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INTRODUCAO

A engenharia dos motores de combustao interna, desenvolvidos a partir do fim do
século 19, tem evoluido enormemente, criando maquinas cada vez mais complexas, com
maédulos de gerenciamento eletrénico que controlam todos os sistemas do motor, inclusive
o de arrefecimento, para manter a temperatura ideal de funcionamento, maximizando a
economia de combustivel, o aproveitamento da energia gerada pelo motor e procurando
reduzir ao maximo a emissao de poluentes para o ar.

As diferentes variacdes de climas, altitudes, locais e condi¢cdes das aplicacdes
(automoveis, caminhdes, énibus, tratores agricolas e maquinas para terraplanagem,
barcos, unidades geradoras de energia, etc.) onde os motores t€m que funcionar, causam
sensiveis alteracdes em seu desempenho, exigindo regulagens, materiais e combustiveis
cada vez mais especificos para o alcance das normas de qualidade estabelecidas em
nivel mundial. A globalizagdo, com a importagao e exportagao de componentes, sistemas
e produtos completos de lado a lado do mundo, também contribuem significativamente
para o aumento desta complexidade técnica.

Um dos sistemas de motores mais afetados pelas variacdes de clima, altitudes, cargas
e horas de funcionamento, € o sistema de arrefecimento, pois a manutencao da temperatura
nos niveis adequados a cada tipo de operacéo nao é tarefa das mais faceis.

O motor desenvolve até 2.760°C de calor dentro da camara de combustdo. Calor
suficiente para fundir o motor completo em menos de trinta minutos! Aproximadamente 1/3
da energia do combustivel € convertida em poténcia utilizavel para impulsionar o veiculo,
1/3 é dissipada através do sistema de arrefecimento.e o 1/3 remanescente é jogado fora
pelo sistema de escapamento. Os projetos de motores atuais sdo mais leves e altamente
potentes, com melhor controlerdeemissdes, masicolocam uma responsabilidade cada
vez maior na eficiéncia dos sistemas de arrefecimento pressurizados e em sua correta
manutencao.

Este trabalho foi desenvolvido com a intencido de familiariza-lo com os materiais,
componentes, finalidade e importancia do sistema de arrefecimento no funcionamento e
desempenho dos motores de combustao interna. Ao conhecer os sistemas de arrefecimento
atuais, vocé estara mais preparado para evitar as caras consequéncias, geralmente
causadas pela negligéncia de cuidados simples.

ATENGAO: Devido a grande variedade de marcas, modelos, tipos e capacidades
dos veiculos e motores atuais, as configuragées dos sistemas de arrefecimento
também possuem variagoes. Por isso, enfatizamos a necessidade de consulta
aos manuais dos fabricantes de veiculos, de sistemas de arrefecimento, de
motores, de componentes quimicos para aditivos e limpeza, etc., para a correta
manutengao preventiva, diagnéstico e solugcao de problemas.
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VISAO GERAL

Um dos pontos mais delicados dos mo-
tores atuais € a manutencao do funciona-
mento a uma temperatura ideal, pelo maior
tempo possivel, independentemente das
exigéncias a que esteja sendo submetido.
Esse é o trabalho executado pelo sistema
de arrefecimento.

Antigamente, a preocupacao era manter
a temperatura do motor tdo préximo da
temperatura ambiente quanto fosse possi-
vel, pois se acreditava que a elevacao da
temperatura era prejudicial ao funciona-
mento. A esse processo dava-se 0 home
de “sistema de refrigeracao”, pois sua fun-
¢cdo era simplesmente baixar a temperatura.
As evolugdes tecnoldgicas levaram o motor
a funcionar melhor, mantendo uma tempe-
ratura mais elevada e constante, para que
as dilatagbes dos diversos materiais.aconte-
cam conforme os calculos da engenharia.
A evolugao dos sistemas alterou a funcao
basica de baixar a temperatura para:

“Fazer o motor aquecer-se -0-mais
rapidamente possivel, para atingir a
temperatura ideal de funcionamento,
manter essa temperatura e distribui-la
por todo o motor. Assim, o sistema
passou a ser chamado de Sistema de
arrefecimento”.

O motor € uma maquina que transforma
energia em movimento...mas o que é
“‘ENERGIA™?

ENERGIA é tudo aquilo que pode ser
transformado em trabalho e pode ter varias
formas. Por exemplo:

o Energia Mecanica: Todas as formas de
energia relacionadas ao movimento
dos corpos, com a capacidade de colo-
ca-los em movimento ou deforma-los,
através de uma das seguintes formas:

— Energia potencial gravitacional

— Energia potencial elastica (mola
comprimida)

— Energia cinética (queda d’agua,
automével em movimento)
e Energia Térmica (raios solares, com-
bustao);

e Energia Elétrica (corrente elétrica);

¢ Energia Quimica (reagdo de um acido);

e Energia Acustica (som, musica);

e Energia Luminosa (sol, lampada elé-
trica);

e Energia Radiante (radioatividade);

A energia pode ser transferida de uma
forma para outra. Teoricamente, essa trans-
feréncia € integral, ou seja, a energia “obtida”
€ exatamente igual a energia “aplicada”’. Os
motores transferem a energia gerada pela
combustdo em energia mecanica, em
movimento circular, com torque.

E o que vem a ser “TORQUE”?

TORQUE ¢ a capacidade do motor,~de
gerarmovimento com FORCA DE TORCAO.

Assim, o funcionamento de um motor re-
sultaem: 25 a 35%, aproximadamente, ener-
gia transferida para as rodas, para impulsio-
nar o veiculo, 65 a 75%, energia aproveitada
pelo préprio motor para vencer os atritos das
pecas moveis internas, sendo que a maior
parte transforma-se em CALOR, que tam-
bém é uma forma de energia, que os siste-
mas atuais aproveitam.

Além do calor provocado pelos atritos
internos, a queima dos combustiveis atinge
temperaturas em torno de 2000°C.

Lembre-se que:

e A 3gua ferve a 100 °C;

e O aluminio do cabecote funde-se a
660°C;

e O ferro fundido do bloco a 1500°C...

considere a importancia do sistema de
arrefecimento...

P esss——



A Importancia do Controle da
Temperatura no Motor

O motor precisa manter uma tempera-
tura constante e ideal, mesmo quando sub-
metido a grandes esforcos. E composto por
pecas de materiais diferentes, com coefi-
cientes de dilatagao diferentes e que fun-
cionam em atrito constante. Este atrito, em
conjunto com a queima do combustivel, ge-
ra muito calor, o que causa dilatacao e, por-
tanto, menores folgas, calculadas para que
a funcionalidade nao seja prejudicada.

Motores Arrefecidos a Ar

Sao os motores com menos pegcas mo-
veis, que produzem menos atritos e portanto,
menos calor. Como exemplo, os motores de
motocicletas, do fusca e da kombi.e motores
estacionarios, possuindo aletas nos cabeco-
tes, para dissipar o calor.

Motores Arrefecidos a Agua

A grande maioria dos motores de veicu-
los é arrefecida a agua, que circula dentro
dos sistemas de arrefecimento. A agua é
formada basicamente por oxigénio e hidro-
génio, mas contém outros elementos, de
menor importancia.

Reagio da Agua Sob Pressio

Na presséo atmosférica, a agua congela-
se a0°eferve a 100°C (ao nivel do mar, ou se-
ja, altitude zero). Se for mantida a uma pressao
maior, o ponto de ebulicao (temperatura de fer-
vura da agua) também aumentara. Por exem-
plo, a uma pressao de 3,5 libras/pol?, 1/4 atm
(pressao relativa), que geralmente é utilizada
pelos motores, o ponto de ebulicdo da agua
passa a ser de aproximadamente 106°C.

Considerando-se as dimensodes, as pres-
sdes, a velocidade de circulacao e a exten-
sdo0 das galerias internas de um motor, cons-

o ——

tata-se que a temperatura sofre variagdes,
dependendo da distancia que se encontra
do radiador. Conseqiientemente, o motor
funciona com pontos internos de tempera-
tura superiores a 100°C, sem a formacéao
de bolhas de vapor, que causariam a sepa-
racao da agua mais fria, da agua fervente.
Onde existem bolhas de vapor, a agua nao
pode entrar, pois 0 vapor isola esses pontos.

