XPAG Cooling
Eric Worpe a présenté une autre de ses superbes présentations techniques aux participants au séminaire «Rebuild» du MGCC T Register au printemps. Je suis très reconnaissant à Eric d'avoir pris le temps d'écrire sa présentation et d'avoir pris des photos de ses dessins merveilleusement explicites qui aident à rendre le sujet «vivant».
C'est probablement aussi que nous choisissons de ne pas nous inquiéter du manque d'efficacité d'un moteur à combustion interne alors que nous nous efforçons d'améliorer les performances de nos types T. La prise de conscience que 75% de l'énergie du carburant est gaspillée en chaleur perdue serait très décourageante.
A titre d'exemple, même en conduisant le moteur à son plus haut rendement (coïncidant avec son couple de sortie maximal à environ 2 800 tr / min), ce qui donne une puissance utile d'environ 34 BHP, l'équivalent de 100 BHP est généré sous forme de chaleur; environ 50 BHP à travers l'échappement et 50 BHP par refroidissement. C'est assez d'énergie pour permettre de faire une tasse de thé chaque seconde.
Les moteurs à combustion interne brûlent le carburant à des températures qui peuvent faire fondre la fonte, ce qui concentre plutôt l'esprit sur la recherche de moyens de dissiper la chaleur perdue. L'élimination des niveaux élevés de chaleur d'une source concentrée nécessiterait des ailettes de refroidissement massives rayonnant à partir de la culasse si un refroidissement par air direct devait être utilisé, plus un flux généreux d'air frais. Pas de problème avec une hélice coincée devant un moteur d'avion.
L'alternative consiste à utiliser un liquide à haute capacité calorifique spécifique pour évacuer la chaleur de la source confinée, puis à évacuer la chaleur dans un dispositif conçu efficacement pour dissiper la chaleur dans un flux d'air. L'eau, qui est habituellement utilisée comme milieu liquide, ne dépasse que légèrement la température optimale à laquelle les moteurs doivent fonctionner. Cela laisse peu de place à la surchauffe avant la production de vapeur.
Cependant, bien que la production de vapeur absorbe une énergie thermique considérable pour une très faible élévation de température, la vapeur générée est incapable d'absorber beaucoup de chaleur, entraînant une augmentation rapide de la température du bloc moteur. Toute augmentation soudaine de la température du bloc peut ne pas être évidente au départ car la vapeur se condense au contact du liquide de refroidissement dans le collecteur du radiateur et s'échappe sous forme de vapeur d'eau par le tuyau de trop-plein sous la voiture.
Heureusement, le système de refroidissement du XPAG a été conçu avec une capacité de refroidissement généreuse, capable de faire face à la plupart des situations. La conception du système de refroidissement doit donner la priorité aux orifices d'entrée et aux vannes; celles-ci doivent être aussi froides que possible car la chaleur dilate l'air entrant et réduit ainsi la densité de l'air disponible pour la combustion. Conduire sur les matins froids génère généralement un sourire beaucoup plus large, pas tellement de dents serrées en raison du froid, mais de l'amélioration des performances du moteur. En même temps, la chaleur provenant des orifices d'échappement et des soupapes doit également être retirée, de sorte que la plus grande partie de l'écoulement du liquide de refroidissement est dirigée à travers la culasse.
Les moteurs peuvent être soumis à des températures extérieures allant de -10 à +40 degrés centigrades et doivent faire face à des charges moteur très variables allant du ralenti à la pleine puissance. Essayer de maintenir une température du moteur suffisamment stable, malgré des conditions de fonctionnement aussi variées, a donné lieu à des idées ingénieuses, allant des lamelles de grilles de radiateur à température contrôlée au thermostat omniprésent.
Le thermostat à jupe dans le XPAG est assez sophistiqué, comparé à tout le reste, Figure 1.
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Figure 1 - Thermostat à jupe d'origine.
Lorsque le moteur est froid et que la soupape du thermostat est fermée, tout le liquide de refroidissement est dirigé à travers la boucle de dérivation. Ceci maintient un débit suffisant pour éliminer les points chauds dans la culasse et aide à compenser les variations de température dans le bloc moteur. Les températures différentielles et donc les effets de dilatation sollicitent le bloc en fonte qui est faible en tension et donc susceptible de se fissurer.
