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2.1 .CARACTECRISTIQULS DU MOTEUR.
2,2 JINSTALLATION AU BAIIC,

2.3 INSTALLATION DES ACCESSOIRES.
*%% ANNEXE + BCHANGEUR-DESSING.



2 JIMPLANTATION DU MOtEUR R-16 :

2.1 .CaractAristiques du moteur :

Le moteur & manipuler “quipe les voitures R 1150
(REMAULT-16).

T gomporte quatre cylindres en lignc verticaux,
¢t des soupapes cn t&te commandéces par des culbutcurs.
C'est un noteur & guatre temps avee un refroidissenent
par ceau.

L'alimentation s'effectue par une pompe & CSSEnce
méecanigquc (SOFABIBX type 1002 ) & membranc commandlic par
un excentrique de l'arbre & cames ot par un carburateur
(ZENITII - 36 - IT) deo type inversé & commande manuclle
de volcet de départ.

L'allumagge est rénlisé par un allumecur DUCELLIER
& contact auto-ncttoyant(type 4159). .

La pompe & huile assurant le craissage cst ontra-
fnéc par un arbre vertieal & portir de 1ltarbre & camcSe.

Tz cirecuit de refroidissement est équipé d'un thes
rmostat avee début dlouverturc & 73°C. ot d'un purgeur

(voir dessin n° 0%}



800 LT 1850 g

P | 7 ; %5
" 400
TR L B i
] | %3
&L ' [;f_'l 2R I8 |
e 0 a |
| g 7 2
28 e RE
Al - e 7 s
W{ ’ ; % : . 3 = - L 3:
1 ‘ o ¥ | |
LS e e
12 2 Trous ole  sce lement ! M‘l‘ i
E FCh 7o x o - 2 |
Trou 85 x£50pe g &
4 48y
|

ECOLE NATIONALE POLYTECH NIQU&O;rfAiiER
Echelle ;1 1/20

1.1.1973 SOC LE LA:\RAOUI




Jf/'f;'é’/e o

s
equ

N o N
N preces an ro/falror.

: PIEC‘es mon/‘ees 27 /Dendu/e |

- /D/eces Frxes.

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE D’ALGER

BOUMAZA

h ‘ . v » S
Ec. e\e- C‘auf" .sc«/!fma/??uc ol /'f‘&w L AMRAOUI

T - 4_4973 ,;y,,fm,,/:fgyﬂe SCHENCH ~

] @ NZ07

Y



Sgiraf detane hq.;f!’
d:6,D:A0,e:45

S5 2 *‘Yous bOfnts ¢ 1,f

45 =
e hy Sechion i AA
| g0
' (s
‘ ‘M6
| ;""":L
j o A Rt
| H A A
1 l ; | 4’:1 l;’:
(Dec\'toﬂ‘. ‘D\:) , L@-
| ‘, ’,; ™
"r ‘ ] o |
| b “ 12 |
!"‘“ B 1 g 4
! — e TRT T, T ' {
R AT S S it e S Y © e
%‘uj AT \“t\'T“ RN AR = _‘;"VQ‘Y
! iqvv,,!,‘_ ST O N _90 ___74_‘_______?.

S i

A

Maltiere : Laiton @10

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE D'ALGER

Echelle | 1

7.3:1913

MMcFeor RA6 50¢ banc dessal )

BOUMAZA
L AMRAQUI

N°03 |

PURGEUR




=10

.———-———-.————.—-.-——-—--———..-—————_—-———--—___—-_-»———-———

Alésagc-—-mm-.....-...-.....--.-..-..............76

CourscC .. mm.- --..-o.--o-o.-o.o-ooonnc.-t.-c.o-.-.81
3

Cylindréo e cm..-....................-.---.-...1¢7O

Rapport volumétriquc........................8,6,é 1

Puissancce fiscalo -CV.......----..-....--..-..--.fa
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Cv—DIT"!’....-..I.I...I‘.Vl.t.lﬂﬁ.ilOll'58,5

CV — SAE.--.-.-.-....-.-.-.--o-o.--o.-62’6 h;{h..
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m.kg‘-S.:”'.E..-..-.-.--.......-...-...-10‘;75
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Lt'implantation du banc d'essai SCHENCK entre dans le ecadre de
1'équipement du laboratoire des moteurs du département mécanique.

Ce banc d'essai sera mis & la disposition des éléves du D.E.S
S.I. pour la rccherche. Il pourrait servir éventuellement aux
éléves ingenieurs mécaniciens et faire 1'objet d'une manipulation
en travasux pratiques.

Nous nous sommes efforeés donc de domnner le maximum dlexplic-
ationget de dessins de toutes les réalisations , quant & 1l'inst-
allation du banc et la mise en marche du moteur , afin que ce
document puisse &tre utile et venir en aide 2 toute personne qui
manipulera.

Aussi nous recommandons & toute personne utilisant le banec dc
se documenter sur la revue SCHENCK avant la mise en marche , po-

ur éviter tout endommagcment de l'installation.
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Par aillecurs, l'existence de riches gisements de gaz
naturcl dont sont dotés plusicurs pays(entro autres !
l'Algério) est 1l'une des raisons gqui poussent les cherch-
curs & pePfectionnor les méthodes ot les résultats conce-
rnant l'alimentation des m.c.i. a2u gaze.

Tenant compte des réserves de gaz naturel dans notre
pays, 1'Algéric doit aussi s'intéresscr & cc probléme.
C'est doné en vue de ccs perspectives qu'il nous a &été pr
proposé de faire fonctionner le moteur (R16), au banc
d'essal, au gaz naturel.

Indépendamment de toute notre bonne volonté, 1'é&tude
au gaz n'a pu 8tre traitée. Toutefois notre travail s'est

résumé & une préparation matériclle.

-0~0-0-0-0~-
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-INTRODUCTION=

Los Freins dvnamométriques shrvent & déterminer la

puissanece dos mnchines motrices,d los roder , 4 cffectuer

des Studes et essais de carburatcurs, de dispositifs
d'allunace, de pompes d'injection, et & procéder aux ecsais
des carburants et lubrifiants.

Le frein implanté est un U1-16 aveec pour caractéristi-
gques:
-Vitesse minimale........350 tr/mn
- it MAXimalc e ess...T500 tr/mn
-Puissance minimale......1 CV
- " maximalees.....110 CV

Quant au moteur(R16), le travail se résume au rodage,
et cssai des carburants (essence et gaz naturel ).

