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1.
Introduction : 
Journée de l’innovation 2007. 
BMW EfficientDynamics.

Tout comme un changement de modèle automobile, la présentation d’une nouvelle génération de moteurs BMW suscite des attentes particulièrement élevées. Une mécanique de conception nouvelle doit afficher des 
améliora​tions sensibles sur un maximum de points. BMW a défini ce progrès de manière très concrète. En effet, le dynamisme efficace est un objectif de développement qui décrit toutes les qualités amplifiant le plaisir de conduire tout en abaissant la consommation de carburant et, par là, les émissions. Chaque nouveau groupe propulseur est ainsi plus léger, plus puissant et en même temps moins gourmand que son prédécesseur direct.

La position de BMW comme leader technologique dans la construction de moteurs est mondialement reconnue et repose aussi sur sa faculté de 
ré​soudre, avec chaque nouvelle conception, l’antagonisme entre dynamisme croissant et sobriété optimisée, indépendamment du segment automobile 
et de la catégorie de moteur. Les nouveaux moteurs que BMW présente lors de la Journée de l’innovation 2007 – EfficientDynamics en fournissent une preuve éclatante.

Ainsi, les nouveaux quatre cylindres ouvrent-ils une nouvelle dimension 
à la sobriété tout en permettant de vivre le plaisir de conduire typique de 
toute BMW.

Harmonie entre plaisir de conduire et sobriété.

La force d’innovation des motoristes BMW est la condition la plus importante pour réaliser l’harmonie entre plaisir de conduire et sobriété dégagée par 
des concepts de moteur différents. La multitude d’innovations qui confèrent leur efficacité inégalée aux quatre cylindres diesel de la nouvelle génération 
va du carter moteur ultraléger en aluminium au Twin Turbo variable mis en œuvre pour la première fois dans ce segment, en passant par la toute dernière va​riante de l’injection à rampe commune. Bien que leur puissance ait progressé de 15 respectivement 10 kilowatts, la nouvelle BMW 118d et la nouvelle BMW 120d se vantent d’une consommation en baisse de jusqu’à 16 pour cent par rapport à leurs devancières. Selon le cycle de conduite européen, la BMW 120d ne consomme plus que 4,9 litres, la BMW 118d se contente même de 4,7 litres aux 100 kilomètres. Ce progrès revêt d’ailleurs aussi de l’importance dans le cadre de l’engagement sur le CO2 de l’Association des Constructeurs européens d’Automobiles ACEA auprès de la Commission européenne. D’ici à 2008, les émissions moyennes de CO2 

rejetées par les voitures particulières doivent être réduites à 140 grammes 
par kilomètre pour la flotte de véhicules européenne. Les quatre cylindres diesel que BMW vient de développer constituent un nouveau pas grâce auquel le BMW Group apporte sa contribution à la réalisation de ces objectifs. Le rejet de CO2 a pu être ramené à 129 grammes par kilomètre sur la nouvelle BMW 120d, voire même à 123 sur la nouvelle BMW 118d.
Les nouveaux quatre cylindres à essence doivent leur efficacité hors norme essentiellement à la High Precision Injection que BMW avait inaugurée sur les six cylindres en ligne. Grâce à cette injection directe essence de la deuxième génération, il est pour la première fois possible de réaliser de nettes réductions de la consommation même dans les conditions de conduite réelles. 
Sur les quatre cylindres, la High Precision Injection fonctionne exclusivement en mélange pauvre et est, donc, particulièrement sobre. Leur puissance ayant augmenté par rapport à celle des moteurs précédents, les nouveaux quatre cylindres séduisent en même temps par un gain sensible de dynamisme et de plaisir. Le quatre cylindres de 2,0 litres avec High Precision Injection, qui développe 125 kW (170 ch), a fêté une première convaincante sur la nouvelle BMW 320i Cabriolet et ce, à tous les égards. Sur la nouvelle BMW 120i, 
ce moteur impressionne désormais tant par le débit dynamique de sa puissance que par sa sobriété extrême. Par rapport à son prédécesseur, 
ce moteur a vu baisser sa consommation de carburant d’environ 14 pour cent à 6,4 litres aux 100 kilomètres.

Dynamisme efficace : une stratégie riche en tradition.

La recherche du dynamisme efficace est un leitmotiv qui a une longue 
tradi​tion pour les motoristes. Elle est liée à de nombreuses innovations conférant un attrait exemplaire à la gamme des moteurs proposée par BMW. Avec la distribution VALVETRONIC entièrement variable, BMW a présenté 
dès 2001 une technologie permettant de réaliser des économies de carburant substantielles, même dans la conduite au quotidien. Entre-temps, le système VALVETRONIC, désigné aussi de commande de la charge sans étranglement, est mis en œuvre sur toute la gamme des modèles BMW et a fait ses preuves à l’échelle mondiale, sur plus d’un million de voitures.

En 2004, une autre étape importante a suivi avec l’introduction du carter moteur en aluminium et magnésium pour le six cylindres en ligne signé BMW. Le nouveau groupe a su convaincre par un surcroît de puissance de 
12 pour cent pour une baisse de consommation d’environ 10 pour cent. L’allègement n’a pas été moins impressionnant. Le carter moteur en magnésium et alumi​nium n’affiche que 57 pour cent du poids d’un bloc conventionnel en fonte grise et gagne environ 24 pour cent sur le poids 
d’un carter comparable en aluminium.

De par une association caractéristique entre sobriété et punch, les moteurs diesel de BMW ne cessent de gagner des parts de marché depuis des années déjà. Dans ce segment de moteurs, le progrès s’inscrit également et entièrement dans la stratégie de développement qu’est le dynamisme efficace. La gamme des moteurs BMW comprend le six cylindres diesel le plus sportif au monde qui, grâce au Twin Turbo variable, mobilise 210 kW (286 ch) et un couple maximal de 580 Newtons-mètres dans une cylindrée de 3,0 litres. Malgré ces valeurs impressionnantes, la consommation de gazole reste basse comme sur tout diesel. Sur la nouvelle BMW 535d, le diesel sport se contente de 6,8 litres aux 100 kilomètres (moyenne selon le cycle de conduite européen).

Innover dans le détail fait progresser l’efficacité.

Outre le développement des moteurs, toute une panoplie d’innovations sur leur périphérie fait progresser la réduction des valeurs de consommation 
et d’émission. Sur la majorité des modèles BMW, une pompe à huile à débit piloté et une pompe à eau électrique agissant en fonction du besoin 
réduisent d’ores et déjà la consommation d’énergie des organes secondaires. S’y ajoutent désormais, entre autres et en fonction du modèle, la possibilité 
de déconnecter le compresseur de la climatisation ainsi que la fonction start-stop automatique, le témoin de passage des vitesses, la nouvelle direction assistée électrique, la pompe à carburant électrique à pression pilotée ainsi que des systèmes à volets d’air de refroidissement et de freinage optimisés 
du point de vue aérodynamique.

La récupération de l’énergie libérée au freinage – Brake Energy Regeneration – est une technique qui peut être mise en œuvre sur tous les modèles 
et asso​ciée avec toutes les variantes de moteur. Grâce à une régulation intelligente du générateur, elle permet de concentrer la conversion de carburant en énergie électrique sur les phases de décélération et de freinage du véhicule. La pro​duction et l’utilisation d’énergie électrique sont ainsi pilotées avec une grande efficacité, alors qu’en même temps, le dynamisme du véhicule est augmenté lors des phases d’accélération. La récupération 
de l’énergie de freinage est un pas important vers une gestion intelligente des énergies à bord de la voiture. En même temps, elle constitue la base 
pour une nouvelle étape vers l’hybrida​tion des systèmes de propulsion.

Concepts hybrides : en route vers la mise en série.

