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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtyd BMW M20-moottorin ilmausme-
netelmiin. Tyon taustana oli tietoisuus M20-moottorin ilmaamiseen liittyvist4 on-
gelmatekijoistd, jotka ovat tulleet tutuksi tyon tekijalle autoharrastuksen kautta.
Tavoitteena oli etsia ratkaisuja M20-moottorin ilmaamiseen seka 16yta4 ongelma-
tekijat.

Jotta jadhdytysjarjestelmén toiminnasta saataisiin mahdollisimman paljon tietoa ja
kuvia, sellainen purettiin tyon teettdjan varaosa-autosta. Néin ollen pééstiin tar-
kemmin perehtymé&an jaahdytysjarjestelman toimintaan. Hyviné tietol&hteina toi-
mivat myds autoharrastukseen liittyvat internetsivut seka tyon teettajan vuosien
saatossa kertyneet kokemukset M20-moottorin korjaamisesta.

Tasta tyosta voidaan paatella, ettd valitulla ilmausmenetelmalla on merkittava vai-
kutus tyon helppouteen, kuten my6s onnistumiseen. Keskeisin havainto oli, ett4
jaahdytysjarjestelmén ilmaamisen onnistuminen riippuu monesta tekijasta. Tyon
tavoitteet onnistuttiin tdyttdmaan ja tyon tekeminen oli mielenkiintoista ja opetta-
vaa.
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The aim with this thesis was to get acquainted with the bleeding of the cooling
system on BMW M20 engine. The background of the thesis was the awareness of
the issues connected with the bleeding of M20 engines. The causes of the problem
have become familiar for the thesis writer through car related hobbies. The aim
was to search for solutions to bleed the M20 engine and to find the causes of the
problems.

To get a lot of information and pictures of the cooling system, a complete cooling
system was removed from a demolition car. This was necessary because it gave an
opportunity to get a closer view of the function in a cooling system. Good infor-
mation sources were also Internet websites including information of cars and cool-
ing systems. The thesis writer's own experience of rebuilding M20 engines was
also a well needed resource.

The conclusion is that the success of bleeding the cooling system depends much
on which of the different methods is selected. One main observation was that the
success of the bleeding of the cooling system was depended of several reasons.
The objective of the thesis was attained and the making process was interesting
and educational.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnadytetyossa kasitelladn BMW M20-moottorin jaahdytysjarjestelmaa ja
sen ilmausmenetelmid. Tavoitteena on kokonaisvaltaisesti kartoittaa ongelmat ja

etsia ratkaisut jaahdytysjarjestelman ilmaamiseen.

Idea opinnaytetyohon on alkujaan lahtenyt omista kokemuksista M20-moottorin
korjaamisesta. Olen usean vuoden ajan korjannut erilaisia BMW-merkkisié autoja.
Suurin osa néisté autoista ovat olleet M20-moottorilla varustettuja. BMW-merkki-
sid autoja olen omistanut kaikkiaan 37 kappaletta. Naist4 20 on ollut M20-mootto-
rilla olevia. M20-moottorin tekee mielenkiintoiseksi se, etta sitd on mukava ja
helppo huoltaa ja korjata. Myds rivikuusi-moottorista lahtevét danet ovat kerrassaan

upeat.

M20-moottoreista voi rakentaa erilaisia kokoonpanoja, toisistaan eroavia osia kayt-
tamalla. Moottorin kokoamisen jalkeen yksi vaihe on lisata tarvittava jaahdytin-
neste. Tama ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd moottori olisi toimintakelpoinen sen
jalkeen kun ja&hdytinneste on siihen lisdtty. Jadhdytinnesteen lisddmisen jalkeen
moottori pitad ilmata jotta se toimisi kunnolla. Ellei ilmausta suoriteta, moottoriin
jad ilmaa, joka aiheuttaa sen, ettd moottori ylikuumenee. Tama tarkoittaa myaos sité,
ettd tuulettimen puhaltimesta ei tule lainkaan lamminta ilmaa. llmaamisesta ei kui-
tenkaan aina selvita ongelmitta. Tdma tarkoittaa sitd, etta juuri tdamén moottorin il-

mausmenetelmissa on kehittdmisen varaa.

1.1 Tyon taustat

Tyon taustalla on autoharrastustoiminta ja tieto M20-moottorin ilmaamisen ongel-
makentasta. Tyon teettdjé/tekijé olen mind itse. Tavoitteena on ongelmien kartoit-

taminen seka erilaisten ratkaisujen etsiminen.

Jaahdytysjérjestelman ilmausongelmat ovat aiheuttaneet paljon keskustelua eri au-

tofoorumeilla. Ratkaisuja saattaa 16ytya useampia.
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1.2 Tyobn rajaukset

Valmiita yleismallisia ilmausmenetelmi& 16ytyy esimerkiksi korjausoppaista. Ta-
man tyon tarkoituksena on kuitenkin perehtya tarkemmin BMW:n eri mallisarjojen
ilmaamiseen joista 10ytyy M20-moottori. Téssa tydssa tullaan siis vain keskitty-

méaan BMW:n M20-moottorin ilmaamiseen, ei niinkddn muiden moottoreiden.