Les combustibles liquides tels gque l'essence et le
gaz o0il ont le double avantage d'&tre facilement transp-
ortable et A'offrir sousun faible volume une energie co=
nsidérable :c'est ce gue, jusqu'd présent, ont recherché
les constructeurs. Mais les utilisations ecxcessives,
surtout dans les grands centres urbains, mettent & jour
un nouveau probléme : la pollution. Des réglements et des
exigences conecernant la composition de ces combustibles
(notammont sur la teneur en plomb tétiéthyle) sont impo-
sés dans des paryS.

Or des essnis avece alimentation au gaz ont &té fait
dans de nombreux pays ct les résultats sont trés satisf-
aisants surtout au point de vue pollution et maintenance

(espacement des wvidanges, réduction de l'usure,..)
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1 ¢1 +IMPLANTATION DU BANC.
1.2 .PRINCIPE DI FONCTIOMNELNENT.
1e3.UTILISATICN »
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1 ,IMPLANTATION DU BANC @

1.1.Implantation du banc @

Te bane d'essai cst fixé par 4 goujons de 250 mm
de! longueur,ccellé & un socle.

Ce dermicr est constitué par du béton armé(voir
dessin n°11).

L'alimentation et 1'¢vacuation du bane cn cau est
réalisée par une tuyautcrie rigide, et en partie souplec
raccordée & unc ingstallation déjs existante.

Ta télécommande & partir du pupitre nécessite la
connexion au résecau réalisée par un dispositif de sécurité
qu'cst le bofticr téléméecanique.

Ta tension d'utilisation est 220 wvoltse.

1.2,Principe de fonctionnement @

Leo freins de puissance SOHENCE. sont utilisés
cssentiellement pour le contr&le des periormances des
moteurs de tout genre 3 gque lion soit dans lec domaine

de 1la production, de 1l'entretien ou de la rechexrche .

Le banc d'essai & installer se compose diun frein
dynamomé&trique hydroulique de type (U1—16) dont le
principe de fonctionnement cst décrit par cc gui suite.

Payr 1'intermédiaire d'un arbro de transmission,
le moteur a essayar +ransmet sa puissance au rotor du
frein, qui dans la conception SOIENCE-INCKER , tourne
oxtéricurement(voir coupe schématigue: dessin n°07 )

[

en pendulz ct placie & 1iintéricur du rotor(stator-doublc)

-~

» rotor tourne —utour d'unc rouc & aubes fixe, montdée

Ce stator est rclié au dispositif dc mesure du coupla

par un bras levicr.
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_Imglantatiog. essais et mesures dt

cur R 16 RENAULT.

Btude et réalisatien d'un échangeur pour 1teau de refroidisse-

ment du moteur.
Implantation du banc et des appareillages de mesure.

(Température-échantillennage de gaz = éventuellement capteur de

pression )

Esseis et mesures.
Mise en place du systéme dual-fuel ( essence et G.N )

Essais préliminaires.

-e0 o0 O o Co~-



T,'schelle de mesurc cst prévue pour unc indiecation de
la foree cn kgof.

La longucur du bras de levier est fixs pour permcttrs
un caleul simple de la puissance en CV.

Ta chaorgs désiric du moteur sera alors régléc avoce

précision par variation de 1'épaisscur d'un annceau dteau

p.

ntéricur au frein, & 1l'aide d'unc &cope télécommandée a
partir du pupitre.fiinsi le frein est insensible aux
variations de pression de l'cau arrivant au banc.

L'énorgie freindée du motemr o essayer cet transforméc

on chaleur et se dissipe dans l'eau de circulation.

1. Utilisation :

®%3%  Séeuritd de scrvice ¢

Afin d'éviter toute détérioration de 1'installation

®

+ tout incident, l'utilisateur doit obscxver strictement
]

1_.!

es structions suivantes @

teogse naxima du frein 7 500 tr/mn ne doit pas &trc

*
B
e

-

;
1Gpasséo.

%Avent le démarrage, rettre le levier d'écope sur O.
#A1imenter 1'échangeur par l'cau du réscau.

#Ouvrir lec robinzct d'alimentation en eau du banc justce
avant 1o démarrape afin d'éviter le crippagc.

*¥TVoru Gvacudo du bane ne doit pas dépasscr la tempirature
70°C . (risque d'entartage plus important).

*AprEtor 1l'alinontation en cou du  banc avont d'arr8ter
le moteur afTin d'éviter la corrosion du rotor stator.
#Avont 1'orr&t du moteur & l'essai, remettre le lovicer

a'secope sur O , ot la vitesse du motor au ralenti,.
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2.2 . JInstall=tion au banc 3

Febituclloment, le moteur cst fixé au chassis du
véhicule par des supports (silcnts—bloc) gui absorbent
los vibrations de toute naturc(choes, Socousses,
é—coups...)

Le bane d'assai devant recevoir des motours de diffé-
roents sabarits, la partic qui regoit lo moteur cst cons-

titudéc par un chassis reposant sur quatrce amortisscurs

6]

-

fixés o un sceond socle on béton armé isolé du premicr
par unc paroi cn lidge afin d'éviter toute tronsmission
d'ondes vibratoircse.

Doux rails peuvent coulisscr librement sur le chassis
auquel ils sont fixés par des boulonse.

Sur chaque rail peuvent coulisscr & lour tour deux
verine sur lesquels sont fixés les supports moteur
(voir dessins n°02-01;n°02-02; n°02-03 ).

Des plaguettes de caoutchouc de 20 mm d'épaisscur
sont intcrposées entrce les vérins ot lco supports, ceci
par mesurc de précaution afin d'éviter cneore une fois
1es transmissions éventuelles de vibrations dues au

moteur on cours de fonctionnement.

2.3.Installation des accessoires i

Le motocur ayant été livré nu, il o fallu réaliser
le montage de toutes les piéces acceosolires (courroies,
pouliecs, pompec & essence, bobinao,régulateur de tension,
filtre 3 air, tubulure d'échappement, silencicuxe s )
ot confoctionner certaine systdmes pour manipulation
du ecarburatcur, starter, accélérateur, relidés au pupitre

Le raccordement ¢léetrique o &¢té réalisé suivant

lc schéma voir dessin n®10.
’
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2.4 .Bchangecur de chalcur @

Tous les calculs ct dessins se raprortant & la réalis-

ation de 1l'échangcur sont portés en annexe.