Les ingénieurs désignent déjà l’effet produit par le système Brake Energy Regeneration de boost passif ou de micro-hybridation. Or, à moyen terme, 
le développement de moteurs dans l’esprit du dynamisme efficace vise une interaction encore plus efficace entre l’utilisation d’énergie primaire et 
celle d’énergie électrique. General Motors Corporation, DaimlerChrysler et BMW Group sont en train de mettre au point ensemble un concept hybride 

de ce type. Il s’agit en l’occurrence d’une combinaison entièrement intégrée de deux moteurs électriques et d’une boîte de vitesses avec des rapports de démulti​plication fixes. Ce concept dit bi-mode est conçu pour proposer toujours le mode de fonctionnement le plus économique pour différentes plages de charge. Un véhicule hybride de ce type pourrait être accéléré 
soit par les deux moteurs électriques seulement, soit par le moteur thermique seulement, soit par les deux types de moteurs à la fois. La transmission hybride, fruit de ce projet commun, pourrait être associée à des moteurs thermiques déjà existants.

Option pour le long terme, déjà exploitable aujourd’hui : 
la propulsion par hydrogène.

En 2006, BMW a lancé la BMW Hydrogen 7 ouvrant ainsi une perspective sur l’avenir de la mobilité individuelle à une échéance plus longue. La première limousine à hydrogène au monde dédiée à l’utilisation quotidienne indique la voie menant à une mobilité affranchie des carburants fossiles et des émissions nocives. Dans ses cylindres, le moteur thermique bivalent animant la 
BMW Hydrogen 7 brûle tant de l’hydrogène que le carburant classique qu’est l’essence. Ce V12 délivre une puissance de 191 kW (260 ch). Dans le cadre de sa stratégie d’énergie BMW CleanEnergy, l’entreprise mise de manière systématique sur l’utilisation d’hydrogène liquide comme vecteur d’énergie. Dans ce contexte, la présentation de la BMW Hydrogen 7 sert aussi d’impul​sion pour accélérer la mise en place de l’infrastructure d’approvisionnement en hydrogène. L’objectif visé à long terme : l’utilisation à grande échelle d’hydrogène produit à l’aide d’énergies renouvelables comme vecteur 
éner​gétique pour l’automobile. Avec son concept d’entraînement avant-gardiste, la BMW Hydrogen 7 sera ainsi le stimulateur d’une mobilité 
durable et éco​compatible.
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2.
La première injection directe essence offrant un vrai avantage de consommation dans la conduite quotidienne tient le cap : 
grâce à la High Precision Injection, les quatre cylindres BMW sont désormais, eux aussi, un repère du dynamisme efficace.

Grâce à l’injection directe essence de la deuxième génération et à un train 
de mesures concernant la périphérie du moteur, BMW ouvre désormais aussi une nouvelle dimension du dynamisme efficace aux moteurs à quatre cylindres. La nouvelle génération des quatre cylindres à essence bénéficie de l’injection directe du type High Precision Injection (injection haute précision) qui permet le fonctionnement en mélange pauvre sur une large plage de régimes et atteint ainsi des réductions notables de la consommation dans l’utilisation quotidienne bien que la puissance moteur se soit à nouveau accrue. L’injection haute précision déjà lancée avec beaucoup de succès sur les six cylindres en ligne BMW est donc désormais disponible sur un 
nombre encore plus important de modèles automobiles. C’est avec rigueur que BMW poursuit ainsi sa stratégie de développement du dynamisme efficace. Une fois de plus, des solutions techniques modernes amplifiant le plaisir de con​duire tout en rendant les voitures plus sobres sont mises 
en œuvre rapide​ment sur tout l’éventail de la gamme proposée par le constructeur. BMW Group reprend ainsi à son compte l’importance croissante accordée aux motorisations à consommation réduite et la souligne sous 
une forme parti​culièrement séduisante.

Grâce à l’injection directe essence en mélange pauvre, les exigences 
actuel​les exprimées sur le marché automobile européen quant au dynamisme, 
à la sobriété et au comportement à l’émission des véhicules sont satisfaites d’une manière idéale. Sur les nouveaux quatre cylindres BMW, la High Precision Injection qui travaille avec une précision et une efficacité inégalées, est par ailleurs associée à toute une série d’autres mesures susceptibles 
de réduire la consommation. Citons, entre autres, la récupération de l’énergie libérée au freinage (Brake Energy Regeneration), la fonction start-stop automatique (Auto-Start-Stop), un témoin de passage des rapports, une nouvelle direction électrique, une pompe à carburant à pression pilotée et la possibilité de désaccoupler le compresseur de la climatisation de la courroie sur le moteur. Conformément au leitmotiv du dynamisme efficace, 
il est ainsi possible d’augmenter la puissance tout en optimisant la sobriété. Dans sa version la plus puissante, le nouveau quatre cylindres à essence 
de 2,0 litres développe une puissance supérieure de 15 kilowatts à celle de son prédécesseur. En même temps, la nouvelle BMW 120i par exemple 
qui est animée par ce moteur, affiche une consommation inférieure d’environ 

14 pour cent à celle de sa devancière et se contente désormais de 6,4 litres aux 100 kilomètres (moyenne selon le cycle de conduite européen). 
Sur la nouvelle BMW 118i, la baisse de la consommation est même d’environ 19 pour cent, soit 5,9 litres aux 100 kilomètres pour une augmentation de la puissance de 10 kilowatts. Parallèlement, les émissions de CO2 de ce modèle sont tombées à 140 grammes par kilomètre.

Facilité de monter dans les tours, velouté, sobriété – les nouveaux 
quatre cylindres à essence signés BMW savent convaincre sur tous les points importants pour faire savourer un plaisir de conduire en phase avec 
notre époque. Déployant leur puissance avec fougue, ils autorisent des perfor​mances routières résolument sportives. Mais il n’y a pas que le dynamisme 
qui se hisse sur un niveau exceptionnel pour cette catégorie de moteurs, le velouté en fait de même. Dans sa version la plus puissante, le quatre cylindres de 2,0 litres délivre 125 kW (170 ch) et un couple maximal de 210 Newtons-mètres. La deuxième variante du nouveau groupe fournit 105 kW (143 ch) 
et un couple maximal de 190 Newtons-mètres. Dans un deuxième temps, il y aura aussi un quatre cylindres de 1,6 litre qui débitera 90 kW (122 ch) pour 
un couple maximal de 160 Newtons-mètres. Dans les deux catégories de cylin​drée et dans toutes les catégories de puissance, la High Precision Injection équipant les quatre cylindres de la nouvelle génération assure un niveau d’efficacité sans pareil pour des moteurs à essence.

Ce progrès par rapport à l’injection directe essence de la première génération que BMW n’avait pas mise en œuvre, résulte de la position centrale des 
in​jecteurs piézo-électriques entre les soupapes, à proximité directe de la bougie d’allumage. Réalisée pour la première fois, cette position est la condition sine qua non pour l’application d’un nouveau principe, celui du jet dirigé qui permet un dosage nettement plus précis du carburant et le maintien du fonctionne​ment en mélange pauvre sur une large plage cartographique.

Avantages de consommation significatifs sans compromis.

