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Sécurité – Informations générales

Important

On trouvera les symboles de mise en garde ci-dessous
dans le manuel et sur le produit.

AVERTISSEMENT ! Ce terme signifie que le non-
respect des consignes de sécurité peut entraîner
des dommages corporels, de graves dommages
sur le produit ou de sérieux défauts de fonctionne-
ment.

IMPORTANT ! Ce terme signifie que le non-respect
des consignes de sécurité peut entraîner des dom-
mages matériels ou un défaut de fonctionnement
du produit.

N.B. Ce terme attire l’attention sur une information im-
portante destinée à faciliter les procédures ou
l’utilisation.

Nous vous proposons ci-dessous une vue d’ensemble des
risques qu’il faut observer et des précautions à prendre.

Éliminer tout risque de démarrage intempestif du
moteur. Pour ce faire, retirer la clé de contact et
mettre hors tension à l’aide du/des coupe-circuits
principal (aux), puis le(s) verrouiller dans cette posi-
tion. Placer une pancarte d’avertissement sur le
poste de commande.

En règle générale, toutes les opérations d’entretien
et de maintenance doivent s’effectuer sur un moteur
à l’arrêt. Cependant, certains travaux, tels les régla-
ges, doivent avoir lieu sur un moteur en marche.
L’approche d’un moteur en marche comporte tou-
jours des risques. Ne pas oublier pas que des vête-
ments trop amples ou des cheveux longs risquent
de se prendre dans des pièces en rotation et provo-
quer des blessures graves.

Introduction
Le présent manuel contient les caractéristiques techni-
ques, les descriptions et les conseils pratiques de répara-
tion pour les produits ou variantes de produits Volvo Pen-
ta indiqués dans le sommaire. Vérifier que le manuel
d’atelier concerne bien le moteur.

Lire et assimiler les présentes instructions de sécurité et
les chapitres « Informations générales » et « Instructions
de réparation » avant toute intervention sur le moteur.

Si une opération est effectuée à proximité d’un moteur en
marche, un faux mouvement ou la chute d’un outil peuvent,
dans le pire des cas, entraîner des dommages corporels.

Faire attention pour éviter tout contact avec les surfaces
brûlantes (tuyaux d’échappement, turbocompresseur,
tuyau d’entrée d’air, élément de démarrage, etc.) et les li-
quides chaudes dans les canalisations et les flexibles sur
un moteur tournant ou qui vient juste d’être arrêté. Re-
monter toutes les protections qui ont été déposées avant
de démarrer le moteur.

Ne jamais démarrer le moteur avec le cache-culbu-
teurs déposé. Outre le risque de déversement
d’huile, il existe un risque de blessure.

S’assurer que les autocollants d’avertissement et
d’information en place sur le produit sont parfaite-
ment lisibles. Remplacer tout autocollant endom-
magé ou recouvert de peinture.

Ne pas démarrer jamais le moteur sans avoir monté
le filtre à air. De plus, un corps étranger pénétrant
dans les collecteurs d’admission d’air risque d’en-
traîner d’importants dégâts matériels.

Ne pas utiliser un aérosol de démarrage ou tout
autre produit similaire pour démarrer un moteur.
Une explosion peut se produire dans le collecteur
d’admission. Risque de blessure.

Éviter d’ouvrir le bouchon de remplissage du liquide
de refroidissement lorsque le moteur est chaud. De
la vapeur ou du liquide de refroidisseur brûlant peu-
vent être rejetés avec l’évacuation de la pression.
Ouvrir lentement le bouchon de remplissage et libé-
rer la pression dans le circuit de refroidissement si le
bouchon de remplissage ou le robinet doivent être
ouverts ou si un bouchon ou une duite de refroidis-
sement doivent être enlevés lorsque le moteur est
chaud. Il est difficile de savoir dans quelle direction
la vapeur ou le liquide brûlant peut être projetés.

L’huile chaude peut provoquer de graves brûlures.
Éviter tout contact de la peau avec de l’huile chau-
de. Vérifier que le circuit de lubrification n’est pas
sous pression avant toute intervention. Ne pas dé-
marrer et ne pas faire tourner le moteur sans le
bouchon de remplissage d’huile : il existe un risque
de projection de l’huile.

Arrêter le moteur et fermer les robinets d’eau de
mer avant toute intervention sur le circuit de refroi-
dissement.
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Démarrer le moteur uniquement dans un endroit
bien ventilé. Si le moteur doit tourner dans un endroit
confiné, les gaz d’échappement et les gaz du carter
moteur doivent être évacués du compartiment mo-
teur ou du local à l’aide d’un système d’extraction.

Utiliser toujours des lunettes de protection pour les
travaux comportant des risques d’éclaboussures,
d’étincelles, de projections d’acides ou d’autres
produits chimiques. Les yeux sont extrêmement
sensibles : on peut perdre la vue !

Éviter tout contact sur la peau avec de l’huile ! Un
contact prolongé ou répété avec de l’huile peut en-
traîner un dessèchement et une perte des graisses
de la peau. Il existe un risque d’irritation, de dessè-
chement, de démangeaisons ou d’autres problè-
mes cutanés.
Du point de vue sanitaire, l’huile usagée est plus
dangereuse que l’huile neuve. Utiliser des gants de
protection et éviter de toucher des vêtements et des
chiffons souillés. Se laver régulièrement, particuliè-
rement avant les repas. À cet égard, utiliser une
crème spécialement étudiée pour combattre le des-
sèchement et pour faciliter le nettoyage de la peau.

La plupart des produits chimiques utilisés pour le
produit (ex. huiles de moteur et de transmission, es-
sence et gazole) et les produits chimiques utilisés à
l’atelier (ex. dégraissants, peintures et solvants)
sont dangereux pour la santé. Lire attentivement les
instructions sur les emballages ! Respecter toujours
les consignes de sécurité (utilisation d’un masque,
de lunettes de protection, de gants, etc.). Vérifier
que les personnes à proximité ne sont pas expo-
sées à des substances dangereuses, par exemple
par inhalation de l’air. Assurer une bonne ventila-
tion du site de travail. Respecter les instructions
fournies concernant l’élimination des produits chi-
miques usagés ou non utilisés.

Faire particulièrement attention lors de la recherche
de fuites sur le système d’alimentation et le test des
injecteurs. Porter des lunettes de protection. Le jet
provenant d’un injecteur est sous une pression très
élevée et pénètre très facilement dans les tissus. Il
risque de provoquer de graves dommages aux tis-
sus corporels et de sérieuses blessures. Risque sé-
rieux d’empoisonnement du sang (septicémie).

Tous les carburants et de nombreux produits chimi-
ques sont inflammables. Les éloigner des étincelles
et de toute flamme nue. L’essence, certains diluants
et l’hydrogène des batteries, extrêmement inflamma-
bles, constituent des mélanges explosifs au contact
de l’air. Ne pas fumer ! Ventiler correctement le site
de travail et prendre toutes les mesures de sécurité
nécessaires pour les travaux de soudure ou de meu-
lage. Vérifier que l’on dispose toujours d’un extinc-
teur facilement accessible sur le poste de travail.

Vérifier que les chiffons imbibés d’huile et d’essen-
ce, de même que les filtres à carburant et à huile
usagés, sont stockés dans un endroit sûr. Les chif-
fons imbibés d’huile sont, dans certaines circons-
tances, susceptibles de s’enflammer spontanément.

Les carburants et les filtres à huile usagés sont des
déchets dangereux pour l’environnement ; ils doi-
vent être éliminés conformément à la réglementa-
tion en vigueur pour être détruits avec les huiles de
lubrification usagées, les carburants contaminés,
les restes de peinture, les solvants, les produits dé-
graissants et autres déchets de lavage.

Les batteries ne doivent jamais être exposées à
une flamme nue ou à des étincelles électriques. Ne
pas fumer à proximité des batteries. Pendant la re-
charge, les batteries dégagent de l’hydrogène qui,
au contact de l’air, forme un gaz détonant. Ce gaz
est facilement inflammable et très volatil. Une étin-
celle, qui peut être causée par un défaut de con-
nexion de la batterie, peut provoquer une explosion
suivie de dommages graves. Ne pas toucher les
connexions pendant un essai de démarrage (risque
d’étincelles) et ne pas rester pas penché au-dessus
de l’une des batteries.

Veiller toujours à respecter la polarité lors du bran-
chement des câbles de batterie aux bornes positive
(+) et négative (-). Un montage incorrect peut grave-
ment endommager le matériel électrique. Se repor-
ter aux schémas de câblage.

Porter toujours des lunettes de protection pendant la
charge et pour la manutention des batteries. L’élec-
trolyte contient de l’acide sulfurique hautement corro-
sif. En cas de contact de l’électrolyte avec la peau, se
laver immédiatement avec du savon et beaucoup
d’eau. En cas de contact avec les yeux, rincer immé-
diatement et abondamment avec de l’eau froide :
consulter un médecin sans attendre.

Arrêter le moteur et couper le courant avec l’inter-
rupteur principal (coupe-circuit) avant toute inter-
vention sur le circuit électrique.