Assim, dentro do motor, ha agua fervendo
na parte mais afastada do radiador, e agua
mais fria na parte mais proxima da circulagdo
da bomba d’agua. A engenharia de motores
dedica-se a estudar primariamente a forma-
¢ao de bolhas de vapor dentro das galerias
de arrefecimento do motor e as diferencas
internas de temperatura e, secundariamente,
a temperatura do liquido de arrefecimento.

Condutividade Elétrica da Agua

Entre as propriedades da agua, uma de-
las é a de possuir a capacidade de conduzir
eletricidade. Esta propriedade pode ser
maior ou menor, dependendo dos tipos e
quantidades de minerais, naturalmente con-
tidos na agua. (Nao se encontra, na nature-
za, agua completamente pura).

Quando a agua, que possui uma deter-
minada capacidade de conduzir eletricidade,
€ misturada a outros elementos quimicos,
essa capacidade pode ser modificada para
mais ou para menos, dependendo da reacao
ou da associacao dos elementos que pas-
sam a fazer parte dessa nova mistura.

No motor, onde existe tensao elétrica de
corrente continua circulando normalmente,
a mistura pode se tornar condutora, criando
um campo magnético elevado e interferindo
nos componentes eletronicos do motor. Essa
capacidade de conducao mais elevada de
eletricidade pode ocorrer logo apds o funcio-
namento do motor ou depois de algum tem-
po, em razao das diferentes temperaturas



e pressdes existentes no interior do motor.
Com estas diferencas, os materiais da
mistura passam por uma reacgao quimica
e alteram suas composi¢cdes, podendo
combinar-se ou repelir os outros compo-
nentes, causando alteragcdes em seu com-
portamento e na capacidade de conducao
de eletricidade.

Essas alteracdes geram problemas de
funcionamento irregular nos motores dos
veiculos equipados, por exemplo, com
injecao eletronica, causando oscilagées,
marcha lenta irregular, falhas nas acelera-
¢cdes, etc. Mesmo que se faga um exame
minucioso, dificilmente estes problemas
sao detectados, gerando custos, aborreci-
mentos e perda de tempo.

O Que é uma Solugao?

E uma mistura homogénea de duas ou
mais substancias, em quantidade que po-
dem variar conforme o limite de solubilidade.
A substancia presente em maior quantidade
na solugédo é chamada de solvente, e com
menor quantidade, de soluto.

O “pH” de uma Solugao

Uma solucao pode ser acida, neutra ou
alcalina. Essa propriedade chama-se “pH”,

abreviacao de “Potencial Hidrogeniénico”
(identificacao de sua capacidade para mo-
vimentar os ions de hidrogénio). O “pH”
possui uma escala de 0 a 14.

Uma solugdo com pH 7 é considerada
neutra. Com pH menor sdo acidas, aumen-
tando sua intensidade a medida que se
afastam de 7 e se aproximam de 0. Com
pH maior sdo alcalinas, aumentando sua
alcalinidade a medida que se afastam de
7 e se aproximam de 14.

Verificagao do pH de uma Solugao

O ph de uma solugdo pode ser verifi-
cada usando-se um medidor digital ou uma
fita de verificacdo, com capacidade de me-
dicao e analise de 0 a 14.

Com.o.medidor digital, coloque a haste
do sensor na solucao e o mostrador indica-
ra o valor de pH dessa solucao.

Com a fita de verificagdo, de aproxi-
madamente 5 cm, mergulhe metade na
solucao e retire-a, sem balancar para tirar
0.excesso de liquido. A cor da parte molha-
da da fita mudara. Compare esta nova cor
com a tabela de padrao de cores existente
na embalagem da fita.

Ao preparar a solugao, ocorre uma reagao quimica na mistura, que aumenta sua
temperatura imediatamente, em 3 ou 4°C, formando micro-bolhas de ar. Por isso,
recomenda-se preparar a solugao num recipiente fora do sistema do veiculo,
deixa-la repousar durante algumas horas e entorna-la vagarosamente dentro do
sistema, para eliminar gradualmente o ar das galerias internas do motor.

ESCALA DE pH
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Reacao de uma Solugao com pH
nao Neutro

Uma solucdo com pH nao neutro con-
duz eletricidade com maior intensidade,
devido a combinacao com o hidrogénio. Se
o pH for acido (menor que 7) a solucao
tera mais facilidade para conduzir materiais
ferrosos, e se for alcalina (maior que 7),
para conduzir materiais nao ferrosos. Nas
duas situagdes, ha um aumento da capa-
cidade de conduzir elementos metalicos,
que aumentam a capacidade de conducao
de eletricidade e ficam eletrodepositados
nas galerias internas, diminuindo a capa-
cidade de fluxo e prejudicando o arrefeci-
mento do motor. Os componentes do motor
de onde foram retiradas as particulas meta-
licas (bomba d’agua, cabecote, etc.) apre-
sentam uma corrosao chamada “corrosao
galvanica”, causada pela eletrélise.

Uma solugao alcalina (pH maior que
7) facilita a eletro decomposicao (corrosao
galvanica) de alguns componentes de alu-
minio que contenham particulas de cobre
em sua composicao, retirando-as e depo-
sitando-as em outros componentes.

Uma solugao acida (pH menor que 7)
facilita a eletro decomposicao (corroséo gal-
vanica) de alguns componentes de ligas que
contenham particulas de ferro, retirando-as
e depositando-as em outros componentes.

Os Aditivos na Agua do Sistema

Como conseqliéncia da evolugcido dos
motores e dos sistemas de arrefecimento,
ha necessidade de uma quantidade de
aditivos especiais misturados a agua do
radiador. Por isso, esta agua passou a
chamar-se “Solucao de Arrefecimento” ou
“Liquido de Arrefecimento”.

Os aditivos geralmente sdo a base de
etileno glicol, um produto que entra em ebu-

licao a 197°C (sob pressdo atmosférica) e
que se mistura perfeitamente a agua, além
de possuir qualidades antioxidantes, que
mantém todo o sistema limpo, impedindo
a formacao de crostas que dificultam a cir-
culacdo do liquido de arrefecimento, en-
grossam as paredes dos componentes cuja
temperatura precisam arrefecer e deposi-
tam-se nos sensores e interruptores térmi-
cos, modificando suas reagdes.

A agua, misturada ao etileno glicol em
proporcdes ideais, ferve a 118 ou 119°C,
reduzindo a possibilidade de formacao de
vapor no interior das galerias do sistema,
possibilitando que os componentes atuem
de forma mais efetiva.

Outra funcao do aditivo é sua atuacao
no ponto de congelamento da agua (conge-
la=se a 0°C). Quando a agua se congela
seu volume aumenta, pressionando os ele-
mentos internos do motor. Com aditivo o
congelamento da agua ocorre a aproxima-
damente—=25°C.

Quantidade de Aditivo Misturado a
Agua

A quantidade de aditivo misturado a
agua é determinada pelo fabricante do
sistema de arrefecimento, mas na maioria
dos veiculos a proporcado €, em média,
60% de agua e 40% de aditivo. Essa de-
terminacao precisa ser observada, sendo
o sistema de arrefecimento nao funcionara
adequadamente. Assim, ndo basta sim-
plesmente adicionar uma quantidade de
aditivo que altere a cor da agua. E preciso
que a quantidade de aditivo seja a reco-
mendada.

A melhor maneira para saber a quan-
tidade de aditivo existente em uma solucao,
é examinando-se a DENSIDADE dessa
solugao.

o



Densidade da Solucao

A densidade da agua é de 1000g/ml
(gramas por mililitro). Quando o aditivo é
misturado a agua, a densidade aumenta
de maneira proporcional a quantidade de
aditivo e a temperatura. Logo, para verifi-
car a quantidade de aditivo existente em

uma mistura, € necessario saber sua densi-
dade e a temperatura. O peso especifico
de uma mistura varia conforme sua tempe-
ratura. Na tabela abaixo, a medicao inicia-
se com uma propor¢ao de 50% de agua e
50% de aditivo.

