SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

TABLE DES MATIERES

1. TABLEAUX DES COUPLES DE SERRAGES.......cccteuiittennietrennierreneestensecsrensesssensessssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnne 3
1.1 COLLIERS DE SERRAGE ..eeiiiieeieieieieieieieeeieessesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesssssesssssesesssesesesssssssesesesesesesssesesesesssssesesessses 3
1.2 POULIES, POULIES DE RENVOI ET TENDEURS ..vuuuvuuusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssannns 4
1.3 ENSEMBLE DU SYSTEME DE REFROIDISSEMENT .1 uuuuuuusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasnne 5
1.4 VALEURS DE COUPLE POUR DIVERS COMPOSANTS....cvuuuueeeerersrrneeeeessessnsneeeesssessssneeessesssssnseeessssssssnmeeesssssssmnnneeeesssses 6

2. DESCRIPTION....ctttuiittenererenneeerenseeerensersssssesessssssssnssssssssssesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssnssessanssssssnssessansssssannnns 7

3. ENTRETIEN ..ccuuiiteniittenertreneeteeneesressesssassesssessessssssessssssssssassssssssssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnsssssansssssnnne 10
3.1 RECOMMANDATIONS GENERALES ...uuuuuuuuuuununnnnnnnnnnnnnnsnsssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssnsnsnnnne 10
3.2 ROBINET D’ARRET DU FILTRE DE LIQUIDE DE REFROIDISSEMENT —ENTRETIEN DU CYLINDRE ...ceeeeeiiurrrreeeeeeeeirrreereeeeeensnnnnes 11

Q. BOYAUX ..iteuiittenneettnneeteenseessessessssssessssssesssassesssassesssnssssssassesssssssssssnssssssssssssanssssssnssssssnssssssnsssssansssssansssssnnssns 13
4.1 COLLIERS DE SERRAGE DES CONDUITS DU LIQUIDE DE REFROIDISSEMENT ..ueeeerertruneeeeeerersnsneeeeeesesssnnneeessessssnnnaneees 13
4.2 COLLIERS DE SERRAGE A COUPLE CONSTANT SUR LE REFROIDISSEUR D'AIR DE SURALIMENTATION ..ceeeeeeieieieieieeeieieeenn 14

4.2.1 ENETOLION ..ottt e e ettt e e e e e et te e e e e e e e tae e e e e s e s aaaaaee e e s s esabaaaaaeaesesastaaeeeaesesraanees 14

5. FONCTIONNEMENT DU THERIVIOSTAT ..ccuuiitteuererennereeenseeeeessessssssesessnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssansssssanes 14
5.1 REMPLACEMENT DU THERMOSTAT ...ccvvtitiririrerirerereeererereresereresesesesesesesesssssssesssesrsssssssrsesssssrsrsrsrsrsrsrersserrrreee 14
5.2 VERIFICATION DU THERMOSTAT v.evveveeeerereeeesenseeesensaseseneesesesessesessssesensasesessasesensasesestasesensssesensasesensssesesssenenssees 15

6. LIQUIDE DE REFROIDISSEIVIENT ....ccceutettteneerreneeerensessrassesssassesssassessssssessssssssssssssssssssessssnssssssnssssssnsssssnnsssssnnse 15
6.1 VERIFICATION DU NIVEAU DU LIQUIDE DE REFROIDISSEMENT ...ceevvverrerieieeeeeeereeeereeeeeereereseeeesseeeeesesssessessessessssreessseeseeens 15
6.2 CAPTEUR DU NIVEAU DU LIQUIDE DE REFROIDISSEMENT 1.vuuueeeereertuuneeeeeseresrsneeeeesessssnnsaeeesssssssnseeeessssssssnneeesssssssnnnneeees 15
6.3 DEGEL DU SYSTEME DE REFROIDISSEMENT ....vvvverererererererrrererererereeesssesssssesesesssssssssssssssesesssessesseseeeseereresererererseerereenn 16
6.4 RECOMMANDATIONS POUR LE LIQUIDE DE REFROIDISSEMENT ...eevvvuuueeeerreersnnnaeeeesersssnnaeeessessssnneeeesssessssnneesesssssssnnns 16
6.5 ECHANTILLONNAGE DU LIQUIDE DE REFROIDISSEMENT ... v.vevtaeesereseseeseeesensosssenssessesesssessaessesesssenesasesensssesessesenenssss 18

7. VIDANGE DU SYSTEME DE REFROIDISSEIMENT .....coveiereerresreeesseessessessessesssessessessesssessessessssssessessesssessessessesns 19

8. REMPLISSAGE DU SYSTEME DE REFROIDISSEIMIENT .....ceveveereerereesesseesessesssessessessesssessessessssssessessesssessessesses 21

9. RINGAGE ....coueiiiiiiiiiitiiiiiiiiietessiisietteesssssssssssssesssssssssssssessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssnnssssssssssssssasssssssssssns 21
9.1 DECALAMINANTS DE SYSTEME DE REFROIDISSEMENT .vuuuvuusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnne 22
9.2 RINGAGE INVERSE SOUS PRESSION. . uuuuuuuususussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnne 22

10. FILTRE DU SYSTEME DE REFROIDISSEIMIENT ......veesviiviesreessesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssssssasssssssessssssens 23

11. ASSEMBLAGE DU SYSTEME DE REFROIDISSEIVIENT .....ceoviieieereeeeesssesssessesssesssesssesssesssssssesssesssesssesssessses 24
O =V 2 I =1 N 25
11.2 REMPLACEMENT D’UN VENTILATEUR DE REFROIDISSEMENT .....cooiiiiirririieeeeeiirreeeeeeeeesnrreeeeeeeeesnnreneeeeeeenns 27
11.3 DEMONTAGE ET INSTALLATION DU CARENAGE DE VENTILATEURS ...vveveeeeeeeeeeeeereeeeereeeeseeeeseeneesesneseeenens 27
11.4  VEHICULE DE SERIE H3 - DEMONTAGE ET INSTALLATION DU MODULE DE REFROIDISSEMENT
(RADIATEUR/REFROIDISSEUR D’AIR) c.vveevveeiureeeueeessreesseeessseessseensseessssessseesssessssessssessssessssessssessseesssesssssessssessseesseessssensees 29
11.5  VEHICULE DE SERIE X3 - DEMONTAGE ET INSTALLATION DU MODULE DE REFROIDISSEMENT
(RADIATEUR/REFROIDISSEUR D’AIR) c.vveevveeiureeeseeessreeseeessseesseessseessssessseessssessssessssessssessssessssessseessssesssessssessseessseessssensees 36
11.6  DEMONTAGE DIRECT DU REFROIDISSEUR D’AIR (CAC) DU VEHICULE ....vveeeeiiieeeeiiieeeeieeeeeetveeeeeteeeeenaeeeeetreeeeensaeeenanenas 43

12, SPECIFICATIONS ...ceevvererrereersesessessessesessessessessesessessessesessessessessesessessessesesessessessssensensessssensensessesessensssassesses 49

PA1654 Manuel d’entretien - Toutes les séries | Section 05 Novembre 2023



SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

REGISTRE DES CHANGEMENTS

DESCRIPTION

DATE

PA1654 Manuel d’entretien - Toutes les séries | Section 05 Novembre 2023




SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

1. TABLEAUX DES COUPLES DE SERRAGES

1.1 COLLIERS DE SERRAGE

X3 SERIES ONLY

Remarque : X3 montré
05179

T DETAILA

X3 montré. Valeurs de couples applicables a X3 & H3
COLLIERS DES BOYAUX

No DESCRIPTION COUPLE
1 | Colliers de serrage - systéeme de refroidissement (2.5” D.E.) 30 Ib-po (3.39 Nm)
2 | Colliers couple constant — refroidisseur d’air de suralimentation 4.5-5.5 Ib-pi (6-7 Nm)
(CAC)
Coude d’admission — Bande en V 4.5-6 Ib-pi (6.1-8.13 Nm)
Vis, Capteur de température d’air CAC 5.3-6.5 Ib-ft (7-9 Nm)
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SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

1.2 POULIES, POULIES DE RENVOI ET TENDEURS

01225_3
POULIES, POULIES DE RENVOI ET TENDEURS

No DESCRIPTION COUPLE

1 Vis de la poulie de renvoi de la pompe a 'eau 16 Ib-pi (22 Nm)
2 Vis de la poulie du vilebrequin 22 Ib-pi (30 Nm)
3 Vis de la poulie de renvoi — pompe a l'eau 43 Ib-pi (58 Nm)
4 Vis du tendeur de courroie automatique — pompe a I'eau 48 Ib-pi (65 Nm)
5 Poulie de la pompe a 'eau 18 Ib-pi (24 Nm)
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1.3 ENSEMBLE DU SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

3
ENSEMBLE DU SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

No DESCRIPTION COUPLE

1 Vis de montage supérieures et inférieures du CAC (avec coussinets de 9 Ib-pi (12 Nm)
plastique)

2 Vis de montage du radiateur a 'ensemble de refroidissement (au travers du 9 Ib-pi (12 Nm)
cadre)
Vis 8mm du cadre du module de refroidissement (sur les deux c6tés) 9 Ib-pi (12 Nm)

4 Supports, charniere de tuyére des ventilateurs de refroidissement et support 9 Ib-pi (12 Nm)
supérieur

5 Vis de charniére de carénage des ventilateurs de refroidissement (supérieure 68 Ib-po (8 Nm)

et inférieure)
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SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

1.4 VALEURS DE COUPLE POUR DIVERS COMPOSANTS

POINTE
LA FLECHE _ |

VERS

LE HAUT I"'\

.

MAXIMUM
2 PAS DE FILLET

DE

VALEURS DE COUPLE POUR DIVERS COMPOSANTS

vers le haut)

de filet
raccord*

No DESCRIPTION COUPLE

1 Couvert arriére de la pompe a I'eau (attaché au moteur) 29-41 Ib-pi (39-56 Nm)
2 | Couvert avant de la pompe a I'eau (attaché au couvert arriére) 15-21 Ib-pi (20-28 Nm)
3 | Vis du boitier du thermostat 15-21 Ib-pi (20-28 Nm)
4 | Vis de fixation des ventilateurs de refroidissement 30 Ib-po (3 Nm)

5 | Capteur du niveau du liquide de refroidissement (la fleche doit pointer | Garder au maximum 2 pas

a l'extérieur du

* Ajouter du scellant pour filets de type Téflon (PTFE)
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2. DESCRIPTION

Un radiateur et des ventilateurs de
refroidissement électriques a vitesse variable
sont utilisés pour dissiper efficacement la
chaleur générée par le moteur. Un refroidisseur
d’air de suralimentation (CAC), adjacent au
radiateur, est aussi utilisé pour refroidir
'alimentation d’air comprimé a la sortie du turbo
avant qu’il ne passe par 'admission du moteur.
Tous les composants mécaniques du systéme
de refroidissement, de méme que les
disjoncteurs des ventilateurs sont groupés et
montés sur le coté gauche du compartiment
moteur pour faciliter 'accés et I'entretien.

& AVERTISSEMENT

QUAND LE MOTEUR TOURNE

Les ventilateurs de refroidissement peuvent
s’activer a tout moment.

Garder les mains et tout objet éloignés des
ventilateurs ou garder la porte du radiateur
fermée.

& AVERTISSEMENT

Les ventilateurs de refroidissement
peuvent s’activer quand le moteur est
arrété, dans les conditions suivantes:

- Sil y a des conditions de hautes
températures du systéme d’échappement (ex.
suite a un processus de régénération).

- Pendant un test des moteurs des
ventilateurs électriques.

Une pompe centrifuge, montée sur le moteur,
est utilisée pour permettre la circulation du
liquide de refroidissement dans le systeme. La
pompe opére en continu et en combinaison avec
un thermostat de type déviation compléte
positionné a la sortie du liquide pour contréler
I'écoulement, permettre le réchauffement rapide
du moteur et réguler la température du
réfrigérant.

SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

Le liquide de refroidissement du moteur est tiré
de la partie inférieure du radiateur par la pompe
a eau et est forcé a travers le refroidisseur de
transmission avant de passer par le refroidisseur
d'huile et dans le bloc-cylindres.