Le réglage de l’embrayage doit s’effectuer sur un
moteur à l’arrêt.

Utiliser les pattes de fixation existantes pour lever le
moteur et l’inverseur.
Vérifier que les appareils de levage sont en bon
état de fonctionnement et que leur capacité de leva-
ge est suffisante (poids du moteur avec inverseur et
organes auxiliaires, le cas échéant).
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Pour une manutention sûre et pour éviter de dété-
riorer les composants du moteur, celui-ci doit être
soulevé avec une flèche réglable spécialement
adaptée au moteur. Toutes les chaînes ou les câ-
bles doivent être parallèles les uns par rapport aux
autres et le plus perpendiculaire possible par rap-
port au plan du moteur. Si un équipement auxiliaire
monté sur le moteur modifie son centre de gravité,
des dispositifs de levage spéciaux peuvent s’avérer
nécessaires pour garder un bon équilibre et tra-
vailler en toute sécurité.

Ne jamais travailler sur un moteur qui est simple-
ment suspendu à un dispositif delevage.

Ne pas travailler seul lors du démontage de pièces
lourdes, même si des dispositifs de levage sûrs
sont utilisés, tels que des palans verrouillables.
Deux personnes sont généralement requises lors
de l’utilisation d’un dispositif de levage : une pour le
dispositif de levage et une pour s’assurer qu’aucun
objet n’enfreigne le levage des composants et que
ceux-ci ne risquent pas être endommagés.
Lorsque l’on travaille sur un bateau, vérifier tou-
jours que l’on dispose de suffisamment de place
pour la dépose sur place, sans risque de domma-
ges corporels ou matériels.

Les composants des circuits électriques, d’alluma-
ge et d’alimentation équipant les produits Volvo
Penta sont conçus et fabriqués pour minimiser les
risques d’incendie et d’explosion. Le moteur ne doit
pas être utilisé dans des locaux où est entreposé
du matériel explosif.

AVERTISSEMENT ! Les tuyauteries d’alimentation
de carburant ne doivent jamais être cintrées,
vrillées ou soumises à des contraintes quelcon-
ques. Ne pas réutiliser des canalisations endom-
magées.

Prière de noter ce qui suit en cas de nettoyage au
jet haute pression : Ne jamais orienter le jet d’eau
sur les joints, les durites en caoutchouc ou les com-
posants électriques. Ne jamais utiliser d’eau à hau-
te pression pour le nettoyage du moteur.

Utiliser uniquement un carburant recommandé par
Volvo Penta. Se reporter au manuel d’instructions.
L’utilisation de carburants de qualité médiocre peut
détériorer le moteur. Du carburant de qualité médio-
cre peut également augmenter les frais d’entretien.
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Informations générales

A propos de ce Manuel d’atelier
Ce Manuel d’atelier contient les description et les instruc-
tions de réparation des moteurs équipés MDI.

Ce manuel décrit les tâches à effectuer sur n’importe le-
quel de ces moteurs. Autrement dit, les illustrations et les
photographies utilisées pour décrire certains détails peu-
vent, dans certains cas, ne pas correspondre avec
d’autres moteurs. Les méthodes de réparation sont néan-
moins identiques en ce qui concerne les opérations les
importantes. Dans le cas contraire, le lecteur en est averti.
Les différences essentielles sont indiquées séparément.

Le numéro de série et la désignation de modèle du mo-
teur figurent sur la plaque signalétique et sur l’autocollant
du moteur. Dans toute correspondance, veiller toujours à
préciser la désignation et le numéro du moteur/du produit
concerné.

Le Manuel d’atelier est avant tout destiné aux ateliers de
réparation Volvo Penta et à un personnel qualifié. Cela
suppose que les personnes qui utilisent ce manuel ont
des connaissances de base des systèmes de propulsion
marins et peuvent exécuter le travail mécanique et électri-
que correspondant.

Volvo Penta développe en permanence ses produits et se
réserve le droit d’apporter des modifications sans préavis
à tout moment. Toutes les informations, illustrations et ca-
ractéristiques figurant dans ce manuel sont basées sur les
dernières informations disponibles au moment de l’im-
pression. Toute nouveauté ou modification importante des
méthodes d’entretien présentées pour le produit après
l’édition du manuel seront décrites dans des notes sous
forme de Notes d’entretien.

Pièces de rechange
Les pièces de rechange pour les systèmes électrique- et
d’alimentation sont conformes à différentes normes de sé-
curité nationales, par exemple les réglementations de sé-
curité de l’U.S. Coast Guard. Les pièces détachées d’ori-
gine Volvo Penta sont conformes à ces normes. Tout
dommage découlant de l’utilisation de pièces de rechan-
ge autres que celles d’origine Volvo Penta sur le produit
concerné ne sera couvert par aucun engagement ni ga-
rantie Volvo Penta.

Moteurs homologués
Lors de l’entretien ou de la réparation d’un moteur ho-
mologué en matière d’émissions, il est important de
connaître les points suivants :

L’homologation signifie qu’un type de moteur donné est
contrôlé et homologué par l’autorité compétente. Le moto-
riste garantit par la même que tous les moteurs de ce type
correspondent à l’exemplaire certifié.

Ceci implique des critères spécifiques relatifs aux pro-
cédures d’entretien et de réparation, tels que :

● Les périodicités d’entretien et de maintenance re-
commandées par Volvo Penta doiventêtre observées.

● Seules des pièces détachées d’origine Volvo Penta
doivent être utilisées.

● L’entretien des pompes d’injection, le calage des
pompes et des injecteurs doivent toujours être effec-
tués dans un atelier agréé Volvo Penta.

● Le moteur ne doit en aucun cas être transformé ou
modifié, à l’exception des accessoires et les kits d’en-
tretien approuvés par Volvo Penta.

● Aucune modification du montage de la ligne d’échap-
pement et des tubulures d’admission d’air du moteur
ne doit être effectuée.

● Les plombages éventuels doivent être uniquement bri-
sés par un personnel agréé.

Respecter toujours les conseils figurant dans ce manuel
en ce qui concerne l’utilisation et l’entretien.

IMPORTANT ! En cas de négligence quant à l’exé-
cution des opérations d’entretien et de maintenan-
ce, ainsi que de l’utilisation de pièces de rechange
non d’origine, AB Volvo Penta se dégage de toute
responsabilité et ne pourra pas répondre de la con-
formité du moteur concerné avec le modèle certifié.

Tous dommages et / coûts, quels qu’ils soient, ré-
sultant de l’utilisation de pièces de rechange non
d’origine et / ou du non-respect des périodicités
d’entretien ne seront pas pris en charge par Volvo
Penta.
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Instructions de réparation

AVERTISSEMENT !

 IMPORTANT !

N.B.

Les signes de mise en garde se présentant dans le présent
manuel d’atelier (se reporter à « Information générale de
sécurité » pour connaître leur signification)

ne prétendent d’aucune manière couvrir tous les cas de fi-
gure. Il est en effet impossible de tout prévoir, du fait que
les opérations de service sont effectuées dans des condi-
tions variant fortement. Volvo Penta ne peut qu’indiquer les
risques occasionnés par une manipulation incorrecte lors
d’un travail dans un atelierparfaitement équipé en respec-
tant les méthodes de travail et avec les outils que nous
avons testés.

Toutes les opérations décrites dans ce manuel et pour
lesquelles des outils spéciaux Volvo Penta ont été élabo-
rés, supposent que lesdits outils sont utilisés par le per-
sonnel qui effectue la réparation. Les outils Volvo Penta
sont spécialement étudiés pour des méthodes de travail
aussi rationnelles et sûres que possible. Il incombe par
conséquent aux utilisateurs d’autres outils ou d’autres
méthodes de travail que ceux recommandés par Volvo
Penta de se renseigner sur les risques de dommages,
corporels ou matériels pouvant résulter de la non-utilisa-
tion des outils et / ou des méthodes prescrites.

Dans certains cas, des consignes de sécurité spéciales et
des instructions d’utilisation peuvent s’appliquer aux outils
ou aux produits chimiques mentionnés dans le Manuel
d’atelier. Ces règles devront toujours être respectées ; ce
Manuel d’atelier ne contient par conséquent pas d’instruc-
tions particulières à ce sujet.

En prenant des précautions élémentaires et en faisant
preuve de bon sens, il est possible d’éviter la plupart des
risques impliqués par le travail. Un poste de travail propre
et un moteur nettoyé éliminent de nombreux risques d’ac-
cident et de défaut de fonctionnement du moteur.

Pour les interventions qui touchent particulièrement le
système d’alimentation, le système de lubrification, le sys-
tème d’admission, les assemblages de palier et les as-
semblages d’étanchéité, il est primordial d’éviter la péné-
tration d’impuretés ou de particules étrangères de toute
sorte pour ne pas avoir de mauvais fonctionnement ou
une faible longévité pour les réparations.