Tabela de Variagao de Densidade

Temperatura da Densida_qe — — —
Mistura 50% 'AdItIVO 40% ;’Adltlvo 30% 'AdItIVO 20% 'AdItIVO
50% agua 60% agua 70% agua 80% agua
20°C 1,060 1,050 1,040 1,030
25°C 1,064 1,054 1,044 1,034
30°C 1,067 1,057 1,047 1,037
35°C 1,071 1,061 1,051 1,041
40°C 1,074 1,064 1,054 1,044
45°C 1,078 1,068 1,058 1,048
50°C 1,081 1,071 1,061 1,051
55°C 1,085 1,075 1,065 1,055
60°C 1,088 1,078 1,068 1,058
65°C 1,092 1,082 1,072 1,062
70°C 1,095 1,089 1,075 1,065

Para verificar a densidade de uma mistura, usa-se um equipamento chamado Densimetro.

Como Usar o Densimetro

CUIDADO: Com o motor do veiculo
desligado e frio, retire a tampa do
reservatorio de expansao cuidadosa-
mente (se o motor estiver aquecido, o
sistema estara sob pressao e podera
espirrar, causando queimaduras).

Aperte e mantenha o bulbo de succao
do densimetro e introduza a ponta de cap-
tacdo na mistura, através do bocal do re-
servatério de expansao. Solte o bulbo de
succ¢ao, deixando o liquido entrar na prove-
ta do densimetro até que o liquido e o flu-
tuador parem de subir.

Bulbo de
Sucgio
{1
A
B]
D]
o
d Flutuador
1] L~
nEE Escala de
mlzfs| Porcentagem
B eaed
Termoémetro||| felzlz
10] 15 25|
10] 15| 20]
10]15] 20]




Verifique a letra indicada no nivel de
liquido do flutuador. No exemplo mostrado
na figura abaixo, a letra “C”.

Nivel sobre
a Letra "C"

Verifique a indicacdo do termémetro na
linha de nivel da mistura, até alcancar a
mesma letra indicada no flutuador (letra “C”).

Linha do 1

TermOmetro olisl20

O numero indicado na escala representa
o percentual de aditivo existente na agua
(no exemplo, 20%). O indice ideal € 40%
de aditivo.

Caracteristicas Ideais de um
Liquido de Arrefecimento

Em sua maioria, os sistemas de arrefe-
cimento comportam entre 5 e 8 litros de li-
quido, variando conforme o tipo de motor. Esta
quantidade de liquido nao é suficiente para
controlar a temperatura do motor. Assim, sao
adicionados alguns aditivos a agua, trans-
formando-a em liquido de arrefecimento.

Para que uma mistura de agua + aditivo
possua as condicdes ideais de arrefecimento,
deve apresentar as seguintes caracteristicas:

e 60% de agua destilada e desminera-
lizada e 40% de aditivo ou conforme
as instrucdes do fabricante do veiculo,
indicadas no Manual do Proprietario;

e pHde 7,5 a 8,5 natemperatura am-
biente, e no maximo, 8 a 9 na tempe-
ratura de funcionamento do motor
(85 a 95°C);

e Capacidade de conduzir eletricidade,
de 0,3 Volts no maximo, em qualquer
temperatura;

o Otempo maximo de utilizacdo de um
liquido de arrefecimento no motor é
de um ano ou 30.000 km.




FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Identificagado dos Componentes Basicos

Tampa
Pressurizada de
Respiro

a

MAX Valvula Termostatica
é MIN )

Reservatorio
de Expanséo |

Eletro-
\Ventilador

Radiador

.

L

Interruptor Térmico do
Ventilador

Como Funciona o Sistema

O liquido de arrefecimento € bombeado
através das camisas do motor, carregando o
calor do cabecote, pistdes, camaras de com-
bustdo, paredes dos cilindros, valvulas,.etc.
O liquido aquecido circula das camisas do mo-
tor, através de uma mangueira, para o radiador
onde, auxiliado por um ventilador, esfria-se e
retorna através de outra mangueira, ao motor.

O liquido de arrefecimento, portanto, cir-
cula sob pressao, por todo o sistema de
arrefecimento. A bomba d’agua é o com-
ponente encarregado de impulsionar essa
circulagao, acelerando a passagem do li-
quido através de um rotor.

Enquanto o motor ndo atinge sua tempe-
ratura ideal de funcionamento, o liquido de
arrefecimento circula apenas por um “pe-
queno circuito”, que percorre somente as
galerias do motor. Este circuito é controlado
pela valvula termostatica. Quando a tem-
peratura € alcangada (85°C a 95°C), esta
valvula abre-se e entdo o liquido de arrefe-

e

Sentido de Circulagéo do
Liquido de Arrefecimento

Sensor de

Temperatura Sensor de

(Sistema de Injec&o) Temperatura do

Painel
Camaras
D’agua

cimento comeca a circular pelo circuito
completo.sNeste circuito, passa pelo ra-
diador. Ali, o ar exterior e a corrente de ar
gerada pelo ventilador, abaixam a tempe-
ratura do liquido de arrefecimento.

Valvula Termostatica

A valvula termostatica € um componente
instalado geralmente entre o motor e o ra-
diador. Sua funcgao € proporcionar um aque-
cimento mais rapido do motor e depois man-
ter a temperatura dentro de uma faixa ideal
de trabalho, controlando o fluxo de liquido
de arrefecimento, do motor para o radiador.
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Enquanto o motor esta frio, o liquido circula lume em fungdo da temperatura) permitindo
somente em suas galerias internas, para que o liquido passe para o radiador, abaixan-

aquecer-se rapidamente. Ao atingir a tempe- do a temperatura e mantendo a pressao no
ratura especificada, a valvula abre-se através sistema. Quando o motor esfria, a valvula
da acdo da cera expansiva (aumenta seu vo- fecha-se novamente.

ATENCAO: Veiculos ndo devem funcionar sem a valvula termostatica, prin-
cipalmente os equipados com injegao eletrénica, pois o motor nao alcangara
a temperatura ideal especificada. O moédulo de controle eletronico enriquecera
a mistura de ar e combustivel, causando falhas, consumo excessivo de com-
bustivel e maior emissao de poluentes.

Motor Frio : Motor Quente
Valvula fechada * Valvula aberta

— T
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Fluxo do Liquido

Fluxo do Liquido

Considerando que cada motor funciona valvula possui uma temperatura calibrada,
a uma temperatura especifica, as valvulas indicada por um codigo, onde a abertura e o
termostaticas também sao especificas. Cada fechamento ja estao pré-determinados.

Este lad
soeraadi:dr;?ra @ Inicio de Abertura:
80°C + 2°C

Abertura Total:
=98°C

Este lado para
o motor




Tipos de Valvulas Termostaticas

As valvulas termostaticas podem ser de
dois tipos:

e Tipo com By-Pass: Possui um pe-
queno flange com mola na parte infe-
rior que direciona, a uma certa tem-
peratura, todo o liquido de arrefe-
cimento para o radiador.

o Tipo “REefil”: Alguns veiculos utilizam
valvulas termostaticas em carcacas
de aluminio ou plasticas. Na maioria,
€ possivel trocar somente o “refil’,
com maior economia e otimizacao de
estoques.

Observagao:

e Dependendo do projeto, algumas
valvulas possuem um entalhe, um
furo ou um “jingle pin”. Estes re-
cursos sao utilizados para aumen-
tar o fluxo de liquido de arrefeci-
mento na fase fria, eliminar bolhas
de ar, entre os varios compartimen-
tos existentes dentro do motor.

Radiador

O radiador é o componente do sistema que
recebe o liquido aquecido € o devolve ao mo-
tor com uma temperatura mais baixa. Esta
posicionado geralmente a frente do motor, de
forma a receber o fluxo de ar causado pelo
movimento do ventilador. O radiador possui
dutos internos para a circulacao do liquido de
arrefecimento, providos de aletas que direcio-
nam o fluxo de ar e auxiliam a dissipar o calor,
diminuindo a temperatura do liquido.

Existem varios tipos de radiadores, mas
a constituicao € sempre de dutos e aletas.
No passado, o conceito era que quanto
maior fosse o radiador, melhor funcionaria.
Os veiculos tinham grandes radiadores fei-
tos de cobre e latdo, que realmente demora-
vam a aquecer-se, mas uma vez aquecidos,

nao baixavam a temperatura da agua. Os
dutos eram verticais, e a agua aquecida en-
trava pela parte superior, atravessava os du-
tos de cima para baixo e saiam pela parte
inferior. Assim, ou o motor funcionava abaixo
da temperatura ideal ou superaquecido.