Du bloc-cylindres, le liquide passe a travers la
culasse et, lorsque Ila température de
fonctionnement du moteur est normale, il passe
par le boitier du thermostat et se retrouve dans
la partie supérieure du radiateur. Finalement, le
liquide de refroidissement passe a travers une
série de tuyaux, ou sa chaleur est dissipée par
des courants d'air créés par les ventilateurs et le
déplacement du véhicule.

Lors du démarrage a froid d'un moteur ou
lorsque la température du liquide de
refroidissement est inférieure a la température
normale de fonctionnement, le thermostat fermé
dirige I'écoulement du liquide du boitier du
thermostat a travers le tube de dérivation vers la
pompe a eau. Le liquide de refroidissement est
recirculé dans le moteur pour aider a le chauffer.

Lorsque la température d'ouverture du
thermostat est atteinte, le débit du liquide de
refroidissement est divisé entre le raccord
inférieur du radiateur et le tube de dérivation.
Lorsque le thermostat est complétement ouvert,
la totalité du liquide de refroidissement coule
vers le raccord inférieur du radiateur.

Sur les véhicules de série H3, le systéme de
refroidissement est rempli a I'aide d’'un entonnoir
par le bouchon de remplissage et de
surpression monté sur le réservoir d'expansion,
le bouchon est aussi utilisé pour maintenir la
pression dans le systéme, lorsque la pression
du systeme dépasse la pression nominale
(14 psi - 96,53 kPa), le bouchon dégage l'air et,
si nécessaire, du liquide de refroidissement a
travers le tube de trop-plein (Figure 3). Sur les
véhicules de série X3, le bouchon de
surpression est aussi présent sur le réservoir
d’expansion, mais I'ajout de liquide doit se faire
par le bouchon de remplissage du réservoir de
récupération en plastique clair situé a cété du
réservoir d’expansion (Figure 2). Le thermostat
est situé dans le boitier boulonné sur le cbté
gauche du moteur.
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SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

& AVERTISSEMENT

Sur les véhicules de série X3, utiliser le
bouchon de surpression _uniquement en cas
d’'un_besoin d’ajout important de liquide de
refroidissement. Toujours utiliser le bouchon
situé sur le réservoir de récupération pour faire
un appoint de liquide de refroidissement en
utilisation normale.

/\ ATTENTION

Sur les véhicules de série X3, la pression du
systéme de refroidissement doit étre purgée a
I'aide du clapet de détente de pression.

Ne jamais ouvrir le bouchon de surpression
sans __s’assurer _préalablement que la
pression du systéeme complétement purgée.

Le liquide de refroidissement sous
pression, méme s’il est froid, peut causer
des blessures sérieuses.

NOTE

Refermer le clapet de détente de surpression
apres avoir purgé le systéeme.

Le systéme de refroidissement du moteur fournit
également du liquide de refroidissement chaud
pour le systeme de chauffage du véhicule. Se
reporter a la section 22, CHAUFFAGE ET
CLIMATISATION dans ce manuel pour des
informations relatives a la circulation d'eau du
systéme de chauffage.
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SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

REFROIDISSEUR D'AIR

DE SURALIMENTATION (CAC) RESERVOIR

D'EXPANSION

CRENAGE, VENTILATEURS ET DISJONCTEURS

COUVERCLE PROTECTEUR l

VERS LE RADIATEUR

/BOUCHON DE SURPRESSION
(NE PAS OUVRIR)

RESERVOIR DE
RECUPERATION

MARQUES DE NIVEAU

CLAPET DE DETENTE

DE PRESSION
SONDE DE NIVEAU

DE LIQUIDE

VERRE DE REGARD

VERS LE MOTEUR

05158_3FR

FIGURE 2 : RESERVOIR D’EXPANSION ET DE RECUPERATION DU LIQUIDE DE REFROIDISSEMENT (SERIE X3)
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SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

BOUCHON DE PRESSION

VERS TRANSMISSION
AVEC REFROIDISSEUR
D'HUILE OPTIONNEL
ET RALENTISSEUR

BOUCHON DE
PRESSION ET
REMPLISSAGE

e TUBE DE REGARD
NG '3 (NIVEAU)

Y

—— —

(;)s

SONDE DE
NIVEAU DE LIQUIDE

ENTREE DE POMPE A EAU AU MOTEUR

05158_1FR

FIGURE 3 : RESERVOIR D’EXPANSION DU LIQUIDE DE REFROIDISSEMENT SUR LA SERIE H3

3. ENTRETIEN o Veérifier le fonctionnement de la pompe a
eau. Une pompe _qui fuit aspire lair,
3.1 RECOMMANDATIONS GENERALES augmentant la corrosion.

e Réparer toutes les fuites sans tarder. Les
fuites non réparées peuvent créer des
problémes. Inspecter et serrer régulierement
les supports du radiateur. Tester et
remplacer le thermostat régulierement.

Une inspection de routine systématique des
composants du systéme de refroidissement est
essentielle pour optimiser I'efficacité du moteur
et du systéme de chauffage.

o Vérifier quotidiennement le niveau du liquide
de refroidissement dans le réservoir
d'expansion ou le réservoir de récupération
et le corriger si nécessaire. Vérifier la
concentration du liquide antigel.

o \Vérifier la courroie de la pompe a eau, la
remplacer si elle est effilochée ou si elle a
des signes avanceés d’usure.

o Veérifier si le faisceau du radiateur fuit et
veiller a ce qu'il ne soit pas bouché par de la
salett ou des insectes. Pour éviter
d'endommager les ailettes, nettoyer le
faisceau avec un tuyau d'air a basse
pression. Nettoyer a la vapeur si nécessaire.

PA1654 Manuel d’entretien - Toutes les séries | Section 05 Novembre 2023



NOTE

Afin d'assurer l'intégrité du systéme, il est
recommandé de vérifier périodiquement Ia
pression du systéme de refroidissement.
Mettre sous pression le systeme de
refroidissement a 103-138 kPa (15-20 psi) a
l'aide du contrbleur de pression pour radiateur
et systeme de refroidissement, J24460-1. Ne
pas dépasser 138 kPa (20 psi).

Toute baisse mesurable de la pression peut
indiquer une fuite. Chaque fois que le carter
d'huile est démonté, il faut vérifier la pression
du systeme de refroidissement dans le but de
déceler des fuites naissantes du liquide de
refroidissement. Veiller a ce que la cause de la
fuite interne ait été corrigée avant de rincer le
systéme contaminé.

/\ ATTENTION

Les boyaux et raccords doivent étre propres et
exempts dhuile ou de graisse avant
linstallation des colliers. Ne pas utiliser de
savon, de lubrifiant ou produit scellant sur les
raccords ou dans les boyaux.

NOTE

Pour plus d'informations sur les composants du
moteur Volvo D13 ou des composants moteurs
connexes, veuillez consulter les sites Web
Volvo Truck Canada ou Volvo Trucks North
America sous la rubrique Pieces et Service
(Parts & Service). Sur le site Web de Volvo,
vous trouverez des procédures de service
détaillées pour le remplacement de pieces, la
réparation et 'entretien.

3.2 ROBINET D’ARRET DU FILTRE DE
LIQUIDE DE REFROIDISSEMENT —
ENTRETIEN DU CYLINDRE

Le grippage du cylindre situé dans le support du
filtre de liquide de refroidissement pourrait
empécher un fonctionnement correct du robinet
d'arrét. Avec un nettoyage approprié,
l'application d’une graisse a base de silicone
dans la rainure du cylindre et la manipulation
périodique du levier du robinet d’arrét permettra
d’éviter l'accumulation de corrosion dans le
support du filtre. Suivez la procédure
d’entretien et de réparation du cylindre qui suit.

SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

FIGURE 4: SUPPORT DU FILTRE DE LIQUIDE DE
REFROIDISSEMENT

1. Stationner le véhicule sur une surface plane.
Appliquer le frein de stationnement et placer
la transmission au point mort.

2. Placez le commutateur d’allumage a la
position OFF.

3. Sur le panneau de démarrage arriere
(FIGURE 5) situé dans le compartiment du
moteur, appuyer sur le bouton
d’arrét/antidémarrage du moteur pour
prévenir le démarrage du moteur.

BOUTON )
D'ARRET/ANTIDEMARRAGE
DU MOTEUR

Enfoncer ce bouton pour arréter|
le moteur et/ou empécher son
démarrage

BOUTON DE DEMARRAGE

ARRIERE DU MOTEUR (y

06799_6

FIGURE 5: PANNEAU DE DEMARRAGE ARRIERE

4. Vidanger le liquide de refroidissement du
moteur. Se référer au paragraphe « Vidange
du systéme de refroidissement » dans cette
section.

Procédure de réparation du robinet d’arrét en
raison de la corrosion

5. Placer un récipient pour contenir tout
déversement sous le support du filtre de
liquide de refroidissement.

6. Desserrer la vis hexagonale M5 (1) située sur
le support du filtre (3) jusqu'a ce que la
rainure du cylindre soit dégagée (2) (Figure
6).

Remarque : Il s’agit de la rainure dans laquelle
la vis M5 s’insére lorsque le support du filtre de
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SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

liquide de refroidissement est entierement
assemblé.

3

/
B
Sam I )

ﬁ\ ’@@ O

=
@)

FIGURE 6: VIS HEXAGONALE M5

7. Extraire le cylindre (2) du support du filtre (3).

FIGURE 7: CYLINDRE

8. En utilisant un tampon de nettoyage abrasif,
enlever tout débris et traces de corrosion sur
le cylindre et dans le logement du cylindre
(FIGURE 8).

Remarque : Ne pas laisser de la corrosion ou
tout autre contaminant solide tomber a l'intérieur
du support du filtre.

Remarque : Lorsqu’un nettoyage est nécessaire,
ne pas utiliser d’outils électriques ou de meules
pour nettoyer les zones couvertes par la
corrosion. Cela pourrait endommager les pieces
irrémédiablement.

Remarque : Inspectez le joint torique (4) du
cylindre (2) afin de déceler s’il a été endommagé
par la rouille ou au moment du retrait.
Remplacez le joint torique en utilisant le numéro
de piece 968725 si nécessaire. Remplacez le
cylindre en utilisant le numéro de piece 3979940
Si nécessaire.

FIGURE 8: INSPECTER LE JOINT TORIQUE (4) ET LE
CYLINDRE (2)

9. Sila zone contenant la corrosion ne peut étre
nettoyée adéquatement ou bien s’il y a des
dommages aux surfaces assurant
'étanchéité du joint torique, remplacer le
support du filtre.

10.Appliquer de la graisse a base de silicone de
grade NLGI n° 2 dans la rainure du cylindre.
S’assurer que la rainure du cylindre est
complétement remplie de graisse.

FIGURE 9: APPLIQUE DE LA GRAISSE A BASE DE
SILICONE DE GRADE NLGI NO.2 DANS LA RAINURE

11.Réinsérer le cylindre (2) dans le logement (3)
et serrer la vis hexagonale M5 (1).

12.Pour éviter la récurrence du probléme, un
graissage devrait étre fait chaque fois que le
liquide de refroidissement est remplacé et le
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SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

levier du robinet d’arrét devrait étre manipulé conserver la pression de contact entre les
(rotation) périodiquement. boyaux et les raccords (couple constant). Le
serrage initial est réalisé avec un mécanisme a
vis sans fin. Les colliers de serrage sont en acier
inoxydable.

Toute installation avec des connexions égales
ou supérieures a 2 pouces de diamétre
comporte 2 colliers de serrage (deux colliers
cbte a cdte) avec les tétes de vis séparées d’au
moins 90°. Utiliser une clé dynamométrique pour
vous assurer d’appliquer le couple de serrage
exigé.

COUPLE: 30 Ib-in (3.39 Nm)

FIGURE 10: INSERTION DU CYLINDRE
13.Remplir le systeme avec le liquide de
refroidissement recommandé.

14.Remettre le bouton d’arrét/antidémarrage du
moteur a la position normale de service.

15. Démarrer le moteur, assurez-vous qu’il n’y a
pas de fuites et que tout fonctionne
normalement.

16. Apres l'arrét du moteur, remettre du liquide
de refroidissement si nécessaire.

RADIATEUR

4. BOYAUX

REFROISSEUR
— D'AIRDE

Les problémes du systéme de refroidissement SURALIMENTATION
sont souvent dus a des boyaux fissurés, gonflés

ou useés ou a des raccords mal serrés.