**¥*¥Analysce des gaz d'é&chappement

La détermination des taux de CO et de 002 dans les gaz
d'échappement nécessite une prise & température modérée .
pour cela un systéme de refroidisscment s'impose et se
compose d'un échangeur de chaleur a eau perduc réalisé

suivant les dessins N°08-01 et N°08-02.

Te calcul est du m&me gcenre gque celud du § 2e4e CeBale
le ealecul de surface d'échange se fait & partir de la
formule de NEWTON : @ = h.S.ATm
avee B, = 1,293.‘10—3. ke/1
30 l/mn = 900il/h (aébit de la pompe de ltanaly
= 0,2399 kecal/kg°C i
T e = TOO °€
30 2C

Q Qa
—t
| I

H
(0]
It

Chaleur cédée par le fluide chaud :

@ = Fq.q1.c1lém1e-T1s)

¢ = 1,293.107°,900.0,2399.(700-30) = 187 keal/h.
Température de sortie du réfrigérant @

avec: @, = 1 kg/l 5 a, = 35 1/h 3 C, =1 kecal/keg°C
¢

P2.q2-02

.

Tzs

+ T,e = 25,34 °C

ce qui nous donne un ATm = 158°C

ﬁ.D Nu.A
. Tl )\1 = 39 kcal/h.m.ec
11

D, = 0,004 m

S = ~ 3 h=—
Nucl,] |.ATH1 '

e
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tout calcul fait S = 66.‘10_4 m2

nous utilisons un tube en inox de ﬁ 4-6.
*¥*¥ecalcul de la longuecur a cmployers:
S EBn 10"

1 = = _3' ] 0’340
T.a . 6.10
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3.1 JVérification au cisaillement des vis
d'assemblage.

3.2 .Dessin.
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3.ACCOUPLEMENT DU MOTEUR AU BANC

Te moteur cot accouplé au banc par 1'intermédiaire
dtun arbre &lastique, présentant & ses extrémités des
brides(identiques) . La déviagion axiale maximum est de
3 mm.(Trois).

Te diemétre de la bride &tant plus petit que cclui du
volant moteur, nous avons prévu un disgue slajustant sur
la bride et le volant moteur.

Ce disque est fixé sur l'arbre intermédiaire(Bride) &
1'aide de 8 vis M8 en inox, de longueur 25 mm. réparties
sur une circonfércnce de rayon : 51 mme, et sur le volant
du moteur par six vis de M.8 sur unc circonférence de :
rayon 3116 mme.

Ainsi l'accouplement devient possible.

________ matériau: acler doux
poids : 3,4 kg < 3,7 kg qui est la limite maxi

donnée par le constructeur du bance.

3.1 .Vérification au cisaillement des vis d'assemblage

A partir du couple maximum du moteur, nous déter—
minons la force maximale Sxercée sur une vis, puis les
contraintes au cisaillement.

%% CALCUL 2

sccfion d'une vis sollicitée au cigaillement:
d¥= d4- 1,0825.v Ad:diamdtre de la vis
pipas de la vis
a*= 8-1,082%.1,25
. T8, %2 >
d*= 6,65 mm dfoll s¥=—"—"" = 34,6 mm

4
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La résistance & l= limite élastique de l'inox est:
Ro = 35 hbar = 35.1,02 kg/mm> = 35,7 kg/mm*
résistance au glissement est @

Rg = 0,7.Re = 0,7.35,7 = 25 kg/mm"

résistance pratique @

Rp = EE avec K coefficient de sécurité. K = 2ab
K
K =2
R 2 2
Rp = EE = 2 = 1255 kg/mm
**FORCES
rayon=51mm = 0,051 m PF1= C/R =10,8/0,051 = 212 ke

C ETANT LE COUPLE MAXI DU MOTEUR
rayen=116mm = 0,116 m F2= 10,8/0,116 = 93,2 kg

**CONTRAINTES :

T1 = F/s*f2= 212/12.34,6 =O,51kg/mm2

T2 = F/6.0% = 93,2/6.34,6 = 0,45 kg/mm"
T < Ktz
Les contraintes sont plus Faibles que la résistance Rpe
1e nombre des vis est assez grand car.il faut un effort
important pour le serrage qui assure 1'assemblage des

différents organes de l'accoﬁplement(arbre,disque,volant)

3.2 ,DESSIN: voir planche n©01
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4.1.Type d'apparecils
4.2.Plan général de l'installation
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Tes apparcils nécessaires sur un banc A'cssai sont les

3
prisce de températures ot de pressions, le tachymétre,

)
i
,Cln
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o
e
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=
0
2
2
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fi)
o
i
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0]
(!
e
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On 1lit la température & l'entrée et & la sortic da 1a
pompe & eau (czrcult de refroidisscment ) cr8ce a des
thormocouplas (dessin n°06)

La teompérature de l'huile de gralssage cost prise sur
l¢ bouchon de vidange (Acssin n°09) et celle des gaz - '
d'échappemont sur le tube reliant le collcecteur au sile-
neieux (dessin n008—01)

#%¥%Pprise do pression:

Lo pompe o huile davant assurer unc certaine pression
dans lec eirecuit, celle-ci doit &tre constamment contrblic
afin de parer aux éventuelles fuites.

Lesrroccords (PﬂHSLr no12- ) cont n&cessaires pour relier

le monométre au moteur.

***Tlchymetre.

Le tochymétre installé sur le pupitre permet la lcet-
ure dirccte de la vitesse de rotation du moteur(tr/mn).

*¥¥¥Débimétres
Ils sont nécessaires pour les calculs de consommation

t**inaiyoeurs do gop !

Ils permettent de déterminer les taux de CO et de 002
ainsi que les traces d'oxygéne présents wons lecs goz
Ad'é&chappement. Ceei dans le but de régler le régime du

notour gui, une fois mis au point, devra donnor dze
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résultnts satisfaisants aux valours noycennes adoptées :

~consommation-vitesse de raleonti-richesse-pollution...

4.2 PLAN GEDNERAL DB L'INSTALLATION : (dessin n®13)e
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H.ESSAIS ET MESURES :

5.1 +Principe @
Dans le frein FROUDE, on substitue au freinage mécan-~

ique du moteur un freinage hydrauligue beauccup plus pr—
écise. Pendant la rotation, 1l'échauffement de 1l'eau et les
réactions qui se produisent entre le stator et le rotor
absorbent la puissance du moteur.

Le freinage hydrauligue permet une grande souplesse et
precure une facilité et une constance de réglage permett-—
ant des mesures précises.

