systems. avec un nom pareil on peut si-
rement voler & 'éthanol! Les bobines
dallumage o'ongine sont conservées
ainsi que les imfecteurs.

Quelles sont tes compétences en
mécanique?

Je n'ai aucune formation particuliére
rrais &l fait du raliye et prépare mas vol-
tures moi-meéme. Je suis aussi un peu
telu! J'al passé pas mal de temps sur
lordi a efudier les exemples de carlo-
graphig foumnis svec le calculateur et fa
fagon de faire vaner les differents para-
méfres,

Comment peux-tu programmer
une gestion moteur sans banc de
puissance?

Le motewur est monte surun banc &f js me
sers du réglage de pas pour faire varier
la charge du mofeur Le calculateur ost
connecte d l'ordinateur et les réglages se
font en temps reel, mofeur tournant. Pour
le premier démarrage, (& wliiseé une car
to type d'un moteur fe plus approchant
o mien. Pour chague réglage de pas
e fais varler progressivernent le regime
avec la manetts de gaz et fe régle fa -

La pompe haute pression &t son pré-fltre,
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LAD injection

chesse poor chegue case du tableau en
manpenen S e valeurs ag i3 sonde
Embas |2 caringraphie n'a pas besoin
Jee BSS precise gue sur une voiture
car ks associations possibles régimel
oUverre papiion somt beaucoup moins
NOMDEUSES: VOUS n'aurez jamais avec
une helice, l'équivalent o'un redémarmage
en fromeme a 30 kmih. La cartographie
d'avance reprend le méme principe en
ajustant I'avance pour chague coupia pa-
pillonregime afin d'obtenir le plus grand
nombre de fours. Il n'est pas possible
de remplir toules les cases des fableaux
mais le programme perme! de faire des
inferpolstions. Une fonction permet de
programmer  enrichissement pour e
depart 2 froid, une auire pour les mises
de gaz brufales. Le calculateur permet
méme de déclencher un ventilateur & fa
tempérafure choisie ou de limitar un éven-
tuel sur-regime. En prenant son temps, on
jpeut faire un fravail fras pracis. Je vole ré-
guligrement &l n'al renconiré aucun pro-
bléme. Le banc ulilisé permet de mesurer
te couple ef donc de calculer la puis-
sance: fes B0 ch sont bien I&!

Sur quoi es-tu en train de travailler
aujourd'hui?

Un copain construdt un aulogire Biplace
et je realise fa cartographie de son frois
cylindres furbo. Une difficulté supplé-
mentaire qui n'est pas pour me deplaire!
Au vu des premiers essals je pense que
Gca va emoyer!

CONCLUSION

Voila pour ce petit point sur [injection,
mise en ceuvre par un professionnel ou
par un = amateur ». Dang les deux cas,
c'est le moteur qui sort gagnant avec un
fonctionnement beaucoup plus régulier,
plus de puissance, un ralenti plus bas,
une économie de carburant et la dispa-
rition des risques de givrage ... Qui dit
migux 7 @

Riegulataur de prssion d essence.
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