La High Precision Injection a été présentée pour la première fois sur le six cylindres en ligne suralimenté par Twin Turbo mobilisant 225 kW (306 ch) sous le capot de la BMW 335i Coupé. Dans un premier temps, le fonction​nement du nouveau système d’injection a été aligné sur les besoins d’un propulseur particulièrement puissant. Or, sur les six cylindres en ligne comme désormais sur les quatre cylindres, la High Precision Injection fait preuve d’un potentiel de réduction de la consommation encore plus important lorsqu’elle est conçue comme une injection directe en mélange pauvre. Dans ce procédé appelé aussi charge stratifiée, la composition du mélange air/carburant 
est gérée d’une manière particulièrement précise. En effet, contrairement aux moteurs à essence conventionnels, le rapport air/carburant ne doit plus forcément être de 14 à 1 (lambda = 1). Sur une large plage cartographique, 

la part du carburant dans le mélange peut en effet être nettement plus faible (lambda > 1). Ce progrès est dû au fait que les injecteurs piézo-électriques placés directement à côté des bougies permettent une combustion contrôlée de strates de mélange caractérisées par des rapports air/carburant différents et ce, sur une large plage de fonctionnement.
Accroissement sensible du dynamisme.

Forts de la technologie d’injection avant-gardiste, les nouveaux quatre 
cylin​dres accèdent à une nouvelle sphère de sobriété. Grâce à la High Precision Injection, il a été possible de réduire encore les consommations des moteurs dotés de la distribution variable VALVETRONIC, pourtant 
déjà très efficaces. Cette nouvelle optimisation de la consommation ne porte cependant pas atteinte au dynamisme. Au contraire : la version la plus puissante des moteurs de la nouvelle génération débite 15 kW (20 ch) de plus que le quatre cylindres de 2,0 litres doté de la VALVETRONIC.

Grâce au superbe travail d’ingénierie fourni par les motoristes BMW, 
le po​tentiel d’économie des moteurs à essence est exploité mieux que jamais. Les moteurs à essence BMW accèdent à des dimensions réservées jusqu’ici aux moteurs diesel. Dans la comparaison avec la concurrence, les propulseurs de la nouvelle génération occupent ainsi la position de leader incontesté.

High Precision Injection – la solution pour une efficacité maximale au quotidien.

Le mariage entre efficacité et dynamisme prouve de manière impressionnante que l’injection directe essence de la deuxième génération l’emporte largement sur la première génération. Jusqu’ici, les espoirs d’une baisse sensible de la consommation, nourris par cette technologie, ne se sont pas réalisés dans la conduite au quotidien et ce, malgré une grande sophistication technique. C’est pourquoi BMW Group avait renoncé à utiliser l’injection directe essence de la première génération. Ses déficits, inhérents au système, étaient 
essen​tiellement dus au fait que les avantages de consommation obtenus en faisant fonctionner le moteur avec un excès d’air important n’étaient 
réalisables que dans une plage de charge étroite à bas régimes.

Les motoristes de BMW Group ont compris ce dilemme très tôt et ont développé une solution alternative permettant de réaliser fiablement des consommations aussi avantageuses que possible, mesurables aussi dans les conditions 
de conduite réelles. C’est ainsi qu’en 2001, BMW a présenté la distribution VALVETRONIC commandant la charge sans étranglement. Entre-temps, 
ce système est mis en œuvre sur toute la gamme des modèles BMW et fait ses preuves sur plus d’un million de voitures.

Des injecteurs piézo-électriques d’un nouveau type en position optimale.

Le grand potentiel inhérent à la technologie de l’injection directe essence 
n’a pu être exploité qu’avec le développement de la High Precision Injection. Malgré le peu de place disponible dans la culasse, les ingénieurs de 
BMW Group ont réussi à implanter les injecteurs entre les soupapes, directement à côté des bougies. En même temps, les injecteurs sont conçus de sorte à résister durablement aux contraintes de température et de 
pression élevées régnant à cet endroit.

La pompe haute pression sur la culasse est alimentée par une pompe 
élec​trique asservie aux besoins qui est noyée dans le réservoir. Elle produit une pression de 200 bars dans la rampe commune alimentant les 
quatre injec​teurs. Ces derniers refoulent le carburant dans les chambres de combustion, opération lors de laquelle les aiguilles d’injecteur réagissent 
avec une rapidité extrême et une constance élevée aux impulsions d’injection transmises par une gestion moteur électronique spécialement développée. Contrairement à des électrovalves conventionnelles, les injecteurs 
piézo-électriques autorisent jusqu’à six injections par temps moteur.

Un mélange précis et finement dosé pour les cylindres.

S’ouvrant vers l’extérieur, les injecteurs piézo-électriques introduisent un cône de carburant stable dans la chambre de combustion et produisent ainsi 
un mélange finement dosé. De plus, la quantité de carburant prévue pour un temps moteur peut être subdivisée et injectée en plusieurs portions. 
Cette possibilité crée des conditions parfaites pour un dosage précis du carburant et, par là, une combustion contrôlée, efficace et propre sur une 
large plage de régime et de charge du moteur.

Contrairement à l’injection à jet dévié utilisée à ce jour, l’injection à jet dirigé permet une formation nettement plus rapide, mais surtout plus efficace 
du mélange ; intervenant à proximité directe de la bougie, elle évite aussi les pertes de carburant par arrosage des parois de la chambre de combustion. Elle jette ainsi les bases pour une combustion à charge stratifiée typique du fonctionnement en mélange pauvre. Celle-ci se distingue par la formation de plusieurs strates de mélange caractérisées par différents rapports air/carburant qui se confondent à l’intérieur de la chambre de combustion. Plus la distance par rapport à la bougie est grande et plus la richesse du mélange diminue 
et ce, de manière continue. Ce n’est qu’autour de la bougie d’allumage que se forme un noyau de richesse, soit du mélange inflammable. Dès que ce noyau est allumé, les strates pauvres plus éloignées de la bougie brûlent également dans un processus propre et homogène.

Le fonctionnement économique en mélange pauvre peut ainsi être maintenu sur des plages de charge et de régime fort étendues. C’est là une des 
princi​pales raisons des gains de consommation qu’offre la High Precision Injection par rapport aux injections directes essence de la première génération.

Des innovations supplémentaires au profit d’une sobriété optimisée.

Sur la voiture et la périphérie du moteur, un important bouquet d’innovations vient compléter la High Precision Injection pour assurer que les quatre 
cylin​dres BMW de la nouvelle génération fixent les références en matière tant de dynamisme que de sobriété. Les innovations techniques couvrent un 
bel éventail : récupération de l’énergie libérée au freinage (Brake Energy 
Rege​neration), fonction start-stop automatique, témoin de passage 
des rapports, pompe électrique pilotée par cartographie pour le liquide de refroidissement, pompe à carburant haute pression pilotée, compresseur 
de climatisation avec embrayage magnétique, construction allégée pour 
le carter moteur et le vilebrequin ainsi que direction assistée électrique du type EPS (Electric Power Steering).
Construction allégée intelligente dans le compartiment moteur.

Parmi les objectifs de développement regroupés sous le thème du dynamis​me efficace, il n’y a pas que l’augmentation de la puissance et de la sobriété, mais aussi l’optimisation du poids. C’est pourquoi, lors du développement des nouveaux quatre cylindres à essence BMW, les motoristes ont aussi 
opté pour une stratégie de construction allégée systématique. Ni le surcroît de puissance ni la baisse de la consommation n’ont entraîné un surpoids. 
Bien qu’il ait gagné 15 kW (20 ch), le nouveau quatre cylindres de 2,0 litres pèse environ 4 kilogrammes de moins que son prédécesseur doté du système VALVETRONIC. Dans la conduite réelle, son poids idéal profite tant 
à l’optimisation de la consommation qu’à l’agilité de la voiture qu’il équipe.

Tout un train de mesures d’allègement y contribue. L’arbre à cames de construction légère réalisé par hydroformage ainsi que le système d’ad​mission différenciée (DISA) en matière synthétique sont deux exemples particulièrement flagrants des progrès énormes obtenus dans ce domaine.

Le nouveau quatre cylindres : base éprouvée, détails innovants.