Capas
Entrada
= N I
lllllﬁ ’ '
g / \
Saida Aletas Dutos

Os radiadores atuais sdo mais estreitos,
possuem poucas fileiras horizontais de du-
tos, confeccionados com materiais mais fi-
nos, permitindo que o liquido permaneca
mais tempo dentro deles, fazendo a troca
de ‘calor com mais eficiéncia. Com dutos
horizontais, os radiadores sdo também mais
baixos' e mais largos, permitindo uma confi-
guracéo de veiculos com perfil de carrocaria
mais aerodinamica.

Interruptor Térmico Lampada —
Alarme

Com as mesmas caracteristicas de fun-
cionamento do interruptor térmico do venti-
lador, este componente acende e apaga
uma lampada ou aciona uma cigarra inter-
mitentemente no painel de instrumentos,
para indicar excesso de temperatura.




Bomba D’Agua

A bomba d’agua esta posicionada, na
maioria dos veiculos, junto ao bloco do
motor, sendo acionada pela correia da ar-
vore de manivelas. Acompanhando a rota-
¢ao do motor, pode absorver até 15% da

eficiéncia do motor. Sua funcao é criar pres-
sdo para impulsionar o liquido de arre-
fecimento para que circule por todas as ga-
lerias do motor e do radiador.

Bomba D’Agua Rolamento

Interruptor Térmico do Ventilador

O interruptor térmico do ventilador.é um
componente utilizado nos sistemas de ar-
refecimento dos veiculos equipados.com
ventilador elétrico ou com embreagem elé-
trica para acionamento do ventilador. Sua
funcao é reagir conforme a temperatura do
liquido de arrefecimento do radiador. Ao
atingir a temperatura maxima especificada,
este interruptor fecha um circuito elétrico,
acionando o ventilador para baixar a tem-
peratura. Ao atingir esta outra temperatura

Flange | Rolamento

Corpo da
Bomba

minima especificada, o interruptor abre o
circuito, desligando o ventilador. Dessa for-
ma.o.sistema pode manter a temperatura
dentro de uma faixa pré-determinada. Assim
como as valvulas termostaticas, cada motor
possui um interruptor térmico especifico.

Um interruptor térmico atuando fora da
faixa operacional especificada (devido a
incrustacao de sujeira ou elementos fixados
ao bulbo de contato), fara o motor funcionar
fora de sua temperatura ideal.




Tipos de Interruptores Térmicos
do Ventilador

Os interruptores térmicos do ventilador
podem ser de dois tipos:

e Tipo Simples: Possui dois terminais e
apenas uma temperatura de aciona-
mento. E utilizado em veiculos sem ar
condicionado.

e Tipo Duplo: Possui trés ou quatro ter-
minais e duas temperaturas de acio-
namento. E utilizado em veiculos
com ar condicionado.

Funcionamento

Utiliza a tecnologia do Disco Bimetalico,
que proporciona uma alta precisao no acio-
namento e um tamanho reduzido do com-
ponente. Com o aumento da temperatura e
as dilatagbes térmicas diferentes, ocorre o
deslocamento do Disco Bimetalico, na tem-
peratura desejada, de forma instantanea.

Desligado

Sensor de Temperatura

Este componente mede atemperatura do
motor e a indica ao painel de instrumentos,
ou 0 médulo de Injecao Eletrénica.

Ambos possuem um termistor interno

do tipo NTC (Coeficiente de Temperatura

Negativa), que reage de maneira inversa-

Termistor

Termistor




mente proporcional a da temperatura. As-
sim, sua resisténcia 6hmica é alta, quando
a temperatura & baixa e vice-versa.

O termistor € um componente ceramico
cuja caracteristica é reduzir sua resisténcia
O6hmica devido ao aumento da temperatura,
possibilitando medir e controlar a tempera-
tura do motor, com precisao.

R (Ohms) 4
1100

O sensor de temperatura dainjecao ele-
tronica ou “plug eletrénico”, (designacao
destinada a facilitar a aplicacao) envia as
informacdes relativas a estas variagées de
resisténcia, em funcdo da temperatura, pa-
ra o médulo de controle eletronico (ECM),
0 que é extremamente importante para o
gerenciamento dainjecdo. Com esta infor-
macao, o sistema computadorizado contro-
la a dosagem de combustivel, ponto da
ignicdo, sensor lambda, ventilador do radia-
dor, etc.

Observacao:

o O sensor de temperatura também é
utilizado como “Partida a Frio” nos
veiculos com motores a alcool. O
sensor envia uma indicagao de varia-
¢ao de resisténcia 6hmicaaumrelé,
e este comanda a bomba de inje¢ao
de gasolina para a partida do motor.

o Geralmente, o sensor do indicador
no painel de instrumentos possui
um terminal e o plug eletrénico,
dois terminais.

T

¢ Cada motor possui um sensor ou
plug especifico. Portanto cuidado
na aplicagcao e no aperto exces-
sivo durante na instalagao.

Sensor — Interruptor Duplex

Este componente possui duas fungdes:
Indicar a temperatura através do ponteiro do
medidor no painel de instrumentos, e acender
€ apagar intermitentemente uma lampada ou
acionar intermitentemente um alarme.

e Oterminal G indica o sensor localiza-
do no painel de instrumentos.

e O terminal W indica o interruptor.

Terminal Terminal
ermina Interruptor
Sensor W)

(G)
Disco
Bimetalico
Termistor

Reservatorio de Expansao

A funcao deste reservatério é permitir
que o nivel de liquido de arrefecimento per-
maneca inalterado, quando frio (volume me-
nor) ou quando aquecido (volume maior).

O abastecimento do sistema é feito atra-
vés do bocal deste reservatoério. Cuidado
para nao ultrapassar a marca MAX.

Tampa

Pressurizada e
Respiro

Do Motor

Nivel MAXIMO -—

Nivel MINIMO

Reservatorio
de Expanséao
Para o Motor




Tampa do Reservatorio de Expansao

Além de fechar o reservatério de expansao, esta tampa também mantém a pressio do
sistema, através de uma valvula que se abre, dando passagem ao excesso de pressao. O
controle da pressao faz com que:

O liquido tenha uma circulagao completa, atingindo todos os pontos do motor;
Tenha um ponto de ebulicido mais elevado;

Impede a formacgao de vapor no interior do motor;

Permite a entrada de ar atmosférico quando a temperatura do liquido abaixa.

ATENGAO: Esta tampa deve ser testada periodicamente.

Quando a temperatura
diminui, a pressao cai
e cria-se um vacuo,

abrindo a valvula

Quando a temperatura
aumenta, o liquido se dilata,
aumentando a pressdo da

mola que abre a valvula

la da valvula de
pressao

Mola da valvula de
Valvula depressao




MANUTENGCAO DO SISTEMA

Por que Fazer Manutencgao do
Sistema

O sistema de igni¢ao, de injegéo e a vida
util do motor sdo adversamente afetados,
se o sistema de arrefecimento nao for man-
tido limpo e pressionado adequadamente.
Ao trocar o 6leo do motor, verifique se nao
ha gotas de liquido de arrefecimento que
indicam vazamentos internos do motor,
prejudicando o éleo lubrificante e o motor.

O superaquecimento prejudica pistdes,
anéis, cilindros, valvulas, bielas, mangueiras,
arvore de manivelas e de comando de val-
vulas, diminuindo o tempo de vida util do
motor, aumentando o consumo de combus-
tivel e gerando altos custos operacionais.

Para manter o sistema de arrefecimento
operando com sua eficiéncia maxima, todo
o sistema precisa estar limpo (interna e
externamente). Os componentes (bomba
d’'agua, radiador, valvula da tampa do re-
servatério de expansao, sensores, valvula
termostatica) precisam estar funcionando
corretamente, a tens&o da correia do ven-
tilador precisa estar correta e as bra-
cadeiras apertadas.

A manutencao preventiva do sistema de
arrefecimento prolonga a vida util do motor,
economiza combustivel, proporciona maior
poténcia e diminui o indice de emissdes
poluentes.

ATENCAO: A manutengio preven-
tiva deve ser executada a cada
30.000 km ou 1 vez ao ano.

Teste de Vazamento do Sistema

Num sistema de arrefecimento selado,
podem ocorrer vazamentos de liquido ou
de pressdo na tampa do reservatério de
expansao. Caso contrario, o local onde
houver um vazamento, quando o sistema

estiver aquecido e sob pressio, permitira
a entrada de ar quando esfriar, causando
a diminuicdo da pressao e do volume do
liquido.