Un boyau usé qui se décompose ou le
caoutchouc qui s'effrite du boyau et obstrue le
passage du liquide de refroidissement cause
souvent une surchauffe grave.

Il faut inspecter régulierement les raccords et
resserrer les colliers de serrage. Remplacer tous
les boyaux fissurés ou gonflés.

COLLIERS
INSTALLATION
EN DOUBLE

05172_1

FIGURE 11: CIRCULATION DU LIQUIDE DE
REFROIDISSEMENT (SERIE X3)

/N ATTENTION
Tous les colliers de serrage utilisés sur les

systémes de chauffage et de refroidissement Les colliers de serrage se cassent si le couple
sont équipés d'un mécanisme a ressort appliqué est important. Ne pas trop serrer,
permettant de compenser pour la dilatation surtout par temps froid lorsque le collier s'est
thermique causée par les changements de contracte.

température. Ce mécanisme permet de

4.1 COLLIERS DE SERRAGE DES
CONDUITS DU LIQUIDE DE
REFROIDISSEMENT
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FIGURE 12: COLLIER UTILISE SUR LES SYSTEMES DE
CHAUFFAGE ET DE REFROIDISSEMENT

EN POSITION FINALE, LE BOUT DU BOYAU
DOIT EXCEDER LE COLLIER
DE 1/32”min

l— INCORRECT
CORRECT

05159

FIGURE 13: INSTALLATION CORRECTE DES COLLIERS
DE SERRAGE

4.2 COLLIERS DE SERRAGE A COUPLE
CONSTANT SUR LE REFROIDISSEUR D'AIR
DE SURALIMENTATION

Si, pour une raison quelconque, il faut changer
un collier de serrage, installer et serrer le collier
de serrage au couple suivant :

COUPLE: 4.5-5.5 Ib-pi (6-7 Nm)

IMPORTANT : Les colliers de serrage a couple
constant utilisés a la jonction du CAC et du
coude de la tubulure d’admission doivent étre
serrés difféeremment pour les véhicules de série
X3 (voir tableau des couples de serrages pour
identification)

COUPLE: 12-15 Ib-pi (16-20 Nm)

Les bandes en V du coude doivent aussi étre
serrées au couple recommandé.

COUPLE: 4.5-6 Ib-pi (6.1-8.13 Nm)

/\ ATTENTION

Les colliers de serrage se cassent si on les
serre trop. Ne pas trop serrer, surtout par
temps froid lorsque le collier s'est contracté.

. CONSTANT-TORQUE HOSE CLAMPS

ﬂ ON CHARGE AIR COOLER CIRCUIT
& L/

" / To prevent slippage of the flexible
hose on the pipe, lean the clamps
against the rib at the end of each pipe

FIGURE 14 : COLLIERS DE SERRAGE DU
REFROIDISSEUR D'AIR DE SURALIMENTATION (SERIE
H3)

4.2.1 Entretien

Etant donné qu'un collier de serrage a couple
constant est réglé automatiquement pour
maintenir une pression d'étanchéité constante, il
n'est pas nécessaire de le serrer réguliérement.
Pendant le fonctionnement du véhicule et a
l'arrét, la vis s’ajustera selon les variations de
température et de pression.

La vérification du couple approprié devrait
étre faite a la température ambiante.

5. FONCTIONNEMENT DU THERMOSTAT
5.1 REMPLACEMENT DU THERMOSTAT

17.Vidanger le systéme de refroidissement.

18.Démonter les vis, le boitier du thermostat et
le thermostat. Bien nettoyer le siége du
thermostat et toutes les surfaces de contact
entre la culasse et le boitier du thermostat.
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FIGURE 15 : BOITIER DU THERMOSTAT - VOLVO D13

19.Poser le nouveau thermostat. S'assurer que
le joint en caoutchouc reste bien en place.

20.Positionner le boitier du thermostat a la
culasse, poser les vis et serrer.

COUPLE: 15-21 Ib-pi (20-28 Nm)

21.Poser le boyau en caoutchouc du radiateur
sur le boftier du thermostat. Placer le collier
de serrage et serrer.

22.Remplir le systtme avec le liquide de
refroidissement recommandé.

23.Démarrer le moteur et vérifier s'il y a des
fuites et si tout fonctionne bien. Aprés l'arrét
du moteur, ajuster le niveau du liquide au
besoin.

5.2 VERIFICATION DU THERMOSTAT

Il faut vérifier le fonctionnement du systéme
avant de poser un nouveau thermostat.

NOTE

S’assurer que le nouveau thermostat se ferme
complétement. Pour cela, le tenir a la lumiéere
pour vérifier qu'il n'y a pas d'écart visible au
point d'ouverture. Si le thermostat ne se ferme
pas correctement, le remplacer.

1. Dans un récipient, réchauffer de l'eau a
75 °C (167 °F) et y immerger le thermostat.
Utiliser un morceau de fil attaché au
thermostat.

SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

2. Aprés au minimum 30 secondes, vérifier que
le thermostat est toujours fermé.

3. Chauffer ensuite I'eau a 100 °C (212 °F).
Aprés au minimum 30 secondes au point
d'ébullition, vérifier que [I'ouverture du
thermostat est au moins 7 mm (9/32 po). Si
le thermostat ne s'ouvre pas, il doit étre
remplacé. Un bon thermostat commence a
se fermer a 95°C (203 °F) et est
entierement fermé a environ 85 °C (185 °F).

6. LIQUIDE DE REFROIDISSEMENT

6.1 VERIFICATION DU NIVEAU DU LIQUIDE
DE REFROIDISSEMENT

Le niveau du liquide de refroidissement a froid
est correct lorsqu’il est visible d’au moins la
moitié du tube de regard sur les véhicules H3 ou
lorsque le liquide est visible entre les marques
de niveau du réservoir de récupération des
véhicules. (Figure 2 et Figure 3). Si le niveau est
bas, ajouter du liquide au systéme.

6.2 CAPTEUR DU NIVEAU DU LIQUIDE DE
REFROIDISSEMENT

Ce dispositif d'avertissement est composé d'une
sonde de niveau de liquide montée sur le
réservoir d'expansion. La sonde envoie un
signal au module de commande du moteur pour
indiquer le niveau du liquide de refroidissement.
Si le niveau du liquide de refroidissement
descend en dessous de la sonde, le témoin
Check Engine (vérifier le moteur) clignote et un
code d'anomalie est consigné (voir la section
01 MOTEUR).

/N ATTENTION

Ne pas faire tourner le moteur lorsque le témoin

« Check Engine » clignote.

La sonde du niveau est montée a l'avant du
réservoir d'expansion.
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6.3 DEGEL DU SYSTEME DE
REFROIDISSEMENT

Si le systéme de refroidissement est gelé,
déplacer l'autocar dans un endroit chaud jusqu'a
ce que la glace se fonde complétement.

/N ATTENTION

En aucun cas, le moteur ne doit étre utilisé lorsque
le systéme de refroidissement est gelé, car cela se
traduira par une surchauffe du moteur due a une
insuffisance de liquide de refroidissement.

Aprés le dégel, vérifier le moteur, le radiateur et
les composants connexes pour détecter
d'éventuels dommages causés par l'expansion
due au gel du liquide de refroidissement.

6.4 RECOMMANDATIONS POUR LE LIQUIDE
DE REFROIDISSEMENT

Le liquide de refroidissement sert de médium
pour le transfert de chaleur afin de réguler la
température interne lorsque le moteur est en
fonction. Dans un moteur ayant une bonne
circulation de liquide de refroidissement, la
chaleur provenant des cylindres et de la
chambre de combustion est transférée a ce
liquide. Un manque ou un mauvais type de
liquide de refroidissement pourrait compromettre
ce transfert de chaleur et occasionner une
hausse rapide de la température.

Pour un fonctionnement adéquat, le systéme de
refroidissement doit étre gardé sous pression
pour éviter I'ébullition localisée du liquide de
refroidissement. Tout le systeme doit étre gardé
propre et sans fuite. Vérifier périodiguement le
bon fonctionnement du bouchon de pression et
de remplissage.

Toujours maintenir le niveau adéquat de liquide
de refroidissement. Vérifier le niveau tous les
jours. Utiliser un mélange avec un ratio de 50/50
de liquide de refroidissement de longue durée
(ELC) et d’eau distillée. Ce ratio doit étre utilisé
toute I'année pour assurer une protection contre
le gel et I'ébullition ainsi qu'un milieu stable pour
les joints d'étanchéité et les boyaux.

Lors du remplissage du liquide de
refroidissement, utiliser le méme type de
mélange de liquide que celui déja utilisé dans le
systeme de refroidissement. Ne pas mélanger
deux types de liquide de refroidissement
différents.

Ne pas utiliser d'antigel formulé pour les
moteurs a essence automobiles, celui-ci
possede une tres forte teneur en silice qui peut
obstruer le radiateur et laisser des dépbts
indésirables dans le moteur.

Un autocollant situé sur le réservoir d'expansion
fournit des informations sur les liquides de
refroidissement recommandés.

ANTIGEL LONGUE DURE A AVERTISEVENT fE i)
ADVERTENCIA
EXTENDED LIFE COOLANT

ANTICONGELANTE DE
LARGA DURACION

Liquides de refroidissement recommandés
pour le moteur Volvo D13 :

e Texaco CPS#227998 (mélanges pré-dilués
50/50)

e Chevron CPS#227811 (mélanges pré-dilués
50/50)

e Volvo 20358716 (mélanges pré-dilués 50/50)

Les additifs du liquide de refroidissement de
longue durée se dégradent lentement et ne
requierent pas de tests fréquents. Cependant,
vous pouvez tester le liquide avec une bande de
test FleetFix® (pour mesurer les niveaux de
nitrite et de carboxylate) et 'ensemble de tests
de dilution FleetFix® (pour déterminer la
contamination et le niveau de protection du
liquide de refroidissement longue durée).

La protection contre le gel doit étre vérifiée 2 fois
par an en utilisant un réfractometre pour liquide
de refroidissement.

/\ ATTENTION

Un essai du liquide de refroidissement de longue
durée (ELC) indiquera un manque d'additifs (SCA),
mais il ne faut pas les ajouter. L'ajout de SCA
pourrait raccourcir la vie du moteur.

/\  ATTENTION

Dans le moteur Volvo D13, utiliser uniquement du
liquide de refroidissement longue durée (ELC). Ne
pas ajouter d'additifs supplémentaires (SCA) a un
liquide de refroidissement longue durée. Ne pas
utiliser un filire a liquide de refroidissement
contenant d'additifs supplémentaires (SCA).
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AVEC TRANSMISSION “I-SHIFT”

ROBINETS D'ARRET DU
SYSTEME DE CHAUFFAGE

i

‘mmm
/ AT

i
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II!!!!“"Illllm ’"”%f

05174_3

PANNEAU
D'ACCES

FIGURE 16 : ROBINETS D'ARRET DE CANALISATIONS DE CHAUFFAGE - COMPARTIMENT MOTEUR SERIE X3
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ROBINETS D'ARRET 1
(SANS PRECHAUFFEUR)

ROBINETS D'ARRET 2

s
- 05144_2FR

FIGURE 17 : ROBINETS D'ARRET DE CANALISATIONS DE CHAUFFAGE - COMPARTIMENT MOTEUR SERIE H3

6.5 ECHANTILLONNAGE DU LIQUIDE DE d AVERTISSEMENT
REFROIDISSEMENT —_—
Fournir un échantillon du liquide de Avant de procéder aux étapes suivantes,
refroidissement pour analyse en laboratoire s'assurer que le liquide de refroidissement a
pourrait s'avérer nécessaire a un moment dans refroidi. Le dégagement soudain de la
la vie utile du véhicule. pression d'un systéme de refroidissement
chaud peut entrainer la perte du liquide et des
NOTE blessures éventuelles (échaudage) dues au
La procédure suivante est prévue a titre de liquide chaud.
référence seulement. L'échantillonnage doit étre effectué sur un
Les instructions fournies avec la trousse moteur froid.

d'analyse du laboratoire ont préséance sur

cette procédure. Matériel typique requis :

. Pompe a vide manuelle pouvant étre
munie d'une bouteille

. Bouteille d'échantillon
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. Tube en plastique (type « réfrigérateur »
1/4po)

. Gants de Nitrile

. Lunettes de sécurité

. Chiffons

NOTE

Faire attention pour éviter une contamination
accidentelle!