Le moteur tout aluminium se distinguant par un carter semelle solide et des chemises de cylindre en fonte grise insérées à la coulée repose sur le quatre cylindres éprouvé à distribution entièrement variable. L’alésage (84 mm), 
la course (90 mm) et, par conséquent, la cylindrée (1995 cm3) sont identiques, 
le rapport volumétrique a cependant été porté de 10,5/1 à 12/1 pour accroître la puissance. Deux arbres d’équilibrage contrarotatifs éliminent les vibrations de torsion inhérentes au principe du quatre cylindres et garantissent un grand velouté.

Pour réaliser le fonctionnement en mélange pauvre et charge stratifiée, 
il a cependant fallu entièrement reconcevoir la culasse. Malgré le peu de place entre les soupapes, les injecteurs piézo-électriques y ont trouvé une position optimale par rapport à la bougie d’allumage.

L’échange gazeux est géré par une distribution conventionnelle avec deux arbres à cames en tête et linguets à rouleau optimisés quant au frottement. Par rapport à la variante de moteur dotée de la VALVETRONIC, ce type 
de distribution permet une augmentation considérable du régime qui gagne 800 tr/mn pour passer à environ 7 000 tr/mn. Pour obtenir une courbe de couple corsée sur toute la plage des régimes, les deux arbres à cames sont équipés d’un système de calage variable en continu (double VANOS). 
Afin d’atteindre des couples élevés dès les bas régimes, le moteur est de plus doté d’un système d’admission différencié (DISA) utilisant des conduits d’admis​sion de longueur variable.

Une affaire propre : les pièges à NOX.

Le nouveau moteur à mélange pauvre reçoit un pot catalytique principal logé 
près du moteur ainsi que des catalyseurs de stockage/déstockage disposés en aval pour éviter les émissions de NOX (pièges à NOX). Avec la grande variété d’inno​vations contribuant à réduire tant la consommation que les émissions, BMW fournit une nouvelle preuve de son excellence dans la construction 
de moteurs. Les progrès distinguant les nouveaux quatre cylindres sur le plan 
de l’efficacité et du comportement à l’échappement sont aussi un nouveau pas très efficace sur la voie vers la réduction de la consommation de flotte et des émissions des nouvelles voitures de la marque BMW. BMW souligne 
ainsi sa détermination d’apporter la contribution convenue dans le cadre 
de l’engage​ment volontaire pris par l’Association des Constructeurs européens d’Auto​mobiles ACEA, engagement prévoyant de ramener les émissions moyennes de CO2 de la flotte des voitures particulières 
neuves immatriculées en Europe à 140 grammes par kilomètre d’ici à 2008.
Grâce à une multitude d’optimisations dans la technique des moteurs, 
l’aéro​dynamique et la construction légère, BMW Group a déjà réussi par le passé à diminuer fortement la consommation de carburant et les émissions 
de CO2 de ses véhicules. BMW Group a ainsi surenchéri sur sa contribution dans le cadre de l’engagement volontaire de l’Association de l’Industrie automobile (VDA) stipulant une réduction de la consommation de flotte 
de 25 pour cent entre 1990 et 2005. Il a en effet obtenu une baisse d’environ 29 pour cent. Rien qu’en lançant la VALVETRONIC sur tous les nouveaux moteurs à es​sence, la consommation de carburant selon le cycle de conduite européen et, par là, le rejet de CO2, ont été réduits d’environ 10 pour cent.

Une comparaison effectuée sur une échéance plus longue révèle également les effets du progrès technique. Ainsi, la consommation du modèle d’accès 
à la Série 3 de BMW, doté d’un quatre cylindres à essence, a pu être réduite de 22 pour cent entre 1983 et 2003, bien que la voiture se soit alourdie 
de 32 pour cent pendant la même période pour répondre aux exigences de sé​curité et de confort. Au cours de la même période, les émissions entrant 
en ligne de compte pour la définition des normes antipollution ont même baissé de 95 pour cent.
Dans un premier temps, la famille des nouveaux quatre cylindres à essence ne sera lancée que sur les marchés européens. En effet, ces marchés sont les seuls à garantir un approvisionnement sans lacunes en carburants exempts de soufre, qualité de carburant indispensable pour le bon fonctionnement 
des pièges à NOX de ces moteurs. Néanmoins, les clients européens pourront utiliser leur voiture aussi dans les pays dans lesquels le carburant sans 
soufre n’est pas encore disponible sur l’ensemble du territoire. Dans ce cas, 
le seul inconvénient sera que le moteur ne pourra pas jouer à fond ses atouts 
de consommation, parce qu’il devra initier un cycle de déstockage des NOX piégés plus souvent que lorsqu’il fonctionne avec de l’essence sans soufre.

Ce ne sera qu’avec l’introduction du carburant écocompatible que la 
techno​logie de l’injection haute précision en mélange pauvre pourra aussi être lancée successivement sur les autres marchés. A l’échelle mondiale, 
le système VALVETRONIC continuera de ce fait à jouer un rôle important sur les quatre cylindres BMW. Il offre en effet toujours d’excellentes conditions pour faire fonctionner le moteur de manière extrêmement économique. 
Le comporte​ment à l’émission de la toute dernière génération des quatre cylindres avec VALVETRONIC a également fait l’objet d’une nouvelle optimisation. Les modifica​tions concernent, entre autres, la gestion moteur, 
le couvre-culasse, la technique de dépollution ainsi que les injecteurs. L’optimisation du poids réalisée grâce à une construction allégée rigoureuse se traduit, elle aussi, par une nouvelle amé​lioration de l’efficacité des quatre 
cylindres avec VALVETRONIC.

2.1
Fiche technique des nouveaux quatre cylindres essence BMW dotés de la High Precision Injection.

	Feature/entity
	Unit
	Normal aspirated 4 cylinder  
engine with lean-burn second-generation direct gasoline injection
(High Precision Injection)
	For comparision:
Normal aspirated 6 cylinder 
engine with lean-burn second-generation direct gasoline 
injection (High Precision Injection)

	Fuel
	
	Gasoline ( RON 91–100)
	Gasoline ( RON 91–100)

	Max output
	kW/hp
	125
	200/272

	at
	rpm
	6,700
	6,750

	Max torque
	Nm
	210
	315

	at
	rpm
	2,250
	2,750

	Max engine speed
	rpm
	7,000
	7,000

	Stroke
	mm
	90.0
	88.0

	Bore
	Mm
	84.0
	85.0

	Displacement
	cc
	1,995
	2,996

	Distance between cyls
	mm
	91
	91

	Cylinder arrangement
	
	Four-cylinder inline
	Six-cylinder inline

	Valve plate diameter, intake
	mm/in
	31.4
	32.4

	Valve plate diameter, outlet
	mm/in
	28.0
	29.0

	Compression ratio
	
	12.0 : 1
	12.0 : 1

	Fuel injection 
	
	Second-generation direct 
injection (High Precision Injection); 
piezo-injectors; ( >>1
	Second-generation direct 
injection (High Precision Injection); 
piezo-injectors; ( >>1