Para testar o sistema de arrefecimento,
certifique-se de que o motor esteja frio, reti-
re a tampa do reservatério de expansao e
complete o nivel de liquido.

Apligue uma tampa de vedacao que
permita a conexao a uma bomba de pres-
sdo equipada com mandémetro. Acione a
bomba, pressurizando o sistema até 7,0
Ib/pol?. Observe o manémetro. Se a pres-
sao cair, ha vazamento (interno ou externo)
no sistema.

Teste da Valvula Termostatica

Cologue.a valvula termostatica em um
recipiente com liquido de arrefecimento frio
sobre uma fonte de calor branda, evitando
que avalvula, ou o termémetro, encoste
no fundo do recipiente. A subida da tem-
peratura deve ser o mais lenta possivel (+
1°C por minuto).

ATENGAO: Nao coloque a valvula
em liquido ja aquecido, para poder
observar sua abertura. E necessario
observar se a valvula abre e fecha
nas temperaturas e dimensées indi-
cadas pelo fabricante.
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Observe a abertura da valvula, acom-
panhando o aumento da temperatura no
termémetro, enquanto agita o liquido de
arrefecimento, para manter a uniformidade
da temperatura.

Apds 15 minutos (+ de 100°C) retire a
valvula do recipiente aquecido e coloque-a
num recipiente com agua limpa a tempera-
tura ambiente e observe seu fechamento, a
medida que se esfria. Caso permaneca na
posicao aberta, substitua a valvula.

ATENGAO: A remogio da valvula termostatica, mesmo em locais de clima quente,
somente podera ser feita em situacao emergencial, quando o motor apresentar
superaquecimento, e o teste ou substituicao nao possa ser executado. Tao logo
seja possivel, devera ser testada e recolocada ou substituida.

Teste do Interruptor Térmico do Radiador

Para a execucgdo do teste do interruptor térmico, usa-se um recipiente com liquido de
arrefecimento frio sobre uma fonte de calor e um termémetro, na posicao indicada na figura.




TESTE 1 (com Multimetro): Com o liquido
ainda frio, conectar as pontas de prova de
um multimetro aos terminais do interruptor,
conforme indicado na figura abaixo. Quando
o liquido atingir a temperatura especificada
(100°C), a leitura devera ser:

e Pecadesligada: valor da resisténcia
infinito (circuito aberto);

e Pecaligada: Valor da resisténcia ze-
ro (circuito fechado).

TESTE 2 (com Lampada): Com o liquido
ainda frio, conectar as pontas dos fios de
prova de uma bateria e uma lampada, aos
terminais do interruptor, conforme indicado
na figura abaixo. Quando o liquido atingir
a temperatura especificada (100°C), a
ldampada devera:

e Peca desligada: LAmpada apagada
e Peca ligada: LAmpada acesa

BATERIA 12 V

Observacoes:

e Nunca realize os testes 1 e 2 ao
mesmo tempo.

e Os testes 1 e 2 somente verificam
se o interruptor esta funcionando.
Um estudo mais detalhado podera
ser realizado em equipamentos es-
pecificos.

Com a fonte de calor desativada, quan-
do a temperatura atingir a temperatura
especificada (40°C), o multimetro devera
indicar circuito novamente aberto.

ATENGAO: Antes de substituir o
interruptor térmico do radiador,
verifique se o circuito elétrico esta
funcionando corretamente. Feche
o circuito entre os terminais e veri-
fique se o ventilador funciona. Se
nao funciona, repare, primeiramen-
te, o circuito elétrico do ventilador.

Instrugcoes para Instalagao

Remova a pega antiga (com o motor frio)
e deixe escoar todo o liquido.

Limpe o local € instale o novo interruptor
com uma nova arruela de vedacgao, colocan-
do-a somente pelo lado do sextavado, nunca
pelo lado dos terminais. N&o use outro tipo
de vedante.




Com uma chave de 29 mm, aperte no
maximo 1/4 de volta, ou com um torquime-
tro em 3 kgm. Cuidado para ndo apertar
demais.

Apds conectar os fios, abasteca o siste-
ma com liquido de arrefecimento, na quan-
tidade indicada nas instru¢cées do manual
de proprietario do veiculo.

Sangria: Ligue o motor e deixe-o em mar-
chalenta. Ao alcancgar a temperatura normal
de funcionamento (primeiro acionamento do
ventilador), observe, através do reservatério
de expansao, a completa eliminacao das
bolhas de ar do sistema.

Apés a sangria, complete o nivel de liqui-
do de arrefecimento do sistema. Feche com-
pletamente e verifique se ndo ha vazamentos.

Teste do Sensor de Temperatura
do Painel de Instrumentos

Para testar o funcionamento do sensor
de temperatura do painel de instrumentos,
executa-se 0 mesmo procedimento de tes-
te dointerruptor térmico do radiador, obser-
vando-se 0s valores especificados para
estessensor.

A execucao deste teste deve ser reali-
zada utilizando-se um multimetro para me-
dir a variagdo da resisténcia 6hmica em
funcdo da temperatura. O sensor estara
com defeito caso apresente as seguintes
leituras:

e Valor de resisténcia infinito = Circuito

aberto;

e Valor de resisténcia zero = Circuito
em curto;

o Valores de resisténcia fora das espe-
cificagbes.

Compare os valores encontrados com a
Tabela de Curvas Caracteristicas R (Ohms)
xT (°C).



Tabela de Curvas Caracteristicas R (Ohms) x T (°C)

N° MTE [20°C [80°C [90°C [100°C
VOLKSWAGEN

3013, 3014 e 3015

3005, 3009, 3018,
3032, 3050 e 3063 87a118
3024 98 a 135

FIAT
2074 a 2800
3040 e 3043 2.0K 2 2.8K)
3041 e 3042 174 a 240
GENERAL MOTORS
2630 a 3565 (2.6K
3010 E 3011 2 3.6K)
2125 a 2875 (2.1K
3017 2 2.9K)
3025 e 3037 74 a 100
3029 87 a118
FORD
3001 260 a 355
3003, 3021 e 3023 9a15
3005 e 3018 87a118
I 2125 a 2875 (2.1K

a 2.9K)
3047, *3060 e

e 19a 30
3048 123 a 165
3050 87a118
MERCEDES BENZ
3022-C, 3022-L e
*3030

SCANIA

3026 74 a 100
3036 540 a 660
AGRALE
3038 134 a 154
3039 35a44
TOYOTA

3020 [ [ [10a 15

K = 1000

* DUPLEX. Este € um componente com dupla funcao:

e Sensor de temperatura do painel (Terminal G)

e Interruptor de temperatura /Indicador de superaguecimento, acionando uma lampada ou a cigarra
(alarme).

1800 a 2400 (1.8K
a 2.4K)

44 a 62

alE




Teste do Sensor de Temperatura
do Sistema de Injecao/lgni¢cao —
Plug Eletrénico

Coloque o sensor em um recipiente com
liquido de arrefecimento, de forma que sua
capsula fique submersa. Aqueca o liquido
€ acompanhe a variacao da temperatura
com um termémetro e da resisténcia, com
um multimetro.

Conecte as pontas de prova de um multimetro aos terminais dos sensores conforme
as indicagdes da figura abaixo, observe a variagao da resisténcia e compare-as com a
Tabela de Curvas Caracteristicas de Injecao Eletronica.

Duplex 3061
o

BN

Cuidado: Plug Eletrénico 4052
(2 Termistores)

(| I

- = - =
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Q

(Ohms) R | |(Ohms)
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Plug Eletrénico 4050




Tabela de Curvas Caracteristicas de Inje¢ao Eletronica (Plugue Eletronico)

N° MTE 20°C 25°C

4046 27000 a 33000 (27K a 33K)
4050 2500 a 3100 (2.5K a 3.1K)
4051 1800 a 2400 (1.8K a 2.4K)

4052 1800 a 2400 (1.8K a 2.4K)

4053 3380 a 4150 (3.3K a 4.2K)

4054 1700 a 2200 (1.7K a 2.2K)
5041 27000 a 33000 (27K a 33K)
5053 3200 a2 4100 (3.2K a 4.1K)

K = 1000

Teste da Tampa do Reservatorio de
Expansao

Retire a tampa do reservatério de ex-
pansao e conecte uma bomba de pressao
equipada com manémetro a tampa do re-
servatorio. Aplique pressao de dentro para
fora até que a valvula da tampa abra e dé
passagem ao excesso de pressao.