La pompe a vide manuelle doit étre utilisée
uniquement pour I'échantillonnage du liquide
de refroidissement afin de prévenir Ia
contamination croisée.

En outre, veiller a la propreté tout au long de
cefte procédure pour ne pas contaminer
accidentellement ['échantillon du liquide de
refroidissement.

L'échantillonnage doit étre effectué sur le
réservoir d'expansion, le moteur froid.

Si le véhicule a été immobile pendant
longtemps, le conduire environ 30 minutes
jusqu'a atteindre sa température normale de
fonctionnement. Ensuite, le laisser refroidir.

1. Retirer le bouchon de pression du réservoir
d'expansion. Se reporter a Figure 2 et a la
Figure 3 pour I'emplacement du bouchon.

2. Visser la bouteille d'échantillon a la pompe.
Serrer a la main.

3. Faire glisser le tube en plastique dans le
raccord de la pompe jusqu'a ce qu'il dépasse
d'environ 1/2 pouce dans la cavité de la
pompe.

4. Abaisser le tube dans le réservoir
d'expansion environ a mi-chemin de la
hauteur. (Ne pas prendre d'échantillon du
fond du réservoir d'expansion.)

5. Pomper jusqu'a ce que la bouteille
d'échantillon se remplisse environ aux 2/3.
Ne pas trop remplir.

6. Desserrer le raccord de la pompe pour en
retirer le tube. Laisser couler dans la bouteille
le reste du liquide de refroidissement du
tube.

7. Retirer la bouteille d'échantillon et remettre le
bouchon.

SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

8. Jeter le tube en plastique. (Ne pas le
réutiliser)

9. Remplir tous les formulaires requis par le
laboratoire.

7. VIDANGE DU SYSTEME DE
REFROIDISSEMENT

Utiliser les procédures suivantes pour vidanger
partiellement ou complétement le systéeme de
refroidissement.

Pour vidanger le moteur et les composants
connexes :

1. Arréter le moteur et laisser le refroidir.
Fermer les deux robinets d'arrét de la
canalisation de chauffage.

Sur les autocars de série X3, les robinets sont
situés dans le compartiment moteur. L'un d’eux est
situé sous le tuyau d’admission du turbo au cété
gauche du compartiment moteur. L’autre robinet est
positionné derriere la roue gauche de [lessieu
auxiliaire. Il est accessible en relevant l'aile arriére et
en retirant le panneau d’accés (Figure 16).

Sur les véhicules de série H3, un des robinets est
situé dans le compartiment moteur prés de la
pompe a eau (Figure 17). L'autre robinet est situé
derriére l'aile arriére, juste au-dessus du puits de
roue prés du préchauffeur optionnel.

NOTE

Se reporter a la section 22 sous la rubrique
« Systeme de préchauffage » pour obtenir des
informations sur [l'acces au systeme de
préchauffage et la soupape d'arrét de la
canalisation de chauffage.

>

ENTRETIEN

Systéme de refroidissement

Vidanger, rincer, bien nettoyer et remplir le
systeme aux intervalles indiqués dans le
tableau de lubrification et d'entretien a la
section 24 : LUBRIFICATION ET ENTRETIEN.

Lorsque du ELC est utilisé, il ne faut pas
utiliser un filtre contenant des additifs

supplémentaires (SCA).
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74 AVERTISSEMENT

Avant de procéder aux étapes suivantes,
s'assurer que le liquide de refroidissement a
refroidi. Le dégagement soudain de la pression
d'un systéme de refroidissement chaud peut
entrainer la perte du liquide et des blessures
éventuelles (échaudage) dues au liquide chaud.

2. Fermer la soupape d'arrét sur la téte de
montage du filtre du liquide de
refroidissement et démonter le filtre
(effectuer uniquement si le filire doit étre
remplaceé).

3. Ouvrir la soupape d'arrét sur la téte de
montage du filtre du liquide de
refroidissement et vidanger le liquide dans
un récipient approprié. Fermer la soupape
d'arrét.

4. Dévisser le bouchon de pression du
réservoir d'expansion des véhicules H3 dans
le sens antihoraire 2 de tour pour laisser
I'air entrer dans le systéme et permettre au
liquide de refroidissement de se vider
complétement. Sur les véhicules de série
X3, purger préalablement la pression a
laide du clapet de détente de pression
avant de retirer le bouchon de surpression.

/N ATTENTION

Ne jamais ouvrir le bouchon de surpression
sans s’assurer préalablement que la
pression du systéeme complétement purgée.

Le liquide de refroidissement sous
pression, méme s’il est froid, peut causer
des blessures sérieuses.

5. Brancher l'extracteur de liquide de
refroidissement (Figure 18) vidanger le
liquide de refroidissement du moteur. Une
autre méthode consiste a vidanger le liquide
de refroidissement dans un récipient
approprié a l'aide du tuyau de vidange.

6. Ouvrir le robinet de vidange du radiateur.

7. Démonter le refroidisseur dhuile de
transmission. Vidanger, rincer et inspecter.
Se reporter a la section 7,
« TRANSMISSION » pour l'entretien ou le
remplacement préventif du refroidisseur
d'huile.

s DANGER
TN

Le liquide de refroidissement est toxique;
risque d'intoxication. Ne pas boire du liquide
de refroidissement. Protéger les mains
adéquatement lors de la manipulation. Garder
le liquide de refroidissement hors de portée
des enfants et des animaux. Le non-respect
de ces précautions peut entrainer des
intoxications graves ou la mort.

05093 1

FIGURE 18 : EXTRACTION DE LIQUIDE DE
REFROIDISSEMENT

/\ ATTENTION

Si du gel est prévu et le moteur n'est pas
protégé avec de l'antigel, vidanger le systeme
de refroidissement complétement lorsque le
véhicule n'est pas utilisé. De l'eau piégée
dans le bloc-cylindres, le radiateur ou d'autres
composants peuvent geler et se dilater
entrailnant des dommages. Laisser les
bouchons de vidange ouverts jusqu'a ce que
le systeme de refroidissement puisse étre
rempli de liquide de refroidissement. Ne pas
faire tourner le moteur lorsque le systéme de

refroidissement est vide.

Pour vidanger I'ensemble du systéme, effectuer
les étapes précédentes tout en maintenant les
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soupapes d'arrét en position ouverte; puis suivre
les procédures sous la rubrique Vidange du
systeme de chauffage a la section 22.

8. REMPLISSAGE DU SYSTEME DE
REFROIDISSEMENT

Si seulement le moteur et les composants
connexes ont été vidangés, maintenir les deux
soupapes d'arrét des canalisations de chauffage
dans leur position fermée, puis procéder comme
suit :

1. Fermer le robinet de vidange du radiateur.

2. Ouvrir la soupape darrét sur la téte de
montage du filtre du liquide de
refroidissement.

3. Remplir le systéme de refroidissement par
I'orifice d'entrée du bouchon de remplissage
du réservoir d'expansion des véhicules H3
(bouchon de remplissage du réservoir de
récupération sur les X3) avec la solution
recommandée et a la concentration requise
deau et d'antigel a base de glycol
d'éthylene.

SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

réservoir d'expansion, puis en ajouter au
besoin.

/\ ATTENTION

Ne jamais verser du liquide de
refroidissement froid dans un moteur chaud.
Le brusque changement de température peut
fissurer la culasse ou le bloc-cylindres.

NOTE

S'assurer que les conduits de drainage sont
correctement reliés et non obstrues. Les
conduits de drainage (déme du boitier du
thermostat, réservoir supérieur du radiateur,
refroidisseur d'huile de transmission et conduit
de remplissage) sont nécessaires pour
assurer le remplissage complet du moteur et
la purge adéquate d'air dans le systeme.

NOTE

Le niveau du liquide de refroidissement doit se
maintenir a moins de deux pouces du goulot
de remplissage du réservoir d'expansion.

4. Réinstaller le bouchon, puis démarrer le
moteur et le faire tourner au ralenti accéléré
jusqu'a atteindre sa température normale de
fonctionnement. Vérifier s'il y a des fuites.

NOTE

Si, pour une raison quelconque, le niveau du
liquide de refroidissement descend en
dessous de la sonde du niveau du réservoir
d'expansion, le témoin Check Engine
s'allumera.

5. Arréter le moteur et le laisser refroidir.

6. Ouvrir les deux soupapes d'arrét des
canalisations de chauffage, vérifier le niveau
du liquide de refroidissement dans le

Si I'ensemble du systéme a été vidé, refaire les
étapes précédentes tout en maintenant les deux
soupapes d'arrét des canalisations de chauffage
en position « ouverte ». Pendant que le moteur
tourne, activer les systémes de chauffage
central et du conducteur pour faire circuler le
liquide de refroidissement. Terminer la
procédure en purgeant les radiateurs de
chauffage comme expliqué a la section 22, sous
Purge du systéme de chauffage.

9. RINCAGE

Si le systeme de refroidissement est contaminé,
le rincer comme suit :

1. Vidanger le liquide de refroidissement du
moteur.

2. Remplir avec de I'eau propre.

/\ ATTENTION

Si le moteur est chaud, remplir lentement pour
eviter un refroidissement rapide et des
fissures au bloc-moteur.

3. Pour une recirculation complete de l'eau,
démarrer et faire tourner le moteur pendant
15 minutes apreés l'ouverture du thermostat.

4. Vidanger entierement le systéme.

5. Remplir avec de l'eau propre et faire tourner
le moteur pendant 15 minutes aprés
I'ouverture du thermostat.

6. Arréter le moteur et le laisser refroidir.
7. Vidanger entierement le systéme.

Véhicules sans filtres de liquide de
refroidissement :

Remplir d'une solution a 50/50 eau-antigel et
ajouter les inhibiteurs nécessaires.
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Véhicules avec filtres du liquide de
refroidissement :

Remplir d'une solution a 50/50 eau-antigel.
Au besoin, remplacer le filtre du liquide de
refroidissement selon le tableau de
lubrification et d'entretien a la section 24.

Eliminer les liquides usés de maniére conforme
a la réglementation environnementale en
vigueur dans votre région.

CAPACITE DU SYSTEME DE
REFROIDISSEMENT
(approximatif, incluant le systéme de

chauffage) :
Série H3 26 gal US (99 litres)
Série X3 22.5 gal US (85 litres)

9.1 DECALAMINANTS DE SYSTEME DE
REFROIDISSEMENT

Si le moteur surchauffe alors que le niveau du
liquide de refroidissement est adéquat et que la
pompe a l'eau et le thermostat fonctionnent de
fagon satisfaisante, il faudra possiblement
procéder a un détartrage et un ringage complet
du systeme de refroidissement.

/\ ATTENTION

Seulement  utiliser les  produits de
décalaminage vendus par un fabricant
reconnu. Le produit doit étre compatible pour
'aluminium et le cuivre, ainsi que pour les
boyaux en caoutchouc et les joints
d’étanchéité.

Certains produits de décalaminage
nécessitent 'utilisation d’'un agent neutralisant
avant le remplissage du systeme avec le
liquide de refroidissement.

Suivre rigoureusement les  directives
d’utilisation du produit de décalaminage pour
éviter tout dommage au systéme de
refroidissement.

Ne jamais utiliser un mélange fait maison
contenant des agents caustiques ou acides
qui ne sont pas prévus et approuvés pour le
décalaminage des systémes de
refroidissement ou qui contient une
concentration d’agents actifs inconnus.

—_

. Vidanger le liquide du systéme de
refroidissement.

2. Remplir le systéme de refroidissement avec
de I'eau propre.

3. Ajouter au systéme la quantité requise de
produit de décalaminage. Utiliser un produit
commercialement reconnu (compatible
aluminium & cuivre). Il est important de bien
lire et respecter les directives d’utilisation du
produit de décalaminage dont entre autres la
durée du traitement, la température et la
proportion du mélange.

4. Vidanger la solution de décalaminage du
systeme de refroidissement.

5. Remplir le systéme de refroidissement avec
de I'eau propre pour le rincer afin d’éliminer
toute trace de la solution de décalaminage.

