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1 SPRAWY FORMALNE.

l1.1. Przedmict pracy

Frzedmiotem pracy Jjest opracowanie miernika temperatury wrzenia
ptynu hamulcowego.

1.2, Podstawa wykonania pracy.

Podstawg wykonania pracy jest karta otwarcia zlecenia Nr 81433
finansowanego ze 4rodkdw na dziatalnodd podstaweows Instytutu.

1.3, ZTakvres pracy.

Zakres pracy wg otwartego zlecenia jest czgdcig caltosci prac
niezbednych do opracowania miernika i obejmuje etap pt."Opraco-
wanie, wykonanie i zbadanie laboratoryine modelu miernika  (bez
obudowy) .

Wykonanie tego etapu powinno daéd podstawy do opracowania proto-
typu.

2. KROTKIE PRZEDSTAWIENIE PROBLEMU

2.1. Temperatura wrzenia plynu hamulcoweqo-parametrem jedo sudvy-—
Cias

Wysoka jakodd plynu hamulcowego jest Jjednym = podstawowych czyn—
nikow niezawodnosci uktadu hamulcowego. Plyn hamulcowy powinien
charakteryzowad sig: wysoka temperaturg wrzenia, matg korozyino-
$cig, niewielks Scisliwoscila, dobrymi wltasnosciami smarnymi i
moz liwie mala agresywnodcia wezgledem gumy. Wlasnodgci takie po-
siadajg plyny zawierajgce w skiadrie etery poliglikolowe i poli-
glikole. 53 one gidwnym skladnikiem plyndw hamuleowych DOT-3,
DOT—-4, DOT-5. Jednak wltasnodcig tych zwiazkdw Jjest duia higros—
kopiinosd, powodujgca nawilZanie sie plynu wilgocig z powietrza
i w efekcie obnifanie sie temperatury wrzenia.



Zhyt niska temperatura wrzenia pilynu w wyniku nagrzania sie
ukladu hamulcowego moe spowodowac powstanie "korkdw parowych" 1
zanik sily hamowania podobnie jak zapowietrzenie ukladu. “Eorki
parowe" sa grofnieisze od zapowietrzenia ukladu z powodu trudno-
sci diagnostycznych, poniewaz nie moina ich wykryd na zimnym
uktadzie hamulcowym. Dla wydiuienia czasu eksploatacii pltynu ha-
mulcowego stosuje sig specjalne rozwigrania ukladdw  hamulcowych
zmniejszajace mof liwosde dyfuzii pary wodned do plyna, oraz doda-
thi do skiadu plynu, jak na przykilad estrdw  boranowych eterdw
/prtyny DOT-4, DOT-3/, kitdre wechodeac w reakcje z woda zmnijszals
efekt obnifzania temperatury wrzenia. Fomimo wymienionych zable-
gow, plyny hamulcowe w czasie ekspleoatacii najszybocied tracsy
sWwoig przvdatnosd z powodu obniZzenia sig ich temperatury wrzenia
poniie] dopuszczalne] wartosci.

Z przedstawionych powoddw temperatura wrzenia Jjest parametrem
diagnostycznvym dla okredlenia zuzvoia plynu hamulcowego.
FoniewaZ trudno wyznaczyd temperature wrzenla w warunkach warszs-—
tatowych matoda laboratorving, niezbedne sg odpowiednis mierniki
maksymalnie ulatwiajace przeprowadzenie pomiaru. Producenci sa-
mochoddw w instrukcjiach wymagaia wymiany pitynu hamulcowego co 2
lata lub po 40 tvs. km. przebigu. Z wielu wzgleddw w praktyce
zalecenie takie jest malo shkuteczne i nie mofe zastapid okreso-
wego sprawdzania plynu hamulcowego.
Dla liczbowego zobrazowania zmiennosci temperatury wrzenia nowe
pivny majsa temperature wrzenia: DOT-3 2035, DOT--4 230, DOT-GS
2600, a dopuszczalna dolna granica dyskwalifikujgca plyn wynosi
odpowiednio 140=0, 153<C, 180=(.
Dia zapewnienia mo?liwodci sprawdzania piynu hamulcowego w samo-
chodach w odpowiednie mierniki temperatury wrzenia powinny byd
wyposaione:

- stac je diagnostycazne (ok.5000szt.)

~ warsztaty samochodowe specjializujace sie w naprawach i prze-
gladach ogélnych (ok.10000szt.)
Potencjalne zapobrzebowanie krajowe moina szacowad na okolo
S5+ 10 Q00szt.



Inane sa dwie odmiany miernikdéw temperatury wrzenia plynu hamul-
cowego:

miernik z pomiarem temperatury przy pojawieniu sie korka parowe—
go oraz miernik z pomiarem temperatury bliskie] tepmeraturs

wrzenia, przy asymptotycznym do niej dochodzeniu, gdy przvrosty
temperatury s mate.