Au fur et à mesure que la boucle de by-pass circulant dans la tête atteint la température de fonctionnement du thermostat, la soupape commence à s'ouvrir et, en même temps, une jupe fixée commence à arrêter la boucle de dérivation. En fin de compte, lorsque le moteur génère suffisamment de chaleur, la vanne du thermostat sera complètement ouverte et la boucle de by-pass sera fermée de sorte que tout le liquide de refroidissement est pompé à travers le radiateur. Cependant, avant d'atteindre cette étape, le thermostat répartit le liquide de refroidissement dans le radiateur et la portion qui circule dans la boucle de dérivation de manière à maintenir une température constante du moteur tout en atteignant le débit maximal. Ceci est une caractéristique non fournie par le remplacement des thermostats "modernes" pour le type à jupe. Figure 2.
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Figure 2 - Thermostats modernes dans le boîtier d'origine.
Le besoin de thermostats à jupe dans les moteurs modernes est évité par l'utilisation de fonte nodulaire dans les blocs-moteurs. Le fer nodulaire diffère de la fonte grise par le fait que le graphite libre est présent sous forme de nodules isolés et compacts plutôt que sous la forme de flocons dispersés dans la fonte. Cela a réduit les fissures potentielles se propageant le long des lignes de faille créées par l'alignement des flocons de graphite.
Cette amélioration de la coulée au milieu des années 1950 était due à l'ajout de magnésium et à un traitement thermique spécial de la fonte. Par conséquent, l'écoulement complet à travers une boucle de dérivation n'était plus essentiel en raison de la résistance et de la ductilité accrues de la fonte nodulaire.
Le thermostat n'est pas seulement là pour permettre au moteur de chauffer rapidement, mais pour stabiliser la température de fonctionnement du moteur à un niveau optimal et ainsi réduire les contraintes dans le bloc en fonte.
Des thermostats de type jupe d'origine sont maintenant disponibles, mais j'ai découvert que leur assemblage n'avait pas le réglage correct qui synchronise l'ouverture de la vanne avec la fermeture de la boucle de dérivation. Regarder à travers le port de dérivation devrait révéler le niveau de la partie supérieure de la jupe avec l'ouverture. Cependant, la jupe sur certains semble s'asseoir à environ 4 mm au-dessous de l'ouverture, ce qui empêche finalement de fermer complètement l'orifice de dérivation à la température de fonctionnement correcte. Le soufflet du thermostat peut être bientôt disponible en tant qu'élément séparé pour l'auto-assemblage dans les boîtiers existants.
Chemins d'écoulement du liquide de refroidissement
Beaucoup de crédit est dû à Claude Bailey, concepteur des moteurs de la série X. Il a porté une attention particulière à la lubrification par filtrage complet et à un système de refroidissement par pompage qui privilégiait la culasse tout en refroidissant la zone des alésages balayés par les segments.
L'écoulement du liquide de refroidissement est «assisté» par la roue de la pompe à eau le long d'un conduit sous le collecteur à l'arrière du bloc, où il monte jusqu'à l'arrière de la culasse par un trou allongé dans le joint s'il est correctement installé. Un peu de liquide de refroidissement est également dirigé à travers deux fentes verticales étroites derrière la pompe, pour refroidir l'avant des parois du cylindre. Cette zone serait autrement exposée à la chaleur accumulée par le liquide de refroidissement lorsqu'elle s'écoule vers l'avant à travers la tête et jusqu'au thermostat.
La chaleur générée dans le bloc est évacuée par une action thermo-siphon de telle sorte que la tête et le bloc supérieur finissent par tourner à une température similaire, entraînant une réduction de la dilatation différentielle et donc moins de contraintes dans la tête et le bloc. ce qui permet de le rendre plus léger.
Cela peut sembler surprotecteur, mais l'expérience acquise avec les premiers moteurs aéronautiques à refroidissement par air a montré qu'un refroidissement rapide d'une partie seulement du moteur pendant une plongée sans moteur pouvait entraîner des fractures dans la culasse.
La figure 3 montre un schéma du flux de liquide de refroidissement. Les différences de température sont exagérées pour indiquer les problèmes dus aux faibles débits.
Une absence de turbulence dans le flux de liquide de refroidissement pourrait favoriser de grandes différences de température dans le moteur, de sorte qu'un débit élevé est souhaitable, confirmant la nécessité d'une boucle de dérivation efficace pendant le réchauffage lorsque la vanne du thermostat est fermée.
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Figure 3 - Flux de liquide de refroidissement XPAG.