Le banc d'essai utilisé est caractérisé par un freina-
ge obtenu simplement par turbulence de l'eau nécessitant
seulement une 2limentation réguliérec. Le frein étant par—~
tiellement rempli d'eau,le stator a tendance & &tre entr-
afné en rotaticn dans le sens du rotor per les tourbillo-
ns d'eau. Il en est cependant emp@ché par un bras de lev-—
ier relié & une balaonce.

Mis en présence d'un moteur neuf, cna été dans 1'obl-
igation d'effectuer le rodage sur place au bance.

I1 a comperté deux phases essentielles.

= la premiére s'est déroulé pendant une durée de fonecti-
onnement de huit heures pendant laguclle le moteur n'a pas
dépassé la vitesse de 3000 tr/mn.Il a été scuvent mis en
charge maies faiblemente.

Au bout de cette rremidre phase qui a &té assimilée 2
un kilométrage approximatif de 50C km, unc vidange de - !
l'huile moteur et du circuit dé refroidissement ont &+é
réalisé afin A'éliminer toute impurété ( limailles, pou~
seidres...) résultant des différentes opérations d'usin=

age et de montage .



— Lors de la seconde thase qui a duré approximativement

guinze heures; (assimilable & 200C km sur rcute) le moteur
a atteint 45CL tr/mn avec des charges plus importantes.

A la Tin de cette seconde rhase, une deuxiéme vilange
de lthuile a été opérée avec remplacendnt du filtre & huile
et addition de solution antigel-antircuille dans le circuit
de refroidissement,

Clest aprés un serrage de la culasse ct de la rampe de
culbuteurs ainsi ¢u'un contr8le des écartements des kougies,
vis platinées et culbuteurs qu'ont commengcé les cestis.

Tes courbes caractéristicues &'un moteur représentent
enn fonetion de la vitesse de rotation/:

Le couple (@) aienen s s o o omesie vmsnsplanehes]

ILa puissance \P)................ 2 2
Iz eonsommation horaire (B)..... 4 Fs)
La o spéeifique (be) . " 4
Le rendcoment (Q)u..............o " t5

Tece essais au banc s'effectuent & pleine charge, clest
a-dire avee le papillon des gaz grand ouvert. Le régime
cst alers limité par la résistance éprouvée par le vilebr-
ccuine. Le freinage au banc est réalisé par la télécommande
qui permet de charger ou de d&charger le moteur soit d'une
fagon continu, soit par de faibles pulsations (résultats
trés précis).

L'analyse des gaz a &té effectuée parnllélement & ncs
essais par 1l'éldve—ingénieur KADIK qui a2 bien wvoulu nous
communiguer les résultats ( voir tableau NOII ).

I1 est & noter que cette opération n'a pu &tre achevée
car & partir de 3000 tr/mn, la condznsation d'eau (proven-
ant des gaz d'échaprement ) dans les aprarcils faussait

toutes les mesures enregistrées.
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5¢2.Méthode de calcul:

La puissancc étant égale au produit de la force(K)
par la vitesse circonférentielle(v) aprliquée au rayon de
1t'anmeau d'eau(r).Si (n) est la vitesse de rotation, le
couple(K.r) est appliqué au stator double, qui agit de son

c8té sur la balance au moyen du levier (R).

Adnsi ¢+ P = K.v = Keren. 217 (kg.m/s)
60

mais on doit avoir toujours:

C = Kur = F.R(kgem)

dtold Pcv= F.Rene ZTT . ! avec R = 0,716 me
60 Th

Si 1'on choisit un bras de levier R = 0,974 m. , on mesure

1a puissance en kW telle que @

5,17
60,7541 ,36

P = F.0,974.n.
cv

Autrement dit, quelgue soit la valeur de fR):

F.l’l
= 7000
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La conscrnmation horaire slexprine par :

3,6"\7'
B = (1/n)
t
avee t = durée d'écoulement correspondant & la capacité

de mesure (v).

Dans la pratigque, on mesure généralement le temps mis
par le moteur pour consSommer une guantité déterminde de
carburant & un régime donné.

TLe débimétre installé permet de prendre (+) pour v=100
ct v=200ml , v = 300 ml (ou cmj).

Ainsi, s'il faut (t) secondes pour comsommer (v) cm3
d'une essence de densité (d) &2 un régime dont la puissance

développée est (P), 1a consommation spécifique est 3

Z600.ved [
iy o
d en g/cm3
1 CV.h = 635 keal
P .= pouvoir calorifique du carburant

ci
1a consommation spéecifique g'é8crit aussi ¢

635.10°

be =

oF .
ci

Alod ¢ le rendementglobal du moteur

Y =

§35.10°

besE .
ci
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APPLICATION NUMERIQUE :

v = 100 cm3
3= 0,73 afen
P_;= 10200 keal/kg

- ABREVIATIONS -

n : vitesse de rotation.

= . 3
t : durée pour une consommation de 100 em”™ de carburant

=

charge lue sur la balance

Q

couple moteur.

P : puissance du moteur

B ¢ consommation horaire

be : comsommation spécifique

7 : rendement global du moteur

a'002 : pourcentage de 002 dans les gaz d'échaprement
alCo % de €GO " LR !

7c: rendement de combustion

Ces abréviations sont utilisées aux tableaux suivants @

T N°I et T N°IT



** TABLEAU

D

B

MES URES **

T.N°I

) OO ta F.
tz/mrnw s kg
1000 85 8,55
1500 | 55 |11,90
2000 | 40 —12,65
2500 32 12,85
sspor | . 28 [12,83
3000 | 26 [12,95
3500 23 . |12,8
4000 21 12,2
sc0 | 20 |55
so00 | 19 | 10,8

c. P. B.
m.kg | CV, 1/h
6,12 8,55 | 4,235
8,52 |17,85 | 6,55
9,05 |25,30 | 9
9,2 32,15 11,25
9,18 . | 35,95 12,86
0,26 | 38,85 13,85

| 9,02 | 44,10 15,65
8,74 48,80 7,13

8,27 |52 18
1| 7,73 |54 18,94

be 7

B 3 EWLE

- 0,177 : A
FCT N T D N I
260 | o,2385] | 2 o
6. | egasas] o F - T

261,5 | 0,238 LS TR

260,53 | 0,239 | o AL

250,5 | 0,24 I T
256,5 '6;24547 - = i

253 0,246 o ¥

256,5 | 0,243 i A




** ANALYSE

DIECHAPPEMENT **

gatco, | a'c0;

réel totel__

Ty

2500

11,8 9,5

12,3 9,35
12,8 923 |

11,6 9,5

13,7 9,40

| garco Z‘.
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5e3.Remarques @
TLors des essais du moteur au bane, la pression

A'huile du moteur varic cntre 4 et 5 kg/cm2 alors que sa
température reste aux environs de 80°¢ (moteur chaud).