Ne automallit, joista on omakohtaista kokemusta, ovat 300-sarja E30, vuosimallit
83-91 seké 500-sarja E34, vuosimallit 88-90. Alkup&dan M20-moottorit olivat va-
rustettuja erilaisilla kaasuttimilla. Tarkoituksena on kuitenkin keskittyé vain elekt-

ronisella moottorinohjauksella varustettuihin E30- ja E34-malleihin.



5(31)

2 YRITYS

Yhtion nimi oli alkujaan Rapp Motoren Werke ja se perustettiin vuonna 1913, Karl
Rapin toimesta. Yhtion nimesté tuli BMW vuonna 1917. Yhtion logo on saanut
varityksensa Baijerin osavaltion lipusta ja se on myds pysynyt samanlaisena alusta
asti. BMW oli alkujaan lentokonemoottoreita valmistava yritys. Tana péivana
BMW valmistaa pddosin autoja ja moottoripyorid. Valmistukseen kuuluvat edel-
leen myos lentokoneiden moottorit, jotka valmistetaan yhteisty6ssa Rolls-Roycen
kanssa. Ensimmaéinen moottoripy6ra valmistui vuonna 1923 ja ensimmainen auto
vuonna 1929. Autoissa kéytetty munuaisen muotoinen maski néhtiin ensimmaista
kertaa vuonna 1934. Silloin esiteltiin ensimmainen 6-sylinterinen BMW. Auto oli
mallia BMW 303. Nykyadn BMW on 6-sylinteristen moottoreiden kokeneempia
valmistajia. Yhtion paékonttori sijaitsee tand paivand Miinchenissd, Saksassa.
BMW on luonut vahvan brandin yritykselle jossa keskitytaan urheilullisten ja laa-
dukkaiden autojen valmistukseen. Tahan asti merkin myydyin malli on ollut 300-
sarjan BMW. /13/. /2/.

2.1 BMW-konserni

BMW-konsernin paakonttori sijaitsee Saksan Miinchenissa. Konserni tyollistaa rei-
lut 100 000 tydntekijad ympari maailman. Konserniin lukeutuvat BMW seké Rolls-
Royce ja Mini henkil6autojen valmistus. Konserni valmistaa my6s moottori-py0rié
BMW Motorrad tehtaallaan. BMW on pdrssinoteerattu yritys. Yrityksen liikevaihto
oli 56 miljardia euroa vuonna 2007. Yritys valmistaa vuodessa 1,3 miljoonaa autoa
sekd 100 000 moottoripydraa. Autojen ja moottoripyora-valmistuksen rinnalla yri-
tys valmistaa lentokoneenmoottoreita. Ndma valmistetaan yhteistydssa Rolls-Roy-
cen kanssa. /2/.
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2.2 Henkildautot

BMW:n mallihistoria juontaa juurensa vuoteen 1929, jolloin ensimmaéinen auto val-
mistui. BMW:n automallit ovat olleet kaytannollisid, mutta samalla myds nayttavia
ja urheilullisia. BMW tunnetaan erityisesti suorasta kuusisylinterisesta rivimootto-
ristaan. Moottoreista oli, ja on edelleen, lukuisia erilaisia malleja ja vaihtoehtoja.
My0ds autot ovat aina tarjonneet kattavan mallivalikoiman. Tunnetuimpia malleja
ovat 300-, 500-, sekd 700-sarjan mallisarjat. Kuviossa 1 on korimallin E30 auto
320i vuosimallia 1984. Mallivalikoima laajentuu jatkuvasti, tdna paivana tehdas
valmistaa myos 400-, sekd X-sarjan autoja. Tehtaan Motorsport-osasto valmistaa
myos haluttuja sek& tehokkaita M-sarjan autoja. M-sarjan mallit pohjautuvat taval-
lisiin malleihin, mutta ovat kuitenkin suurilta osin taysin erilaisia autoja. Tassa
opinnaytetyossa kasiteltavat mallisarjat ovat 300-sarja E30-, seké& 500-sarja E34. E
kirjain tarkoittaa tehtaan koodia, ja perdssa oleva numero on auton korimallin nu-
mero. /13/.

E30-korimalli, 320i, 1984 (Kuvio 1.).



7(31)
2.3 BMW E30 (1982 —1994)

BMW E30 esiteltiin vuonna 1982. E30-korimalli oli seuraaja edelliselle 300-sarjan
E21-korimallille. Myytiin tulivat aluksi mallit 316, 318i, 320i seka 323i. E30-kori-
malli oli myds ensimmadinen 300-sarjaan kuuluva auto jonka pystyi ostamaan ne-
liovisena sedan mallina sek& viisiovisena farmarina. Myéhemmin esiteltiin myds

cabriolet versio E30-korimallista.

Vuoden 1985 aikana markkinoille tulivat myds mallit 325i, 325ix seka M3. M3 oli
varustettu ulospain pullistuvilla lokasuojilla ja erosi huomattavasti tavallisesta E30-

korimallista.

Vuonna 1988 E30-korimallista esiteltiin uudistettu versio. Uudessa mallissa pusku-
rit olivat vaihtuneet muovisiin, peltisten tilalle. Myds ajovalot seké takavalot olivat

erilaiset vanhoihin verrattuna. /4/.
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2.4 BMW E34 (1987 — 1996)

BMW E34 esiteltiin vuonna 1988. Mallit olivat aluksi 520i, 525i, 530i, 535i. My6-
hemmin markkinoille tuli myds 518i sekda M5. Mallit 520i ja 525i olivat aluksi

M20-moottorilla varustettuja.