Notre responsabilité commune
Chaque moteur est constitué de plusieurs composants et
systèmes fonctionnant en interaction. Si les caractéristi-
ques techniques d’un composant sont différentes de cel-
les indiquées, l’impact sur l’environnement peut être tota-
lement modifié alors que le moteur fonctionne normale-
ment. Par conséquent, il est très important que les toléran-
ces d’usure prédéfinies soient respectées, que les
systèmes réglables soient correctement ajustés et que
l’on utilise des pièces d’origine Volvo Penta sur le moteur.
Les intervalles d’entretien et de maintenance recomman-
dés par Volvo Penta doivent être respectés.

Certains systèmes (ex. composants du circuit d’alimenta-
tion) peuvent nécessiter des compétences particulières et
un matériel de test spécial. Pour des raisons de protection
de l’environnement, certains composants sont plombés
en usine. Il est interdit briser les plombs sauf si vous êtes
habilité à effectuer le type d’intervention en question.

Ne pas oublier que la plupart des produits chimiques, incor-
rectement utilisés, sont dangereux pour l’environnement.
Volvo Penta recommande d’utiliser des détergents biodé-
gradables pour nettoyer les composants du moteur, sauf in-
dication contraires dans le Manuel d’atelier. Lors de travaux
à bord du bateau, veiller particulièrement à ce que les hui-
les, les résidus de produit de nettoyage, etc. ne soient pas
rejetés involontairement dans la nature avec l’eau de cale
par exemple, mais bien déposés dans des stations spéciale-
ment prévues à cet effet.

Couple
Les couples de serrage des fixations importantes qui doi-
vent être serrées avec une clé dynamométrique figurent
dans le Manuel d’atelier au paragraphe « Caractéristi-
ques techniques : Couples de serrage » ainsi que dans
les descriptions des procédures. Tous les couples de ser-
rage indiqués concernent des filetages, des têtes de vis et
des surfaces de contact parfaitement propres. Les cou-
ples de serrage s’appliquent à des filets légèrement lubri-
fiés ou secs. Si  des lubrifiants, des liquides de blocage
ou des produits d’étanchéité sont utilisés pour le montage
des vis, leur type est indiqué dans la description du tra-
vail. Pour les fixations sans couple de serrage particulier,
voir le chapitre « Caractéristiques techniques : Couples
de serrage généraux ». Les couples de serrage généraux
sont des valeurs standard et l’assemblage ne requiert pas
de serrage à la clé dynamométrique.
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Outils spéciaux

9812519 Multimètre

88890016 Câble adaptateur

9998699 Boîtier de mesure

9812519 88890016 9998699
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Le système MDI
Le MDI est placé sur le moteur et se trouve relié à un cer-
tain nombres de composants voisins tels que capteurs, con-
tacteurs, panneau de commande et instruments.

Une liaison de données (bus CAN) relie le MDI au comp-
te-tours/afficheur et à d’autres équipements en option tel
que l’interface NMEA2000 multicapteur.

Fonctionnalités

Instruments de bord

Les instruments utilisent un bus de communication série.
Ce dernier combiné au système EVC réduit le nombre de
câbles et simplifie l’installation.

Compte-tours du système EVC

Toutes les alarmes sont disponibles dans le tachymètre. Il
comporte une alarme sonore (buzzer) et une sortie pour
le bus série des instruments (easy-link).

Écran du système EVC

L’écran du système EVC complète ou remplace le compte-
tours et les instruments facultatifs. L’écran affiche des infor-
mations sur le fonctionnement, des messages d’information
et des alarmes. L’utilisateur sélectionne les informations à
afficher à l’aide des boutons sur l’écran. L’afficheur du sys-
tème EVC peut donner plusieurs informations de fonction-
nement à la fois. Il peut également avoir accès au même
mode d’affichage et aux mêmes fonctions d’étalonnage
que l’écran du compte-tours du système EVC.

Niveau du carburant

Si une jauge de niveau de carburant est utilisée, elle doit
être reliée au bus de communication série des instru-
ments (easy-link). Le MDI possède une entrée pour
l’émetteur de niveau de carburant.

Support NMEA

Le système MDI est compatible avec NMEA 2000 grâce à
une interface matériel.

Vitesse du bateau, échosondeur et température d’eau
(Multicapteur)

Le multicapteur est connecté au câble Multilink. Les don-
nées transmises par le multicapteur sont présentées sur
l’afficheur EVC ou sur le compteur de vitesse.
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Emplacement des composants

Instrumentation de base

Instrument De luxe
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1. Bougies de préchauffage
2. Électrovanne d’arrêt
3. Capteur de température du liquide de refroidissement
4. MDI
5. Relais de démarreur
6. Relais de bougie de préchauffage
7. Résistance de détection de charge
8. Démarreur
9. Alternateur
10. Mano-contact d’huile
11. Capteur du régime moteur

2

9 811
10

1 5, 6, 7

3 4

N.B. Le moteur de ces illustration est le D1-13 mais
l’emplacement des composants est le même pour les
D1-20, D1-30, D2-40, D2-55, D2-75.
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Capteur, régime moteur (volant
moteur)
Ce capteur est implanté sur le dessus du carter de volant
du moteur. Il s’agit d’un capteur inductif. Il lit la vitesse du
vilebrequin grâce à des rainures pratiquées sur le pour-
tour du volant.
Le signal est adressé au MDI qui calcule le régime du moteur.

Description des composants

MDI
Le MDI* est relié à des connecteurs et des contacteurs du
moteur. Le MDI utilise des instruments easylink et/ou l’affi-
cheur Volvo Penta EVC pour présenter les informations.
Un panneau de commande est relié au MDI et dispose
des fonctions de démarrage et d’arrêt du moteur.

* MDI = « Interface mécanique diesel ».

Manocontacteur, pression d’huile,
moteur
La pression d’huile est surveillée par un mano-contact im-
planté dans le bloc-moteur, sur le côté droit du moteur. Le
contacteur est normalement ouvert en fonctionnement
normal. Si la pression d’huile est trop basse, le contacteur
se ferme. Lorsque le moteur ne tourne pas, le contacteur
est fermé.

Sonde, température du liquide de
refroidissement
Ces capteur sont implantés sur la gauche du moteur. Il
détecte la température du liquide de refroidissement qu’il
transmet au MDI. Le capteur se compose d’une résistance
non linéaire, laquelle varie avec la température du liquide
de refroidissement. La résistance chute proportionnelle-
ment à l’élévation de température du liquide de refroidis-
sement.
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Électrovanne d’arrêt
L’électrovanne d’arrêt est un relais électromagnétique.
Lorsque l’on appuie sur le bouton d’arrêt, l’électrovanne
d’arrêt est actionnée par le MDI. L’électrovanne d’arrêt ar-
rête l’alimentation en carburant au niveau de la pompe
d’injection.

Démarreur
Le moteur du démarreur est un moteur série à courant
continu. Le pignon du démarreur est actionné par une
électrovanne de commande et peut glisser dans l’axe sur
l’arbre du rotor.

Le moteur du démarreur possède un pignon de réduction
qui permet de développer un couple plus important.

La puissance du moteur du démarreur dépend du moteur
sur lequel il est monté, se reporter au tableau suivant.

D1-13, D1-20 0,8 kW
D1-30 1,1 kW
D2-40 1,4 kW
D2-55, D2-27 2,0kW

Bougies de préchauffage
une bougie de préchauffage par cylindre est montée sur
la culasse. Toutes les bougies de préchauffage sont re-
liées électriquement à un conducteur commun. Les bou-
gies de préchauffage chauffent le mélange carburant-air
au moment du démarrage.
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Alternateur
L’alternateur fournit le courant alternatif (14 V / 115 A).

Le régulateur de tension de l’alternateur est fourni avec
un dispositif de détection.

Ce dispositif de détection compare la tension de charge
entre les bornes de l’alternateur, B+ et B-, à la tension en-
tre les bornes positive et négative de la batterie. Le régu-
lateur de tension compense alors la chute de tension
dans les câbles entre l’alternateur et la batterie en aug-
mentant, selon les besoins, la tension de charge fournie
par l’alternateur.
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Instructions de réparation

Conseils d’ordre général
Prière d’observer les conseils suivants afin d’éviter tout
dommage du MDI et des autres composants électroniques.

IMPORTANT ! Le système doit être débranché de
la tension système (par coupure du courant à l’aide
de l’interrupteur principal) lorsque les connecteurs
MDI sont branchés ou débranchés.

Ne jamais mettre hors tension à l’aide des interrup-
teurs principaux lorsque le moteur tourne.

Ne jamais débrancher un câble de batterie lorsque le
moteur tourne.

Mettre hors tension à l’aide des interrupteurs princi-
paux ou débrancher la batterie lors de charge rapide
des batteries.

N.B. Lors de charge flottante normale, il n’est pas né-
cessaire de couper la tension à l’aide des interrup-
teurs principaux.

Utiliser uniquement des batteries en guise d’aide au
démarrage. Un système d’aide au démarrage peut
provoquer une haute
tension qui risque d’endommager l’unité de comman-
de et les autres composants électroniques.

Si un connecteur est débranché d’un capteur, atten-
tion de ne pas exposer les broches à de l’huile, de
l’eau ou des salissures.