6. Sile systéme était trés contaminé, inverser le
ringage pour éliminer tous les dépbts de
particules qui pourraient boucher les tubes
du radiateur ou se rendre a la pompe a l'eau
et 'endommager (voir la section 9.2 Ringage
inversé sous pression ci-dessous)

7. Vidanger tout le systéme.

8. Remplir le systétme avec le liquide de
refroidissement recommandé.

9.2 RINGCAGE INVERSE SOUS PRESSION

Aprés le détartrage complet du moteur et du
radiateur, il faut procéder a leur ringage sous
pression. La pompe a eau doit étre retirée et le
radiateur et le moteur doivent étre rincés
séparément pour éviter que les dépdts de saleté
et de tartre ne bouchent les tuyaux du radiateur
ou ne soient forcés dans la pompe. Le ringage
sous pression est accompli en forcant de I'eau
chaude dans le systéme de refroidissement en
sens inverse du flux normal du liquide de
refroidissement pour déloger les dépbéts.

Le ringage sous pression du radiateur se fait de
la fagon suivante :
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. Retirer les boyaux d'entrée et de sortie du
radiateur et remplacer le bouchon existant du
radiateur par un nouveau.

Raccorder un boyau a la partie supérieure du
radiateur pour éloigner I'eau du moteur.

Raccorder un boyau au fond du radiateur et
insérer un pistolet de détartrage dans le
boyau.

. Raccorder le boyau d'eau du pistolet a la
sortie de l'eau et le boyau d'air a la sortie
d'air comprimé.

Ouvrir l'eau, quand le radiateur est plein,
souffler des jets d'air en permettant au
radiateur de se remplir entre les jets.

NOTE

Souffler Il'air progressivement. Ne pas
dépasser une pression dair de 138 kPa
(20 psi). Une trop grande pression peut
rompre un tuyau du radiateur.

6

L

. Continuer le ringage jusqu'a ce que
seulement de l'eau propre soit refoulée du
radiateur.

e ringage sous pression du bloc-cylindres et de

la culasse se fait de la fagon suivante :

1.
2.

Démonter le thermostat et la pompe a eau.

Raccorder un boyau a l'entrée d'eau du
refroidisseur d'huile pour drainer l'eau du
moteur.

Raccorder un boyau a la sortie d'eau sur la
partie supérieure de la culasse (boitier du
thermostat) et insérer le pistolet de
détartrage dans le boyau.

Ouvrir l'eau jusqu'a ce que les chemises
soient remplies, puis souffler des jets d'air.
Laisser les chemises se remplir d'eau entre
les jets d'air.

Continuer a rincer jusqu'a ce que leau
évacuée du bloc-moteur devienne propre.

Si le tartre déposé dans le radiateur ne peut pas

é
ri
p
s

tre éliminé par les nettoyants chimiques et le
ngage sous pression tel que décrit ci-dessus, il
eut étre nécessaire de démonter le réservoir
upérieur et de nettoyer chaque tube du

radiateur au moyen de tiges en acier plates.
Faire circuler I'eau dans le corps du radiateur du

b

as vers le haut pendant cette procédure.

10. FILTRE DU SYSTEME DE
REFROIDISSEMENT

Le filtre vissé (optionnel) du systéeme de
refroidissement du moteur est utilisé pour filtrer
les impuretés telles que le tartre ou le sable du
liquide de refroidissement.

Le filtre optionnel est fixé au chassis du véhicule
sous le tube d’alimentation du turbocompresseur
(Figure 19).

Pour remplacer un filtre :

1. Fermer la soupape d'arrét du filire sur la téte
de montage du filtre et dévisser le filtre
usagé.

& AVERTISSEMENT

Si la pression du systéme de refroidissement
n'est pas relachée, des blessures pourraient
s'ensuivre.

2. Démonter et jeter le filtre. Recueillir le liquide
de refroidissement restant dans le filtre dans
un récipient approprie.

3. Nettoyer I'adaptateur du filtre avec un chiffon
propre, non pelucheux.

4. Enduire la surface du joint d'antigel propre, et
serrer 2/3 a 1 tour une fois que le joint entre
en contact avec la téte.

5. Ouvrir la soupape d'arrét du filtre.

6. Démarrer le moteur et vérifier s'il y a des
fuites.

/N ATTENTION

Ne pas dépasser les intervalles d'entretien
recommandeés.

>

ENTRETIEN

Filtre a liquide de refroidissement

Remplacer la cartouche filtrante du liquide de
refroidissement aux intervalles indiqués dans
le tableau de graissage et d'entretien a la
section 24 : LUBRIFICATION et ENTRETIEN.

PA1654 Manuel d’entretien - Toutes les séries | Section 05 Novembre 2023



SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

/\\ ATTENTION

DU TURBOCOMPRESSEUR

Le carénage de ventilateurs est un composant
essentiel servant a assurer un débit dair
maximal au travers I'ensemble du systeme de
refroidissement. Pour éviter la surchauffe du
moteur, inspecter le joint de caoutchouc
régulierement pour vous assurer de
I'étanchéité.

FILTRE DE LIQUIDE
DE REFROIDISSEMENT

05145 3

BOITE DES

FIGURE 19 : FILTRE DU LIQUIDE DE DISJONCTEURS

REFROIDISSEMENT (SERIE X3 MONTREE)

11. ASSEMBLAGE DU SYSTEME DE
REFROIDISSEMENT

Le systéme de refroidissement est équipé de 8
ventilateurs électriques de 12 pouces de
diametre (305mm) sans balai (24V) pour
dissiper la chaleur générée par le moteur. Les
ventilateurs 1 et 2 sont utilisés par le
refroidisseur d’air de suralimentation (CAC) pour
refroidir I'air chaud compressé provenant de la
sortie du turbocompresseur, tandis que les 6
autres ventilateurs sont utilisés pour le radiateur.

Chaque ventilateur est fixé au carénage par 4
vis a téte hexagonale et chacun deux est
individuellement connecté a la boite de

disjoncteurs par le faisceau de cébles principal z ;

) ; - FIGURE 20: NUMERO D’IDENTIFICATION DES
(voir la section 06 ELECTRIQUE du manuel VENTILATEURS ET DES CONNECTEURS SOUS LA
d’entretien pour plus d’information concernant BOITE DE DISJONCTEURS

les composants de la boite de disjoncteurs et le
faisceau de céables).

Le carénage aide a diriger le débit d’air produit
par les ventilateurs au travers du radiateur et du
refroidisseur d’air (CAC) avec un maximum
d’efficacité. Un joint d’étanchéité en caoutchouc
entre le carénage et le module de
refroidissement contribue aussi a maximiser le
rendement du systtme. Le module de
refroidissement peut pivoter grace a deux
charniéres et ainsi permettre l'inspection et le
nettoyage des ailettes et des réservoirs du
radiateur et du refroidisseur d’air.

Un couvercle protecteur est installé sur le
carénage pour protéger le faisceau de cébles et
les connecteurs contre les éléments provenant
de l'extérieur.

PA1654 Manuel d’entretien - Toutes les séries | Section 05 Novembre 2023



11.1 ENTRETIEN

SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

MODULE DE REFROIDISSEMENT

SANGLE 7 ™.
LIMITEUR )
DE COURSE

. A
“~ /g%
.
~.
CHARNIERE//\'\ 2
“

e
~

INFERIEURE

DE VENTILATEURS

ECROU DE FIXATION

CHARNIERE
4 _ SUPERIEURE
L~

CARENAGE

BOITE DE DISJONCTEURS

SUPERIEUR

e

e
-
-

HARNAIS DE i
VENTILATEURS >

COUVERCLE PROTECTEUR

051100

FIGURE 21: PRINCIPAUX COMPOSANTS DE L’ASSEMBLAGE DU SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

& AVERTISSEMENT

& AVERTISSEMENT

Les ventilateurs de refroidissement peuvent
s’activer a tout moment lorsque le moteur
tourne.

Ne pas inspecter ou procéder a I’entretien
des ventilateurs sans avoir éteint le
moteur.

Les ventilateurs de refroidissement peuvent
s’activer quand le moteur est arrété, dans
les conditions suivantes:

- Sil 'y a des conditions de hautes
températures du systéme d’échappement (ex.
suite a un processus de régénération).

- Pendant la séquence de test automatique
des moteurs et actuateurs électriques.
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Q\\ ENTRETIEN

REMARQUE

Inspecter les pales des ventilateurs
régulierement, vérifier s'il y a des dépbts
accumulés de boue ou de saletés sur les
ailettes qui pourraient occasionner des
vibrations causées par le débalancement. Si
c’est le cas, nettoyer les ventilateurs avec de
I'eau et un nettoyeur doux.

Veérifier s’il y a des fissures et des traces
d’abrasion sur les pales qui pourraient indiquer
un contact avec des débris ou une obstruction
lorsque les ventilateurs tournent.

Vérifier le bas du couvercle de protection du
carénage. Nettoyer les débris accumulés si
nécessaire. Dans les régions avec conditions
hivernales, si nécessaire, retirer la neige et la
glace accumulée qui pourraient nuire a la
rotation des pales.

Si nécessaire, ouvrir le carénage pour faciliter
le nettoyage des débris accumulés (démonter
les vis a téte hexagonale du dessus et du
dessous comme montré sur la figure ci-
dessous).

En hiver, une séquence de nettoyage est
prévue pour conserver 'environnement autour
des ventilateurs propres et prévenir
l'accumulation de neige et de glace. La
séquence inverse le sens de rotation des
ventilateurs pendant 30 secondes dirigeant
ainsi de l'air vers l'extérieur. Cette opération
S’active dés que le véhicule atteint 30 km/h
(19mph) apres un premier démarrage.

En conditions hivernales, cette séquence de
nettoyage additionnelle entre aussi en
fonction si la température extérieure est
inférieure @ 0°C (32°F). Le sens de rotation
des ventilateurs est inversé pendant 30
secondes, et ce a toutes les 30 minutes.

/\ ATTENTION

REMARQUE

Les moteurs électriques des ventilateurs de
refroidissement sont scellés et certifiés
IP6K9K et IP68. Ills peuvent donc étre
nettoyés en utilisant un jet d’eau sous-
pression.

REMARQUE

Pour prévenir I'accumulation de débris sur la
porte du systéeme de refroidissement (due a la
force de succion des ventilateurs) et pour
assurer une performance maximale de
refroidissement, tous les ventilateurs passent
en mode arrét pendant une période de 25

Les ventilateurs sont équilibrés en usine avec
des pesées de métal fixées aux pales pour
éviter les dommages potentiels causés par la
vibration. Ne jamais retirer ces pesées
d’équilibrage ou les interchanger.

D'EQUILIBRAGE

secondes, et ce a toutes les 30 minutes.
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11.2 REMPLACEMENT D’UN VENTILATEUR
DE REFROIDISSEMENT

Suivre les étapes suivantes pour démonter un
ou plusieurs ventilateurs du carénage.

1. Retirer les 10 attaches de plastique qui
retiennent le couvercle de protection du
carénage.

FIGURE 22: POSITION DES ATTACHES DU COUVERCLE
DE PROTECTION

2. Deéconnecter le ventilateur du faisceau
principal (connecteur bleu).

3. Retirer les 4 vis a téte hexagonale qui
retiennent le ventilateur au carénage.

4. Retirer le ventilateur.

5. Inverser les étapes précédentes de
démontage pour linstallation du ventilateur
et appliquer la valeur de couple ci-dessous
aux vis de montage :

COUPLE: 30 Ib-po (3 Nm)

VIS DE MONTAGE DE
VENTILATEUR

CONNECTEUR

v S
Y |
0 e
‘ : |
- €

b,

. W B

FIGURE 23: POSITION DU CONNECTEUR ET DES VIS
DE MONTAGE

11.3 'DEMONTAGE ET INSTALLATION DU
CARENAGE DE VENTILATEURS

1. Ouvrir la porte arriere du compartiment
moteur et positionner [linterrupteur de
démarrage a OFF (enfoncé).

2. Ouvrir la porte du systtme de
refroidissement et déconnecter le bras de
support pour permettre I'ouverture compléte
de la porte (optionnel).

REMARQUE

Véhicules de série X3 : Si le carénage de
ventilateurs est démonté dans le but de retirer
completement le module de refroidissement
(voir section 11.4), la porte du systeme de
refroidissement doit étre retirée du véhicule.

- Ouvrir et supporter la porte.
- Déconnecter les feux de position

Retirer de la porte le faisceau de cables
des feux.

- Démonter la charniére inférieure de la
porte du cadre du véhicule.