Miernik wg pierwsze] odmiany wskazuje temperature nieco wyiszg
od temperatury wrzenia, Jjest miernikiem stacjonarnym wymagajgacym
pobrania proabki plynu 2z samochodu. Fomiar jest stosunkowo praco-—
chionny. :

Miernik wg drugiei odmiany wskazuie temperature nieco niZsza od
temperatury wrzenia, pozwala na pomiar bezposrednio w  zbhiorniku
prtymi w samochodzie, czas pomiaru wynosi olk. 30s.

Znane sa ted wskaitniki oparte o pomiar przenikalnosci dielektry-
cznej, lub rezystancii plynu. Ze wzgledu na roine sklady plynow
hamulcowych pomiar taki jest niewiliarygodny.

S MODEL..

Z.l1. Model miernika z termometrem resystancyinym iako grzatba.

Frzedetawione w p.2.2 rozwigzania miernikdw majq niedoskonalose
polegaiacea na potrzebie ogrzewania dodd duZej probki ptynu. FEone-
sekwenc ja tego jest dosé duie zuzvycie energii 1 diugi czas po-
miaru. Dla uniknigcia tel niedogodnosci zbadano moZ liwosd  rady-—
kalnego zmnieiszenia objetodci prabki plyvru przer wykorzystanie
termometru rezystacyinego jednoczednie jako grzatki. Objgtosd
prabiki w tym prezypadku ograniczala sie do warstwy prazypowierzoh-
niowei termometru-grzaltki. Wykonano wstepne préby na termome-—
trze-grzaltce z drutu miedzianego oraz przy wWyciu termometru
Ft—100. Wrzenie warstwy przypowierzchniowsi piynu wystepowalo w
czasie ok.2 s. 1 ustalala sig rezystancia termometru—gr=zatki
nieco wydsza jak odpowiadajgca temperaturze wrzenia piynu.

Frad do zasilania termometru-grzatki byl bardzo maly 1 wynosil
200mA.



Ze wzgledu na duzgy rezystancie PE-100 jak ted i czujnika wykona-
nego = miedesi w badaniach wsteprnych trzeba bylo stosowad znacz-—
nie wyidsze napiecie od docelowego (30 V)

Termometr zasilany byl przez rezystor, mierzono prgd 1 spadek
napigcia na termometrze a rezystencie termometru obliczono. Pra-—
ktyozne wylkorzystanie takiego rozwigzania wymagalo: zasilania
termometru 2 wymuszeniem pradowym dia uzyskania napigcia propor-
cionalnego do temperatury, stalych czasdw grzania oraz wykonania
termometru—-grzalki na rezystancie ok.l100 odpowiednika Pt-100,
wzglednie z drutu platynowego o Srednicy 10 pm. Wykonano model
uktady elektronicznsgo, odpowiadajgcy docelowemu ukiladowi, kto-
rego schemat jest w zatacznikach. Uklad sklada sig z woltomierza
cyfrowego, ukladue zasilania termometru, ukiado uniemod liwiajigce-
go wigczenie zasilania termometru przy niezanurzonym termometrize
W plynie oraz ukltadu sterowania czasowego. Wystapity trudnodgci w
wykonaniu termometru napylanego, odpowiednika PE—-100, jak tei w
uzyskaniu odpowiedniego drutu platynowego.

Ostatecznie termometr wykonano z drutu platynowego o drednicy
20pm i zmieniono parametry zasilania czujnika =z 200mA na ok,
JI00mA oraz nastawy woltomierza. Ukltad umofliwial szyvbhkie prze-—
prowadzenie pomiaru, praktycznie co 183s., co pezwolilo przepro-
wadzid dudfe ilodci pomiardw na rdZnych pilvnach.

Dude ilodci pomiardw poswolily wykryd wade tego rozwigzania po-
legajaca na systematycznym narastaniu wartodci wskazah przv nie-
zmienionych parametrach catego ukltadu. Jedynym wytlumaczeniem
tego zjawiska jest powstawanie na powierzchni drutu  platynowego
warstwy osadu zmieniajgced warunki prreptywa cieplta do piynua.
Frzyrost wskazan byl reedu 254 po ckoto 130 pomiarach. I powodu
powydsred wady przerwano prace nad tym rozwigzaniem.

-r
o

eow Model miernika 2 wydzielons grzatksa.

Uktad elektroniczny wykonano przerabiajac uktad opisany w p.3.1.
Uklad sklada sie = woltomierza cyfrowego, ukltadda zasilania czuj-
nika temperatury, uktadu zasilania grzaltki, ukladu zabezpiecze-—
nia wigczenia zasilania grzaltki przy niezanurzonym czujnikua i
uktadu wykrywania zmnieiszenia sig przyrostu temperatury co ma
mieisce przy osigganiu temperatury wrzenia. Uklad ten automaty-—
cznie wylgcza zasilanie grzathki.



Dziatanie tego ukladu oparte Jjest na wEmacniaczu  roZnicowym,
ktodrego jedno = weljsd jest cathkujace. Przy wylaczeniu zasilania
grzaltki nastepuje jednoczesnie zatrzadniecie wyniku pomiara na
woltomierzu. Sonda pomiarowa posiada termometr PEt-100, grzalke i
elektrody do wykrywania pitynu. Schemat ukladu w zaltacznikach.