Contrairement aux motours égquipant les véhicules,
au bamc, le moteur immobile ne bénéficie dlaucune conve-
ction d'air lui permettant un refroidissement partiel des
parties soumises aux trés hautes températures tels que
les collecteurs ct les organes d'échappement gui ont att-
eint trés souvent 800°C. C'est la raison pour laquellc,
lors des manipulations, on évite de charger le moteur
pendant une longue durée.

I1 est d'ailleurs & prévoir une soufflante gui

mettra le moteur dans les conditions réelles A'utilisatione.

*¥Courbes ¢

Sur la planche @6) qui contient lcs principales courbes
caractéristiques, on remargue que, le rendecment dugmente
avee le nombre de tours pour raisons thermigues et mécan—
igues, alors que le remplissage diminue, il en résultc
gue le minimum de la courbe comsommation (point A) est
légérement déecalé vers la droite par rapport au maximun
du couple (point B 2

On voit par ailleurs que la puissance croit dltautant
plus gque le couple conserve sa valcur malgré l'accroisse

ement du régimce.



26—

- CONCLUDBION =

Les avantages de la coneception du frein Froule sont
+rés nombreuscs, on distingue toutefois la bonne stabili-
té Au régime, unc constance dc 12 charge, un réglage rap-
jde ot unc capacité de charge plus étenduc.

Quant au moteur essayé, on peut dire que Son couplc
est fonetion approximativement de sa cylindréc. La bonnc
conservation du couple en fonection de la vitesse, dépend
de la réalisation soignéc du moteur.

La puissance maximum d'un moteur ne donne gque trés
imparfaitecment idée des rerformances susceptibles d'&tre
yéalisées prar le véhicule.

94 un moteur bien &étudié rermet de disposer au rég-
ime maximum Ad'une puissance reclativement &levée, i1l y &
1icu de noter é6galcment gu'! un moteur lent, & couple é&l-
ové ost plus facile & entretenir, l'usure des piéces en
mouvement cst moins rapide, son graissage et Bon refroi-
dissement se font plus facilement: il est en prinecipe

plus robuste.
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-DIFFICULTES RENCONTREES SUGGESTIONS =

————————— T —————— S — . ——————— —

La réalisation de ce projet purcment pratiguec nous 2
causé A'énornes difficultés.

La prenmigre d'entre elles fut le manque de matériel
aussi bion au niveau de 1'école que sur le marché
pidces détachées souvent introuvables. Ccci &étant 4t en
grosse partie & l'absence des prévisions en vue d'un
renouvellement du matériel stocké.

La secondc source de difficulté incombe au personnel
ouvricr qui a &té beaucoup dans le retard des travaux du
fait mBme A'un mangue d'cffectif et d'une mauvaise répar-—
tition des t&ches.

Afin A'éviter des retards non négligeables aux futures
promotions, nous nous permettons de suggérer des privisi-
ons périodigues (annuelles par excmple ) pour le renouve-
1lement et l'alimentation des magasins ainsi que la
maintenance du matériel.

T1a création d'un magasin général avec un responsable
des achats pourrait servir de source a4 tous les départem-
ents dotés chacun d'un technicien confirmé pour la maint-

enance deg installations existantes.
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I. ETUDE THEORIQUE
1.1.Généralités.
1.2.Calcul de 1l'échangeur.

II. REALISATION.
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ETUDE BT REALISATION D'UN ECHANGEUR,

I.Etude théoriguc:

1ele Générnlités:

Lors de lo combustion qui o licu & des trés hautes tom-
péroturcs ( de l'oxrdre de 2000 °C ) ainsi que l'échappement
des goz ( aux environs de 800°8@ ), il est nécessaire d'assurcr
le refroidissement des éléments d'un m.d.c.i. ; ceci afin d'é-
viter la création de points chauds dans la culasse (auto-allu-
mage) , les diletations ot les déformations de toutes sortes.

Le refroidisscment assure par ailleurs un bon fonetionn_
ement du graissage(température d'huile inférieur 2 120°C) et
une température optima du bloc ecylindre, qui théoriquement est
voisine de 120°C .

Le refroidissement par air ou par eau agit directement
sur la culasse, les soupapes et les eylindres alors que le
refroidissement par cecirculation d'huile agit sur les pistons ,
les paliers, les t&tes de bielles, l'arbre & cames etCe..

Les vfhicules dont les moteurs sont & refroidissement
par ezu sont &quipés principzlement d'un radiateur, d'un vent-
ilateur et d'une pompe A& cau généralement centrifuge; ce qui
est le cas du moteur(R 1150) monté sur R 16.

Mais les conditione d'utilisation du moteur au banc d'essa.
(moteur immobile) ne permecttent pas d'obtenir celles que l'on
a2 lors du déplacement du véhicule (convection d'air sur radiat-
eur).C'est pourquoi le choix a été oricenté vers un &écHangeur de
chaleur 2 contre-courant, dit & circulation mé&thodique.

Nous avons retenu l'échangeur 2 circulation méthodigue
pour économiser de la matidre; puisque &Le méme quantité de
chaleur échangée entre fluide chaud et fluide réfrigérant, la
surface d'échange est inférieur & celle de 1l'échangeur & ecour-
ants paralleéles dit & 'eirculation enti-méthodique '.
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Diegramme de l'échangeur & contre~-courant:

T3

A

Tie
AT i.
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*8

fluide chaud

Tls

i

fluide fyoid __— o

surface d'gzhange.

{ezentrée.

s=sortio.
eau ré&frigérante

iy u réscau
Sehéma de principet ;g:ant du & .

e
T

Tie vt Tis
L

eau cEZudé 5 : qaﬁ refroidie

du moteur Pos " IR ! allant vers leo
n motour.

fel
H
Sectionitn.z.

Dens notre ecas, les doux fluides, chaud et frodd sont
de l'eau.



1.2 .CALCUL DE L'ECHANGEUR :

1¢2.1. NOTATIONS s
C1:Chaleur spéeifique de l'eau circulant dans le moteur

en kcal/kg°C.