- Lever et retirer la porte.

Voir la section 18b CARROSSERIE de la
série X pour plus d’information.
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3. Déconnecter les cables de la boite des
disjoncteurs des ventilateurs de
refroidissement.

e Tourner d’un demi-tour antihoraire les
deux connecteurs principaux (un rouge
et un noir) et tirer pour les débrancher
(FIGURE 24).

e Tourne 1/3 de tour antihoraire le petit
connecteur et le débrancher
complétement.

o Retirer les cables des séparateurs et les
dégager pour éviter qu’ils nuisent au
retrait du carénage.

d CONNECTEURS
PRINCIPAUX

FIGURE 24: CONNECTEURS DE LA BOITE DE
DISJONCTEURS

NS18A

FIGURE 25: VIS INFERIEURE ET SUPERIEURE DU
CARENAGE DE VENTILATEURS

4. Démonter les vis de fixation inférieure et
supérieure et ouvrir le carénage en utilisant
la poignée jaune

5. Détacher la sangle de retenue au bas du
carénage.

6. Supporter le carénage de ventilateurs par sa
base avec un plateau élévateur ou autre
type d’appareil adéquat.

7. Démonter la charniére supérieure du
carénage a son point d’attache a la structure
du véhicule.

REMARQUE

Avant son démontage, marquer la position de
la charniére du carénage sur la structure du
véhicule. Cette marque servira alors de
référence pour la réinstallation du carénage et
minimisera l'ajustement de la charniére.

TRACER UNE MARQUE -
POUR LA POSITION |
2 '

8. Lever doucement et verticalement le
carénage avec I'élévateur pour désengager
le pivot de la charniére inférieure, puis retirer
le carénage du véhicule.

REMARQUE

Conserver les deux coussinets de plastique
installés sur les pivots des charniéres. s
devront étre réinstallés plus tard.

9. Inverser les étapes précédentes de
démontage pour l'installation du carénage
de ventilateurs en s’assurant que :

e Les coussinets de plastique des
charniéres sont bien installés sur les
pivots.
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e |l ne doit pas y avoir de jeu entre les
coussinets et les pivots (le carénage doit
étre verticalement bloqué).

e Les connecteurs principaux sont
correctement engagés (position bloquée
avec les marques alignées).

-y L
FIGURE 26: CHARNIERE INSTALLEE ET CONNECTEUR
BRANCHE

11.4 VEHICULE DE SERIE H3 - DEMONTAGE
ET INSTALLATION DU MODULE DE
REFROIDISSEMENT
(RADIATEUR/REFROIDISSEUR D’AIR)

SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

REMARQUE

Il nest pas nécessaire de démonter
complétement le module de refroidissement
pour effectuer le remplacement du refroidisseur
d’air (CAC). Voir le paragraphe 11.5 de cette
section du manuel pour les instructions de
démontage du refroidisseur d’air sur le véhicule.

& AVERTISSEMENT

PREVENTION DE LA CORROSION
GALVANIQUE

La corrosion galvanique (aussi nommeée
corrosion bimétallique ou corrosion de contact)
est un processus électrochimique entre deux
meétaux qui produit une corrosion plus ou moins
rapide de l'un (anode), mais pas de lautre
(cathode) si ceux-ci sont en contact direct
(contact électrique).

Le refroidisseur d’air et le radiateur, tous deux
en aluminium, sont électriquement isolés du
cadre en acier inoxydable du module de
refroidissement pour éviter les problémes de
corrosion galvanique.

Lors du remplacement complet du module de

refroidissement, s’assurer avant son installation

que :

- I n’y a aucune conductivité entre le cadre du
module de refroidissement et les faisceaux

du refroidisseur d’air et du radiateur. Utiliser
un ohmmetre adéquat ou un contréleur de
continuité (avertisseur).

Remarque: Si un ohmmetre est utilisé, une

valeur minimale de 100 000 (100K) ohms doit
étre observée pour une installation acceptable.

OHMS ()

O O ]

Lorsque seul le refroidisseur d’air ou le radiateur
sont remplacés, observer les consignes
suivantes :

- Le joint en caoutchouc est installé sur le
périmétre complet du radiateur et le coté
vertical opposé du refroidisseur d’air. Le
joint doit étre en bonne condition (le
remplacer si nécessaire).

- Les bandes de caoutchouc (supérieures et
inférieures) doivent étre en place sur le bord
des sections supérieures et inférieures des
supports (du coOté des ventilateurs
seulement). lls doivent étre en bonne
condition.
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JOINTS EN CAOUTCHOUC COUSSINETS RONDELLE
(INTERIEUR DU CHASSIS)

1S) ) AN |~ PLATE
‘ \\\“‘\ 1

. BANDES DE CAOUTCHOUC
(COTE VENTILATEUR SEULEMENT)

Aprés avoir terminé l'installation de I'unité de
refroidissement, vérifier la conductivité entre le
cadre du module de refroidissement et les
faisceaux du refroidisseur d’air et du radiateur
(un minimum de 100 000 ohms doit étre
mesuré).

- Les coussinets isolants et les rondelles
plates  supérieurs et inférieurs du
refroidisseur d’air doivent étre en place aux
points d’ancrage du refroidisseur. lls doivent
aussi étre en bonne condition (les remplacer
si nécessaire).

1. Ouvrir la porte arriere du compartiment
moteur.

2. Positionner linterrupteur de démarrage a
OFF.

3. Retirer I'aile gauche arriére.

—

RONDELLE| <
PLATE | COUSSINETS]

FIGURE 27: RETIRER L’AILE ARRIERE

4. Si le véhicule est équipé d’'un préchauffeur
de liquide de refroidissement, desserrer le
collet de retenu déchappement du
préchauffeur et retirer le tuyau
d’échappement.
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5. Deévisser et retirer le panneau d’acces situé
derriere la roue gauche de I'essieu auxiliaire
(retirer la roue).

6. Fermer le robinet d’arrét de la conduite de
chauffage situé derriere le panneau d’acces.

7. Fermer aussi le robinet situé au-dessus de

la roue gauche de l'essieu auxiliaire (sur le
préchauffeur si équipé).

/
ROBINETS D'ARRET 1

T~

ROBINETS D'ARRET 1
(SANS PRECHAUFFEUR)

ROBINETS D'ARRET 2

FIGURE 28: ROBINETS DU SYSTEME DE CHAUFFAGE

Brancher I'appareil d’extraction du liquide de
refroidissement au robinet de vidange en
suivant la procédure au paragraphe 7 de
cette section (Vidange du systeme de
refroidissement)

DURITE DE RADIATEUR
INFERIEURE

Le liquide de refroidissement est toxique;
risque d'intoxication. Ne pas boire du liquide
de refroidissement. Protéger les mains
adéquatement lors de la manipulation. Garder
le liquide de refroidissement hors de portée
des enfants et des animaux. Le non-respect
de ces précautions peut entrainer des
intoxications graves ou la mort.

9. Débrancher le tuyau supérieur du radiateur
a la jonction du support de radiateur
(desserrer les attaches en U et les collets de
tuyau).

10. Aussi, débrancher le tuyau supérieur du
refroidisseur d’air de suralimentation (CAC).

DEBRANCHER

05190_HFR

FIGURE 30: CONNEXIONS SUP. DU RADIATEUR & DU
REFROIDISSEUR D’AIR (CAC)

11. Débrancher le tuyau inférieur directement
connecté a la sortie du radiateur.

12. Débrancher le tuyau inférieur directement
connecté a la sortie du refroidisseur d’air de
suralimentation (CAC).

05139, 36 BRANCHEMENT DU DRAIN

FIGURE 29: CONNEXION POUR LA VIDANGE DU
LIQUIDE DE REFROIDISSEMENT

RADIATEUR

N

REFROIDISSEUR D'AIR

e S

DEBRANCHER ICI

05189_1FR

FIGURE 31: CONNEXIONS INF. DU RADIATEUR & DU
REFROIDISSEUR D’AIR (CAC)
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13. Suivre la  procédure présentée au
paragraphe 1711.3 dans cette section du
manuel pour le démontage du carénage de
ventilateurs.

14. Débrancher le cable de mise a la masse au
coin supérieur droit du systeme de
refroidissement.

DEBRANCHER LE
CABLE DE MISE A
LA MASSE ‘

1 7 -
FIGURE 32:CABLE DE MISE A LA MASSE DU SYSTEME
DE REFROIDISSEMENT
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ENSEMBLE DE REFROIDISSEMENT

SUPPORT SUPERIEUR (#1)|

<4——— _ EQUERRE INFERIEURE
- DU SUPPORT DE VENTILATEURS

COUSSINET(S)
DE CAOUTCHOUC
DU SUPPORT
INFERIEUR

FIXATION DE CHARNIERE
INFERIEURE
DE PORTE RADIATEUR

PLAQUE
PROTECTRICE

051101

FIGURE 33: COMPOSANTS ET SUPPORTS DU MODULE DE REFROIDISSEMENT

15. Démonter le protecteur anti-éclaboussures 16. Supporter l'ensemble du systéme de

fixé au bas du module de refroidissement. refroidissement avec un chariot élévateur
équipé d’'un plateau. Positionner le plateau
sous le support inférieur.

17. Retirer le support inférieur de 'assemblage
(deux vis a téte hexagonale a chaque bout
du support).

051103
FIGURE 34: VIS DE MONTAGE DU PROTECTEUR ANTI-

ECLABOUSSURE
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a. Le conduit supérieur, ses supports et
attaches.

b. Les quatre vis de montage qui passent
au travers le cadre du module de
refroidissement pour fixer le radiateur au
cadre (deux en haut et deux au bas).

c. La section supérieure du cadre du
module de refroidissement

d. La section latérale du cadre

e. Retirer le radiateur du cadre du module
de refroidissement.

FIGURE 35: VIS DE MONTAGE DU SUPPORT
INFERIEUR

18. Démonter les deux supports supérieurs de
la structure du véhicule. lls seront alors
retirés avec l'ensemble du systéme de
refroidissement.

BOULONS DES SUPPORTS
SUPERIEURS

051105FR

FIGURE 36: VIS DE MONTAGE DES SUPPORTS
SUPERIEURS

19. Soulever légerement I'ensemble du systeme
de refroidissement et le sortir du véhicule.

o \Veérifier a larriere pour éviter toute
interférence entre la section de tuyau
toujours fixée a [I'ensemble et la
structure du véhicule.

20. Démonter les éléments suivants pour le
remplacement du radiateur :

SECTION SUPERIEURE DU CADRE

SECTION
LATERALE DU
CADRE

CONDUIT
SUPERIEUR DU
CADRE ET SUPPORT

051106_1FR

FIGURE 37: ELEMENTS A DEMONTER POUR LE
REMPLACEMENT DU RADIATEUR

21. Assurez-vous que lisolant de caoutchouc
soit bien installé sur le périmétre du
nouveau radiateur avant de l'insérer sur le
support inférieur du cadre.

22. Réinstaller les quatre longues vis, les
sections supérieure et latérale du cadre
seulement (passer a I'étape 24 ci-dessous)
serrer les vis des sections et du cadre a la
valeur de couple ci-dessous.

COUPLE: 9 Ib-pi (12 Nm)

23. Pour le remplacement de l'ensemble
complet du systéme de refroidissement, ne
pas suivre les étapes 20 a 22, présentées
ci-dessus. Démonter et transférer les
éléments suivants au nouvel assemblage:

e Les deux supports et attaches
supérieurs.
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e Le support inférieur et les coussins de
caoutchouc.

e Le support du carénage
e La charniére inférieure et son support

Ajuster toutes les vis des supports a la
valeur de couple suivante.

COUPLE: 9 Ib-pi (12 Nm)

REMARQUE

Il est recommandé d’installer tous les
composants du systeme de refroidissement
en un seul assemblage complet avant
linstallation dans le véhicule.

051108

Installer le carénage de ventilateur sur le FIGURE 38: POSITIONNEMENT DU CARENAGE DE
cadre de [l'assemblage. Ensuite, installer VENTILATEURS

l'assemblage complet sur la structure du

véhicule.

26. Visser partiellement la vis de fixation du haut
et du bas pour positionner le carénage de

24. Déposer le module de refroidissement sur ventilateurs.
un grand établi ou sur des chevalets, en
position horizontale. Assurez-vous d'une 27. Visser les charniéres sans les serrer.
bonne hauteur pour faciliter le travail a
réaliser. Positionner la face extérieure du 28. Ajuster le carénage de ventilateur a sa
module vers le haut. position finale.