4. BADANIA MODELU.

4.1, Program badad,

Frogram badar obejmuje sprawdzenie:
- regulacii ukiadu
~ pkreglenie temperatury wrzenia plyndw do badan
- pomiar temperatury wrzenia prdbek plyndw ukitadem modelowym
- gsprawdzenie poprawnosci dziatania ukladu wykrywania zanurze-
nia sondy w plynie.

4,2, Wyniki bada.

Wskazania ukiadu zaleig od wymuszonego pradu przez  termometr,
rezystancii termometru /zaleznej od temperatury/, nastaw wolto-
mierza. Regulacie ukladu przeprowadza sie dwoma potenciometrami.
Jeden stuwiy do regulacii zera, drugl regulacii wzmocnienia czyli
wskazah. Regulacie przeprowadzono przy pomocy rezystordw o war-—
togciach odpowiadajgcych rezystancii termometru w 0°C 1 200°C,
wilutowanych koleino w miejsce termomebru. W wyniku okazalo sie,
e regulacia jest czedfciowo wspdlzaleina i wymaga dwukrotnej re-—
gulacii co w warunkach produkcii nie stanowl istotnego uvtrudnie—
nia.

Do badat wvto nastgpuigcych plyndw: spiryvitusu, wody, piynud  ha-
mulcowego oryginalnego DOT-4 oraz dwa Jjego rozcisficzenia z wody.
Temperature wrzenia piynow /za wyjgtkiem piyrnue DOT-4 mocno  roz-—
cismiczonego w ktdrym ze wzgledu na odparowywanie wody nie moEna
bylo uzyskad wiarygodnego pomiaru/, przeprowadzono przy u2yciu
sondy z modelu przy caym dgrzatka byta zasilana bezposrednio =z
zaslilacza a rezystancie termomebtru w czasie wrzenia plynu wokdl
grzaltki mierzono miernikiem cyfrowym MUC 2000,

Z charakterystyki termometru na podstawie rezystancii okreglano
temperaturg wrzania ptynow.
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Mastgpnie pomiary temperatury wrzenia probek plyndwe  wybkonano
prey wyciu ukiadu modelowego. Wyniki pomiardw zawiera tabela.
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IFivyn/po— iFomiar temp.wrzenia
imiar iRezystancia termometru
i i Temperatura wrzenia

Temperatura wrzenia po—
mierzona modelem uktadu

i : i i ;
i i 1 : 2 i 3 1 H 2 H 301
H ¢ 129,9 0 130,00 01 130,22 9 i H i
ispirytus | 7a%C 1 7BC 1 8O«C 72eC 1 73 1 TERL
i V134,88 ot 137,00 i 137,00 i i H
iwoda i Re=  98=C | 98<C 101=C | 99=C | 1030 |
: e smnsn Shasa tnd ot 4200 i dse S : e e 4t oot st et it bt : [ —— : [OOSR SR — { [ — : e consn daene s sae s2nst s :
H V1Bl 0 ol 180,00 b 182,0 o H H i
i DOt-4 V21400 1 212=C | 2160 1 2000 | 21Z=C | Z1&°0 1
o o s i ] e ] e e | e ] s s o e
i DOT-4 V165 0 1 162 0 1 165 o i ! H
i rozcien. i 174=C 1 1&4=0C | 174=C | 171eC | 148«C | 1&7=C |
i owidy H i : i i | i

DOT—-4 irezystancia stale sie i i H
zeief. izmieniata @ powodu odpa— | 1346°C 1 1340 } 13Eel

wodg irowywania wody

Przy pomiarach prdabek ptyndow DOT-4 rozcienczonyeh wods wskazania

rezystancii termometru nie byly stabilne, a w przypadku duiego
rozcietczenia pomiar nie byl moZzliwy. Fowodem powyiszego byia
zmiana skladu plynu w wyniku odparowywania wody.

Ukt ad wykrywania zanwzenia w plynie sondy dziatal poprawnie
do crasu nasigkniecia kadiuba sondy plynem. Kadiub sondy w mode—
lu jest wykonany z tarnamidu, ktdrego cechuje duia nasigkliwosgd.
Z tego wzglgdu w prototypach sonda powinnae byd wykonana z teflo-
mt 1 metalu. miernik temperatury wrzenia piyndw firmy LIQUID LE-
VERS nie posiada uklada wykryvwania zanurzeniea sondy 1 grzatka
mede byd wlaczona ber zanurzenia co wydaje sie niekorzystne dla
trwatodci grzatki.



9.  WNIOSKI.

~ Uzyskane dogwiadczenie przy opracowaniu modelu 1 uzyskane wy-

niki umeZliwiais opracowanie prototypu 1 wykonanie prototypow.

- Frzy opracowaniu prototypu sonde naledy wykonat =z teflonu i
metalu, to jest materialdw nia nasiakajgcyoch plynami /wodg/.
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