C2:Chaleur spécifique de l'eau réfrigérante en kcal/kg°C

D1:;Diamdtre intérieur des tubes en métre.
D2 :diamétre intérieur du corps de 1'échangeur(enveloppe)
en m.

h:coefficient de transmission global de la chaleur en
keal/h.m22C.

hltcoefficient de transmission de 12 chaleur, de l'ecau
du moteur auxtubes en kcal/h.m%gc.

h2:coefficient de transmission de la chalecur, des tubes

3 1'eau réfrigfrante en kcal/h.m%io.

:débit massique de la pompe & eau du moteur en kg/h.

:débit calorifique - - = -- - -- en kag/h°C

m *débit massique de l'eau réfrigérante en kg/h.

Myt == calorifique -- - en kg/h.ﬂc.

Nui:nombre de Nusselt du fluide i.

Pri!nombre de Prandlt du fluide i.

q1:débit effectif de la pompe & eau du moteur en l/h.

Qi - —= de 1l'eau réfrigérante en l/h.

Rei:nombre de Revnolds du fluide i.

Sisurface de transmission de chaleur(d'échange) en m2.

T1e:température de l'esu venant du moteur et qui entre

dans l'échangeur en 9C.

T1s:température de l'eau sortant de l'échangeur et allant
vers le moteur en 2°C.

T _e:tempéreture de l'eau venant du réseau et qui entre

2
dans l'échangecur en 2C. y



Tgs:température de l'eau évacuée de l'échangeur vers le
réseau en %C.

v1:vit955e du fluide chaud en m;/s.

Alphabet grec:

é:ch&leur tchangée le long de la surface S en kcal/h.
éﬂ%ﬁdifférence logarithmique moyenne des températures
des fluides en °C.

A: coefficient de conductibilité thermique du matériau

‘ constituant les tubes (cuivre) en kecal/h.m.°C.

)H:coefficient de conductibilité thermique de l'eau du
moteur en kcal/h.m.°C.

2:c0efficient de conductibilité thermique de l'eau

réfrigérante en kcal/h.m.°0.

fﬁ:masse volumique de l'eau du moteur en kg[l.(kg/de).

f;: - - - - réfrigérante en kg/l.

fﬁ;viscosité dynamique du fluide i en Toiseuille(PL).

)ﬁ:coefficient de viscosité cinématique du fluide i en

myriastokes(maSK).



1.2.2.,CALCUL NI LA SURTACE D'BCHANGE '51':

redy >

Ilous calculons la surface d'échonge 'S' & partir de la

loi de Newton, exprimaent le flux de chaleur par convection

jr $ =u. 8. AT

?
h AT

n

w2

d'ou

Ch~leur cédfe par le fluide choude.

¢ = m1c1.(T1e - T1s)

™ —f%.01 .
'1‘“1 i =P v0y
¢ .(T1e - T1s)

a) Données:
D'aprés la R.T.Automobile (R16-8cv)

Température dec fonctionnement du motecur: qu =: .30 O,

Elévation de la tempdérature dans le moteur, (tolérée)/

&T = 15 °C.

T1é = T1S + AT = 80 + 15 = 95 °C.

T13 = 95 °C.

C.l ggig avec la tempirature de mEme fﬁjsous une mémc pr-
Par cyamplo sous une pression d'une atmosphére:

ct pour une températurce de T = &0 °C

c,= 1,002 KCAL/keg 2C. P, = 0,972 keg/l. (environ)
Pour T =9b °C:

c,= 1,003 kealfkeg ©°C ,01 = 0,961 kg/1. (environ)

Dans notre cas, le fluide chaud étant sous pression dont
nous ignorons sa valeur, nous prenons pour los calculs,
dans une premiére approximation les wvaleurs suivantes:

= o o =
C1 1 kc.'ll/kg C N.t’91



.

Te débit de la pompe & eau d'aprés la R.T.A. est de
*66 1o
clest-a-dire :

a,= 3960 1/h.

b).[mplication:
m,= 1% 2060 X 1 = 3060 kecal/h.
4 = 3960 x (95 - B0) = 3960 x 15 = 59,4 10° keal/h.

**Nous calculons &Tm dlaprés la formule de HANS-BRAND.

- m
.AT =£5Tmaxi AJ'm:i..n:i.
m
In A Tmelxi
A Tmini

) o o= — \-- 'e) — S
Dans notrc cas (T’IS T2e)/_(T1\. 'l‘2 )

Il

donc: T "
A maxi

AT

= Tz
T1S 2e

mini = T,lo - _’:325

P

2) Donndées:

Nous considérons que la température de Atcau réfrigérante
est Tge= 20 °C

**¥Caleul de T2S :

Nous &ecrivons que la chaleur perduec par le fluide chaud
cet égale & la chaleur gagnée par le fluide froid.

m1.C1(T1e - TTS) = m2.02.(T25 = TQe) = ¢



m2.02

=%

(]

5 = WyeCh =p500,5.C
g

’I‘2s = m2 o+ TQG

He
\v]
{

g
I

2

C et/ae varient avee la température et la pressioni Four

nos calculs nous choisissons les valeurs suivantes:

1 kcal/kg °C

Cy

2

i

i

Quant au débit de 1l'cau réfrigéranté,( du réscau ) est

variable ( 34 1'aide d'un robinet ).Pour fixer les idées

I
-3
\O
S

o

(|

P 45 = -52,5 OC.

nous prenons a, = 1000 1j/h.
b)Application:
my = 1.1000.1 = 1000 keal/h.
59,4.10°
T,8 = ———— + 20 = 59,4 + 20
1000
T2s = 80 °C, environ.
AT . = 80 - 20 = 60 °cC,
maxl
AT . ., =95 - 80 = 15 °C.
minli
In ——— In 4 1,387

15

amm = 33 °C. environ.
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#**CALCUL DT h s'appliquant & la face externe:

1 R R R 1 (1)
- = —— 4 —In = + —
h R‘Ih'l A R1 h2

Nous nous sommes fixé les rayons R1 et R du tube cxist

ant sur le marché.

R, = 0,009 m. R = 0,010 m.

L'épaisseur du tube est de 1mm , nous pouvons considé-

rer que c'est une aible épaisscur et éerire : R‘:‘:‘R1

le premicr terme
R = 1
R1h1 h1
le deuxiéme terme R Im_R = 0,001 négligeable
A‘ IH ' 330

devant 1
£y
Nous ne tenons pas compte du coeffieient h2 , car le
transfert de chaleur & travers la paroi du corps de
1'4chanscur est néglireable : la température de l'air
ambiant &t=nt de 25 °C. environ, et la température de 1
1'eau réfrigérant de l'ordre de 30 °C.

