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1 SPRAWY FORMALNE. 

1.1. Przedmiot pracy 

Przedmiotem pracy jest opracowanie miernika temperatury wrzenia 

płynu hamulcowego. 

1.2. Podstawa wykonania pracy. 

Podstawą wykonania pracy jest karta otwarcia zlecenia Nr S1433 

finansowanego ze środków na działalność podstawową Instytutu. 

1.3. Zakres pracy.. 

Zakres pracy wg otwartego zlecenia jest czOcią całości prac 

niezbezdnych do opracowania miernika i obejmuje etap pt."Opraco-

wanie, wykonanie i zbadanie laboratoryjne modelu miernika (bez 

obudowy)". 

Wykonanie- tego etapu powinno dać podstawy do opracowania proto-

typu. 

2. KRÓTKIE PRZEDSTAWIENIE PROBLEMU 

2.1. Temperatura wrzenia płynu hamulcowego-parametrem jego zuży-

cia. 

Wysoka jakość płynu hamulcowego jest jednym z podstawowych czyn-

ników niezawodności układu hamulcowego. Płyn hamulcowy powinien 

charakteryzować siq: wysoką temperaturą wrzenia, małą korozyjno-

ścią, niewielką ściśliwością, dobrymi własnościami smarnymi i 

możliwie małą agresywnością wzgledem gumy. Własności takie po-

siadają płyny zawierające w składzie etery poliglikolowe i 'Doli-

glikole. Są one głównym składnikiem płynów hamulcowych DOT-3, 

DOT-4, DOT-5. Jednak własnością tych związków jest duża higros-

kopijność, powodująca nawilżanie siR płynu wilgocią z powietrza 

i w efekcie obniżanie siq temperatury wrzenia. 
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Zbyt niska temperatura wrzenia płynu w wyniku nagrzania sig 

układu hamulcowego może spowodować powstanie "korków parowych" i 

zanik siły hamowania podobnie jak zapowietrzenie układu. "Korki 

parowe" są groźniejsze od zapowietrzenia układu z powodu trudno-

ści diagnostycznych, ponieważ nie można ich wykryć na zimnym 

układzie hamulcowym. Dla wydłużenia czasu eksploatacji płynu ha-

mulcowego stosuje sig specjalne rozwiązania układów hamulcowych 

zmniejszające możliwość dyfuzji pary wodnej do płynu, oraz doda-

tki do składu płynu, jak na przykład estrów boranowych eterów 

/płyny DOT-4, DOT-5/, które wchodząc w reakcje z wodą zmnijszają 

efekt obniżania temperatury wrzenia. Pomimo wymienionych zabie-

gów, płyny hamulcowe w czasie eksploatacji najszybciej tracą 

swoją przydatność z powodu obniżenia sig ich temperatury wrzenia 

poniżej dopuszczalnej wartości. 

Z przedstawionych powodów temperatura wrzenia jest parametrem 

diagnostycznym dla określenia zużycia płynu hamulcowego. 

Ponieważ trudno wyznaczyć temperaturę wrzenia w warunkach warsz-

tatowych matacki.  laboratoryjną, niezbędne są odpowiednie mierniki 

maksymalnie ułatwiające przeprowadzenie pomiaru. Producenci sa-

mochodów w instrukcjach wymagają wymiany płynu hamulcowego co 2 

lata lub po 40 tyś km. przebigu. Z wielu względów w praktyce 

zalecenie takie jest mało skuteczne i nie może zastąpić okreso-

wego sprawdzania płynu hamulcowego. 

Dla liczbowego zobrazowania zmienności temperatury wrzenia nowe 

płyny mają temperaturę wrzenia: DOT-3 205caC, DOT-4 230c'C, D01-5 

260c*C, a dopuszczalna dolna granica dyskwalifikująca płyn wynosi 

odpowiednio 140c3C, 155c'C, 180c)C. 

Dla zapewnienia możliwości sprawdzania płynu hamulcowego w samo-

chodach w odpowiednie mierniki temperatury wrzenia powinny być 

wyposażone: 

- stacje diagnostyczne (ok.5000szt.) 

- warsztaty samochodowe specjalizujące sig w naprawach i prze-

glądach ogólnych (ok.10000szt.) 

Potencjalne zapotrzebowanie krajowe można szacować na około 

5 77  

10 000szt. 