O mandmetro devera indicar um valor de
pressao residual, que a valvula da tampa
esta mantendo no sistema. Caso nao haja
pressao residual, a valvula esta liberando
toda a pressao e precisa ser substituida.

ATENGAO: A maioria dos siste-
mas de arrefecimento funciona
com uma pressao relativa de 3,5
Ib/pol? (1/4 atm). No entanto, é
necessario consultar a tabela do
fabricante do sistema.

Teste da Intensidade de
Condutividade Elétrica do Liquido

Com o motor frio, verificar a tensao exis-
tente entre o terminal negativo da bateria
e o liquido de arrefecimento, utilizando um
voltimetro.

Coloque a ponta de prova positiva do
voltimetro no pélo negativo da bateria, e a
ponta de prova negativa do voltimetro den-
tro do liquido de arrefecimento.

O valor indicado pelo voltimetro no po-
de exceder a 0,3 Volts. Se for maior, o sis-
tema precisa ser lavado e o liquido de arre-
fecimento substituido imediatamente.

Limpeza do Sistema e Substituicao
do Liquido

Drene o liquido de arrefecimento de ma-
neira a esvaziar o sistema (radiador, man-
gueiras, motor e reservatorio de expansao),
removendo a conexao da mangueira inferior
e os dispositivos de drenagem, caso existam.

Conecte a mangueira inferior do radiador
e feche os dispositivos de drenagem. Abas-
teca o sistema com uma solucao de agua +
liquido de limpeza, na proporc¢ao indicada pe-
lo fabricante do liquido de limpeza.

Funcione o motor até atingir a temperatura
normal de funcionamento. Mantenha-o fun-
cionando por 15 a 20 minutos, ou conforme
as instrugées do fabricante do liquido de lim-
peza.

Pare o motor e drene toda a solugdo de
limpeza do sistema, removendo a conexao
da mangueira inferior e os dispositivos de
drenagem, caso existam (radiador, manguei-
ras, motor e reservatério de expansao). En-
xague o interior do sistema com agua limpa,
até nao perceber mais residuos de sujeira
ou de solucao de limpeza. Retire e limpe 0
reservatorio de expansao e sua tampa.

e



Instale o reservatério de expansao € a
mangueira inferior e feche os dispositivos
de drenagem. Abasteca com liquido de ar-
refecimento novo e verifique a existéncia
de vazamentos do sistema.

Abastecimento e Sangria do Sistema

Prepare o liquido de arrefecimento, mistu-
rando agua desmineralizada e aditivo, na
quantidade e proporcao indicadas pelo fabri-
cante do veiculo e deixe-o repousar por, no
minimo, uma hora.

Se o sistema dispuser de drenos de san-
gria, abra-os. Se nao dispuser, desconecte
a mangueira superior do radiador.

Abasteca vagarosamente o sistema, pe-
lo bocal de abastecimento do reservatério
de expansao, até que o excesso de liquido
comece a sair pelos drenos ou pela man-
gueira superior do radiador.

Feche os drenos, na seqiiéncia de saida
de liquido (caso exista mais de.um),.ou.re-
instale a mangueira superior do radiador.
Complete o abastecimento até o nivel MAX
no reservatorio de expansao.

Instale uma bomba de pressao e aplique
1 bar de pressao no sistema. Retire a bom-

ba de pressao, complete o nivel (se neces-
sario) e tampe o reservatoério de expansao.

Funcione o motor até atingir a tempera-
tura normal de funcionamento. Observe se
ha formacao de bolhas de ar no reser-
vatério de expansao. Se existirem, abra os
drenos de sangria cuidadosamente para
permitir a saida de ar do sistema.

Cuidado: Para executar este proce-
dimento, use equipamentos de prote-
¢ao para as maos e rosto, pois o liqui-
do estara entre 80 e 100°C.

Pare o motor, complete o nivel de liquido
no reservatorio de expansao e verifique se
ha vazamentos.

Mangueiras, Conexodes e Bragadeiras

As mangueiras, conexdes e bragadeiras
devem ser inspecionadas periodicamente
quanto a vazamentos. Com o motor desli-
gado e frio, aperte as mangueiras manual-
mente, verificando se ndo ha rachaduras,
enrijecimentos ou flexibilidade exagerada.
Inspecione o aperto dos parafusos das
conexdes e das bracadeiras.

Caso seja detectada alguma anormalida-
de, substituir a mangueira e suas conexdes.



DIAGNOSTICO DE FALHAS DO SISTEMA

Falha

Causa Provavel

Solugao

Motor superaquece

Falta de liquido de
arrefecimento ou bolhas de ar
no sistema

Verificar a causa da falta e
completar o nivel de liquido e
executar a sangria do sistema

Obstrucbes no sistema
(Radiador, Cabecote, Bloco do
motor e Tubulacdes)

Limpar o sistema

Valvula termostatica com defeito
(ndo abre ou ndo fecha)

Testar e/ou substituir a valvula
termostatica

Ventilador com defeito (ndo
funciona ou funciona até
queimar-se).

Testar o funcionamento do
interruptor térmico, substituir
ou reparar o interruptor e/ou o
ventilador

Bomba d’agua com defeito

Reparar ou substituir a bomba
d’agua

Envelhecimento ou obstrugéo do
reservatério de expansio

Substituir o reservatério de
expansio

Vélvula de alivio da tampa do
radiador ou do reservatério de
expanséo sempre aberta ou
sempre fechada

Substituir a tampa

Mangueiras endurecidas ou
obstruidas

Substituir as mangueiras

Motor perde poténcia

Junta do eabecote queimada por
superaquecimento

Reparar a causa do
superaquecimento e substituir
a junta do cabecote

Cabecgote trincado ou empenado

Substituir o cabegote

Motor aquece
normalmente, mas o
indicador do painel ndo
funciona ou funciona
irregularmente

Mau contato_nos terminais

Limpar os terminais e testar o
funcionamento

Sensor do indicador de
temperatura com defeito

Testar, reparar ou substituir o
sensor

Motor demora a aquecer
ou nio atinge a
temperatura normal de
funcionamento

Motor sem valvula termostatica

Instalar valvula termostatica

Valvula termostatica travada na
posicdo aberta

Valvula termostatica fora de
especificacio

Substituir a valvula
termostatica

Motor funciona
irregularmente

Mau contato nos terminais

Limpar os terminais e testar o
funcionamento

Sensor de temperatura do
sistema de injeco/ignicdo com
defeito

Testar, reparar ou substituir o
sensor

Programa do médulo de controle
eletrdnico inadequado

Analisar a programacao do
modulo de controle eletrénico
e reprogramar, se necessario

Aumento do consumo de
combustivel

Sensor de temperatura sujo ou
oxidado

Queima da Sonda Lambda

Catalisador obstruido

Sensor de temperatura sujo ou
oxidado

Substituir o sensor de
temperatura
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Falha

Causa Provavel

Solucao

O ventilador gira
lentamente, ou ndo gira

Ventilador desgastado ou fios
instalados invertidos

Reparar ou substituir o
ventilador

O ventilador funciona, mas
a temperatura n&o abaixa,
€ 0 motor superaquece

Radiador obstruido ou com
vazamento

Reparar ou substituir o
radiador

Vazamento de liquido pela
bomba d’agua, mangueiras
ou conexdes

Vedacbes da bomba d’agua,
das mangueiras ou conexdes
com defeito

Substituir as juntas e/ou
vedacgdes, completar o nivel
de liquido e sangrar o sistema

Bracadeiras soltas

Reapertar ou substituir as
mangueiras ou as
bracadeiras, completar o nivel
de liquido e sangrar o sistema

Parafusos soltos

Reapertar ou substituir os
parafusos, completar o nivel
de liquido e sangrar o sistema

Pressdo muito baixa no
sistema de arrefecimento

Pressdo muito alta no
sistema de arrefecimento

Cabecote trincado ou empenado

Substituir 0 cabecote

Junta de cabecote queimada por
superaquecimento do motor

Reparar a causa do
superaquecimento e substituir
ajunta

Rompimento constante das
mangueiras

Juntade cabecote queimada por
superaquecimento do motor

Reparar a causa do
superaquecimento e substituir
as mangueiras

Cabecote trincado ou empenado

Substituir 0 cabecote

Liquido de arrefecimento
misturado ao éleo
lubrificante do motor

Junta de cabecote queimada por
superaquecimento do motor ou
falta de aperto dos parafusos do
cabecote