Recherche de pannes dans les
câbles et les connecteurs
Outils spéciaux : 9812519

Effectuer une inspection visuelle de tous
les connecteurs
Contrôler les points suivants :
● Vérifier qu’il n’y a pas d’oxydation sur les contacts des

connecteurs.

● Vérifier le bon état des bornes (corrosion, délogées,
déformées ou étirées) et que le câble est correctement
relié à la borne.

● Dans la mesure du possible, secouer les câbles et tire
sur les connecteurs pendant la mesure pour vérifier si
le faisceau électrique est endommagé.

● Vérifier que les câbles ne sont pas endommagés. Évi-
ter de former un rayon de courbe serré près des con-
necteurs lors de la fixation des câbles.

Problèmes de contact
Un contact intermittent ou des défauts se répétant de ma-
nière temporaire peuvent être difficiles à détecter. Ils sont
souvent engendrés par l’oxydation, les vibrations ou des
câbles mal connectés.

L’usure est une autre cause de problèmes. Pour ces rai-
sons, éviter de débrancher un connecteur sauf si cela est
indispensable.

D’autres problèmes de contact peuvent être dus à des
broches, des prises ou des connecteurs endommagés,
etc.

Secouer les câbles et tirer sur les connecteurs pendant la
mesure pour vérifier si le câble est endommagé.

Résistance de contact et oxydation
La résistance dans les connecteurs, les câbles et les jonc-
tions doit être d’environ 0 Ω. Une certaine résistance appa-
raît toutefois. Elle est due à l’oxydation des connecteurs.

Si cette résistance est trop élevée, elle provoque des dys-
fonctionnements. La tolérance de la résistance avant l’appa-
rition de dysfonctionnements dépend de la charge du circuit.

Circuit ouvert
Des câbles et des connecteurs usés par frottement, en-
dommagés et donc mal serrés, peuvent être des causes
possibles.

Utiliser le schéma de câblage pour vérifier les faisceaux
électriques concernés par la fonction en question. Com-
mencer par le câble le plus probable sur le circuit.

Vérifier les points suivants:
● Débrancher le connecteur concerné à chaque extré-

mité du faisceau de câbles.

● Utiliser le multimètre 9812519 pour mesurer la résis-
tance entre les extrémités du câble.
Valeur nominale ~ 0 Ω.

● Secouer les câbles si possible, et tirer sur les connec-
teurs durant la mesure, pour vérifier si le faisceau de
câbles est endommagé.

● Si on ne peut pas localiser le problème, contrôler le
faisceau électrique suivant sur le schéma.
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Contrôle de la tension de batterie.
Outils spéciaux : Multimètre 9812519

Généralités
Si la tension de batterie descend en dessous de 12,4 V*,
le démarreur n’aura pas la possibilité de lancer le moteur
à la vitesse normale.

Une batterie pleinement chargée a une tension en circuit
ouvert d’env. 12,7 V (en fonction de la température am-
biante).  Lorsque la tension en circuit ouvert passe au-
dessous de 12,5 V la batterie est à demi déchargée.

* N.B. Mesurée sur les batteries.

Mesure de la tension, contrôle
1
Contrôler que la tension de la batterie est d’au moins 12,4 V,
déchargée, en mesurant entre les bornes de la batterie avec
le multimètre 9812519.

* N.B. Mesurée sur les batteries.

2
Mettre sous tension avec l’interrupteur principal.

3
Vérifier que la tension entre les bornes B+ et B- sur le dé-
marreur est la même que la tension de la batterie.

Soudage électrique
Débrancher les câbles positif et négatif des batteries. Dé-
brancher ensuite tous les câbles de l’alternateur, du mo-
teur de démarreur et du MDI.

Fixer toujours la prise de masse de l’appareil de soudage
sur le composant à souder, le plus prêt possible du site de
soudage. Ne pas raccorder la prise de masse au moteur ou
de telle manière que le courant puisse passer par un palier.

AVERTISSEMENT ! Lorsque le soudage est terminé,
les câbles de l’alternateur doivent être rebranchés
avant que les câbles de la batterie ne le soient.

Démarreur
Le dépistage des pannes du moteur de démarreur doit
être confié à un atelier disposant du matériel nécessaire.
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Dépose des balais
Sortir le cache en plastique noir.

Utiliser un tournevis pour dégrafer le cache en plastique
placé sur les supports des balais.

Dévisser les deux vis Torx de fixation des deux supports
des balais.

Sortir les balais.

Contrôle des balais de
l’alternateur
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Mesurer la longueur des balais. Si le balais est usé au-delà
de la ligne de limite d’usure (5 mm), il doit être remplacé.

Pose des balais

Lors de la pose d’un balai, veiller à ce qu’il soit positionné
comme sur la figure.
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Contrôle du circuit de charge
Outils spéciaux : 9812519

Généralités sur les alternateurs :
La tension de sortie d’un alternateur doit être limitée pour
éviter l’évaporation de l’électrolyte. Le régulateur dans
l’alternateur limité (régule) la sortie de l’alternateur. L’in-
tensité maximale que l’alternateur peut fournir sous la ten-
sion régulée dépend de la vitesse de rotation de l’alterna-
teur. Pour que l’alternateur charge plus efficacement, un
câble de détection est relié entre l’alternateur et la batte-
rie+ pour compenser une chute de tension dans le câble
entre l’alternateur et la batterie+. Lorsque le moteur dé-
marre un courant d’excitation est nécessaire pour mettre
en service l’alternateur.

N.B. Les services (batteries comprises) décident de l’in-
tensité de sortie de l’alternateur.

Mesures
1. Moteur arrêté.

2. Utiliser le multimètre 9812519 pour mesurer la tension
de la batterie. La tension nominale d’une batterie plei-
nement chargée est égale à environ 12,7 V (en fonc-
tion de la température ambiante).

3. Moteur en marche. Tourne à 1 500 tr / min.

4. Utiliser le multimètre 9812519 pour mesurer la tension
de la batterie. La tension de charge nominale sur la bat-
terie doit être approximativement entre 13,8 et 14,6 V.

Recherche de pannes dans le circuit de
charge
Batterie
1. Vérifier le montage correct de tous les connecteurs sur

la batterie.

2. Contrôler l’état des câbles arrivant à la batterie.

3. Vérifier le niveau d’eau dans la batterie.

4. Dans la mesure du possible, contrôler la densité de
toutes les cellules de la batterie.

hors charge
1. Vérifier la tension de la courroie d’entraînement de

l’alternateur.

2. Vérifier le montage correct de tous les connecteurs sur
la batterie et l’alternateur.

3. Contrôler l’état de tous les câbles du circuit de charge.

4. S’assurer que l’alternateur reçoit la tension d’excita-
tion correcte.

5. Défaut du régulateur, essayer un autre alternateur.

en sous-charge
1. Vérifier la tension de la courroie d’entraînement de

l’alternateur.

2. Vérifier le montage correct de tous les connecteurs sur
la batterie et l’alternateur.

3. Contrôler l’état de tous les câbles du circuit de charge.

4. Défaut du régulateur, essayer un autre alternateur.

en cas de surcharge
1. Probablement défaut du régulateur, essayer un autre

alternateur.
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Contrôle des instruments
Outils spéciaux : Multimètre 9812519

Les instruments sont de type Easy Link et reçoivent leurs
signaux d’un bus sériel. Les câbles reliés à l’instrument
se composent au total de 3 conducteurs, positif de batte-
rie, négatif de batterie et bus de données.

Si les aiguilles s’arrêtent dans la même position sur l(es)
instrument(s) (« fixes »), cela peut signifier qu’un défaut
est survenu dans le bus « Easy Link » pour les instru-
ments. Si aucun instrument ne fonctionne, utiliser le multi-
mètre 9812519 pour contrôler s’il y a +12 Volt entre les
conducteurs rouge (borne 1) et bleu (borne 2) sur le câble
Easy-Link.

Du fait que des signaux communs à différents types d’ins-
truments passent par le même câble, il peut être difficile de
déterminer si l’information est absente sur le bus série ou si
un instrument particulier est défectueux. Si on suspecte un
défaut d’instrument, on peut utiliser la procédure suivant
pour déterminer si l’instrument est défectueux ou non.

1

Démarrer le moteur et le laisser tourner au ralenti, avec le
levier de commande au point mort.

2

Débrancher l’instrument supposé défectueux.

3

Le défaut disparaît :

– Vérifier si le connecteur de l’instrument concerné pré-
sente des traces d’oxydation ou d’humidité.

– Changer l’instrument déposé et contrôler si le défaut a
disparu lorsque l’on rebranche l’instrument.

Si le défaut persiste :

Continuer à débrancher des instruments jusqu’à ce que
l’afficheur d’instrument est correct. Essayer ensuite de
brancher les instruments de nouveau. Commencer avec
l’instrument qui a été déconnecté en premier, puis pour-
suivre avec les instruments qui ont été débranchés jus-
qu’à ce que le témoin indicateur cesse d’être activé. Rem-
placer l’instrument connecté en dernier.
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Indicateur d’alarme
1. Pression d’huile de lubrification : Le voyant s’allume

lorsque la pression d’huile est inférieure à une certai-
ne valeur pour un régime moteur donné.