2.2 Rozwiązania mierników temperatury wrzenia płynu hamulcowego. 

Znane są dwie odmiany mierników temperatury wrzenia płynu hamul-
cowego: 

miernik z pomiarem temperatury przy pojawieniu się korka parowe-
go oraz miernik z pomiarem temperatury bliskiej tepmeraturze 

wrzenia, przy asymptotycznym do niej dochodzeniu, gdy przyrosty 

temperatury są male. 
Miernik wg pierwszej odmiany wskazuje temperature nieco wyższą 
od temperatury wrzenia, jest miernikiem stacjonarnym wymagającym 
pobrania próbki płynu z samochodu. Pomiar jest stosunkowo praco-
chłonny. 
Miernik wg drugiej odmiany wskazuje temperaturę nieco niższą od 

temperatury wrzenia, pozwala na pomiar bezpośrednio w zbiorniku 

płynu w samochodzie, czas pomiaru wynosi ok. 30s. 
Znane są też wskatniki oparte o pomiar przenikalności dielektry-
cznej, lub rezystancji płynu. Ze względu na różne składy płynów 
hamulcowych pomiar taki jest niewiarygodny. 

3. MODEL. 

3.1. Model miernika •  termometrem rezystancyjp.yz_jahp  grzałka.

Przedstawione w p.2.2 rozwiązania mierników mają niedoskonałość 
polegającą na potrzebie ogrzewania dość dużej próbki płynu. Kon-
sekwencją tego jest dość duże zużycie energii i długi czas po-

miaru. Dla uniknięcia tej niedogodności zbadano możliwość rady-

kalnego zmniejszenia objętości próbki płynu przez wykorzystanie 

termometru rezystacyjnego jednocześnie jaka grzałki. Objętość 
próbki w tym przypadku ograniczała sig do warstwy przypowierzch-
niowej termometru-grzałki. Wykonano wstępne próby na termome-

trze-grzałce z drutu miedzianego oraz przy użyciu termometru 

Pt-100. Wrzenie warstwy przypowierzchniowej płynu występowało w 

czasie ok.2 s. i ustalała sig rezystancja termometru-grzałki 
nieco wyższa jak odpowiadająca temperaturze wrzenia płynu. 
Prąd do zasilania termometru-grzałki był bardzo maty i wynosił 
200m , 
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Ze wzglRdu na dużą rezystancje Pt-I00 jak też i czujnika wykona-

nego z miedzi w badaniach wstepnych trzeba było stosować znacz-

nie wyższe napiecie od docelowego (30 V) 

Termometr zasilany był przez rezystor, mierzono prąd i spadek 

napi cia na termometrze a rezystencje termometru obliczono. Pra-

ktyczne wykorzystanie takiego rozwiązania wymagało: zasilania 

termometru z wymuszeniem prądowym dla uzyskania napi cia propor-

cjonalnego do temperatury, stałych czasów grzania oraz wykonania 

termometru-grzalki na rezystancjR ok" 10 odpowiednika Pt-100, 

wzglednie z drutu platynowego o średnicy 10 mm. Wykonano model 

układu elektronicznego, odpowiadający docelowemu układowi, któ-

rego schemat jest w załącznikach. Układ składa siR z woltomierza 

cyfrowego, układu zasilania termometru, układu uniemożliwiające-

go włączenie zasilania termometru przy niezanurzonym termometrze 

w płynie oraz układu sterowania czasowego. Wystąpiły trudności w 

wykonaniu termometru napylanego, odpowiednika Pt-100, jak też w 

uzyskaniu odpowiedniego drutu platynowego. 

Ostatetznie termometr wykonano z drutu platynowego o średnicy 

20m i zmieniono parametry zasilania czujnika z 200mA na ok. 

300mA oraz nastawy woltomierza. Układ umożliwiał szybkie prze-

prowadzenie pomiaru, praktycznie co 15s., co pozwoliło przeoro-

wadzić duże ilości pomiarów na różnych płynach. 

Duże ilości pomiarów pozwoliły wykryć wade tego rozwiązania 

legającą na systematycznym narastaniu wartości wskazań przy nie-

zmienionych parametrach całego układu. Jedynym wytłumaczeniem 

tego zjawiska jest powstawanie na powierzchni drutu platynowego 

warstwy osadu zmieniającej warunki przepływu ciepła do płynu. 

Przyrost wskazań był rzRdu 257" po około 150 pomiarach. Z powodu 

powyższej wady przerwano prace nad tym rozwiązaniem. 

3.2. Model miernika z wydzieloną grzałka. 

Po-

Układ elektroniczny wykonano przerabiając układ opisany w p.3.1. 

Układ składa siR z woltomierza cyfrowego, układu zasilania czuj-

nika temperatury, układu zasilania grzałki, układu zabezpiecze-

nia włączenia zasilania grzałki przy niezanurzonym czujniku i 

układu wykrywania zmniejszenia siR przyrostu temperatury co ma 

miejsce przy osiąganiu temperatury wrzenia. Układ ten automaty-

cznie wyłącza zasilanie grzałki. 
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Działanie tego układu oparte jest na wzmacniaczu roznicowym, 

którego jedno z wejść jest całkujące. Przy wyłączeniu zasilania 

grzałki nastepuje jednocześnie zatrzatniqcie wyniku pomiaru na 

woltomierzu. Sonda pomiarowa posiada termometr Pt-100, grzałką i 

elektrody do wykrywania płynu. Schemat układu w załącznikach. 