Reparar a causa do
superaquecimento, substituir a

junta, o 6leo lubrificante e

completar o nivel de liquido de
arrefecimento

Cabecote trincado ou empenado

Substituir 0 cabecote

Perda de liquido de
arrefecimento pela
tubulacdo do escapamento
do veiculo

Junta de cabecote queimada por
superaquecimento do motor ou
falta de aperto dos parafusos do
cabecote

Reparar a causa do
superaquecimento, substituir a

junta e completar o nivel de

liquido de arrefecimento

Cabecote trincado ou empenado

Substituir 0 cabecote

Vazamento de liquido pela
tampa do reservatério de
expansio

Excesso de liquido no sistema
ou tampa com defeito

Corrigir o nivel de liquido e/ou
substituir a tampa

Nivel de liquido abaixa
constantemente

Vazamentos no sistema, junta
do cabecote queimada

Localizar e reparar os
vazamentos, substituir a junta
do cabecote, executar a
sangria do sistema e
completar o nivel de liquido

Sistema sem presséo
depois de aquecido

Tampa do reservatério de
expansio danificada ou fora da
especificacio

Substituir a tampa

ol




Falha

Causa Provavel

Solucao

Bolhas de ar no
reservatério de expansao
OU consumo excessivo de
liquido

Parafusos do cabecote soltos,
junta do cabecote com
vazamento de gases internos
para as galerias de
arrefecimento devido a
empenamentos ou trincas
causados por superaquecimento

Analisar o cabecote e sua
fixacdo. Reparar o defeito e
executar a sangria do sistema.

Ventilador ndo funciona,
fundo fica azulado, escuro

Falta de liquido de
arrefecimento, devido a bolhas
de ar no radiador

Executar a sangria do sistema
conforme os procedimentos,
para eliminar todo o ar do
sistema.

Mau funcionamento do
ventilador (Funcionamento
irregular ou ndo funciona)

Terminais do interruptor térmico
desligados, danificados ou
outras interrupcbes elétricas

Reparar os componentes com
defeito e executar a sangria
do sistema.

Instalar o interruptor pelos
terminais pode descalibra-lo.
Instale sempre com a chave
adequada, pelo sextavado

Substituir o interruptor.

Ventilador ndo para de
funcionar

Pode ocorrer quando se coloca
o interruptor 86/76°C, que é uma
temperatura opcional e serve
para veiculos mais antigos e/ou
com sistema de arrefecimento
deficiente. /Ao se aplicadoem
veiculos mais novos, pode
funcionar-per tempo demasiado
ou ininterrupto

Voltar a colocar a temperatura
original:

Bloco: 99/95°C (Original) ou
92/87° (Opcional)

Radiador: 92/87°C (Original)
ou 87/76° (Opcional)

Vazamento ou mau funcio-
namento da bomba d’agua

Correia de_sincronismo
quebrada

Substituir a correia

Correia frouxa

Ajustar a tensio da correia

Rotor interno da bomba d’agua
desgastado ou danificado

Substituir a bomba d’agua

Marcha lenta oscilante

Sensor de temperatura sujo ou
oxidado

Substituir o sensor de
temperatura

ATENGAO: Este diagnéstico de falhas ndo esgota o assunto. Pode haver outras
falhas nao citadas aqui. Qualquer duvida ou falha nao apontada, solicitamos
entrar em contato com o SIM - Servi¢co de Informa¢cées MTE-Thomson.




Tabela de Capacidades dos Sistemas de Arrefecimento

Legendas:

S/A: Sem aquecedor

C/A: Com aquecedor

C/AC: Com ar condicionado

C/TA: Com transmissao automatica

FIAT SISTEMA (L) ADITIVO
SIA | CIA | CIAC (L)
ALFA 164 12,0 5,0
BRAVA 1.6 16V 62 | 7.0 3,0
BRAVA 1.8 6,0 25
COUPE 16V 7.0 3,0
COUPE 16V TURBO 75 3,0
DUCATO (TODOS) 10,0 4.0
ELBA/PREMIO/UNO 1.3 55 25
ELBA/PREMIO/UNO 1.3 63 | 65 3,0
ELBA/ELBAWEEKEND/FIORINO/PREMIO/UN 55 25
O (1.0/1.5/1.6/1.6R) ’ ’
ELBA/ELBAWEEKEND/FIORINO/PREMIO/UN 6.5 3.0
O (1.0/1.5/1.6/1.6R) ’ ’
MAREA/MAREA WEEKEND 1.8 6,0 25
MAREA 2.0 20V TURBO 7.5 3,0
MAREA/MAREA WEEKEND 2.4/MAREA -6 -4 3.0
WEEKEND 2.0 20V TURBO ’ ’ ’
PALIO/PALIO WEEKEND/SIENA 1.0/1.5 55 25
PALIO/PALIO WEEKEND/SIENA 1.0/1:5 6,5 3,0
PALIO/PALIO WEEKEND LINHA FIRE 8V/16V | 51-53 | 5354 [ 53-54 25
PALIO/PALIO WEEKEND LINHA FIRE 8v/16V | 56-58 | 5859 | 58-59 25
PALIO/PALIO WEEKEND/SIENA 1.6 58 25
PALIO/PALIO WEEKEND/SIENA 1.6 7.0 3,0
PALIO/PALIO WEEKEND/SIENA 1.6 16V 6,2 7.0 3,0
STRADA WORKING 5,8-6,0 25
STRADA TREKKING 5,7-59 25
STRADA LX 16V 6,1-6,3 25
TEMPRA/TEMPRA 16V/TEMPRA TURBO 7.0 3,0
TEMPRA SW 6,9 3,0
TIPO 1.6/2.0/2.016V 6,5 3,0
UNO TURBO 6,0 2,5




SISTEMA (L) ADITIVO

FORD SIA | CIA | CIAC (L)
COURIER 1.3/1.4/1.6 52 25
ESCORT 1.6 44 2,0
ESCORT 1.6 (ZETEC ROCAM) 6,8 3,0
ESCORT 1.8i 6,0 25
ESCORT 2.0i 6,1 25
ESCORT HOBBY 55 25
ESCORT 1.8 16V 7.0 3,0
EXPLORER 74 3,0
EXPLORER 12,1 5.0
F-250 (MOTOR 3.9 E 4.2 DIESEL) 16,0 6,5
F-250 (MOTOR 4.2 GASOLINA) 16,4 6,5
F-1000 (MOTOR FORD GAS) 14,0 6,0
F-1000 (MOTOR 2.5 E 4.3 TURBO) 13,0 55
FIESTA 1.0/1.3 52 54 25
FIESTA 1.0 (ZETEC ROCAM) | 57 5.9 25
FIESTA 1.4 6,0 25
FIESTA 1.6 (ZETEC ROCAM) 6,2 25
FOCUS 1.8 16V/2.0 16V 5,0-6,0 25
KA 52 25
MONDEO 6,5 3,0
PAMPA 54 25
PAMPA 6,8 3,0
RANGER 2.3 6,8 3,0
RANGER 2.3 6,2 25
RANGER 2.5 (GASOLINA) 6,2 25
RANGER 2.5 (GASOLINA) 6,8 3,0
RANGER 2.5 (DIESEL) 11,7 5.0
RANGER 4.0 7.4 3,0
RANGER 4.0 8,1 35
VERONA 1.8/1.8i/2.0 (ALCOOL) 6,0 25
VERONA 1.8/1.8i/2.0i (GASOLINA) 6,1 25
VERSAILLES/ROYALE 1.8i E 2.0i 6,6 6,9 3,0
VERSAILLES/ROYALE 2.0i (C/TA) 7.1 3,0