2. Tension de batterie : Le témoin d’avertissement s’al-
lume si l’alternateur ne charge pas ou charge trop.

3. Température du liquide de refroidissement : Le té-
moin s’allume lorsque la température du liquide de re-
froidissement dépasse le niveau limite d’alarme. Le
témoin d’avertissement s’allume.

4. Indication d’avertissement : Le témoin de défaut sys-
tème s’éclaire en cas de court-circuit, de discontinuité
dans un conducteur ou de défaut AUX.
Pour les pannes qui exigent l’attention ou l’action im-
médiates de l’opérateur. Le buzzer retentit de manière
constante.

5. Non utilisé.

Symptôme Action
L’alarme ne peut pas être acquittée. voir la section concernant un « défaut de panneau de

commande ».

Problèmes de charge. voir la section concernant « l’avertissement batterie » ou
la section sur la « vérification du système de charge ».

Alarme liquide de refroidissement. voir la section relative à « l’avertissement de température
de liquide de refroidissement ».

Le moteur ne démarre pas. voir la section « avertissement de démarrage / préchauffage ».
(en raison de condition électrique)

Avertissement de niveau de carburant. voir la section relative à « l’avertissement de niveau de
carburant ».

Préchauffage hors service. voir la section relative à « l’avertissement de démarrage /
préchauffage ».

Absence de réduction d’éclairage. voir la section concernant un « défaut de panneau de
commande ».

Absence d’horomètre sur l’afficheur / compte-tours. voir la section concernant un « défaut Multi link ».

Absence de régime moteur sur l’afficheur / compte-tours. voir la section concernant un « défaut Multi link ».

Absence de données multicapteur sur l’afficheur EVC. voir la section concernant un « défaut Multi link ».

Alarme pression d’huile. voir la section relative à « l’avertissement de pression
d’huile (moteur) ».

Un bouton ne met pas le système sous tension. voir la section concernant un « défaut de panneau de
commande ».

Le moteur du démarreur n’est pas actionné. voir la section concernant « l’avertissement démarreur /
préchauffage » ou « l’avertissement batterie ».

L’électrovanne d’arrêt n’est pas actionnée. voir la section concernant « l’électrovanne d’arrêt » ou
le « défaut de panneau de commande ».

Défauts de fonctionnement

21

3
4

5
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Avertisseur de pression d’huile (moteur)

Indication de panne
Compte-tours :
L’écran à cristaux liquides du compte-tous présente une
icône clignotante de pression d’huile et un avertisseur so-
nore émet un signal.

Indicateur d’état d’alarme :
L’indicateur de pression d’huile clignote sur l’écran d’alar-
me + alarme sonore.

Description du circuit
La pression d’huile dans le moteur est surveillée par un
manocontacteur. Le signal de sortie du témoin de pres-
sion peut avoir deux positions distinctes haut/bas, de la
même manière qu’une sortie de relais. Une valeur limite
prédéfinie détermine à quel moment le contacteur com-
mute d’une position à l’autre. Le contacteur est fermé si la
pression est basse et quand le moteur est coupé. La bor-
ne 6 du connecteur d’interface moteur au MDI fournit un
signal de tension au contacteur.

Recherche de panne

Conditions de panne

Le contacteur de pression d’huile se ferme si la pression
est inférieure à 60 kPa (0,6 bar).

L’alarme dépend du régime moteur.
<1000 tr / mn : le contacteur de pression d’huile se ferme
pendant plus de 30 secondes.

>1000 tr / mn : le contacteur de pression d’huile se ferme
pendant plus de 0,5 secondes.

Raison probable

• Niveau d’huile bas.

• Court-circuit entre le câble d’alimentation du contacteur
de pression d’huile et la borne négative de la batterie.

• Contacteur de pression d’huile défectueux.

Contacteur de
pression d’huile
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Mesure préconisée

1. Vérifier le niveau d’huile dans le moteur et la qualité
de l’huile.

2. Vérifier que le filtre à huile n’est pas obstrué. Vidanger
l’huile moteur et remplacer le filtre à huile.

3. Vérifier l’étanchéité.

4. Vérifier les câblages et les connecteurs entre le con-
tacteur de pression d’huile et le MDI.

5. Vérifier le contacteur en mesurant la pression d’huile
moteur. (voir « vérification de la pression d’huile de lu-
brification » dans le manuel d’atelier mécanique du
moteur)

Mesures

Contrôler l’entrée MDI pour le contacteur
de pression d’huile
Outils spéciaux : Multimètre 9812519,
Câble d’adaptation 88890016, Measurebox 9998699

1. N.B. Mettre hors tension à l’aide de l’interrupteur prin-
cipal.

2. Connecter le câble adaptateur 88890016 avec le boî-
tier de mesure 9998699 entre le MDI et le connecteur
moteur.

3. À l’aide du multimètre 9812519, effectuer la mesure
de la tension.

4. Placer l’interrupteur principal sur marche et appuyer
sur le bouton de marche du panneau de commande.

Points de mesure Valeur nominale

16 (négatif de la batterie) – U ≈  0 V
21 (alimentation du contacteur
de pression d’huile) (contacteur
fermé)

5. Débrancher le connecteur du contacteur de pression
d’huile au niveaudu contacteur de pression d’huile.

Points de mesure Valeur nominale

16 (négatif de la batterie) – U ≈  3,5 V
21 (alimentation du contacteur
de pression d’huile)

6. Débrancher le connecteur du contacteur de pression
d’huile au niveaudu contacteur de pression d’huile.

7. Démarrer le moteur. Attendre une minute avant de
procéder à la mesure.

Points de mesure Valeur nominale

16 (négatif de la batterie) – U ≈  3,5 V
21 (alimentation du contacteur
de pression d’huile) (contacteur
ouvert)
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Avertisseur de température du liquide de refroidissement

Indication de panne
Compte-tours :
L’écran à cristaux liquides du compte-tours présente une
icône clignotante de liquide de refroidissement et un aver-
tisseur sonore émet un signal.

Indicateur d’état d’alarme :
L’indicateur de température de liquide de refroidissement
clignote sur l’écran d’alarme + alarme sonore.

Description du circuit
Le capteur de température de liquide de refroidissement
se compose d’une thermistance. Dans une thermistance,
la résistance varie de manière non linéaire avec la tempé-
rature du fluide qu’elle mesure. La borne 5 du connecteur
d’interface moteur au MDI fournit une tension de référen-
ce de +5 Volts à la thermistance. Le capteur est connecté
à la borne négative de la batterie via le moteur. Lorsque
le liquide de refroidissement est froid, la résistance du
capteur est élevée et le MDI détecte une tension près du
niveau de référence. Cette résistance baisse au fur et à
mesure que le liquide de refroidissement se réchauffe et il
en est de même de la tension.

Température de
liquide de refroi-
dissement
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Recherche de panne

Condition de panne

La température du liquide de refroidissement dépasse
+110 °C (+230 °F) pendant plus de 15 secondes.

Cause probable

• Niveau de liquide de refroidissement bas.

• Filtre ou entrée d’eau de mer colmatés.

• Rotor de la pompe d’eau de mer usé.

• Durite coincée / fuite / encrassée côté aspiration (eau
de mer).

• Courroie d’entraînement de la pompe de circulation
glissante ou rompue.

• Thermostat défectueux.

• Clapet de surpression du vase d’expansion défec-
tueux.

• Défaillance dans le câble du capteur de température
de carburant entre le MDI et le capteur.

• Capteur de température du liquide de refroidissement
défectueux.

• Échangeur de chaleur colmaté.

• Débit médiocre dans le système de refroidissement en
raison de la pompe d’eau de mer/liquide de refroidis-
sement usée.

Mesure préconisée

1. Contrôler le niveau du liquide de refroidissement.

2. Vérifier l’étanchéité du système.

3. Vérifier la tension de la courroie d’entraînement de la
pompe de circulation.

4. Vérifier que le filtre à eau de mer n’est pas colmaté.

5. Vérifier la turbine de la pompe d’eau de mer.

6. Remplacer le thermostat.

7. Contrôler le clapet de surpression du vase d’expan-
sion. (voir « Vérification de la soupape de pression
dans le bouchon de remplissage » dans le manuel
d’atelier mécanique du moteur)

8. Vérifier les câbles et les connecteurs entre le connec-
teur moteur au niveau du MDI et le capteur de tempé-
rature de liquide de refroidissement.

9. Contrôler le capteur.

10. Nettoyer l’échangeur de chaleur. (voir « nettoyer
l’échangeur de chaleur » dans le manuel d’atelier
mécanique du moteur)

11. Remplacer la pompe d’eau de mer / liquide de refroi-
dissement.
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Mesures

Contrôle de la sortie MDI pour le capteur
de température de liquide de
refroidissement

Outils spéciaux : Multimètre 9812519,
Câble d’adaptation 88890016, Measurebox 9998699

1. N.B. Mettre hors tension à l’aide de l’interrupteur prin-
cipal.

2. Connecter le câble adaptateur 88890016 avec le boî-
tier de mesure 9998699 entre le MDI et le connecteur
moteur.

3. À l’aide du multimètre 9812519, effectuer la mesure
de la tension.