Vuonna 1990 M20-moottori korvattiin uudentyyppisellda M50-moottorilla. M50-
moottorissa oli 24-venttiilid ja oli ndin my6s M20-moottoria tehokkaampi. Vuonna
1992 uudistui myds M5 malli. Samana vuonna markkinoille tulivat myds V8-moot-
torilla varustetut 530i ja 540i.

E34-korimallin tehokkaimmat versiot olivat VV8-moottorilla olevat 530i, 540i sek&
M5. M5 oli urheilullinen auto jossa kuitenkin oli reilusti tilaa myods matkustajille.
Néin ollen M5 oli loistava valinta niin arkiautoksi kuten myds urheilullisempaa au-
toa hakevalle. /5/.

BMW E34, 525i, vuosimallia 1989 (kuvio 2.).

Kuvio 2. BMW E34, 525i, 1989.
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Ohjaamo autosta BMW E34, 525i, vuosimallia 1989 (Kuvio 3.).

Kuvio 3. BMW E34, 525i, 1989.
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2.5 M20-moottori

Kaikki sai alkunsa vuonna 1971, jolloin tehdas alkoi etsid vaihtoehtoja uudelle
moottorityypille. Tavoitteena oli kehittad tasaisesti kdyva 6-sylinterinen moottori,
4-sylinteristen moottoreiden rinnalle. Moottorin tilavuutta tuli kasvattaa nelisylin-
teisiin verraten. Tuloksena oli vahan tilaa vievé 6-sylinterinen rivimoottori. T&ma

saavutettiin asentamalla moottori 20 astetta kallistettuna auton moottoritilaan.

Nyt tehtaalla oli valmis moottoripaketti, jota pystyisi kdyttaméaan myos alkujaan 4-
sylinteriselle moottorille suunnitelluissa autoissa. Ensimméinen moottori tuli kui-
tenkin markkinoille vasta 1977. Moottori kantoi silloin viel& moottorikoodia M60.
Vuonna 1980 moottorin moottorikoodiksi tuli M20. Vuonna 1980 tehdas uudisti
myos koko jarjestelman jolla moottorit saivat koodit. Moottorikoodissa ilmeni nyt
my06s moottorin tilavuus ja kéytetty polttoaine. Esimerkiksi M20B20, jossa M20 oli
moottorin tyyppi. B vuorostaan tarkoitti, ettd moottori toimii bensiinilla, ja 20 oli

moottorin tilavuus. /3/.

2.6 M20-moottorin rakenne

BMW:n M20-moottori on 6-sylinterinen rivimoottori. Moottorissa on valuraudasta
valettu lohko, jossa on kiinteét sylinteriseindmét. Tama tarkoittaa sité, ettd mootto-

rissa ei ole vaihdettavia sylinteriputkia kuten joissakin ranskalaisissa moottoreissa.

Moottorilohkon sisalle on asennettu kampiakseli, joka vuorostaan on yhteydessé
vauhtipyoraan, kuten myos kytkinasetelmaan. Kampiakseliin on kiinnitetty kierto-
kanget, joihin mannat tulevat kiinni. Moottorin tilavuutta on padsaantoisesti saa-
detty erilaisilla vaihtoehdoilla. Kampiakselin, kuten myos mantien valinta on avain-

asemassa tilavuutta ajatellen.

Kampiakseli maarittdd moottorin iskunpituuden. Mitd pidempand kampiakselin
kaulat ovat toisistansa, sen pidempi-iskuinen moottorista tulee. Iskun pituuden voi
todeta my6s mittaamalla. BMW:n kampi-akseleista 10ytyy kuitenkin myos valu-

leima, joka kertoo iskunpituuden. Kampi-akseli voi olla joka valettu tai taottu malli.
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Bensiini-moottoreissa on kaytetty valettua mallia, diesel-moottoreissa vuorostaan

taottua versiota. Taottu versio kestda suuremmat vaantdlukemat kuin valettu akseli.

M20-kampiakseleita 10ytyy viittd erilaista mallia. Naita ovat B20-akseli, jossa is-
kunpituus 72 mm. B23-akseli, jossa iskunpituus 76,9 mm. B25-akseli, jossa iskun-
pituus 75 mm. B27-akseli, jossa iskunpituus 81mm. B24-diesel-akseli jossa iskun-

pituus 81 mm.

Moottorin mantia 16ytyy myos erilaisia. On niin sanottuja allas-méantia, kuten myos
patti-méantid. Naiden halkaisijat ovat 80 ja 84 mm. Myos kiertokankia on kahden
tyyppisid. N&ma ovat joko 130 mm, tai 135 mm pitk&t. Tehtaan antamat litratila-
vuudet ovat olleet 2.0, 2.5, 2.7 ja 2.4 diesel. Esimerkiksi 2.7-litraisessa moottorissa
on 84 mm halkaisijaltaan olevat mannat, 130 mm kiertokanget seka 81 mm iskulla

oleva kampiakseli.