GM SISTEMA (L) ADITIVO
S/A CIA CIAC (L)
A-20/C-20 12,0 12,6 5.0
ASTRA (ATE 1996) 6,5 3,0
ASTRA 1.8/2.0/2.0 16V 7.0 3,0
BLAZER 2.2 | 10,1 40
BLAZER 2.2 8,3 35
BLAZER 2.5 (DIESEL) 10,1 40
BLAZER 2.5 (DIESEL) 10,4 45
BLAZER 4.3 | 12,2 5.0
CELTA 50 20
CHEVETTE 66 | 72 | 3,0
CORSA 1.0 59 25
CORSAGL 1.4 59 6,1 25
CORSA 1.6 55 5.8 25
CORSA 1.6 16V/GSI 58 25
CORSA PICK-UP 56 25
D-20 15,4 15,9 6,5
KADETT/IPANEMA/MONZA 2.0 7.0 7.5 3,0
OMEGA/SUPREMA 2.0E 2.2 6,4 3,0
OMEGA 3.8 V6 12,0 5.0
OMEGA/SUPREMA 4.1 11,3 45
OPALA E DEMAIS MODELOS 2.5 8,5 35
OPALA E DEMAIS MODELOS 4.1 10,0 40
OPALA DIPLOMATA 2.5 95 40
OPALA DIPLOMATA 4.1 11,0 45
S-10 6,5 3,0
SILVERADO 4.1 (DIESEL) 15,9 6,5
SILVERADO 4.1 (GASOLINA) 12,6 5.0
SILVERADO 4.2 (DIESEL) 14,0 6,0
TRAFFIC (MOTOR T-31/T-31C/TA1C) 94 40
TRAFFIC (MOTOR TA13) 97 40
VECTRA GLS/CD/GSI (ATE 1997) 72 3,0
VECTRA 2.0/2.2) 7.0 3,0
VECTRA 2.2 16V 72 3,0




VW SISTEMA (L) ADITIVO
SIA CIA CIAC (L)
APOLO 1.8 54 6,0 6,1 25
BORA 8,0 35
BORA (C/TA) 7.9 | 83 35
GOL AE 1000i AT 1.01.0 16 /1.0 16 V TURBO 6,1 25
GOL AE 1000i AT 1.01.0 16 /1.0 16 V TURBO 67 [ 71 3,0
GOL/SAVEIRO/VOYAGE AE 1.6 6,2 25
GOL/SAVEIRO/VOYAGE AE 1.6 6,6 3,0
GOL/SAVEIRONVOYAGE AE 1.6 E AP 1.8/GT/GTS 54 6,1 25
GOL/GT/GTS/SAVEIRONOYAGE AP 1.8 6,5 3,0
GOL 1.6 CF1/1.8 CFlI 6,0 5,8-6,1 25
GOL 1.6 MI/1.8 M 57 25
GOL 1.6 MI/1.8 MI/2.0 MI 65 | 68 3,0
GOL 2.0 EFI 6,2 25
GOL 2.0 MI 57 25
GOL GTI 2.0 6,1 25
GOL GTI 2.0 6,5 3,0
GOL GTI 16 V (ATE 1997) 6,6 3,0
GOL GTI 16 V (1997 EM DIANTE) 6,2 25
GOL GTI 16 V (1997 EM DIANTE) 6,6 3,0
GOLF 1.6/1.8 TURBO (IMPORTADO) 5.0 2,0
GOLF 1.6/1.8 TURBO/2.0 (NACIONAL) 5.0 2,0
GOLF 1.8/2.0 (IMPORTADO) 6,3 3,0
GOLF 2.8 8,2 | 86 3,5
LOGUS AE 16 44 2,0
LOGUS/POINTER AP 1.8/PASSAT AP 1.6 54 25
LOGUS/POINTER AP 1.8 E 2.0 6,0 6,1 25
PASSAT AP 1.6 6,1 25
PASSAT 1.8/PARATI AE 1.6 6,6 3,0
PARATI AT 1.0 16 /1.0 16 V TURBO 6,1 25
PARATI AT 1.0 16 /1.0 16 V TURBO 67 [ 71 3,0
PARATI AE 1.6 6,2 25
PARATI AP 1.6/AP 1.8 6,3 | 3,0
PARATI AP 1.6/AP 1.8/AP 2.0 56 25
PARATI AP 1.6/AP 1.8/AP 2.0 6,7 3,0
PARATI 1.6 CF1/1.8 CFI 54 6,1 25
PARATI 1.6 MI/1.8 MI/2.0 Ml 57 25
PARATI 1.6 MI/1.8 MI 6.4 6,8 3,0
PARATI 2.0 EFI 6,5 6,8 3,0
PARATI2.016 V 6,2 25
PARATI2.016 V 6,6 3,0
PASSAT/VARIANT 1.8/TURBO (IMPORTADO) 7.0 3,0
PASSAT/VARIANT 2.0 (MPORTADO) 5.0 20
PASSAT/VARIANT 2.0 (MPORTADO) 56 25
PASSAT/VARIANT 2.8 ((IMPORTADO) 8,2 8,6 35
PASSAT/VARIANT 2.8 (1997 EM DIANTE) 8,0 35
POLO 42 2,0
POLO 6,6 3,0
SANTANA/QUANTUM 1.8/2.0 6,6 6,9 3,0
SANTANA/QUANTUM 1.8/2.0 C/CTA 6,8 7.1 3,0
SAVEIRO 1.6 MI/1.8 MI 57 25
SAVEIRO 1.6 MI/1.8 MI/2.0 MI 65 | 68 3,0
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< SISTEMA (L) ADITIVO
CITROEN SIA. | CIA | CIAC (L)
BERLINGO 7.5 3,0
XANTIA 1.8/2.08 V 7.0 3,0
XANTIA 1.8/2.08 V 8,0 35
XANTIA 2.0 16 V 75 3,0
XANTIA 2.0 16 V 8,0 35
XANTIA C/TA 8,3 35
XSARA1.88V 7.0 3,0
XSARA 1.8 16 V 8,0 35
XSARA 2.0 16 V 9,0 40
ZX1.88V 7.5 3,0
ZX2.08V 8,0 35
ZX2.016V 75 3,0
ZX2.016V | 8,0 3,5
SISTEMA (L) ADITIVO
DODGE SIA. | CIA | CIAC (L)
DAKOTA 2.5 GASOLINA 9.3 40
DAKOTA 3.9 GASOLINA 13,3 55
SISTEMA (L) ADITIVO
HONDA SIA. | CIA | CIAC (L)
ACCORD/CIVIC/CRV/LEGEND 50 20
SISTEMA (L) ADITIVO
HYUNDAI S/A. | C/A | CIAC (L)
ACCENT 55 25
ATOS 45 20
COUPE 6,0 25
H-1/H-100/H-100 FURGAO/PORTER 8,7 35
SONATA 2.0 73 3,0
SONATA 2.5 8,6 35
KIA SISTEMA (L) ADITIVO
SIA | C/A | CIAC (L)
BESTA GS 9,5 40
CARNIVAL 8,8 35
CARNIVAL 9.4 40
CLARUS/SEPHIA/SHUMA 6,0 25
SPORTAGE (GASOLINA) 6,9 3,0
SPORTAGE (GASOLINA) 7.5 3,0
SPORTAGE (DIESEL) 74 3,0
SPORTAGE (DIESEL) 7.9 35

e




SISTEMA (L) ADITIVO
MERCEDES BENZ SA | CA CIAC L)
CLASSE A 160 49 5,1 2,0
CLASSE A 190 55 57 25
SPRINTER 11,0 45
SISTEMA (L) ADITIVO
RENAULT SIA. | CIA | CIAC (L)
CLIO 1.0 55 25
CLIO 1.6 6,0 25
MEGANE SCENIC APROX. 7,0 3,0
KANGOO/KANGOO EXPRESS 1.0 5,1 25
KANGOO/KANGOO EXPRESS 1.6 57 25
SISTEMA (L) ADITIVO
SUBARU SIA. | C/A | cIAC (L)
IMPRENZA 1.6 6.4 3,0
IMPRENZA 1.8 6,2 25
IMPRENZA 2.0 6,0 25
IMPRENZA 2.0 TURBO 7.2 3,0
LEGACY 1.8 6,3 25
LEGACY 2.0 7.0 3,0
LEGACY 2.2 5.8 25
LEGACY 2.5 6,8 3,0
OUTBACK (ATE 1998) 5.9 25
OUTBACK (2000 EM DIANTE) 6,8 3,0
SVX 7.0 3,0
VIVIO 3,1 1,5
SISTEMA (L) ADITIVO
TOYOTA SIA. | C/A | cIAC (L)
COROLLA 55 25
COROLLA C/TA 54 25
HILUX ND ND
SW4 GASOLINA (4 CILINDROS) 8.4 35
SW4 GASOLINA (6 CILINDROS) 9.8 40
SW4 DIESEL 9.0 40
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