4. Débrancher le connecteur du capteur de température
de liquide de refroidissement au niveau du capteur.

5. Placer l’interrupteur principal sur marche et appuyer
sur le bouton de marche du panneau de commande.

Points de mesure Valeur nominale

16 (négatif de la batterie) – U ≈5 V
20 (capteur de température de
liquide de refroidissement)

6. Rebrancher le connecteur du capteur de température
de liquide de refroidissement au niveau du capteur.

Points de mesure Valeur nominale

16 (négatif de la batterie) – U ≈  2-3 V à +20 °C
20 (capteur de température de
liquide de refroidissement)
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Contrôle du capteur de température du
liquide de refroidissement
Outils spéciaux : Multimètre 9812519,
Câble d’adaptation 88890016, Measurebox 9998699

1. N.B. Mettre hors tension à l’aide de l’interrupteur
principal.

2. Connecter le câble adaptateur 88890016 avec le
boîtier de mesure 9998699 au connecteur moteur.
Ne pas le connecter au MDI.

3. À l’aide du multimètre 9812519, effectuer la mesure
de la résistance.

N.B. Les valeurs de résistance doivent être considérées
comme des valeurs indicatives

Points de mesure Valeur nominale

16 – 20 R ≈ 1743 Ω
à 0°C (+32°F)

16 – 20 R ≈ 1076 Ω
à 10 °C (+50 °F)

16 – 20 R ≈ 677 Ω
à 20 °C (+68 °F)

16 – 20 R ≈ 439 Ω
à 30 °C (+86 °F)

16 – 20 R ≈ 291 Ω
à 40 °C (+104 °F)

16 – 20 R ≈ 197 Ω
à 50 °C (+122 °F)

16 – 20 R ≈ 134 Ω
à 60 °C (+140 °F)

16 – 20 R ≈ 97 Ω
à 70 °C (+158 °F)

16 – 20 R ≈ 70 Ω
à 80 °C (+176 °F)

16 – 20 R ≈ 51 Ω
à 90 °C (+194 °F)

16 – 20 R ≈ 38 Ω
à 100 °C (+212 °F)

16 – 20 R ≈ 29 Ω
à 110 °C (+230 °F)

16 – 20 R ≈ 22 Ω
à 120 °C (+248 °F)
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Défaut Multilink

Indication de panne
Compte-tours :
Le régime moteur n’est pas indiqué par le compte-tours /
écran. Les heures moteur ne sont pas nécessairement vi-
sibles sur le compte-tours / écran.

Indicateur d’état d’alarme :
Aucun.

Symptôme
Le panneau de commande fonctionne normalement.

Description du circuit
Le compte-tours et l’écran reçoivent des informations ve-
nant du MDI via le bus multilink. Le cas échéant, le multi-
capteur et l’interface NMEA sont également reliés au mul-
tilink. Le multilink contient deux paires de câbles de com-
munication CAN et la tension d’alimentation. Pour permet-
tre l’affichage du régime moteur, un capteur de volant est
utilisé. Le capteur du volant moteur est un capteur inductif.
Le MDI utilise le signal du capteur pour calculer la vitesse
du volant qui est affichée par le compte-tours. L’entrée vo-
lant sur le MDI se fait sur les bornes 2 et 3 du connecteur
d’interface moteur.

CAN L

CAN H

Alimentation positive

CAN L

CAN H
Alimentation négative

Connecteur Multilink

Capteur de volant
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Recherche de pannes

Conditions de panne 1

Le compte-tours indique les heures moteur mais non pas
le régime du fait que le signal de vitesse de rotation de
volant n’est pas disponible.

Cause probable

• Défaillance dans le câble du capteur de volant entre le
MDI et le capteur.

• Montage incorrect du capteur (distance incorrecte en-
tre le capteur et le volant, ou capteur détaché).

• Parasite électrique dans le signal de régime du moteur.

• Capteur de volant défectueux.

• Volant moteur endommagé.

Mesure préconisée

1. Vérifier les câbles et les connecteurs entre le connec-
teur moteur au niveau du MDI et le capteur de volant.

2. Vérifier que le capteur du volant moteur est correcte-
ment monté et qu’il n’y a pas de copeaux sur la surface
du capteur.

3. Contrôler le fonctionnement du capteur de volant.

Conditions de panne 2

Le compte-tours et / ou l’écran n’indiquent ni les heures
moteur ni le régime moteur et les instruments easy link ne
fonctionnent pas.
Si la défaillance est dans la communication CAN, l’écran
indique « connexion coupée ».

Raison probable

• Circuit ouvert sur le bus multilink ou l’alimentation mul-
tilink.

• Court-circuit sur le bus multilink ou l’alimentation multi-
link.

• Compte-tours / équipement optionnel défectueux tel
que l’écran, l’interface NMEA, le multicapteur.

Mesure préconisée

1. Vérifier le bus multilink et les connecteurs entre le con-
necteur multilink au niveau MDI et tous les équipe-
ments optionnels connectés tels que l’écran, l’interfa-
ce NMEA et le multicapteur.

2. Essayer un autre compte-tours/autres équipements en
option.
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Mesures

Contrôle du capteur de vitesse, volant
moteur
Outils spéciaux : Multimètre 9812519,
Câble d’adaptation 88890016, Measurebox 9998699

Vérification 1

1. N.B. Mettre hors tension à l’aide de l’interrupteur prin-
cipal.

2. Connecter le câble adaptateur 88890016 avec le boî-
tier de mesure 9998699 au connecteur moteur. Ne
pas le connecter au MDI.

3. À l’aide du multimètre 9812519, effectuer la mesure
de la résistance.

Points de mesure Valeur nominale

17 – 18 R ≈ 0,9 kΩ

4. Déposer le capteur de volant monté sur le carter. Véri-
fier que le capteur ne présente pas de dommages ex-
térieurs et qu’il n’y a pas de copeaux métalliques fixés
sur le capteur.

5. À l’aide du multimètre 9812519, effectuer une mesure
de tension CA.

6. Déplacer rapidement un objet métallique dans les
deux sens, à 1 mm au maximum devant le capteur.
Vérifier que le multimètre réagit et affiche une mesure.

7. Monter le capteur.
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Recherche de pannes manuelle
des câbles de type bus
Outils spéciaux : Multimètre 9812519

IMPORTANT ! Couper le courant à l’aide de l’inter-
rupteur principal avant de débrancher les câbles.

Il peut s’avérer difficile de contrôler s’il y a un défaut de
câble sur le câble de bus, lorsque ce dernier est monté
sur le moteur. Pour cette raison, amener toujours avec soi
des rallonges des câbles de bus contrôlés avec le maté-
riel de test. Brancher la rallonge à l’une des extrémités du
câble sur le bateau et la ramener à l’extrémité pour con-
trôler individuellement chaque conducteur. Ceci fait, on
peut contrôler toutes les broches.

1. Utiliser le multimètre 9812519 pour contrôler les câ-
bles de bus. Les parties non isolées des câbles de
bus ne doivent pas être en contact.
Débrancher les câbles de bus à leurs extrémités et
mesurer la résistance de toutes les bornes pour locali-
ser un court-circuit entre les conducteurs. Le multimè-
tre doit afficher une résistance infinie entre toutes les
broches. Si la résistance est inférieure à l’infini, il y a
un défaut.

2. Effectuer une vérification de résistance de chaque con-
ducteur du câble pour détecter une discontinuité. Relier
une sonde sur la borne 1 d’un connecteur et l’autre
sonde sur le borne 1 du connecteur de l’autre extrémité
du câble (cela ne s’applique pas à un câble avec déri-
vation qui présente un autre type de bornage). La résis-
tance doit être proche de 0 Ohm. Procéder pareillement
pour toutes les bornes du connecteur.

Contrôle de la diode NMEA 2000 Gateway
L’interface porte deux diodes électroluminescentes. Une
d’elles est éclairée lorsque le bus NMEA est alimenté.
L’autre s’éclaire en fonction de divers facteurs.

Constamment éclairée

L’unité est alimentée mais ne reçoit aucune communica-
tion ni d’un côté ni de l’autre.

Clignotements répétés.

L’unité reçoit et transmet les données valides NMEA et
MULTILINK. Le fonctionnement est correct.

Deux clignotements puis s’éteint, répétitivement

L’unité reçoit les données MULTILINK mais n’a pas de
connexion NMEA (ne reçoit pas la vitesse).

Deux clignotements puis s’éteint, répétitivement

L’unité reçoit les données NMEA mais n’a pas de con-
nexion MULTILINK.

NMEA 2000
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Avertisseur de niveau de carburant

Indication de panne
Compte-tours :
L’écran à cristaux liquides du compte-tous présente une
icône clignotante et un avertisseur sonore émet un signal.