Dieselin ja 325e mallissa kaytetyt B27-kampi-akselit ovat samanlaisia, mutta die-
selin akseli on taottu. 325e-malli eroaa tavallisesta 325i-mallista sen verran ett4
siind on kaytetty 2.0 mallia muistuttavaa sylinterikantta, erilaista kampiakselia seka
kiertokankia. Myos imusarja oli rakenteeltansa pidempi. 325e-malli oli rakennettu
tarjoamaan reilusti vaantoa, sita tarvitsevalle. Jalkeenpdin harrastajat ovat voineet
korvata sylinterikannen 325i-malliseen, jossa isommat imu- ja pakokanavat, ja ndin
pystyneet kasvattamaan moottorin tehoa entisestdan. Vaanto on toki samalla laske-

nut mutta moottorin Kierroksia, ja hevosvoimia on kuitenkin lisatty reilusti.

Valurautaista moottorilohkoa on myos ollut tarjolla erilaisia versioita. Ensimmai-
nen on 2.0- ja 2.3-litraisissa kaytetyt 80 mm halkaisijalla oleva lohko. Toinen on
2.5-litrainen, josta l1oytyy myds nelivedossa 325ix kéytetty versio. Sitten on viela
324/524 diesel-kaytetty malli.

Sylinterikansi M20-moottoreissa koostuu valetusta alumiinista. Sylinterikanteen
on asennettu yhteensé 12 kappaletta venttiilid. Namé jakautuvat kuuteen imu-, seka
kuuteen pakoventtiiliin. Venttiileita ohjaa nokka-akseli joka on asennettu sylinteri-

kannen keskiosaan.
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Sylinterikansia 10ytyy useampaa eri tyyppid. Rakenne naissa on suurilta osin sa-
manlainen, mutta eroja 16ytyy kuitenkin. Sylinterikannen rakenne riippuu mootto-
rin kokoonpanosta. Eli sylinterikannen on sovittava yhteen, niin mantien kuten

myos lohkon kanssa.

Rakenne-erot perustuvat pitkalti sylinterikannen palotilaan tilavuuteen seka vent-
tiililautasten halkaisijaan. Erilaiset moottorinohjausjarjestelmat vaikuttavat myos

sylinterikannen rakenteeseen.

Sylinterikannen heikot puolet ovat siiné olevat jaddhdytyskanavat. Ylikuumentumi-
sen takia sylinterikansi saattaa haljeta ja&dhdytyskanavien kohdista, jolloin vettéd
paasee moottoriin. Sylinterikansi saattaa myos haljeta palotilojen valistd. Taméa na-
kyy silloin kannen siséltd, nokka-akselin alta katsottuna. Jotta venttiilit olisivat oh-

jattavissa, tarvitaan niiden seké nokka-akselin véliin keinuvivut.

Keinuvivut ovat kosketuksessa seké venttiilien ettd nokka-akselin kanssa. Keinuvi-
vut toimivat niin sanottuina venttiilin painikkeina eli ne avaavat venttiilia sen aikaa
kun nokka-akselin nokka niihin koskettaa. M20-moottorissa keinuvipuja tarvitaan
12 kappaletta. Nama ovat tdman moottorin heikko kohta. Keinuvipujen materiaali
vasyy ajan myoté, jolloin ne saattavat menné poikki. Tama tapahtuu yleensa suurilla
kierroksilla, jolloin moottorista voi rikkoutua muitakin osia. Useimmiten moottorin

saa takaisin toimintakuntoon vaihtamalla pelkastaan keinuvivut.
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3 JAAHDYTYSJARJESTELMAN ILMAUSONGELMAT

M20-moottorin ilmaamisen suurin ongelma on se, etta kaikkea ilmaa ei valttdmatta
saa pois jaahdytysjarjestelmdasta. Tahan voi olla useampia syitd. N&it4 voivat olla
niin jagdhdytysjarjestelman kuuluvien osien epakuntoisuus, kuten mygs vaaré toi-
mintatapa moottoria ilmattaessa. On olemassa erilaisia korjauskésikirjoja joissa il-
mausmenetelmia kasitellaan. Naista saattaa olla apua, mutta on myds moottoreita,

jotka kaikesta huolimatta eivét lahde toimimaan halutulla tavalla.

Kokemukset M20-moottorin ilmaamisesta ovat osoittaneet, ettd onnistuminen riip-
puu hyvin pitkalti siitd kuinka jadhdytysjarjestelmé on rakennettu moottorin ympa-
rille. Tama vaihtelee eri korimallien, kuten myds joidenkin vuosimallien valilla.
Eniten vaikuttaa paisuntasailion sijainti moottoritilassa. Mité korkeammalle paisun-
taséilio on moottoritilassa sijoitettu, sitd helpompi moottoria on ilmata.

Jaahdytysjarjestelméan térkein tehtdva on poistaa moottoriin kertynytta lampoa. Jos
jaahdytysjarjestelmaén on jaanyt ilmaa, 1ampd ei padse naista kohdista poistumaan
moottorista jdahdytysnesteen mukana. llma siirtdd lamp6a huonommin kuin moot-
torissa kiertava jaahdytysneste. Tastd voidaan todeta ettd moottorin ylikuumentu-

misen riski on olemassa. /15/.
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3.1 Jaahdytysjarjestelman rakenne

BMW:n M20-moottorin jagdhdytysjarjestelman rakenne koostuu monesta osasta.