25. Installer le carénage de ventilateurs a sa
position par-dessus le module de
refroidissement  (assurez-vous que la
charniére inférieure est correctement
installée avec le coussinet de plastique en
place).

e |l ne doit pas avoir de jeu entre les pivots
des charnieres supérieure et inférieure et les
coussinets de plastique.

|
I
|
I,’ Bas B ]

FIGURE 39: INSTALLATION DES CHARNIERES DU
CARENAGE DE VENTILATEURS

e Le bas du carénage doit s’ajuster a plat
(paralléle) par rapport au support inférieur.
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PARALLEL oo q

FIGURE 40: AJUSTEMENT DU BAS DU CARENAGE
AVEC LE SUPPORT INFERIEUR

29. Serrer les vis des charniéres et les vis du
carénage.

COUPLE: 68 Ib-po (8 Nm)

30. Relever verticalement [I'assemblage du
systeme de refroidissement sur la table du
chariot élévateur.

31. Réinstaller la section supérieure du tuyau du
radiateur (incluant les supports et les
attaches).

051106_1

FIGURE 41: INSTALLATION DU TUYAU, SUPPORT ET
ATTACHES DU RADIATEUR

32. Insérer l'assemblage du systéme de
refroidissement dans le véhicule et suivre a
linverse les étapes de démontage pour
compléter l'installation.

33. Mesurer la conductivité entre les faisceaux
du refroidisseur d’air et le radiateur et le
cadre du module de refroidissement.

Assurez-vous de ne pas dépasser la valeur
maximale exigée (voir le paragraphe 171.4).

34. Remplir le systéme avec le liquide de
refroidissement.

35. Positionner Tlinterrupteur de démarrage
arriére a ON (tirer), démarrer et faire tourner
le moteur. Vérifier s’il y a des fuites dans le
systeme de refroidissement.

11.5 VEHICULE DE SERIE X3 - DEMONTAGE
ET INSTALLATION DU MODULE DE
REFROIDISSEMENT
(RADIATEUR/REFROIDISSEUR D’AIR)

REMARQUE

Il nest pas nécessaire de démonter
completement le module de refroidissement
pour effectuer le remplacement du refroidisseur
d’air (CAC). Voir le paragraphe 11.5 de cette
section du manuel pour les instructions de
démontage du refroidisseur d’air sur le véhicule.

& AVERTISSEMENT

PREVENTION DE LA CORROSION
GALVANIQUE

La corrosion galvanique (aussi nommée corrosion
bimétallique ou corrosion de contact) est un
processus électrochimique entre deux métaux qui
produit une corrosion plus ou moins rapide de l'un
(anode), mais pas de l'autre (cathode) si ceux-ci sont
en contact direct (contact électrique).

Le refroidisseur d’air et le radiateur, tous deux
en aluminium, sont électriquement isolés du
cadre en acier inoxydable du module de
refroidissement pour éviter les probléemes de
corrosion galvanique.

Lors du remplacement complet du module de
refroidissement, s’assurer avant son installation
que :

- I n’y a aucune conductivité entre le cadre du
module de refroidissement et les faisceaux
du refroidisseur d’air et du radiateur. Utiliser
un ohmmetre adéquat ou un contréleur de
continuité (avertisseur).

Remarque: Si un ohmmetre est utilisé, une
valeur minimale de 100 000 (100K) ohms doit
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étre observée pour une installation acceptable.

OHMS()

e g S

ay) /S

Lorsque seuls le refroidisseur dair ou le
radiateur sont remplacés, observer les
consignes suivantes :

- Le joint en caoutchouc est installé sur le
périmétre complet du radiateur et le cété
vertical opposé du refroidisseur d’air. Le
joint doit étre en bonne condition (le
remplacer si nécessaire).

- Les bandes de caoutchouc (supérieures et
inférieures) doivent étre en place sur le bord
des sections supérieures et inférieures des
supports (du cbOté des ventilateurs
seulement). lls doivent étre en bonne
condition.

JOINTS EN CAOUTCHOUC
(INTERIEUR DU CHASSIS)

. BANDES DE CAOUTCHOUC
(COTE VENTILATEUR SEULEMENT)

- Les coussinets isolants et les rondelles
plates  supérieurs et inférieurs du
refroidisseur d’air doivent étre en place aux
points d’ancrage du refroidisseur. lls doivent
aussi étre en bonne condition (les remplacer

si nécessaire).

RONDELLE| -
PLATE !COUSSINETS|

COUSSINETS RONDELLE
\ L~ PLATE

Aprés avoir terminé l'installation de I'unité de
refroidissement, vérifier la conductivité entre le
cadre du module de refroidissement et les
faisceaux du refroidisseur d’air et du radiateur
(un minimum de 100 000 ohms doit étre
mesuré).

PA1654 Manuel d’entretien - Toutes les séries | Section 05 Novembre 2023




SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

42. Brancher l'appareil d’extraction du liquide de

refroidissement au robinet de vidange en

36. Ouvrir la porte arriere du compartiment suivant la procédure au paragraphe 7 de

moteur. cette section (Vidange du systéme de
refroidissement)

37. Positionner linterrupteur de démarrage a
OFF.

38. Relever l'aile gauche arriére.

DURITE INFERIEURE

FIGURE 42: RELEVER L’AILE ARRIERE CONNEXION DU DRAIN
05139_2
39. Retirer le panneau daccés positionné FIGURE 44: CONNEXION POUR LA VIDANGE DU
derriere la roue gauche de [Iessieu LIQUIDE DE REFROIDISSEMENT
auxiliaire.

40. Fermer complétement le robinet d’arrét du
systeme de chauffage positionné derriére le DANGER
panneau d’acces.

Le liquide de refroidissement est toxique;

41. Fermer le second robinet d’arrét du systéme risque d'intoxication. Ne pas boire du liquide

de chauffage positionné sous la sortie d’air de refroidissement. Protéger les mains

du turbo alimentant le refroidisseur d’air de adéquatement lors de la manipulation. Garder

suralimentation. le liquide de refroidissement hors de portée

des enfants et des animaux. Le non-respect

ROBINETS D'ARRET de ces précautions peut entrainer des
intoxications graves ou la mort.

43. Débrancher le tuyau supérieur du radiateur
au centre, entre le moteur et le radiateur.

44. Aussi, débrancher le tuyau supérieur du
refroidisseur d’air de suralimentation au
centre, entre le moteur et le radiateur.

FIGURE 43: ROBINETS DU SYSTEME DE CHAUFFAGE
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CABLE DE MISE
A LA MASSE

ALA
JONCTION
REFROIDISSEUR

FIGURE 47:CABLE DE MISE A LA MASSE DU SYSTEME
DE REFROIDISSEMENT

JONCTION
(RADIATEUR)

i i
1 | /

FIGURE 45: CONNEXIONS SUP. DU RADIATEUR & DU
REFROIDISSEUR D’AIR (CAC)

05190FR

45. Débrancher le tuyau inférieur directement
connecté a la sortie du radiateur.

46. Débrancher le tuyau inférieur directement
connecté a la sortie du refroidisseur d’air de
suralimentation (CAC).

DEBRANCHER ICI
(REFROIDISSEUR D'AIR)

DEBRANCHER ICI
(RADIATEUR)

05189FR

FIGURE 46: CONNEXIONS INF. DU RADIATEUR & DU
REFROIDISSEUR D’AIR (CAC)

47. Suivre la  procédure présentée au
paragraphe 11.3 dans cette section du
manuel pour le démontage du carénage de
ventilateurs (la porte du radiateur doit étre
retirée pour permettre cette opération).

48. Débrancher le cable de mise a la masse au
coin supérieur droit du systéme de
refroidissement.
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ENSEMBLE DE REFROIDISSEMENT

SUPPORT SUPERIEUR (#1)|

<4——— _ EQUERRE INFERIEURE
- DU SUPPORT DE VENTILATEURS

COUSSINET(S)
DE CAOUTCHOUC
DU SUPPORT
INFERIEUR

FIXATION DE CHARNIERE
INFERIEURE
DE PORTE RADIATEUR

PLAQUE
PROTECTRICE

051101

FIGURE 48: COMPOSANTS ET SUPPORTS DU MODULE DE REFROIDISSEMENT

49. Démonter le support de la charniére
inférieure de la porte du radiateur. 50. Démonter le protecteur anti-éclaboussures
fixé au bas du module de refroidissement.

FIGURE 49: SUPPORT DE CHARNIERE INFERIEURE DE
LA PORTE DU RADIATEUR

051103
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FIGURE 50: VIS DE MONTAGE DU PROTECTEUR ANTI- FIGURE 52: VIS DE MONTAGE DES SUPPORTS

ECLABOUSSURE SUPERIEURS

51. Supporter I'ensemble du systeme de 54. Soulever légérement 'ensemble du systéme
refroidissement avec un chariot élévateur de refroidissement et le sortir du véhicule.

équipé d’'un plateau. Positionner le plateau

sous le support inférieur e Pendant toute la durée du retrait du

véhicule, vérifier a I'arriére tout élément
susceptible de s’accrocher au véhicule
(si nécessaire, desserrer les colliers de
boyaux et pivoter les tubes)

52. Retirer le support inférieur de I'assemblage
(deux vis a téte hexagonale a chaque bout
du support).

55. Démonter les éléments suivants pour le
remplacement du radiateur :

a. Le conduit supérieur, ses supports et
attaches.

b. Les quatre longues vis de montage qui
passent au travers le cadre du module
de refroidissement pour supporter le
radiateur (deux en haut et deux au bas).

c. La section supérieure du cadre du
module de refroidissement

d. La section latérale du cadre

|

| \

| \

‘é i) e. Retirer le radiateur du cadre du module

é ostos de refroidissement.
FIGl,JRE 51: VIS DE MONTAGE DU SUPPORT SECTION
INFERIEUR SUPERIEURE
CONDUIT
SUPERIEUR
53. Démonter les deux supports supérieurs de DU
la structure du véhicule. lls seront alors RADIATEUR
retirés avec l'ensemble du systéme de SUPPORT

refroidissement.

SECTION
LATERALE
DU CADRE

051106FR &L 2 ECROU DE SUPPORT
RETIRER TOUS (4X)

FIGURE 53: ELEMENTS A DEMONTER POUR LE
REMPLACEMENT DU RADIATEUR

~ BOULONS DES SUPPORTS - h
g NS DES SUP: 56. As_sure_z vous que I'isolant de’gao‘utchouc
LS soit bien installé sur le périmétre du
nouveau radiateur avant de l'insérer sur le
support inférieur du cadre.

051105FR
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57. Réinstaller les quatre longues vis, les
sections supérieure et latérale du cadre
seulement (passer a I'étape 24 ci-dessous)
serrer les vis des sections et du cadre a la
valeur de couple ci-dessous.

COUPLE: 9 Ib-pi (12 Nm)

58. Pour le remplacement de I'ensemble
complet du systéme de refroidissement, ne
pas suivre les étapes 20 a 22, présentées
ci-dessus. Démonter et transférer les
éléments suivants au nouvel assemblage:

e Les deux supports et attaches
supérieurs.

e Le support inférieur et les coussins de
caoutchouc.

051108

FIGURE 54: POSITIONNEMENT DU CARENAGE DE

L rt rén
* Lesupport du carénage VENTILATEURS

e La charniére inférieure et son support

61. Visser partiellement la vis de fixation du haut
et du bas pour positionner le carénage de
ventilateurs.

Ajuster toutes les vis des supports a la
valeur de couple suivante.

COUPLE: 9 Ib-pi (12 Nm) 62. Visser les charniéres sans les serrer.

REMARQUE 63. Ajuster le carénage de ventilateur a sa
position finale.

Il est recommandé d’installer tous les
composants du systeme de refroidissement
en un seul assemblage complet avant
'installation dans le véhicule.

e |l ne doit pas avoir de jeu entre les pivots
des charnieres supérieure et inférieure et les
coussinets de plastique.

Installer le carénage de ventilateur sur le

cadre de [lassemblage. Ensuite, installer

l'assemblage complet sur la structure du
véhicule.