Débits pompés
C'est à ce moment-là que j'admets me livrer à une certaine théorie du filage à la maison concernant les débits de liquide de refroidissement. Considérez le radiateur dans une situation de production de chaleur presque maximale, alimentant une montée par une journée chaude. Le thermostat serait presque entièrement ouvert à environ 74 degrés. C. Un débit de liquide de refroidissement rapide entraînerait une différence de température réduite entre le moteur et le radiateur. La chaleur absorbée par le liquide de refroidissement en s'écoulant rapidement à travers le bloc aurait peu de chance de refroidir pendant sa brève période dans le radiateur. Le radiateur entier serait assis à une température moyenne élevée, avec sa température maximale de 74 degrés. C. étant défini par le thermostat.
Une telle situation améliore réellement la capacité de refroidissement du radiateur car la loi de refroidissement de Newton stipule que le degré de refroidissement dépend de l'excès de température.
Un débit lent aurait pour résultat que tout volume spécifique de liquide de refroidissement absorberait plus de chaleur dans le moteur et, inversement, permettrait également au radiateur de dissiper davantage de chaleur à partir du même volume spécifique, entraînant une plus grande différence de température. Comme mentionné, de grandes différences de température à l'intérieur du moteur augmentent les niveaux de contrainte d'expansion.
La figure 4 illustre les avantages des débits élevés lorsque le moteur travaille dur (thermostat complètement ouvert). Il semble que six pales à aubes pourraient offrir des améliorations dans le refroidissement.
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Figure 4 - Débits faibles et élevés dans XPAG.
Le radiateur
Un peu de fausse appellation car la plus grande partie de la chaleur est perdue par convection lorsque l'air est forcé à travers, en raison de la vitesse d'avancement de la voiture et des pales de ventilateur en rotation. Les pales de ventilateur métalliques asymétriques originales peuvent être remplacées par le ventilateur en plastique à 7 pales du MGB pour augmenter le débit d'air à l'arrêt et réduire la charge sur les paliers de la pompe à eau. Certains pourraient faire valoir que le ventilateur MGB consommerait plus de puissance, ce qui est vrai à l'arrêt. Cependant, lorsque l'on avance, la vitesse de l'air forcé à travers le radiateur devient similaire à la vitesse de l'air déplacé des pales du ventilateur. Un calcul de l'enveloppe à l'arrière a montré qu'à 50 mi / h et environ 3 000 tr / min, le flux d'air à travers le radiateur pouvait être d'environ 4 000 pi / min (*) alors que le déplacement moyen du ventilateur serait d'environ 5 300 pi / min. En effet, le ventilateur ne fait que déplacer l'air à environ 1 300 ft / min.
(*) La vitesse de l'air à travers le radiateur est inconnue, tout air circulant à travers les ailettes du radiateur se dilate en raison de la chaleur absorbée, ce qui entraîne une augmentation de la vitesse de l'air quittant le radiateur. Un avantage supplémentaire est la poussée vers l'avant générée qui peut, avec une conception soignée, égaler la traînée du radiateur. Ceci est connu comme l'effet Meredith. D'une certaine manière, je doute que Morris Radiators ait considéré un tel problème dans leur conception.
Plus de chauffage
· Perte de liquide de refroidissement: fuite ou évaporation due à un système à évent ouvert.
· Radiateur à fourrure: est-ce dû à des dépôts de calcium ou de rouille dans les tubes étroits en laiton? Pour un détartrage complet, le radiateur doit être retiré et une boucle de rinçage de recirculation pompée doit être installée.
Pour les dépôts de rouille , mélanger l'acide phosphorique ou oxalique (disponible en poudre) avec de l'eau chaude.
Pour les dépôts de calcium , mélanger l'acide citrique (disponible sous forme de poudre) avec de l'eau chaude. Une alternative est l'acide muriatique ou spiritueux de sel, qui est une forme diluée de l'acide chlorhydrique et donc dangereux.
Après le rinçage avec des acides, utiliser une solution de rinçage neutralisant avec du bicarbonate de soude, puis effectuer plusieurs rinçages à l'eau. Le remplissage final doit être effectué avec de l'eau déminéralisée provenant d'un déshumidificateur additionné d'antigel bleu.