M20-moottorin jaédhdytysjarjestelmén rakenne (kuvio 4.).

Vesiventtiilit

Kuvio 4. M20-moottorin jadhdytysjarjestelma.

Suurin osa on ja&hdytin, jonka tehtdvéana on jadhdyttad moottorin lapi kulkevaa ve-
simaaraé. Jotta jagdhdytin toimisi parhaalla mahdollisella tavalla, on auton oltava
ajossa. Ajossa syntyva ilmaviima kohdistuu jadhdytinkennoon, ja jaddhdytysnesteen

lamp0o pysyy tasaisena.
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Moottoria jadhdyttda myos vesipumpun akseliin, moottorin ulkopuolelle liitetty
visko -kytkin. Visko -kytkimeen on vuorostaan liitetty siipipy6rd, (kuvio 5.) Py6-

riessaan siipipyora viilentad moottoria.

Kuvio 5. Visko -kytkin ja siipipyora.
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Vesipumppu, (kuvio 6.), Kierrattdd jaahdytysnestettd moottorissa. Jadhdytysneste
kiertdd ndin koko jaahdytysjarjestelmén lapi. Jadhdytysnesteen tehtdvané on jaah-

dyttdd moottoria sen ollessa kdynnissé.

Kuvio 6. M20-vesipumppu.
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Lammityslaitteisto, (kuvio 7.), sijaitsee BMW E30- ja E34-malleissa kojelaudan
alla, moottorin rintapelti& vasten. Lammityslaitteistoon kulkee kaksi vesiletkua,
jotka Kierrattavat jaahdytysnestetta lammityslaitteiston lapi. Lammityslaitteiston

tehtdva on tuoda kuumaa seka haluttaessa myos kylmaa ilmaa auton sisélle.

\
W

- “

Kuvio 7. E34-korimallin lammityslaitteisto.
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Lammityslaitteiston rakenne kostuu padosin vesikennosta (kuvio 8.), jonka lapi
moottorin jadhdytysneste kulkee. Lammityslaitteisto varastoi lampo4, joka ilmaksi
muutettuna tuo sisailma-puhaltimiin [Amminta ilmaa. Lammityslaitteisto on kytket-

tyné auton kojelaudassa sijaitseviin lammdnsaatimiin. Ndin auton kuljettaja pystyy

saatdmaan halutun sisailmaldmpétilan auton sisélle.

§
E

Kuvio 8. E34-korimallin lammityslaitteen kenno.

Kiertovesipumpun tehtdva on kierrattad jaahdytysnestettd lammityslaitteistolle.
Néin ollen auton sisétilojen lammaonsaanti ei ole riippuvainen vesipumpun Kierros-

nopeudesta lainkaan. Kiertovesipumpun ansiosta lammityslaitteistolle riittda vetta

myaos tyhjakaynnilla.

Kierovesipumpun rinnalle on asennettu vesiventtiilit. Vesiventtiilien tehtdvéd on
s&atad auton sisatilojen lampdtilaa. Vesiventtiileja ohjataan sisalta lammityslaitteis-
ton s&atimista. Vesiventtiilej& ohjataan sahkoisesti pulssiohjauksella. Limmityslait-

teiston ohjausyksikkd tarkkailee tietoja jotka tulevat antureilta ja sadtdd saatujen
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tietojen perusteella vesiventtiileja. Vesiventtiileja on kaksi kappaletta koska apu-
kuskille myos 10ytyy omat lammonséatimet. (Kuvio 9.) on vesiventtiilit seké kier-

tovesipumppu.

Kuvio 9. Vesiventtiilit ja kiertovesipumppu.
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Kaasuldppékotelon sisélla sijaitsee kaasulappd, (kuvio 10.). Kaasul&pén tehtdva on
paéastéd, bensiinin ja ilman seos ruiskutussuuttimille. Kaasuldppakotelossa kiertaa
myos jdadhdytysnestettd. Tamaé ratkaisu estda kaasulapan jaatymisen kylmalla saalla.

Jaahdytysneste tuo lampda myds muualle moottoriin, kuin lammityslaitteistolle.

E=
=
\ X
E—
=
=
=
=
-
\

Kuvio 10. M20-moottorin kaasuldppékotelo.
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Imusarjan vieressé olevassa kotelossa sijaitsee moottorin termostaatti, (kuvio 11.).
Termostaatin tehtdva on pitad jadédhdytysnesteen lampdétila tasaisena. Termostaatti

séataa jaadhdytysnesteen lampdtilaa.

Termostaatin ansiosta moottori saavuttaa kayntilampétilansa nopeammin. Kun
jadhdytysneste on saavuttanut tietyn lampdétilan, termostaatti avautuu, jolloin jaah-

dytysneste paasee kulkemaan jaahdyttimen kautta uudelleen moottorin.

Kun termostaatti on avautunut, 1api kulkenut vesi kiertad lammityslaitteistolle, joka
pystyy tuolloin tuottamaan lamminté ilmaa. Moottorin ilmaamisessa termostaatin
on oltava toimintakunnossa, koska sen toiminta vaikuttaa koko ilmausprosessin on-

nistumiseen.

Kuvio 11. Termostaatti.