	Fuel injection pressure
	bar
	200
	200

	Engine weight to 
BMW standard
	kg
	135
	168

	Output per litre
	kW/L
	62.7
	66.8

	Engine power-to-weight ratio
	kg/kW
	1.08
	0.84

	Crankcase
	
	Aluminum with cast liners
	Composite magnesium/aluminium

	Waterpump
	
	electrical
	electrical

	Camshaft
	
	Composite, hydroformed
	Composite, hydroformed

	Inlet manifold
	
	2 stage
	3 stage

	Valvetrain
	
	Infinite camshaft adjustment 
for intake and outlet (double-VANOS); 
roller rocker arms
	Infinite camshaft adjustment 
for intake and outlet (double-VANOS); 
roller rocker arms
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2.2
Caractéristiques de couple et 
de puissance du quatre cylindres essence BMW de 2,0 litres développant 125 kW et doté de l’injection directe en mélange pauvre de la deuxième génération 
(High Precision Injection).
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2.3
Caractéristiques de couple et 
de puissance du quatre cylindres essence BMW de 2,0 litres développant 105 kW et doté de l’injection directe en mélange pauvre de la deuxième génération 
(High Precision Injection).
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3.
Concentré de puissance compact 
aux émissions exemplaires : 
le dynamisme efficace atteint une nouvelle dimension – le Twin Turbo variable dorénavant aussi sur 
le quatre cylindres diesel BMW.
Puissance en hausse, poids en baisse et nouvelle réduction des émissions – voilà ce qui distingue les nouveaux quatre cylindres diesel grâce auxquels BMW fixe désormais aussi dans ce segment les références du dynamisme efficace. Forts d’un carter tout aluminium, d’une suralimentation par turbo, d’une injection à rampe commune de la troisième génération, de filtres 
à particules placés près du moteur ainsi que de nombreux détails innovants, 
les propulseurs compacts ouvrent une nouvelle dimension de la conduite 
éco​nomique et propre. Le nouveau quatre cylindres diesel a une cylindrée de 2,0 litres et est proposé en trois variantes de puissance : sur la version 
de base développant 105 kW (143 ch) et sur la variante délivrant 130 kW (177 ch), un turbocompresseur à géométrie variable garantit un débit de puissance plein de punch. Quant à la variante la plus puissante du nouveau moteur, elle peut se targuer de la technologie du Twin Turbo variable déjà connue du six cylindres diesel de BMW. Cette technologie qu’on appelle aussi suralimentation bi-étagée confère une puissance de 150 kW (204 ch) au groupe de 2,0 litres, le premier diesel tout aluminium au monde mobilisant une puissance au litre de plus de 100 ch.

Le nouveau concept diesel s’accompagne de toute une série de mesures touchant la périphérie du moteur et la gestion des organes secondaires, 
qui visent toutes la réduction de la consommation et des émissions. Sur tous les véhicules propulsés par un quatre cylindres diesel de la nouvelle génération, le système de récupération de l’énergie libérée au freinage (Brake Energy Regeneration), une fonction start-stop automatique et un témoin de passage des rapports sur les modèles à boîte manuelle ainsi qu’une nouvelle direction assistée électrique apportent un gain d’efficacité supplémentaire.

Mise en pratique systématique de la stratégie du dynamisme efficace.

Avec les nouveaux quatre cylindres diesel, BMW étend la mise en pratique systématique de la stratégie du dynamisme efficace à ce segment de 
mo​teurs. Comparés à leurs prédécesseurs, les nouveaux moteurs affichent un poids nettement inférieur sur la balance et bien que leur puissance se soit accrue de manière significative, ils brillent par des valeurs de consommation et d’émissions sensiblement inférieures. Les nouveaux quatre cylindres diesel profitent à de nombreuses séries de modèles. Des innovations techniques avant-gardistes destinées à augmenter l’efficacité sont ainsi disponibles dans plusieurs segments automobiles particulièrement demandés. Les clients 


qui optent pour un diesel se voient ainsi proposer non seulement des six 
cylin​dres, mais désormais aussi des quatre cylindres répondant aux exigences les plus élevées en termes de reprises et de sobriété. Par ailleurs, les diesels modernes se distinguent tout particulièrement par une baisse notable des émissions de CO2. Grâce à leur attrait, les nouveaux quatre cylindres 
diesel BMW apportent ainsi une contribution essentielle pour diminuer la consom​mation de carburant et les émissions à large échelle.

Le quatre cylindre diesel de la nouvelle génération puise sa force dans une cylindrée de 1995 centimètres cubes et est proposé en trois variantes 
de puissance. Celles-ci se différencient par des adaptations spécifiques des composants de l’injection et du système de suralimentation par turbocom​presseur. Délivrant 105 kW (143 ch) et un couple maximal de 300 Newtons-mètres, la variante de base du nouveau diesel dépasse sa devancière de respectivement 15 kilowatts et 20 Newtons-mètres. Dans sa variante la plus puissante, le nouveau moteur débite 150 kW (204 ch), soit 30 kilowatts 
de plus que le représentant à ce jour le plus puissant de la famille des quatre cylindres diesel BMW. Culminant à 400 Newtons-mètres, son couple 
s’est accru de 60 Newtons-mètres. C’est une variante de 130 kW (177 ch) 
at​teignant un couple maximal de 350 Newtons-mètres qui est au centre 
de la nouvelle famille des quatre cylindres diesel.

La plage des régimes, qui s’est élargie de 10 pour cent environ, fournit une autre preuve du gain de punch. Les reprises vigoureuses à partir des bas régimes, typiques des diesels BMW, s’accompagnent désormais d’une avidité encore plus grande de monter dans les tours. L’énorme gain de dynamisme 
va de pair avec une optimisation aussi imposante du caractère économique. Ainsi par exemple, la consommation de gazole de la nouvelle BMW 118d tombe à 4,7 litres aux 100 kilomètres selon le cycle de conduite européen, soit une baisse d’environ 16 pour cent par rapport à sa devancière – alors que la puissance a progressé de 15 kilowatts pour atteindre 105 kW (143 ch). 
La nouvelle BMW 120d qui a gagné 10 kilowatts et en débite désormais 130, a vu baisser sa consommation du même ordre de grandeur et se contente maintenant de 4,9 litres de gazole aux 100 kilomètres.

Des objectifs ambitieux réalisés avec brio.

Pour la conception des diesels de la nouvelle génération, le cahier des charges avait stipulé d’augmenter la puissance et le couple tout en optimisant le poids et en réduisant nettement la consommation par rapport aux moteurs de la génération précédente. Ces impératifs caractérisent aussi la stratégie 
de développement du dynamisme efficace suivie par BMW Group – avec les nouveaux quatre cylindres, tous ces impératifs sont respectés avec brio.

Qu’ils soient à quatre ou à six cylindres, les moteurs diesel BMW sont construits en différentes variantes de puissance, mais avec une cylindrée identique pour un même nombre de cylindres. Ce principe trouve son 
ex​plication dans la technique de fabrication. Pour les quatre cylindres de la nouvelle génération, cela signifie que le moteur de 2,0 litres a été décliné d’emblée en trois variantes.

Allègement grâce au carter moteur tout aluminium.

La motorisation de base comme la motorisation de pointe surpassent très nettement leurs devancières sur le plan de la puissance et du couple. 
En même temps, les nouveaux moteurs ont perdu 17 kilogrammes par rapport aux quatre cylindres diesel de la génération précédente. Cette optimisation 
du poids n’a pas seulement un effet positif sur la sobriété de la voiture, mais favorise aussi une répartition harmonieuse des charges sur essieux. 
L’agilité des modèles animés par les nouveaux quatre cylindres diesel s’en trouve améliorée. Ces modèles se hissent ainsi en tête de leur concurrence res​pective dans plusieurs disciplines à la fois : sobriété et comportement 
à l’émission ainsi que dynamisme de conduite.

Le développement des moteurs de la nouvelle famille est parti du quatre cylindres diesel prisé de cylindrée identique, développant respectivement 
90 et 120 kW dans ses versions actuelles. Pour tenir compte de l’augmentation de la puissance, les motoristes ont agrandi le diamètre des paliers de vilebre​quin. Parallèlement à l’augmentation de la puissance, 
le poids a été nettement réduit. C’est surtout le carter moteur qui s’est allégé : désormais en aluminium et doté de chemises de fonte grise assemblées thermiquement, il se substi​tue au bloc en fonte grise utilisé jusqu’ici.