4. BADANIA MODELU. 

4.1. Program badań. 

Program badań obejmuje sprawdzenie: 

regulacji układu 

określenie temperatury wrzenia płynów do badań 

- pomiar temperatury wrzenia próbek płynów układem 

- sprawdzenie poprawności działania układu wykrywania 

nia sondy w płynie. 

4.2. Wyniki badań. 

modelowym 

zanurze-

Wskazania układu zależą od wymuszonego prądu przez termometr, 

rezystancji termometru /zależnej od temperatury!, nastaw wolto-

mierza. Regulacją układu przeprowadza sią dwoma potencjometrami. 

Jeden służy do regulacji zera, drugi regulacji wzmocnienia czyli 

wskazań. Regulacją przeprowadzono przy pomocy rezystorów o war-

tościach odpowiadających rezystancji termometru w OC i 200aC, 

wlutowanych kolejno w miejsce termometru. W wyniku okazało siel, 

ze regulacja jest czOciowo współzależna i wymaga dwukrotnej re-

gulacji co w warunkach produkcji nie stanowi istotnego utrudnie-

nia. 

Do badań użyto nastemujących płynów: spirytusu, wody, płynu ha-

mulcowego oryginalnego DOT-4 oraz dwa jego rozcieńczenia z wodą. 

Temperaturą wrzenia płynów łza wyjątkiem płynu DOT-4 mocno roz-

cieńczonego w którym ze wzglądu na odparowywanie wody nie można 

było uzyskać wiarygodnego pomiaru!, przeprowadzono przy użyciu 

sondy z modelu przy czym grzałka była zasilana bezpośrednio z 

zasilacza a rezystancją termometru w czasie wrzenia płynu wokół 

grzałki mierzono miernikiem cyfrowym MUC 2000. 

Z charakterystyki termometru na podstawie rezystancji określano 

temperaturą wrzenia płynów. 



- 8 - 

Nastqpnie pomiary temperatury wrzenia próbek płynów wykonano 

przy użyciu układu modelowego. Wyniki pomiarów zawiera tabela. 

IPłyn/po- :Pomiar temp.wrzenia 

;miar IRezystancja termometru 

!Temperatura wrzenia 

1 
1- 

Ispirytus 

;woda 

r") 

I Temperatura wrzenia po- I 

; mierzona modelem układu 1 

1 1 

1 

1  129,9 Q1 ,130,0 C 130,2 gl 

76cT I 78cT 

"7 

80c2C 1 72C 73c'C 1 73c4C i 

1 1 

I 136,8 gl 137,0 C2 137,0 Q1 

96c3C I 98c'C 98c1C f 101(=T 99'='C I 103c'C I 

I I- 1  1 1 1 

181,0 Q1  180,0 g 182,0 gl 

I DOt-4 I 214QC : 212c)C 216c-T 1 205c'C 1 212c3C ' 216caC 1, 

1 1 I -I I I  I 

1 DOT-4 1  165 Q  1 162 Q  165 Q  , 

I rozcień. I 174c3C I 164cmC 174c'C : 171'3C 1 168c3C I 167c*C 1 

: wodą 

: I 1 1 1 I  : 

1 DOT-4 Irezystancja stale siq 

I rozcień. lzmieniala z powodu odpa- 1 136.,C : 134..0 1 135c,C I 

1 wodą :rowywania wody 

1 

Przy pomiarach próbek płynów DOT-4 rozcieńczonych wodą wskazania 

rezystancji termometru nie były stabilne, a w przypadku dutego 

rozcieńczenia pomiar nie był możliwy. Powodem powyższego była 

zmiana składu płynu w wyniku odparowywania wody. 

Układ wykrywania zanurzenia w płynie sondy działał poprawnie 

do czasu nasiAknielcia kadłuba sondy płynem. Kadłub sondy w mode-

lu jest wykonany z tarnamidu, którego cechuje duża nasiąkliwość. 

Z tego wzglqdu w prototypach sonda powinna być wykonana z teflo-

nu i metalu miernik temperatury wrzenia płynów firmy LIQUID LE-

VERS nie posiada układu wykrywania zanurzenia sondy i grzałka 

może bye: włączona bez zanurzenia co wydaje siq niekorzystne dla 

trwałości grzałki. 



5. WNIOSKI. 

- Uzyskane doświadczenie przy opracowaniu modelu i uzyskane wy-

niki umożliwiają opracowanie prototypu i wykonanie prototypów. 

- Przy opracowaniu prototypu sonde należy wykonać z teflonu 

metalu, to jest materialów nia nasiąkających plynami /wodą/. 
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