Jaahdytysjarjestelméan kuuluu myos letkuja, joissa jadhdytysneste kiertdd mootto-

rin eri kokonaisuuksien valilla.
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3.2 Jadhdytysjarjestelméan tehtava

Jaahdytysjérjestelmén tehtava auton moottorissa on lampétilan pitdminen oikealla
tasolla. Jaahdytysjarjestelma hoitaa myds moottorissa olevien 6ljyjen jadhdytystéa.
Jaahdytysnesteen lampdtila on yleensé noin 80-90 °C. Moottorin sylinterien seina-
mien lamp6tila on yleensd noin 150-200 °C. J&&hdytysnesteen I&mpdtila on pie-
nempi, jonka ansiosta saavutetaan moottorille paras jadhdytys. Myods moottorin ku-

luminen, ja toimivuus on télla menetelmalla hyvéksi todettu ratkaisu. /11/.

Jadhdytysjérjestelméssé nesteen kierto voidaan jakaa lammityskiertoon ja jaahdy-
tyskiertoon. La&mmityskierrossa jaéhdytysneste kiertdd moottorin kanavissa siihen
asti ettd termostaatti avautuu. Jadhdytyskierrossa jaadhdytysneste neste padsee vir-
taamaan jadhdyttimeen. Jadhdyttimessa jadhdytysneste pysyy samassa lampdtilassa

kun termostaatin avautumislampétila. /11/.

BMW E34 Jaahdytysjarjestelmé (kuvio 12.).

Kuvio 12. E34, 525i, Jaahdytysjarjestelma.
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4 JAAHDYTYSNESTE

Jadhdytysnesteen tehtédva henkildauton jaahdytysjarjestelmassa, on moottorin ra-
kenteiden jaahdyttaminen, ja suojaaminen ylikuumenemiselta. Jaahdytysneste kier-
t4& moottorin jadhdytysjarjestelmassa. Jaahdytysnesteen lampétila on saadettévissa
termostaattia ja jaahdytinta valittaessa. Tamé prosessi on siis jo valmiiksi tehtaalla
suunniteltu. Termostaatti avautuu sille asetetulle avautumislampétilassa. Talléin
jadhdytysneste paésee kiertdamaén termostaatin lapi jagdhdyttimeen. Jaahdytysneste
mahdollistaa myds lammetessa sen ettd, auton [ammityslaitteistosta saadaan tuotet-

tua kuumaa ilmaa auton sisatiloihin. /15/.

Jaahdytysneste on veden ja glykolin sekoitus. Sekoitussuhde on tavallisesti 50:50.
On hyvin tarkeatd ettd sekoitussuhde on oikea. N&in varmistetaan ettd moottori ei
kiehu kuumalla s&élla, kuten myds se ettd moottori ei jaady kylmalla s&élla. Aino-
astaan vetta ei sovi kayttaa jadhdytysnesteend. On olemassa eri vérisia jadhdytys-
nesteitd, nditd ei saisi sekoittaa keskenddn. Tama siksi, etta jaahdytysnesteet ovat
rakenteiltansa erilaisia, jolloin ne myos reagoivat keskenédan sekoitettuina. Pahim-
massa tapauksessa jadhdytysnesteestd muodostuu sohjoa, joka tukkii ja&hdytysjar-
jestelmén. Talléin on vaarana moottorin ylikuumeneminen, koska jaédhdytysjérjes-
telma ei toimi oikealla tavalla. On suositeltavaa, etta jaahdytysneste vaihdetaan aina

kun esimerkiksi vesipumppu tai termostaatti vaihdetaan. /12/.

Jaahdytysnesteen koostumus siséltada propyleeniglykolia tai etyleeniglykolia. Jd&h-
dytysnesteen sekoitussuhteella voidaan mééritell& nesteen pakkasensietokyky. Esi-
merkiksi etyleeniglykolia sisaltdvaa jadhdytysnestetta veteen 50:50 suhteeseen se-

koittamalla saavutetaan pakkasensietorajaksi -36 celsiusastetta. /10/.

4.1 Etyleeniglykoli

Etyleeniglykoli on alkoholi jota kdytetddn jadhdytysnesteessa. Etyleeni on variton

seka hajuton neste.
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Etyleeniglykolilla on korkea leimahduspiste ja sen syttymislampétila on noin nel-

jasataa celsius astetta.

Etyleeniglykolilla on erinomainen pakkasensietokyky. Tdmén takia se soveltuu hy-

vin kaytettavaksi autojen jaahdytysnesteend. /6/.

4.2 Propyleeniglykoli

Propyleeniglykoli on alkoholi. Propyleeniglykoli on hajuton ja vériton neste. Pro-

pyleeniglykolilla on korkea syttymispiste.

Propyleeniglykoli soveltuu kéytettavaksi paljon alumiinia siséltdvien moottoreiden

jaahdytysnesteena.

Propyleeniglykolin valmistus tapahtuu propyleenioksidin sekd veden reaktiolla.

Propyleeniglykoli tunnetaan myos nimilla metyylietyleeniglykoli. /16/.

4.3 Jadhdytysnesteiden tyypit

G11-jaahdytysneste on variltaan sinista tai vihredd. G11-jaahdytysnesteelld on kah-
den vuoden vaihtovili. G11-jadhdytysnesetta ei ole yhteensopiva punaisen G12-
jaahdytysnesteen kanssa, miké tarkoittaa etté ne eivét sovellu ké&ytettdvaksi saman-

aikaisesti moottorin jaahdytysjarjestelmassa. /7/.