Réduction de la consommation grâce à une combustion efficace.

La culasse avec les conduits d’admission est une conception nouvelle. 
Les conduits d’admission sont disposés sur le côté et conçus comme canal héli​coïdal et canal tangentiel. Pour minimiser les émissions, le canal 
hélicoïdal qui assure le remplissage peut être mis en circuit en continu grâce à la gestion électronique. Ayant un diamètre accru, les soupapes facilitent l’échange gazeux et sont désormais disposées à la verticale. Cette disposition a permis de supprimer les volumes dits morts sur la surface du piston, 
celle-ci ne devant plus être dotée d’empreintes pour les soupapes. Le conduit hélicoïdal entraîne l’air frais dans un mouvement tourbillonnaire qui 
améliore la formation du mélange à l’intérieur de la chambre de combustion.

Alors que la motorisation de base travaille avec une pression d’injection 
de 1600 bars et confie le dosage du carburant à des électrovalves, les deux variantes de moteur plus puissantes fonctionnent avec une pression de respectivement 1800 et 2 000 bars et des injecteurs piézo-électriques pour 

injecter le gazole. La variante de pointe du nouveau diesel est le premier moteur mettant en œuvre les injecteurs piézo-électriques fonctionnant à une pression de 2 000 bars. Pour rendre la combustion encore plus efficace, 
la forme de la chambre de combustion et le creux dans la tête du piston ont été modifiés et le rapport volumétrique a été abaissé à 16/1. Le gazole 
étant injecté en jusqu’à trois portions par temps moteur, la flamme se propage de manière relativement «douce», ce qui profite essentiellement au velouté 
du diesel.

Les mesures prises à l’intérieur du moteur – réduction des pertes par 
frotte​ment, reconception de la chambre de combustion, optimisation de la forma​tion du mélange, de la combustion et de la canalisation de l’air – 
se traduisent déjà par un gain de consommation sensible. S’y ajoutent les mesures prises côté voiture, telles que la récupération de l’énergie de 
freinage, la fonction start-stop automatique, le témoin de passage des rapports ainsi que la direc​tion électrique EPS (Electrical Power Steering).

En première sur le quatre cylindres diesel : le Twin Turbo variable.

La suralimentation à deux étages du fleuron de la nouvelle famille des quatre cylindres diesel qui délivre 150 kilowatts a été conçue pour conférer une réponse ultrarapide et un débit de puissance encore plus intense au moteur. La technologie du Twin Turbo variable a débuté sur le six cylindres diesel 
le plus sportif au monde, étrenné sur la BMW 535d. Entre-temps, ce six cylin​dres en ligne de 3,0 litres d’une puissance de 210 kW (286 ch) est disponible sur plusieurs séries de modèles. La technologie assurant le déploiement absolument dynamique de la puissance s’appelle aussi suralimentation 
bi-étagée. Son principe bénéficie désormais pour la première fois à un quatre cylindres diesel.

Le système de suralimentation du Twin Turbo variable comprend deux 
turbo​compresseurs, un petit et un grand. Présentant un moment d’inertie moindre, le petit turbocompresseur entre en action à des régimes à peine supérieurs au régime du ralenti. Le grand turbocompresseur déploie, quant à lui, son effet boostant au fur et à mesure que le régime augmente. 
Grâce à cette con​figuration, l’effet turbo est immédiat. De petites impulsions sur l’accélérateur suffisent pour produire une poussée sensible. Un volet régulateur permet une répartition variable du flux des gaz d’échappement sur les deux turbocom​presseurs. C’est une gestion moteur de conception spéciale particulièrement performante qui pilote les transitions ainsi que l’interaction entre les deux turbos avec précision. Elle coordonne le 
système complet comprenant les turbines, le volet régulateur, la conduite de dérivation et la soupape de dé​charge en fonction de l’état de fonctionnement du moteur.
Le plus puissant des trois nouveaux diesels délivre son couple maximal de 400 Newtons-mètres dès 2 000 tr/mn. Sur ce moteur, la pression de 
sur​alimentation maximale est limitée à 3,0 bars. Développant une puissance de 150 kW (204 ch), il pousse de plus dans une nouvelle sphère du dynamisme efficace. Son potentiel fixe de nouvelles références et ce, non seulement dans le domaine des quatre cylindres diesel. Il est le tout premier diesel tout alumi​nium à atteindre une puissance au litre de plus de 100 ch.

Deux niveaux de puissance : le diesel à géométrie de turbine variable.

Les groupes développant une puissance de respectivement 105 et 
130 kilo​watts possèdent tous deux un turbocompresseur sur échappement à géo​métrie variable. Cette technologie permet d’adapter le débit de 
puissance à merveille à toutes les plages de charge. C’est avec une vitesse élevée et un délai minimal qu’un servomoteur électrique ajuste les aubes directrices de la turbine aux exigences du moment.

Il en résulte une réponse spontanée à bas régimes et une puissance élevée 
à pleine charge. La pression de suralimentation maximale est de 2,5 bars 
sur le moteur de 105 kilowatts et de 2,55 bars sur celui de 130 kilowatts. 
Le couple maximal est disponible sur une plage de régimes comprise 
entre 1750 et 2 500 tr/mn respectivement entre 1750 et 3 000 tr/mn.

Concentrés de puissance compacts avec des détails bien pensées.

Pour des raisons d’encombrement et de fabrication, tous les organes 
secon​daires, tels que la pompe à liquide de refroidissement, le générateur et le compresseur de la climatisation, sont disposés du côté admission du moteur. Cette disposition dégage entre autres suffisamment de place pour les deux turbocompresseurs de la motorisation de pointe. Tous les organes annexes étant entraînés par une seule courroie, le deuxième plan de la transmission à courroie a été supprimé. C’est un autre point contribuant à améliorer l’effica​cité du moteur, parce qu’il permet d’éviter des pertes par frottement.

L’architecture des nouveaux quatre cylindres diesel a aussi un impact positif sur le niveau de sécurité des véhicules futurs. Pour améliorer la protection 
des piétons, la commande par chaîne a été déportée sur le côté volant moteur. La pompe haute pression est entraînée par le vilebrequin via une chaîne. 
Par l’intermédiaire d’une deuxième chaîne, la pompe assure l’entraînement des arbres à cames.

Pour rendre les nouveaux moteurs encore plus compacts, les deux arbres d’équilibrage tournant dans le sens contraire à celui du vilebrequin dans des roulements à aiguilles ont été intégrés latéralement dans le carter de 
vile​brequin. Cette position tient compte des conditions de place particulières 

régnant sur les véhicules à transmission intégrale. Pour la première fois, les arbres d’équilibrage sont logés sur des roulements à aiguilles, ce qui se traduit par une nette réduction des pertes par frottement. Grâce à leur architecture compacte, les nouveaux quatre cylindres diesel à arbres d’équilibrage peuvent aussi s’associer à la transmission intégrale intelligente BMW xDrive.

L’échangeur thermique huile/eau est également logé sur un espace extrême​ment réduit. Il a été incorporé au boîtier du filtre à huile, monté directement sur le carter de vilebrequin. Le boîtier du filtre est conçu de sorte à pouvoir se passer de tout raccord de tuyau pour brancher l’échangeur thermique sur la chemise d’eau du carter de vilebrequin.

La hauteur requise pour loger le moteur a également pu être revue en baisse en délocalisant la pompe à vide de l’amplificateur de la force de freinage 
du côté volant moteur dans le carter d’huile moteur. Le démarreur compact se trouve également sur la partie basse du moteur, à hauteur du joint.

Comportement à l’émission exemplaire avec filtre à particules.