Indicateur d’état d’alarme :
L’indicateur de niveau de carburant clignote sur l’écran
d’alarme + alarme sonore.

Description du câblage

Un capteur de niveau de carburant peut être relié au MDI,
3-180 Ohms. Le MDI alimente le capteur de niveau de
carburant avec une tension de référence de +5 Volts.

Recherche de panne
Conditions de panne

Le niveau de carburant est 20 % ou moins pendant plus
de 60 secondes.

Raison probable

• Niveau de carburant insuffisant.

• Défaut dans le câblage du capteur de niveau de car-
burant.

Mesure préconisée

1. Vérifier le niveau de carburant.

2. Vérifier les câblages et les connecteurs entre le cap-
teur de niveau de carburant et le MDI.
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Mesures

Contrôle du capteur de niveau de
carburant.
Outils spéciaux : Multimètre 9812519

1
N.B. Couper le courant avec l’interrupteur principal.

2
Débrancher le connecteur du capteur de niveau de carbu-
rant.

3
Utiliser le multimètre 9812519 pour mesurer la résistance
entre les deux broches de la sonde de niveau de carbu-
rant.

Valeurs nominales
Réservoir vide (A) R ≈ 3 ±2 Ω
Réservoir plein (B) R ≈ 180 ±15 Ω

4
Mettre sous tension avec l’interrupteur principal et placer
le contacteur d’allumage sur marche.

5
Utiliser le multimètre 9812519 pour mesurer la tension
entre les deux conducteurs de niveau de carburant ve-
nant du MDI. Le capteur de niveau de carburant ne doit
pas être connecté.

Points de mesure Valeur nominale

Sortie de niveau de
carburant de MDI U ≈ 5 V
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Défaut du panneau de commande

Indication de panne
Compte-tours :
Aucun.

Indicateur d’état d’alarme :
Aucun.

Symptôme :
Le système ne répond pas quand on appuie sur un bouton.

Description du câblage
Le panneau de commande comporte quatre boutons :
bouton d’arrêt, bouton de marche / arrêt, bouton d’acquit-
tement/intensité lumineuse, bouton de démarrage/pré-
chauffage. Les boutons agissent comme des interrupteurs
et ferment le circuit vers la borne négative de la batterie
quand ils sont actionnés. Le bouton d’alimentation doit
être fermé pour que le système puisse être actif. Le bou-
ton de neutre doit être fermé pour que le moteur puisse
être démarré.

Recherche de pannes
Conditions de panne

Le panneau de commande ne fonctionne pas normalement.

Cause probable

• Le bouton d’alimentation est débranché.

• Le connecteur multilink et le connecteur du panneau
de commande au MDI ont été intervertis.

• Discontinuité dans le câblage entre le panneau de
commande et le MDI.

• Court-circuit dans le câblage entre le panneau de
commande et le MDI.

• Tableau de commande défectueux.

Mesure préconisée

1. Vérifier que l’interrupteur d’alimentation est correcte-
ment branché.

2. Vérifier les câblages et les connecteurs entre le pan-
neau de commande et le MDI.

3. Contrôler le panneau de commande.

Négatif de la batterie

Arrêt
Marche / Arrêt
Acquittement / luminosité

Démarreur / préchauffage
Panneau de
commande
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Mesures

Contrôle du panneau de commande
Outils spéciaux : Multimètre 9812519,
Câble d’adaptation 88890016, Measurebox 9998699

1. N.B. Mettre hors tension à l’aide de l’interrupteur prin-
cipal.

2. Connecter le câble adaptateur 88890016 au boîtier de
mesure 9998699 vers le panneau de commande.

3. À l’aide du multimètre 9812519, effectuer la mesure
de continuité (diode).

Points de mesure Valeur nominale
13 – 10 OL* (bouton non enfoncé)
Borne négative de la
batterie – Arrêt

13 – 10 Conducteurs (bouton enfoncé)
Borne négative de la
batterie – Arrêt

13 – 11 OL (bouton non enfoncé)
Borne négative de la
batterie – Marche / arrêt

13 – 11 Conducteurs (bouton enfoncé)
Borne négative de la
batterie – Marche / arrêt

13 – 12 OL (bouton non enfoncé)
Borne négative de la
batterie – Acquittement /
luminosité

13 – 12 Conducteurs (bouton enfoncé)
Borne négative de la
batterie – Acquittement /
luminosité

13 – 14 OL (bouton non enfoncé)
Borne négative de la
batterie – Démarrage /
préchauffage

13 – 14 Conducteurs (bouton enfoncé)
Borne négative de la
batterie – Démarrage /
préchauffage

*OL = Circuit ouvert

N.B. Lorsque l’on teste un bouton, s’assurer d’appuyer
sur les autres boutons pour vérifier qu’il n’y a pas de
court-circuits entre eux. Il ne doit pas y avoir de liaison
électrique entre les boutons.
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Défaut de l’électrovanne d’arrêt

Indication de panne
Compte-tours :
L’écran à cristaux liquides du compte-tours présente une
icône clignotante et un avertisseur sonore émet un signal.

Indicateur d’état d’alarme :
L’indication d’avertissement clignote sur l’écran d’alarme
+ alarme sonore.

Symptôme
Il n’est pas possible d’arrêter le moteur en appuyant sur le
bouton d’arrêt.

Description du câblage
L’électrovanne d’arrêt est un relais électromagnétique.
Lorsque le bouton d’arrêt est enfoncé, l’électrovanne d’ar-
rêt est actionnée par la sortie de la borne 4 de MDI.
L’électrovanne d’arrêt coupe d’alimentation en carburant
au niveau de la pompe d’injection.

Recherche de pannes
Conditions de panne

L’électrovanne d’arrêt ne fonctionne pas normalement.

Cause probable

• Discontinuité dans le câblage entre l’électrovanne
d’arrêt et le MDI.

• Court-circuit dans le câblage entre l’électrovanne d’ar-
rêt et le MDI.

• Électrovanne d’arrêt défectueuse.

Mesure préconisée

1. Vérifier les câblages et les connecteurs entre l’électro-
vanne d’arrêt et le MDI.

2. Contrôler l’électrovanne d’arrêt.

Électrovanne
d’arrêt
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Mesures

Contrôle de la sortie MDI pour
l’électrovanne d’arrêt
Outils spéciaux :  Multimètre 9812519,
Câble d’adaptation 88890016, Measurebox 9998699

1. N.B. Mettre hors tension à l’aide de l’interrupteur prin-
cipal.

2. Connecter le câble adaptateur 88890016 avec le boî-
tier de mesure 9998699 entre le MDI et le connecteur
moteur.

3. À l’aide du multimètre 9812519, effectuer la mesure
de la tension.

4. Placer l’interrupteur principal sur marche et appuyer
sur le bouton de marche du panneau de commande.

Points de mesure Valeur nominale

(bouton d’arrêt non enfoncé)
19 (borne positive de U ≈ 0 V
l’électrovanne) –
16 (borne négative de la (électrovanne non
batterie) actionnée)

(bouton d’arrêt enfoncé)
19 (borne positive de U ≈ 0,9 x tension de la
l’électrovanne) – batterie
16 (borne négative de la
batterie) (électrovanne actionnée)

5. Débrancher le connecteur de l’électrovanne d’arrêt.

Points de mesure Valeur nominale

(électrovanne débranchée)
19 (borne positive de la
batterie) – U ≈ tension de la batterie
16 (borne négative de la
batterie)

Contrôle de l’électrovanne d’arrêt
Outils spéciaux : Câble d’adaptation 88890016,
boîte de mesure 9998699

1. N.B. Mettre hors tension à l’aide de l’interrupteur prin-
cipal.

2. Débrancher le connecteur de l’électrovanne d’arrêt.

3. Connecter le câble adaptateur 88890016 avec le boî-
tier de mesure 9998699 sur l’électrovanne d’arrêt.

4. Connecter le câble d’alimentation +12, 6 A sur l’élec-
trovanne. Connecter la borne positive de l’alimenta-
tion à la sortie 1 de la boîte de mesure et la borne né-
gative à la borne 2. On doit entendre un déclic au mo-
ment où l’électrovanne fonctionne.
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Avertisseur démarrage / préchauffage

Indication de panne
Compte-tours :
L’écran à cristaux liquides du compte-tours présente une
icône clignotante et un avertisseur sonore émet un signal.

Indicateur d’état d’alarme :
L’indication d’avertissement clignote sur l’écran d’alarme
+ alarme sonore.

Symptôme
Il n’est pas possible de démarrer/lancer le moteur en ap-
puyant sur le bouton de démarrage.

Description du câblage
Le MDI contient deux relais qui ne peuvent pas être rem-
placés. Un relais est utilisé pour la mise en fonctionne-
ment du préchauffage. L’autre pour actionner l’électrovan-
ne de démarrage qui fait partie du moteur de démarreur.