G12-jaahdytysneste on vériltddn punaista. G12-jaahdytysnesteen vaihtovéli on
nelja vuotta. G12-jaahdytysneste ei sovellu sekoitettavaksi muiden varisten jadhdy-

tysnesteiden kanssa. /8/.

G12+-ja&hdytysneste on vériltadn purppura. Sita voidaan sekoittaa G12-jaéhdytys-
nesteen kanssa. G12+-jadhdytysneste esiteltiin vuonna 2003 VW/Audi konsernin
toimesta. G12+ ja&hdytysneste on kehitetty yhteistydssda BASF-yhtion kanssa, joka

on suurin jadhdytysnesteisiin sekoitettavan glykolin toimittaja. /9/.
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4.4 Jaahdytysnesteet BMW

BMW M20-moottorissa kaytettavét jadhdytysnesteet ovat variltdnsa joko sinisia tai

vihreita G11-tyyppisia jadhdytysnesteita. /14/.
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5 RATKAISUT

Jos moottoriin j&& ilmatasku, se vaikuttaa negatiivisesti moottorin toimintaan.
Moottori voi ylikuumentua, jonka seuraamuksena saattaa olla moottoririkko. Myos-
kaan lammityslaitteen puhaltimesta ei silloin tule [amminta ilmaa ollenkaan. Moot-
torin rikkoutumisen syyt voivat olla palanut sylinterikannentiiviste tai haljennut sy-
linterikansi. Jos jaadytysjarjestelma ei toimi lainkaan, moottori voi rikkoutua kor-

jauskelvottomaksi.

Moottorissa voi syntya ilmatasku eri paikkoihin. BMW M20-moottorissa ilmatasku
syntyy tavallisesti lammityslaitteiston kennoon. Tadman pystyy havaitsemaan irrot-
tamalla jaahdytysvesiletkuja eri paikoista, ja ndin paikantamaan ongelmakohdan.
Jos irrottaa lammityslaitteistosta tulevan jaadhdytysnesteen ulosmenovesiletkun ja
letkusta ei tule lainkaan nestettd, on ilmatasku l[&ammityslaitteiston kennossa.

Ensin kannattaa tietenkin tehda sama toimenpide myos lammityslaitteiston meno-
vesiletkulle. Tdma on tehokas ja toimiva tapa todeta, minne ilma moottorissa
yleensa jaa. Jos kuitenkin l[ammityslaitteiston ulosmenovesiletkusta tulee nestetta,
on ongelma jossain muualla moottorissa. Tallgin voidaan kayttd4d samaa menetel-

maa ilmataskun paikantamiseen, esimerkiksi termostaattiin menevissa letkuissa.

Testit ja monien saman tyyppia olevien M20-moottoreiden ilmaamien on kuitenkin
osoittanut ettd, ilmatasku tapaa muodostua lammityslaitteiston kennoon. Mikali
jadhdytysnesteen seassa on ilmaa, ilma pyrkii nesteen seasta ylospdin. Talldin hyva

keino on auton keulan ylds nostaminen, jolloin ilmatasku todenndkdisesti avautuu.

E34-korimallissa paisuntasailion sijainti on matalammalla, kuin lammityslaitteiston
kenno. Nain ollen on mahdollista ettd jadhdytysneste ei paase yhtd hyvin kierta-
maan jarjestelmadn nestetta lisattdessa, kuin jos paisuntasailio olisi korkeammalla
kuin kenno, kuten E30-korimallissa. E34 keulan nostaminen ilmaan on siis toimi-

vaksi todettu ratkaisu, ennen kuin ilmausprosessi aloitetaan.
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Jos ilma ei kuitenkaan poistu jarjestelmastd, ilma paésee jostakin uudestaan sisalle.
Talloin tehokas tapa selvittdd ongelma on tarkistaa moottorin letkut ja niiden liitok-

set. Pienten letkujen liitokset joihin kohdistuu paljon tarinaé voivat olla kovilla.

Tallaisia ovat kiertovesipumppuun tulevien letkujen liitokset. Jos kierovesipumpun
liitokset vuotavat jadhdytysnestettd, ilmaa paése jarjestelmaén. Myos kiertove-
sipumpun rinnalle asennetut vesiventtiilit voivat vuotaa jaahdytysnestettd. Kierto-
vesipumpun ja vesiventtiilien tulevien letkujen liitoskohdat ovat muovisia, jotka
voivat vanhemmiten halkeilla. N&in ollen letkujen Kiristimid, ei sovi asentaa liian

tiukalle.

5.1 Ammattilaisen kayttama ilmausmenetelma

Alipaineilmausmenetelmda on yksi ammattilaisten kayttamistd ilmausmenetel-

mistd. Se on myds erittain varmatoiminen menetelma.

Alipaineilmauksen toiminta perustuu alipaineen kehittdmiseen jadhdytysjarjestel-
maan jossa ei silla hetkelld ole jadhdytysnestetta. Jos alipaine ei paase karkaamaan

jaahdytysjarjestelméasta voidaan jarjestelma todeta tiiviiksi.