Pour que la périphérie du moteur soit aussi dégagée que possible, la conduite de recirculation des gaz d’échappement (EGR) a été intégrée dans la culasse. La valve EGR a été placée du côté échappement du moteur (côté chaud). 
Le refroidisseur des gaz recirculés est doté d’un volet de dérivation, ce qui limite les émissions nocives lors de la mise en température. Le fonctionnement silencieux et velouté du moteur est assuré en toutes circonstances.

Un filtre à particules logé près du moteur est de série sur tous les représen​tants de la nouvelle génération de moteurs. Grâce à celui-ci, ce segment 
de moteurs bénéficie également d’une réduction particulièrement efficace des émissions.

C’est ainsi que le moteur diesel est aussi un élément clé de la stratégie 
de BMW Group visant la réduction des rejets de CO2. BMW Group tient ainsi compte de l’engagement que l’Association des Constructeurs européens d’Automobiles ACEA a pris vis-à-vis de la Commission européenne en vue de réduire les émissions de CO2. Cet engagement prévoit la réduction des 
émis​sions moyennes de CO2 à 140 grammes par kilomètre pour la flotte des voitures particulières européennes jusqu’à 2008. Cela correspond à une baisse de 25 pour cent par rapport à l’année de référence 1995. Les quatre cylindres diesel que BMW vient de développer sont un nouveau pas par le​quel BMW Group contribue à la réalisation de cet objectif. Les rejets de CO2 ont 
pu être ramenés à 129 grammes par kilomètre sur la nouvelle BMW 120d, voire même à 123 grammes sur la nouvelle BMW 118d. Par ailleurs, BMW remplit dès aujourd’hui l’engagement de l’industrie automobile allemande qui s’est engagée à équiper toutes les voitures particulières neuves à moteur 

diesel d’un filtre à particule en départ usine d’ici à 2008. Les systèmes de filtre à particules mis en œuvre par BMW atteignent un taux de filtration supérieur 
à 99 pour cent, ce taux ayant été confirmé par l’Office fédé​ral de l’Environnement (Bundesumweltamt). La concentration des particules dans les gaz d’échappement rejetés par les voitures diesel BMW est ainsi comparable 
à celle mesurée dans l’air ambiant.

Moteurs diesel BMW : punch et efficacité sur la route du succès.

Avec les nouveaux quatre cylindres diesel, BMW poursuit systématiquement la route du succès suivie par cette formule d’entraînement. Le mariage entre dynamisme et sobriété qui a conféré son importance sans cesse croissante au moteur diesel se hisse aujourd’hui sur un nouvel échelon dans la catégorie des quatre cylindres. Cela fait plus de vingt ans que le diesel fait partie intégrante de la gamme des moteurs BMW. Depuis 1983, les volumes de production des diesels BMW ont plus que décuplés.

Les moteurs proposés sur les véhicules BMW font rimer dynamisme, efficacité et velouté et ce, sous une forme particulièrement envoûtante. 
C’est aussi grâce à ces qualités qu’en 2005, 39 pour cent déjà de toutes les auto​mobiles BMW neuves immatriculées de par le monde faisaient tourner 
un moteur diesel sous leur capot. En fonction de la série de modèles et du mar​ché, la part du diesel est même encore plus élevée dans certaines régions. Ainsi par exemple, 88 pour cent de tous les BMW X3 vendus en Europe au cours de 2005 étaient animés par un moteur diesel.

3.1
Fiche technique des nouveaux quatre cylindres diesel BMW.

	Feature/entity
	Unit
	4 cylinder  diesel engine 
with aluminum crankcase
	
	
	For comparison:
6 cylinder diesel engine with aluminum crankcase and Variable Twin Turbo technology

	Fuel
	[  ]
	Diesel
	Diesel
	Diesel
	Diesel

	Max output
	kW
	105
	130
	150
	210

	at
	rpm
	4,000
	4,000
	4,400
	4,400

	Max torque
	Nm
	300
	350
	400
	580

	at
	rpm
	1,750–3,000
	1,750–3,000
	2,000
	1,750

	Max engine speed
	rpm
	5,000
	5,000
	5,200
	5,000

	Stroke
	mm
	90
	90
	90
	90

	Bore
	mm
	84
	84
	84
	84

	Displacement
	cc
	1,995
	1,995
	1,995
	2,993

	Distance between cylinders
	mm
	91
	91
	91
	91

	Valve plate diameter, intake
	mm
	27.2
	27.2
	27.2
	27.4

	Valve plate diameter, outlet
	mm
	24.8
	24.8
	24.8
	25.9

	Compression ratio
	[  ]
	16 : 1
	16 : 1
	16 : 1
	16.5 : 1

	Fuel injection 
	[  ]
	Common Rail 
2nd generation; electro-magnetic injectors; 
up to 5 separate injections
	Common Rail 
3rd generation;
piezo-injectors;
injectors; 
up to 5 separate injections
	Common Rail 
3rd generation;
piezo-injectors;
injectors; 
up to 5 separate injections
	Common Rail 
3rd generation;
piezo-injectors;
injectors; 
up to 5 separate injections

	Fuel injection pressure
	bar
	1,600
	1,800
	2,000
	1,600

	Maximum charging pressure above atmosphere
	bar 
	1,500
	1,500
	2,000
	1,950

	sort of turbo charging
	[  ]
	Turbo charger with variable turbine geometry
	Turbo charger with variable turbine geometry
	2 stage charging 
with 2 turbo chargers in line (Variable Twin Turbo technology)
	2 stage charging with 
2 turbo chargers in line (Variable Twin Turbo technology)

	Average maximum combustion chamber pressure
	bar 
	19
	22
	25.3
	24.5

	Maximum combustion chamber pressure
	bar
	170
	180
	180
	180

	Engine weight to BMW standard
	Kg
	152
	152
	161
	196

	Minimum specific fuel consumption
	g/kWh
	198
	198
	204
	205

	Output per litre
	kW / L
	52.6
	65.2
	75.2
	70.2

	Power-to-weight ratio
	kg/kW
	1.44
	1.17
	1.07
	0.93

	Crankcase
	[  ]
	Aluminium
	Aluminium
	Aluminium
	Aluminium

	Camshaft
	[  ]
	Assembled
instead of cast
	Assembled
instead of cast
	Assembled 
instead of cast
	Assembled 
instead of cast

	Valves per cylinder
	[  ]
	4
	4
	4
	4


3.2
Caractéristiques de couple et 
de puissance du quatre cylindres diesel BMW de 2,0 litres 
déve​loppant 150 kW et doté du Twin Turbo variable.

3.3
Caractéristiques de couple et 
de puissance du quatre cylindres diesel BMW de 2,0 litres 
déve​loppant 130 kW.

3.4
Caractéristiques de couple et 
de puissance du quatre cylindres diesel BMW de 2,0 litres 
déve​loppant 105 kW.

4.
Innover sur chaque détail pour un dynamisme efficace maximal : 
les mesures réduisant la consomma​tion et les émissions des nouveaux modèles quatre cylindres BMW.
Les nouveaux quatre cylindres BMW offrent un maximum de dynamisme et d’efficacité sous une forme particulièrement compacte. Ceci est vrai pour les quatre cylindres diesel de la nouvelle génération comme pour les nouveaux quatre cylindres à essence. Dans les deux catégories, les groupes actuels de BMW fixent les références en termes de débit de puissance et de sobriété. Indépendamment du principe de combustion et du niveau de puissance choisis, tout conducteur d’une BMW à quatre cylindres bénéficie donc du progrès obtenu dans le domaine des moteurs qui, chez BMW, se définit par la stratégie du dynamisme efficace. Par rapport à leurs devanciers, tous les quatre cylindres de la nouvelle génération se targuent d’un poids réduit, d’une puissance accrue, d’une consommation moindre et d’un comportement 
opti​misé à l’émission.