· Boues de moteur: se trouve dans le fond de la chemise d'eau et est mieux enlevé mécaniquement. Le moteur a probablement besoin de sortir, les bouchons de carottes enlevés, "off avec sa tête", et les voies d'eau attaquées avec, disons, une lame de tournevis. Tous les débris peuvent ensuite être nettoyés avec une laveuse à jet. De plus, des solutions d'acide oxalique phosphorique ou chaud peuvent être obtenues, suivies d'une neutralisation et d'un rinçage. Alternativement, certains machinistes de moteur offrent un service de «réservoir chaud» ou de nettoyage à la vapeur pour les moteurs démontés. Vous devrez peut-être vérifier que le palier d'arbre à cames avant en métal blanc ne sera pas affecté.
· Joint de la tête dans le mauvais sens: réduit le débit du liquide de refroidissement à la tête.
· Les lattes de la coque du radiateur: obstruant trop le flux d'air.
· Ailerons de radiateur endommagés: espaces d'air bloqués entre les ailettes.
· Thermostat défectueux: boîtier plein de détritus de corrosion.
· Courroie de ventilateur coulissante: roue libre sur l'arbre de la pompe à eau.
· Rendement du moteur réduit: mauvaise compression, lobes d'arbre à cames usés, réglage incorrect du calage.
· Mauvais réglage: le moteur doit travailler plus fort pour une performance donnée.
Un allumage retardé retarde la combustion complète du carburant, ce qui entraîne un point de pression de pointe retardé (normalement autour de 15 ° après le PMH). La perte conséquente de l'efficacité du moteur réduit les performances.
Un mélange pauvre peut augmenter les températures de combustion en raison d'un "temps de combustion" ralenti dans la mesure où le carburant peut encore brûler lorsque la soupape d'échappement s'ouvre. La puissance maximale est fournie par une explosion contrôlée à la "vitesse de combustion" optimale.
· Calibre défectueux: étalonnez en plaçant l'ampoule du capteur dans l'eau chaude.
· Joint de culasse "soufflé": les gaz de combustion s'échappent dans le liquide de refroidissement.
· Système d'échappement obstrué: matériau d'absorbeur mal placé dans le silencieux.
Pompe à eau
Il y a eu plusieurs variations dans le type de joint carbone / graphite, la position des roulements et le type de broche. Les pompes récemment disponibles se sont révélées moins fiables en raison des raccourcis dans la fabrication.
La plus importante est l'absence d'une surface appropriée pour le frottement du joint carbone / graphite. Les joints en carbone fonctionnent mieux lorsqu'ils sont poussés contre une surface dure et polie, généralement en céramique, ou dans le cas des pompes d'origine, une rondelle en bronze phosphoreux.
Les nouvelles pompes ont un joint légèrement modifié poussé contre la surface usinée de la roue en fonte. La surface de contact réduite des nouveaux joints en carbone, frottant contre une surface en fonte, réduit la durée de vie du joint. Le liquide de refroidissement fuit alors dans ce qui était auparavant une chambre de drainage intermédiaire.
Celui-ci était isolé des roulements par un joint secondaire constitué de deux rondelles en acier rotatives, dont l'une est calée sur l'arbre. Les deux rondelles en acier prennent en sandwich une rondelle en feutre qui entre en contact avec les parois de la chambre. Pas le plus efficace des joints, mais il a guidé toute fuite de liquide de refroidissement à s'écouler à travers un grand trou dans le fond de la chambre.
Cette installation est absente des dernières pompes et combinée avec un trop petit trou qui se corrode et devient bloqué, permet au liquide de refroidissement de contaminer le roulement à billes le plus proche; d'où une espérance de vie courte. Tout léger balancement des pales du ventilateur est un signe d'avertissement.
La figure 5 illustre la première pompe qui utilisait une coupelle de graphite à ressort, entraînée par broche, poussée contre un joint de graphite fixe. Cette conception souffrait d'une mauvaise étanchéité entre la coupelle en graphite et l'arbre.
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Figure 5: Pompe à eau précoce.
La figure 6 illustre la pompe améliorée ultérieure avec un soufflet en caoutchouc enfermant une garniture de graphite à ressort sur une rondelle de butée en bronze, soudée à l'argent sur la roue à aubes. Cette version est la meilleure disponible et vaut la peine d'être reconstruite.
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Figure 6: Pompe améliorée par la suite.
Les versions modernes omettent l'épaulement de positionnement sur l'arbre et ont seulement un circlip pour localiser les roulements. Si l'écrou de poulie est serré solidement, le circlip risque de se déplacer et l'arbre se déloge par conséquent, ce qui augmente alors la pression du joint en graphite sur la surface de poussée déjà inadéquate de la roue. La poulie du ventilateur risque également de se détacher.