Taman jalkeen jaahdytysjérjestelma voidaan tayttadd jaahdytysnesteelld. Alipaine
mahdollistaa sen ettd ilmataskuja ei pdase syntymaan jagdhdytysjarjestelmaan. Ali-

paineilmaus on nopea tapa vaihtaa moottorissa kiertavét jaahdytysnesteet. /1/.
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6 ONGELMAN VALTTAMINEN

Moottoriin kohdistuvan ilmausongelman valttdmien saattaa olla hankalaa. Tamé
sen takia ettd moottori taytyy ilmata, aina kun se on ollut purettuna. Myos jotkut
huoltotoimenpiteet kuten jaahdytysnesteen tai vesipumpun vaihto vaativat ettd

moottori ilmataan jalkeenpain.

Tama siksi, ettd samanlaiset moottorit saattavat toimia eri tavalla niiden kunnosta
johtuen. Vaikka moottorit olisivat tehtaalta I&htiessdédn samanlaisia, on niihin ajan
saatossa ehtinyt kertyd poikkeamia. Naita poikkeamia ovat niin huoltovélit kuin
moottorin kuluvien osien uusiminen. Taytyy muistaa, ettd tdssa opinnaytetyossa ka-
siteltdvat moottorit ovat saavuttaneet jo merkittavan ian, eivéatka néin ollen ole enéa

uuden veroisia.

Jaahdytysjarjestelmén ongelmia voidaan ennakoida ja niitd voidaan ehkaistd mo-
nella tavalla. Térked tekija on selvittad jaadhdyttimen kunto. Jos jaahdyttimen ri-
voissa esiintyy huomattavasti jadhdytinnesteen glykolista perdisin olevaa jauhe-
maista kovettumaa, on jaghdytin tullut tiens& paahan. Jadhdyttimessa esiintyy tal-
I6in merkittdvad vuotoa, eika jd&hdytinta voi pitdd endé luotettavana.

Jaahdytysvesiletkut vanhenevat ja muodostuvat ongelmalahteeksi. Vesiletkujen ku-
miseos kovettuu, jolloin niissé saattaa alkaa esiintyméan halkeilua. Usein jaahdy-
tysvesiletkujen pdissa nakyva kudos alkaa repsottaa letkunkirityspannan ymparilta.
Letkunkiristyspannat ovat myos vanhemmiten vaihtokuntoon menevia tarvikkeita.
Kiristyspantoihin alkaa yleensa muodostua korroosiota, jonka ansiosta ne eivat

enaa toimi kuten pitaisi.

Jaahdytysjarjestelmén huollon yhteydessa kannattaa uusia termostaatti. Termostaa-
tin osat saattavat juuttua, mikali jad&dhdytinnestetté ei ole vaihdettu valmistajan suo-
sittelemalla aikavalilla. Téssa tapauksessa termostaatti ei avaudu kunnolla silloin
kun siihen asetettu lampdtila on saavutettu. Jos nédin padsee tapahtumaan moottoriin

saattaa ylikuumentua.
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7 TESTIT/VERTAILUT

M20-moottorin ilmausmenetelmien kehittdmiseen pystytddn hyédyntdmaan koke-
musta, joka on kertynyt moottoreista vuosien varrella. Toimivaksi havaittuja ratkai-
suja on syntynyt olemassa olevien ratkaisujen rinnalle. Uudentyyppiset ratkaisut
poikkeavat olemassa olevista ratkaisuista eri tavoilla. Ratkaisuja on kehitelty sitéa
mukaan kun moottorin ilmaamiseen on ollut tarvetta. Parhaat lopputulokset synty-
vat erilaisilla kokeilumenetelmill& pitk&ll& aikavalill4. Nain voidaan varmistua siité,

ettd havaittu ratkaisu toimii jatkossakin.

M20-moottorin ilmaamiseen kéytettdvia menetelmia on erilaisia. Jos ilmausmene-
telmia verrataan keskenaan, yhteistd on ettd jokaisella niista pyritddn poistamaan

jaahdytysjarjestelméssa piilevé ilma tehokkaasti.

Helpoin ja nopeiden ilmausmenetelma lienee alipaineilmaus. Téassd ilmausmenetel-
massé laite hoitaa kaiken tarvittavan, eika asentajan tarvitse muuta kuin kiinnittaa
laite jadhdytysjarjestelméén oikealla tavalla. Alipaineilmausmenetelma pakottaa il-
man pois jaédhdytysjarjestelmastd, mika tekee siitda myos erittdin luotettavan ilmaus-
menetelman. Haittapuolena alipaineilmausmenetelmassa on etta se vaatii siihen tar-

vittavat laitteet.

Yhteenvetona pystytaén toteamaan, ettd kaikki ilmausmenetelmat ovat toimivia rat-
kaisuja M20-moottorin ilmaamiseen. Autoalan ammattilainen valitsee varmasti ali-
paineilmausmenetelmén kayton. Harrastelija ruuvaajalla vuorostaan, on varaa va-

lita useammastakin ilmausmenetelmaésta.

Suositeltavaa on etta kayttaa sitd ilmausmenetelméad, joka vaikuttaa itselle parhaalta
vaihtoehdolta. Jos 16ytyy aikaa ja inspiraatiota kannatta kokeilla eri menetelmid,

jolloin voi my6s syntyé uusia ideoita siihen miten asiaa kannattaisi l&hestya.
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