59. Déposer le module de refroidissement sur
un grand établi ou sur des chevalets, en
position horizontale. Assurez-vous d’une
bonne hauteur pour faciliter le travail a
réaliser. Positionner la face extérieure du
module vers le haut.

e

. . X FIGURE 55: INSTALLATION DES CHARNIERES DU
60. Installer le carénage de ventilateurs a sa CARENAGE DE VENTILATEURS

position  par-dessus le module de
refroidissement  (assurez-vous que la

charniére inférieure est correctement e Le bas du carénage doit s’ajuster a plat
installée avec le coussinet de plastique en (paralléle) par rapport au support inférieur.
place).

PA1654 Manuel d’entretien - Toutes les séries | Section 05 Novembre 2023



PARALLEL oo q

FIGURE 56: AJUSTEMENT DU BAS DU CARENAGE
AVEC LE SUPPORT INFERIEUR

64. Serrer les vis des charniéres et les vis du
carénage.

COUPLE: 68 Ib-po (8 Nm)

65. Relever verticalement I'assemblage du
systeme de refroidissement sur la table du
chariot élévateur.

66. Réinstaller les sections supérieures de
tuyau du refroidisseur d’air et du radiateur
(incluant les supports et les attaches).

CONDUIT

CONDUIT SUPERIEUR SUPERIEUR DU CAC

DE RADIATEUR

SUPPORT —

SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

cadre du module de refroidissement.
Assurez-vous de ne pas dépasser la valeur
maximale exigée (voir le paragraphe 171.4).

69. Remplir le systeme avec le liquide de
refroidissement.

70. Positionner [linterrupteur de démarrage
arriecre a ON, démarrer et faire tourner le
moteur. Vérifier s’il y a des fuites dans le
systeme de refroidissement.

11.6  DEMONTAGE DIRECT DU .
REFROIDISSEUR D’AIR (CAC) DU VEHICULE

Il est possible de démonter seulement le
refroidisseur d’air (CAC) du véhicule sans retirer
'assemblage complet du systéme de
refroidissement dans le cas ou l'on doit
remplacer seulement celui-ci ou dans le cas ou |l
y a besoin d’accéder au c6té chaud du moteur
ou au turbo. Pour cette opération, la vidange du
systeme de refroidissement n’est donc pas
nécessaire.

REMARQUE

Taux de fuite maximale acceptable du
refroidisseur  dair  (CAC) selon les
spécifications:

Une fuite de moins de 1 psi (6.9 kPa) par
minute pour une pression interne constante
de 30 psi (206 kPa).

Ces spécifications ne s’appliquent pas s’il y a
évidence que la fuite provient d’'un impact

051111FR

FIGURE 57: INSTALLATION DES TUYAUX, SUPPORTS
ET ATTACHES DU REFROIDISSEUR D’AIR ET DU
RADIATEUR

67. Insérer l'assemblage du systéme de
refroidissement dans le véhicule et suivre a
linverse les étapes de démontage pour
compléter l'installation.

68. Mesurer la conductivité entre les faisceaux
du refroidisseur d’air et le radiateur et le

avec un objet quelconque.

1. Ouvrir la porte arriere du compartiment
moteur.

2. Positionner linterrupteur de démarrage a
OFF (enfoncé).

3. Démonter le carénage de ventilateurs en
suivant les étapes démontrées au
paragraphe 71.3 de cette section.

4. Déconnecter le tuyau inférieur du
refroidisseur d’air (directement au CAC ou a
la jonction du turbo).
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5. Deéconnecter le tuyau supérieur du
refroidisseur d’air CAC : Sur les véhicules de
série X3, il est possible de débrancher le
tuyau en son centre et de desserrer les
collets pour faire pivoter le tuyau vers le bas
et ainsi dégager le radiateur. Sur les
véhicules de série H3, le tuyau supérieur du
CAC est fait d’'une seule piéce et doit étre
déconnecté directement au CAC.

DEBRANCHER
ET
TOURNER

051113FR

FIGURE 58: TUYAU SUPERIEUR DU REFROIDISSEUR
D’AIR (CAC) SUR SERIE X3 SEULEMENT

6. Dévisser le support supérieur du module de
refroidissement a la structure du véhicule,
coté refroidisseur d’air seulement.

DEVISSER’LE SUPPORT
SUPERIEUR

‘ ‘ 051114FR

FIGURE 59: SUPPORT SUPERIEUR (COTE
REFROIDISSEUR D’AIR)
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CADRE SUPERIEUR :
— EQUERRES
a8

SUPERIEURES

SECTION
AVANT
SUPERIEURE

\

f SUPPORT
CADRE LATERAL
LATERAL — L~

(RADIATEUR)
RADIATEUR

CADRE
o +—— LATERAL

REFROIDISSEUR p
(CAC)

D'AIR DE
SURALIMENTATION

I,

o
JOINT
v\ SECTION
AVANT
INFERIEURE

CADRE INFERIEUR
051121

FIGURE 60: VUE ECLATEE DU MODULE DE REFROIDISSEMENT

. . - FIGURE 61: VIS DE LA SECTION AVANT SUPERIEURE

7. Démonter la section avant supérieure du

cadre du refroidisseur dair (CAC) en

dévissant les 11 vis a téte hexagonale qui le
supportent.

8. Démonter la section avant inférieure du
cadre du refroidisseur d’air (CAC) en
dévissant les 8 vis a téte hexagonale qui le
supportent.

ENLEVER LES BOULONS DU
HAUT (11X)

o —|

051115FR
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RETIRER LES BOULONS
DU BAS (8X)

051116FR

FIGURE 62: VIS DE LA SECTION AVANT INFERIEURE

9. Démonter le cadre latéral du refroidisseur
d’air (3 vis a téte hexagonale).

051122

FIGURE 63: VIS DU CADRE LATERAL DU CAC

10. Par le dessous du véhicule, démonter les vis
du cadre inférieur qui retiennent le
refroidisseur d’air (deux vis a téte
hexagonale avec coussinets d’isolation en
plastique).

RETIRER LES VIS
INFERIEURES DU
CAC

051117FR

FIGURE 64: VIS DU DESSOUS DU REFROIDISSEUR
D’AIR (CAC)

11. Sortir le refroidisseur d’air avec ses deux
supports du véhicule.

12. Pour l'installation d’'un nouveau refroidisseur
d’'air, transférer le tuyau (série X3
seulement) et les équerres de support
supérieurs de lancien au nouveau
refroidisseur. Pour les équerres, ne pas
oublier d’installer les coussinets et les
rondelles plates et de serrer les vis au
couple spécifié ci-dessous. Installer aussi le
tuyau inférieur si celui-ci a été retiré avec le
CAC.

COUPLE: 9 Ib-pi (12 Nm)

——
Wi e 051118
FIGURE 65: EQUERRES DE SUPPORT ET TUYAU
SUPERIEUR DU REFROIDISSEUR D’AIR (CAC)

& AVERTISSEMENT

Pour prévenir la corrosion galvanique, les
équerres supérieures doivent étre
électriquement isolées de la structure du
refroidisseur d’air.

A Tlinstallation des équerres supérieures,
assurez-vous que les coussinets de plastique
isolants et les rondelles plates sont en bonnes
conditions et bien positionnés. Remplacer les
coussinets s’ils sont en mauvais état.

g

Aprés installation, vérifier si lisolation
électrique est adéquate (pas de conductivité)

entre les équerres supérieures et les
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faisceaux du refroidisseur d’air. Utiliser un

ohmmétre adéquat ou un contréleur de & AVERTISSEMENT

continuité (avertisseur).

Pour prévenir la corrosion galvanique, le
refroidisseur  dair (CAC) doit étre
électriquement isolé du cadre en utilisant des
coussinets de plastique isolants.

Lors de linstallation des vis, assurez-vous
que les coussinets de plastique isolants et les

rondelles plates sont en bonnes conditions et
bien positionnés. Remplacer les coussinets

13. Installer les coussinets isolants sur le cadre . T
s'ils sont en mauvais état.

inférieur avant d’introduire le refroidisseur
d’air dans le véhicule.

REMARQUE

Pour faciliter l'installation des coussinets au-
dessus du cadre inférieur et afin de s’assurer
qu’ils restent en place lors de l'installation du
refroidisseur dans le véhicule, installer les
coussinets sur le cadre puis appliquer une
bande de ruban adhésif par-dessus. Percer

des trous dans le ruban, vis-a-vis les trous de . ) ) L o i
coussinets avec un outil pointu. Aprés installation, vérifier si [isolation
électrique est adéquate (pas de conductivité)

entre le cadre inférieur et les faisceaux du
refroidisseur d’air. Utiliser un ohmmeétre
adéquat ou un contrbleur de continuité

(avertisseur).

14. Positionner le refroidisseur d’air (CAC) dans
le véhicule. Installer les deux vis a téte 15. Réinstaller les deux sections avant
hexagonale du cadre inférieur pour fixer le (supérieure et inférieure). Serrer les vis a la
refroidisseur. N'oubliez pas d'installer les valeur de couple spécifiée ci-dessous.
coussinets isolants et les rondelles plates.
Serrer les vis 4 la valeur de couple spécifiée COUPLE: 9 Ib-pi (12 Nm)
ci-dessous.

16. Visser le support supérieur a la structure du

COUPLE: 9 Ib-pi (12 Nm) véhicule.
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SUPPORT
4 SUPERIEUR

SECTION DE i
CADRE T—>
SUPERIEURE [

SECTION DE
CADRE |
INFERIEURE

VIS DE FIXATION INFERIEURES 051119FR

FIGURE 66: REFROIDISSEUR D’AIR DANS LE VEHICULE

17. Vérifier a nouveau si l'isolation électrique est
adéquate (pas de conductivité) entre la
structure du véhicule et les faisceaux du
refroidisseur d’air (voir le paragraphe 11.4
pour la procédure).

18. Reconnecter le tuyau supérieur du
refroidisseur d’air et serrer les colliers aux
deux bouts.

19. Reconnecter le tuyau inférieur du
refroidisseur d’air.

20. Réinstaller le carénage de ventilateurs (voir
le paragraphe 11.3 pour la procédure).

21. Positionner linterrupteur de démarrage a
ON (tirer) et démarrer le véhicule.

22, Vérifier si les connexions de tuyaux du
refroidisseur d’air fuient.
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SECTION 05 : SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

12. SPECIFICATIONS

Capacité du systéme de refroidissement (approximatif)

Série H3 (incluant le systéme de chauffage) : ..., 26 gal US (99 litres)
Série X3 (incluant le systeme de chauffage) : ......ccooveevieiiiic e 22.5 gal US (85 litres)

Ventilateurs du Systéme de refroidissement

QUANEIEE ULITISEE ... ..ottt e e et e et e e ae e e aaeeeaeeeeseeeseeeseeeeseeeenneeenseeenseeeneean 8
D F= 10T = S PSSP PSPPI 12 po (30.5 cm)
PUISSBINCE ...ttt ettt ettt e b e e a e e a bt e et e e e b et e s et e st e e eat e e et e e eab e e sneeeneeenneeenanes 850W
Vo)1 c= o L Te] aa T o= ) ISR 24 Volts
Aol F=To [o N (=T el oT<T r=T 1 (o] o ) PSSRSO 16-32 Volts
RV (T 4 F= ] T o SR 4760 tr/m
T 3= < SO SAE J1455 IP67 / IP69K
Température d’OPEration ...........ooeiiiiiiiii e -40 4 138°F (-40 to 59°C)
Thermostat - Moteur Volvo D13

QUANLIEE ULIISEE ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eennrnneneaens 1
DEDUL A TEIMETUIE ...ooi et e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e snnreneees 203 °F (95 °C)
Fermeture t0talE .......ooo e 185 °F (85 °C)
Liquide de refroidissement (ELC) - Moteur Volvo D13

RV o 1Yo SRS 20358716
1LYz Lot o T O s TS 227998
L0 0 1=1Y 7 o] T O o TP 227811
Cartouche filtrante du liquide de refroidissement - Moteur Volvo D13

INUMEIO ULIIISE ...ttt e e e oottt e e e e oo s bbb e et e e e e e e et st e e e e e e e aaaannenreeeeeas 1
Y P e Amovible
NUMEIO AE PrEVOSE ... uiiiiiiiiiiiiiiiitiitiitt ettt eeeaeseeeseeesesssesesssasssssessssssssssssssssssssssssassnsesnanennnenes 20458771
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