1a formule (1) devient alors 1 = 1 - : =
R By SR e N

1




*calcul de h :

T
_— “u1k1
1 D,
Nu1 = 0,02.Reo'8.Pro’4
B VD,
1 Vi
aj - 4.q1.
S 3 - 2 >
107 ..3600 TT.D{.3600.1O
4.q,.D, o Ad.q. 1077
—— 15048 _ 1
L '1r.1o3.Df.3600.1}1 .o, .3600.,1/1

M=—%ﬁ

4.q1.10_3.,%.103
Re1 =
TLD1.3600.fq
2)Données:
a, = 3960 1/h.
P,] - 1' 1{{;/1.
33.10-5 PL (valeur moyenne pour T=80 &+ 95 °C. )

X

D = 0,018 Ma
0,582 keal/h.m.°C., pour T= 87 °C.

>
I

b)Application:

—— - - -

-3 3 6
Bo o —4:3960.1077.10 _ _4.3,96.10 - 259371,26

Y =
mM.o0,018.3600.33.10°  1Tr.1,8.3,6.3,3



-10-

Re, =259 371,26
Pr = 1,91 pris sur l'abaque des nombros de Prandt de

e ADANS pour T = 37 o¢,.(moyennc de 80 # 950°¢C)

0,02(259 371,26)°78,(1,91)94

Nu1 =
Mu, = 0,02(259,571)°2,(10°)°+8,(1,91)%** = 565,691
Nu, _=_565,691
565,691 .
b L
A 0,018
565,691.0,582 .
h, = = 18 300 kecal/m” .h.°C.

0,018

o
h., = 18 300 kcal/m" .h.°C.

S i o i e e o e e e e o o e e
d'od h = h, = 18 300 kcal/ma.h.°0.
3 4 -]
1) 59,4.10 5,94.10 5,94.10
f:';-_-. = = 5:
h. T 18 300.33 1,83%.3,3.10 1,8%.3,3

1.2.3.CALCUL DU NOMBRE D2 TUBES A UTITISUR

Surface extéricure d'échansz d'un tube, pour une longue-
ur choisiec de 1 = 70 m. est égale & la surface latérale
du tube.

s =W.n.1 =M.0,020.0,70 = 0,044 oy

1
nombre de tuhes




=19 =

S 00,0984
= = = 2,258
e
1 0,044
nous choisissons it n = E_EEEES'

car pour n = 2 1o surface d'échange n'cst pas suffisan-

te pour refroidire le fluide chaud.

REMARQUL

Les résultats sont provisoirs, du fait que nous n'a-
vons pas pris cn considération les faecteurs dont le re-
ndcment de 1l'échanseur cen dépend, nous citons entre cn-
tre autres le plus important :

-Les pertes de charge dfies aux frottements des flui-
des en circulation, contre les parois deos tubes.

Ces résultats seront donc vérifidés et éventuelleme-

nt corrigés dans = le paragraphe suivant.

#**T1 ost possible de détorminer le quantit® dc chalcur
prisc par 1l'esu de refreidissement & partir de la
puissance recueillic sur 1l'arbre du moteur et des diff-
Cérents rendonents.

Q3

**S3chéma de principe

=

ﬁcombustiblr

f{\ "
! q .
1 restituée
Q prisec par ! N dos gaz d'&Gchappe.
- %
1'aau de r:t-froid..“ MOTIIUR., =

!

Q prise par l'huilae.



En posant:

=chalsur apportic au motecur sous forme combustible
-Q:;%h =chaleour transformée thioriquement en travail.
.
avecjpth =rondement thermiquc.
L]

-Q(1f;zh )=chalcur dégagéc par los gaz d'échappemente.

- .. =chalecu sstitude au milicu ambiant par

Qrest.+Qhulle c cur restit mili i P
convection et radiztion; ct chaleur prisc
par l'huile.

—Qrof =chalcur prise par l'eau de frefroidissement.

_Pi;%ff.xq = puissance recueillie sur l'arbre.
avecj?eff =rendement effectif.

Nous obtenons la formuls suivante @

(1-%,. )
=¥ ('“ o /@h. ) — (Qrost.+ Qhuile }

?eff. 7eff.



2 . BTUDE PRATIQUS @

T'étude théorique de 1l'échangour 2 24& faite parallé-
lement & l'installation du banc d'essai et deos apparcils
de mesurc. A ce moment 1a, l'emplacement de 1l'échangeur
n'édtait pos fixde. I1 fallait donc penser a réaliser les
raccordements (réseau-échangcur—moteur-évacuation) par
du tuyau (en caoutchoue souple) de longucur indéterminée
entrafnant des pertes de charges non négligeable.

Nous avons alors, &établi un programme 3 l'ordinateur
on faisant varier les paramdtres suivants @

-Débit de 1la pompe & cau du motcur (eau chaude) .
~D&bit de l'eau ré&frigérante (réscau).
-Dimcnsions des tubcs disponibles (sectiOns).

Les résultats obtenus pour la quentité de chaleur
&changfe, les températurcs de l1'cau ré&frigérante, la
surface totale d'échange ot le nombre dc tubes nécessai-
re (longucur fixée a 1=0,70 m.) sont fonection des débits
et de 1la secctions dos tubes.

Le programme a guid? notre choix sur le nombre de tubcs
4 prendre en fonction des scetions, des débits et des

diffirentes valours de 'h'.



N
2.1.0RGANIGRAMME ET DONNEES ADOFTEES POUR LA REALISATION:

**QRGANIGRAMME :

a4
T T
C— *
l’“‘n P17







**TABLEAU_DES_DONNEL2:
b1 q_l 9, 35S | h i h "
Me 1/h 1/E 02‘: Keabhw? oC Yow /e 2C. Re S/5; | n
078 | 3640 1000 | 77,6 | 17937,9| 20,827 |251511,52 }2,385) 3
B - | 1250] 66 - 4 - 1,920 2
- - | 1500/ 58,4 “ - - 1,720 2
- 13960} 1000 | 79,4 | 18384,9| 21,346 L 2,5 | 3
- - | 1250 67,5 - - - 1,97 | 2
= - | 1500} 59,6 - - - 1,77 | 2
- |a4o0s0| 1000 | 81,2 | 18829,3} 21,862 - 2,64 | 3
- - | 1250} 68,9 - - - 2,02 | 2
- . | 1500|60,8 1. - - - 1,79 | 2
0,014 | 3840| 1000 | 77,6 |28198,8| 32,742 |323371,96 |1,97 | 2
- - 1250 | 66 - - - 1457 | 2
= - | 1500 58,4 -~ . - 1,43 | 2
- | 3960| 1000} 79,4 |28901,6| 33,558 - 2,07 | 2
= - | 1250 67,5 - % - 1,63 | 2
S - | 1500} 59,6 5 A 5 11,47 | 2
. | 4080| 1000] 81,2 |29600,2| 34,369 = 2,16 | 3
- - | 12501 68,9 = = . 1.67 | 2
- - | 1500} 60,8 = - A 1,5 |2
0,010 | 3840| 1000 | 77,6 |51672,8| 59,997 |452720,74 |1,52 2
- - | 1250} 66 - W - 1,24 | 2
= - | 1500 58,4 " = - PP -
. 13960! 1000 | 79,4 |52960,6| 61,493 - 1,62 1 2
- - 1 1250] 67,5 . < z 1,24 | 2
= - | 1500 59,6 - , - 1,14 | 2
-  laoso| 1000 | 81,2 |54240,7| 62,979 - 1,67 | 2
- - | 12501} 68,9 - = = 1,28 | 2
- - | 1500 | 60,8 < = % 1,14 | 2




LRCES 233

s At

i

1t

by

T
i+

4 Ly
..i

2m

e

¥

il

=

1

IMAEE T

EE

i
ST
+

8

TR

i
LTINS
g 4 apia b

TH T

i W

by

ety

AR Eah

INGUY FoM

P

RN TRRTRN. )

5L

w4

AL

¥

I

HEIY

LASS i ity

Tol




o L o

Le tube de diamétre 10 donne un nombre de RBYNOLDS
trop grond, celui du § 14 n'it-nt pos Aisporiblo, nous
utilisons nlors le diamétre aveec n=3 .

Le faisceau sira composé de 3 tubes de ¢18-2O et de

longucur 1 = C,70n.

le matiriou utilis® est du cuivree.
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2.2 . REALISARION

2.2.1.Description de 1'échongeur @

L'4Ach-ngeur #st constitud deo 3 tubes & 1'intéri-
cur desquels ecircule le fluide chnud(vcnant du motcur),
1e fluide froid circulant & 1l'extiricur. Des chicanes
eroisdes sont placécs perpendiculairement aux tubes pour
augmenter la vitesse ot micux croiser 1l'écoulement tout
le long de cet &changeur. Dons ec but, 1l'écoulement du
f1uids & 1'extiriour des tubes cst particllement parall-
3lc ct partiellement perpendiculairce & coux-ci.

Les tubes ot les chicincs sc trouvent dans unc
onveloppe cvlindriguc appelée 'CORES '.

T faibles dilateotions, de l'enveloppe et des
tubes, provoquics par les diffiérences de températures
oxistant cntre ces dcerniocrs, peuvent Stre conséquents.
Dans notre cas, les joints d'/tanchéit? d'épaisseur Frmm
jousnt un deuxiéme r8lc : cclui do joints de dilatation

Afin de fneiliter l'cntreotien, nous avons riali-
sey un Schangeury équipé d'un foisceau de tubes @égggzgglg

Pour 1o ncttoyase, 1~ distance privuc entre les
tubes est de 10 nmm.,

Le dessin n°04-01 ¢n wvuc éclatée, échelle 1 ,
montre les dét~ils des piders composant 1'échangoure.

L'échangeur est tenu par son support (voir dessin

n°05) et fixé sur lec chassis du bane pr&s du moteour.

2.2.2.Corps, en 3 parties:(voir dessin n°04-021).

matériau: acier galvonisé

—réalisé d partir d'un tube de 4 pouces récupéré dans les



=10

chutes aux ateliers de l'4cole.
Pintéricur = 106 mn.
ﬁextérieur = 113,5 mri.
il comporte :
1) Un collecteur & chague extrémité.
2 Uy, corps.
l'asscemblagse se fait & 1'aide des brides et de boulons
¢ 8 mn.
( voir les dessins dec brides n°04-07 -t n°04-08 ).

2.2,3.,'niscecau de tubes: voir dessin nf04-02.

-m~tériau: nous avons choisi du cuivrc pour sa bonne
conductibilitsé thermique A= 0,582 kcal/h.m?°C
- lcs tubes sont disposdés en triangle égquilatéral.

-ils sont brasés aux chicancs ¢t aux disques repérés

r-opectivenment (334) <t (5;6) sur le dessin n°04-01.

n°04-03% ot n°04-04

)]

2.4 .Chicancs: (voir los dessin

-matéricu: laiton( cc dont nous disposons & l'école).

-Bllcs sont dites!''chicanes on forme de segment'',ct

N

disposées asscz priés les unes des autres (distantes deé
mn.)pour imposcr de frégucnts changements de vitcesses

Aussi elles augmentent le transfert de la chalcur.

2.2.5.Disques: (voir lse descins n°04-05 ot n®04-06

Sricu: laiton.

d

=Mz

sés comme cloisons, done pour séparcr les

s

ot
o

o
RN
-
e

-ils so
deux fluidcs
-ils sont brasss aux tubes et permettent la fixation du

faiscecau dans le corps deo 1l'échangour.
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Au montage, le disgue repéfré (5) sur 12 dessin n°04-01 ,
se trouve cntrec les brides du eorps et du collecteur
repéréd (17).

—-guant au disque rcpérdé (6), il vicent se plaquer contre
1o bride (16).

~Des joints repérés (Tl ct (8) assurent 1l'étanchdéité.
=Dcs vis de ¢ 8 mm. brosdées sur £6) permettent de plaguer

convenablement (6) sur (16).

REMARQUE : Nous avons repéré los différentes piéces &

-

assembler, & coup de pointeau, car lc montage
n'e -t possible que seulement dans unc certaine
position rclative,dcs collectecurs, corps ct

faiscenu.
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SUPPLEMENT :

Tors de la manipulation du moteur au banc, ila &té «
constaté qu'd partir d'une certaine vitesse, le débit de
la pompe & eau est tel que 1'eau du circuit est soumise
& des fortes pressions dans 1l'échangeur. Ceci en trafnait
souvent un déversement par le bouchon de remplissage, soit
une perte considérable.

Afin de parer & éet incident, 1l'échangcur a été muni
d'un vase dlexpansion (voir dessin n®14 ) qui se visse
3 la place du bouchon de remplissage.

Cette solution a donné parfaitc satisfaction.
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