En plus des mesures prises à l’intérieur des moteurs – mesures allant de la réduction des frottements internes et de la reconception des chambres de combustion à la High Precision Injection sous forme d’injection en mélange pauvre sur les moteurs à essence et à l’injection à rampe commune de la toute dernière génération sur les diesels en passant par l’optimisation de la combustion, de la canalisation d’air et de la suralimentation par turbocom​presseur – des innovations spécifiques à chaque voiture veillent à améliorer encore leur caractère économique. Ces innovations contribuent de diverses manières à convertir la puissance produite par les moteurs de façon encore plus efficace en dynamisme de conduite. Elles déploient leur effet dans différentes plages de charge et états de fonctionnement et assurent ainsi que le gain d’efficacité se traduit par des gains de consommation mesurables 
dans la conduite quotidienne sur toutes les voitures animées par les nouveaux quatre cylindres.

Fonction start-stop automatique : consommation zéro au ralenti.

Afin d’éviter la consommation de carburant lorsque le moteur tourne au ralenti pendant des moments prolongés, par exemple à des intersections ou dans 
un embouteillage, les nouveaux moteurs diesel et essence sont associés 
à une fonction start-stop automatique – Auto-Start-Stop chez BMW – sur les voitures à boîte de vitesses mécanique. Cette fonction est activée dès que la voiture s’arrête, que le levier de vitesses est amené au point mort et que le conducteur lâche la pédale d’embrayage. Pour redémarrer, il suffit d’enfoncer la pédale d’embrayage et le moteur est immédiatement relancé. Le démarreur électrique et la batterie de démarrage sont spécialement conçus pour les contraintes résultant des démarrages supplémentaires.

L’Auto-Start-Stop est systématiquement activé à chaque fois que le moteur est lancé. La coupure automatique du moteur intervient à partir du moment 
où l’huile moteur a atteint la température de service requise. Pour des raisons de sécurité et de confort, certaines conditions interdisent la coupure 
auto​matique. Ainsi par exemple lorsque la batterie est fortement déchargée ou que les températures extérieures sont très élevées (plus de 30 °C) ou 
très basses (moins de 3 °C). Le moteur n’est pas non plus coupé lors de brefs arrêts, lorsque la température intérieure n’a pas encore atteint la valeur 
pré​sélectionnée sur la climatisation ou que le chauffage est requis pour dégivrer ou désembuer le pare-brise. En outre, le conducteur peut à 
tous moments désactiver la fonction start-stop automatique en donnant une impulsion sur la touche dédiée.
Grâce à son fonctionnement confortable, on s’habitue très vite au réglage automatique du moteur. Le redémarrage du moteur intervient avec une spontanéité impressionnante, parce qu’à chaque arrêt du moteur, le boîtier électronique mémorise la position momentanée du vilebrequin. L’allumage 
et l’injection peuvent ainsi être activés sans aucun retard. La montée de la pres​sion dans le système d’injection du carburant est également immédiate. La pression régnant dans la conduite de carburant est maintenue lors des phases d’arrêt.

Pour optimiser aussi l’efficacité en roulant, l’Auto-Start-Stop est combiné 
avec un témoin de passage des rapports. La gestion électronique du moteur calcule le moment optimal en termes de consommation pour engager le rapport supérieur en tenant compte de la situation de conduite. Le témoin – une flèche s’allumant avec indication du rapport optimal – sur le combiné d’instruments indique au conducteur le moment idéal pour changer de vitesse.
Production de courant efficace grâce au système Brake Energy Regeneration.

La gestion intelligente des flux d’énergie dans le domaine de la production, 
de l’accumulation et de l’utilisation d’énergie électrique à bord de la voiture ap​porte une autre contribution à la réduction de la consommation de carburant et des émissions de CO2. Grâce à la récupération de l’énergie de freinage (Brake Energy Regeneration), il est possible de décaler entièrement 
la conver​sion d’énergie primaire en énergie électrique vers les phases de décélération et de freinage du véhicule. Le générateur étant délesté pendant les phases d’accélération et le réseau de bord étant alimenté exclusivement par la batterie, la puissance moteur disponible lors des phases d’accélération s’accroît. Le générateur reste inactif jusqu’à ce que le moteur entre dans une nouvelle phase de décélération. L’énergie électrique est ainsi essentiellement 

produite lors des phases de freinage du véhicule. La régulation intelligente du générateur tient également compte de l’état de charge de la batterie. 
Dès que la capacité de celle-ci tombe en dessous d’une valeur minimale définie, la pro​duction de courant est lancée indépendamment de l’état de conduite actuel.
La gestion ciblée faisant augmenter le nombre des cycles de charge, 
la régu​lation intelligente du générateur est combinée avec des batteries modernes du type AGM (Absorbent Glass Mat, à nappe de verre absorbante). Celles-ci sont nettement plus résistantes que les batteries plomb/acide conventionnelles. Sur les batteries AGM, l’acide est absorbé par des nappes de microfibres de verre intercalées entre les plaques de plomb. 
Elles gardent leur capacité d’accumuler l’énergie même lorsqu’elles sont souvent chargées et déchargées.
Economique : l’assistance à la direction n’agit qu’en cas de besoin.

Les voitures animées par les nouveaux quatre cylindres reçoivent la nouvelle direction assistée électrique EPS (Electrical Power Steering). Sur la 
direction EPS, l’assistance est électro-hydraulique. Cela signifie que la pompe d’assis​tance hydraulique est entraînée par un petit moteur électrique. 
Alors que sur les directions assistées hydrauliques, la pompe entraînée par le moteur thermique produit de la pression en permanence et consomme 
donc aussi de l’énergie lorsqu’aucune assistance à la direction n’est demandée, la direction EPS reste indépendante du moteur, ce qui la rend très efficace. La pompe ne produit de la pression que lorsque l’assistance à la direction est effectivement sollicitée. Par rapport aux systèmes de 
direction conventionnelle, ce système entraîne une diminution sensible de la consommation de carburant.

Sur les modèles BMW équipés des nouveaux quatre cylindres, le fonctionne​ment de la climatisation s’adapte également de manière plus précise 
aux besoins des occupants afin de réduire encore la consommation d’énergie. S’il n’est pas nécessaire de refroidir l’habitacle, il est possible d’économiser 
de l’énergie. De par leur principe, les compresseurs de climatisation convention​nels absorbent en permanence de la puissance. Ils consomment même lors​que la climatisation n’est pas activée. Doté d’un embrayage magnétique, le compresseur logé sur le nouveau quatre cylindres BMW par contre peut être entièrement découplé de la commande par courroie. 
La puissance absorbée s’en trouve encore réduite dès que la climatisation 
est désactivée.
Gestion des organes secondaires asservie aux besoins.

Enfin, les ingénieurs ont exploité un potentiel d’économie encore plus 
poussé pour les nouveaux quatre cylindres à essence : la gestion des organes secon​daires, tels que la pompe du liquide de refroidissement, la pompe de carburant ou la pompe d’huile, asservie aux besoins. Pilotée par thermostat, 
la pompe à eau électrique ne s’enclenche que lorsqu’elle est effectivement nécessaire et contribue ainsi à augmenter le rendement du moteur. 
Via cette pompe, le débit d’eau est adapté au besoin de refroidissement réel, indépendamment du régime moteur. La puissance absorbée par la 
pompe baisse ainsi de jusqu’à 90 pour cent pour tomber à environ 200 watts. Au démarrage à froid, il n’y a pas de recirculation du liquide de refroidissement, si bien que le moteur atteint sa température de service plus rapidement. Permettant de plus d’utiliser la chaleur résiduelle de l’eau de refroidissement pour chauffer l’habitacle même lorsque le moteur est coupé, cette technologie offre un avantage supplémen​taire au client.





