Le préchauffage est mis en fonctionnement lorsque l’on ap-
puie sur le bouton de démarrage/préchauffage si la tempé-
rature du liquide de refroidissement est inférieure à 50 °C.
La tension de sortie MDI de préchauffage passe alors de
0 Volt à environ la tension de batterie et cette tension est
appliquée aux bougies de préchauffage.
Lorsque l’on appuie sur le bouton de démarrage / pré-
chauffage, la sortie du relais de démarrage MDI voit sa ten-
sion passer de 0 Volt à la tension de batterie pour action-
ner l’électrovanne de démarrage du moteur de démarreur.
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Recherche de pannes
Conditions préalables :
Lorsque le préchauffage est mis en service, le symbole de
préchauffage est visible sur le compte-tours et / ou l’écran.

Conditions de panne 1

Il n’est pas possible de lancer le moteur en appuyant sur
le bouton de démarrage / préchauffage.

Cause probable

• Le bouton de neutre n’est pas actionné (bouton ouvert).

• La température du liquide de refroidissement est infé-
rieure à 50 °C et par conséquent, le préchauffage est
mise en service.

• Discontinuité entre la sortie de démarrage MDI et
l’électrovanne de démarrage qui fait partie du moteur
de démarreur.

• Électrovanne de démarrage du moteur de démarrage
défectueuse.

• Relais de démarreur de l’unité MDI défectueux. (non
remplaçable)

Mesure préconisée

1. S’assurer que le bouton de neutre n’est pas actionné
(bouton fermé).

2. Le préchauffage est en service en raison de la basse
température du liquide de refroidissement. Appuyer
une nouvelle fois dans les 10 secondes sur la bouton
de démarrage / préchauffage pour actionner le moteur
de démarreur.

3. Vérifier le câblage et les connexions entre la sortie de
démarrage MDI et l’électrovanne de démarrage qui
fait partie du moteur de démarreur.

4. Vérifier l’électrovanne de démarrage du moteur de dé-
marreur.

5. Essayer une autre unité MDI.

Conditions de panne 2

Lorsque le symbole de préchauffage n’est pas visible sur
le compte-tours et / ou l’écran.

Cause probable

• La température du liquide de refroidissement est su-
périeure à 50 °C et par conséquent, le préchauffage
n’est pas mis en service.

• Discontinuité entre la sortie préchauffage de MDI et
les bougies de préchauffage.

• Relais de préchauffage de l’unité MDI défectueux.
(non remplaçable)

Mesure préconisée

1. Vérifier le câblage et les connexion entre le MDI et les
bougies de préchauffage via le conducteur commun.

2. Essayer une autre unité MDI.
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Mesures

Contrôler de la sortie MDI pour
l’électrovanne de démarrage
Outils spéciaux :  Multimètre 9812519

1. N.B. Mettre hors tension à l’aide de l’interrupteur principal.

2. Desserrer le cache de protection en caoutchouc placé
sur la sortie de démarreur du MDI de manière à être
capable de faire la mesure.

3. À l’aide du multimètre 9812519, mesurer la tension.

4. Placer l’interrupteur principal sur marche et appuyer
sur le bouton de marche du panneau de commande.
Le préchauffage est peut-être en service en raison de
la basse température du liquide de refroidissement.
Appuyer une nouvelle fois dans les 10 secondes sur
la bouton de démarrage/préchauffage pour actionner
le moteur de démarreur.

Points de mesure Valeur nominale

(bouton de démarrage/lancement
non actionné)
sortie relais de démarrage de MDI – U ≈ 0 V
Négatif de la batterie

(bouton de démarrage/lancement
actionné)
sortie relais de démarrage de MDI – U ≈ tension de
Négatif de la batterie la batterie

Contrôler de la sortie MDI pour le
préchauffage
Outils spéciaux :  Multimètre 9812519

1. N.B. Mettre hors tension à l’aide de l’interrupteur principal.

2. Desserrer le cache de protection en caoutchouc placé
sur la sortie de préchauffage du MDI de manière à être
capable de faire la mesure.

3. À l’aide du multimètre 9812519, mesurer la tension.

4. Placer l’interrupteur principal sur marche et appuyer sur
le bouton de marche du panneau de commande. Si la
température du liquide de refroidissement est supérieu-
re à 50 °C le préchauffage n’est pas mis en service.

Points de mesure Valeur nominale

(bouton de démarrage/lancement
non actionné)
sortie de préchauffage de MDI – U ≈ 0 V
Négatif de la batterie

(bouton de démarrage/lancement
actionné)
sortie de préchauffage de MDI – U ≈ tension de
Négatif de la batterie la batterie

5. Procéder également à la mesure ci-dessus au niveau
des bougies de préchauffage pour s’assurer qu’il n’y a
pas de discontinuité dans les circuits qui les alimentent.
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Avertisseur batterie

Indication de panne
Compte-tours :
L’écran à cristaux liquides du compte-tours présente une
icône clignotante de batterie et un avertisseur sonore
émet un signal.

Indicateur d’état d’alarme :
L’indication de batterie clignote sur l’écran d’alarme +
alarme sonore.

Recherche de panne
Conditions de panne 1

La tension d’entrée sur le MDI est égale ou supérieure à
15 V pendant plus de 30 secondes.

Cause probable

• Régulateur d’alternateur défectueux.

Mesure préconisée

1. Essayer un autre alternateur.
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Conditions de panne 2

La tension d’entrée sur le MDI est égale ou inférieure à 13 V
pendant plus de 10 secondes (moteur en marche).

Raison probable

• La tension de la courroie de l’alternateur n’est pas as-
sez tendue.

• Connecteurs défectueux.

• État médiocre des câbles du circuit de charge.

• Tension / courant d’excitation de l’alternateur anor-
maux. L’alternateur ne charge pas.

• Les balais sont usés ou endommagés.

• Le régulateur est défectueux.

Mesure préconisée

1. Vérifier la tension de la courroie d’entraînement de
l’alternateur.

2. Vérifier le montage correct de tous les connecteurs sur
la batterie et l’alternateur.

3. Contrôler l’état de tous les câbles du circuit de charge.

4. S’assurer que l’alternateur reçoit les tension / courant
d’excitation corrects.

5. Contrôler l’état et la longueur des balais de l’alterna-
teur.

6. Essayer un autre alternateur.

Mesures
Lorsque l’on démarre le moteur, un courant d’excitation
est nécessaire pour « réveiller » l’alternateur.

Contrôle de la tension d’excitation de
l’alternateur
Outils spéciaux : Multimètre 9812519,
Câble d’adaptation 88890016, Measurebox 9998699

1. N.B. Mettre hors tension à l’aide de l’interrupteur prin-
cipal.

2. Débrancher le câble d’excitation relié à la borne D+
de l’alternateur.

3. Connecter le câble adaptateur 88890016 au boîtier de
mesure 9998699 entre le MDI et le connecteur moteur.

4. À l’aide du multimètre 9812519, effectuer la mesure
de la tension.

5. Placer l’interrupteur principal sur marche.

Points de mesure Valeur nominale

16 – 22 U ≈ Tension de la
batterie
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1. Batterie

2. Coupe-circuit principal

3. Démarreur

4. Alternateur

5. Bougies de préchauffage

6. Capteur de volant

7. Électrovanne d’arrêt

8. Capteur de température du liquide de refroidissement

9. Contacteur de pression d’huile

10. Sonde de niveau de carburant

11. Interrupteur auxiliaire

Schéma de câblage
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Bornage, MDI

Multilink

1 CAN L

2 CAN L

3 CAN H

4 Alimentation négative multilink

5 CAN H

6 Alimentation multilink

Faisceau moteur

1 Négatif de la batterie

2 Capteur + de volant

3 Capteur - de volant

4 Électrovanne d’arrêt

5 Capteur de température du liqui-
de de refroidissement

6 Contacteur de pression d’huile

7 Excitation

8 Non utilisée

Panneau de commande

1 Arrêt

2 Marche / Arrêt

3 Acquittement / luminosité

4 Négatif de la batterie

5 Démarreur / préchauffage

6 Buzzer
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Caractéristiques techniques
Système électrique
Tension du système ...................................................................... 12 V

Capacité de batterie (batteries de démarrage)

D1-13-B, D1-20-B, D1-30-B .......................................................... 70 Ah

D2-40-B, D2-55-B, D2-75-B .......................................................... 88 Ah

Alternateur
Tension de sortie à +20 °C (+68 °F)

avec détection ......................................................................... 14,2 ±0,15 V

sans détection ......................................................................... 14,2 ±0,3 V

Courant maximum ........................................................................ 115 A

Puissance approximative ............................................................. 1630 W

Condensateur d’antiparasitage ................................................... 2,2 μF

Moteur de démarreur
Moteur de démarreur, puissance approximative

D1-13-B, D1-20-B ......................................................................... 0,8 kW

D1-30-B ........................................................................................ 1,1 kW

D2-40-B ........................................................................................ 1,4 kW

D2-55-B, D2-75-B ......................................................................... 2,0 kW
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Si vous avez des remarques ou des suggestions concernant ce manuel,
photocopiez cette page, remplissez-la et renvoyez-la nous. L’adresse est
indiquée tout en bas de la page. Ecrivez de préférence en suédois ou en anglais.



77
48

43
1

Fr
en

ch
09

-2
00

7



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