Cependant, les pompes modernes peuvent être modifiées en attachant un collier à la broche, en remplaçant le circlip. Un joint secondaire improvisé, fabriqué à partir d'une rondelle en plastique épaisse, fait un ajustement serré dans la chambre de vidange adjacente au palier arrière et dirige toute fuite à travers un trou de vidange élargi. La roue à aubes peut être contre-alésée pour prendre un buisson en bronze à bride avec une face de poussée polie. Les nouveaux sceaux sont disponibles auprès de Jonathan Welch, qui a identifié un sceau similaire à l'original; le siège en fonte pour le joint peut nécessiter un usinage pour permettre un ajustement efficace. Des roulements à billes scellés sont maintenant disponibles, type 6301-2RSH.
La figure 7 montre les modifications suggérées. Une question délicate est le soudage par bouchons d'un collier à l'ancien arbre, deux soudures sur les côtés opposés devraient minimiser toute distorsion. 
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Figure 7: Modifications à la pompe moderne.
Position du capteur de température
Deux positions alternatives existent:
(A) Dans la sortie de la culasse qui indique quand la température réglée par le thermostat a été atteinte, puis toute surchauffe.
(B) Dans le réservoir principal du radiateur. Cela montre seulement une augmentation de la température lorsque le thermostat a commencé à s'ouvrir. Cependant, cela donne une indication de la capacité de refroidissement potentielle laissée dans le système. Une partie du liquide de refroidissement chaud à 74 degrés. s'écoule à travers le thermostat et se mélange avec le liquide de refroidissement dans le réservoir principal, ce qui donne une lecture de 65 à 70 degrés C typiquement.
Si la température du liquide de refroidissement augmente, moins de liquide de refroidissement sera dirigé à travers le by-pass et l'augmentation du débit à travers le thermostat augmente la température indiquée dans le réservoir principal, révélant la réduction de la réserve de refroidissement restante dans le système. Finalement, la température indiquée peut dépasser les 74 degrés. C du thermostat lorsque le moteur surchauffe et la lecture de la jauge suit alors le niveau de surchauffe comme dans (A).
La position (B) semble donner plus d'informations sur le système de refroidissement, avec l'avantage supplémentaire d'indiquer si le niveau du liquide de refroidissement dans le collecteur est tombé, exposant ainsi l'ampoule du capteur. Cela devrait produire une baisse inattendue de la température de la jauge.
Chauffer les points de décollage
Le liquide de refroidissement le plus chaud provient de l'alimentation du thermostat. XPAGs dans les berlines avait le "décollage" du coude reliant la culasse au boîtier du thermostat. Le point de retour pourrait être placé à l'arrière de la culasse, en utilisant un "take-off" relié à la plaque de couverture.
Note d'Ed: Vous avez maintenant toutes les informations dont vous aurez besoin sur le fonctionnement du système de refroidissement XPAG. Eric a pris la peine de le décrire en termes relativement simples pour que même les 'plugs and points men' comme moi puissent le comprendre.Si vous avez besoin de votre pompe à eau reconstruite, vous ne vous tromperez pas en la confiant à EP Services à Wolverhampton.
Je me sens toujours rassuré lorsque j'utilise une entreprise qui est en affaires depuis plus de quatre décennies et qui a fait un excellent travail avec ma pompe XPAG.
Récemment, le propriétaire de TC, David Lewis, a communiqué avec nous pour vous faire part d'un excellent service: EP Services http://www.ep-services.co.uk
Si vous voulez une nouvelle pompe qui donne environ deux fois le volume et la pression de l'élément d'origine d'origine, Racemettle à Gainsborough, est l'endroit où aller http://www.racemettleltd.co.uk
Une mise en garde s'impose ici - ces pompes fonctionneront certainement mieux que votre ancienne, qui, si elle est sur ses dernières jambes, pourrait être bonne pour le brassage du thé, mais pas pour faire circuler efficacement le liquide de refroidissement. Si vous avez (pour employer le terme d'Eric) des détritus de corrosion dans votre système, ces pompes le trouveront et je sais que EP Services recommande d'y remédier avant d'installer leurs pompes reconstruites (pour lesquelles elles offrent une garantie de qualité à vie).
Enfin, mention a été faite de Jonathan Welch. Jonathan est propriétaire de TC et PA et dirige une entreprise spécialisée dans les joints pour véhicules classiques. http://www.oilsealuk.co.uk (Il stocke des milliers!).
