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MOTORHUTO FOLYADEKOK DIELEKTROMOS
TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA

Greznar Mark — Kovacs Robertné

Absztrakt: A folyadékok dielektromos tulajdonsagainak jellemzése elengedhetetlen a gyarté cégek
szamdra, mivel informdciét szolgaltathat a késztermékek mindségérdl. Ezen paraméterek mérésére
kiilonbo6z6 eljarasok keriiltek kidolgozdsra. Az alkalmazandé mérési elv kivalasztasdndl figyelembe
kell venni az anyag tulajdonsdgait az alkalmazni kivant frekvencidn, valamint, hogy a megkivant
pontossag elérhetd-e az adott médszerrel. Az dltalunk hasznalt DAK-3.5 mérdrendszer, mérési elve a
nyitott végli érzékeldt alkalmazé eljarasok kozé tartozik. Méréseink sordn a kereskedelemben
kaphat6, kiilonboz6 adalékanyagok hozzdaddsaval késziild motorhiitd folyadékok dielektromos
paramétereit vizsgaltuk 200-2400MHz frekvencia-, és 20-50 °C hémérséklettartomanyban.

Abstract: Characterization of the dielectric properties of liquids is essential for manufacturing
companies as they can provide information on the quality of finished products. Various methods have
been developed to measure these parameters and each method is limited to specific frequencies,
materials, applications. DAK-3.5 measuring system used in our tests measures the dielectric
properties of the samples based on open-ended coaxial probe technique. During our investigations
dielectric parameters of commercially available engine coolants produced by the addition of various
additives were examined in the frequency 200-2400MHz, and at 20-50 °C range.
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1. Bevezetés

A bels6égésti motorokban az oxigén és az iizemanyag reakciéja sordn keletkezo
energia 30-40%-a hasznosul mozgésienergiaként, harmada tivozik a
kipufogdgazzal, a fennmaradé részt a hiitérendszernek kell a motorbdl elszallitania.
A felesleges homennyiség eltavolitdsa kulcsfontossagu, hiszen a magas hdmérséklet
a motorok esetén kendanyagként hasznélt motorolaj, sz€lsdséges esetben maganak a
motornak a tonkremeneteléhez vezethet. Személyautokban a motorok
teljesitményének novekedésével néhany évtizede a motorok 1éghtitését felvaltotta a
folyadékhiités, mely hatdsosabb, csendesebb és tisztidbb ilizemet eredményez.
Hotechnikai szempontbdl a viz legmegfelelobb hiitékozeg, mivel ennek a
legnagyobb a hdkapacitdsa, igy adott mennyiségli viz tudja a legtdébb energidt
széllitani, emellett konnyen hozzaférhetd és olcsé. Hatranya azonban, hogy 1égkori
nyomadson 0 °C hémérséklet alatt megfagy, illetve 100 °C-on felforr, komoly kdrokat
okozva a hutérendszerben. A leggyakrabban valamilyen glikol baziti motorhiitd
folyadékot alkalmaznak a hiitérendszer védelme érdekében korr6zids adalékokkal,
ugynevezett inhibitorokkal keverve. Az onto6ttvas, hegesztett acél, illetve konnytifém
otvozetl szerkezeti anyagokbodl 4ll6 motorrészekben keringd hiitdviz onmagéban is
korroziv hatdsd, azonban a fagyaspont csokkentésére hasznalt glikol még csak
fokozza ezt a hajlamot. A hatdsos korréziovédelem nem mds, mint a kémiai
egyensily megteremtése a hiitéfolyadékban.

Alapvetden haromféle adaléktechnoldgiat kiilonboztetiink meg. A szervetlen
adaléktechnolégiat (IAT, G11 szabvéany) alkalmaztik régebben tipusgeneracidkon
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keresztiil. Lényege, hogy a hiitéfolyadékban inhibitorként jelen 1év6 szilikatok,
foszfatok és boratok korr6ziogatlé véddbevonattal latnak el minden feliiletet, még a
gumi Osszekotdcsoveket és tomitéseket is. A szilikatok igen gyorsan kivdlnak a
fémfeliileten, valamint bizonyos koriilmények kozott apré szilard részecske
formdban is kivalhatnak, és a tomitett feliiletek k6z¢€ keriilve abraziv kopast okoznak,
ami hosszabb 1d0 utan 4tfolyashoz, szivargashoz vezet. Ezen kétfélé kivalas miatt a
hiitéfolyadékban a szilikdt koncentracié 20% ald esik mintegy 15000 km
futdsteljesitmény alatt. A hdtranyai ellenére még néhany gyart6 ragaszkodik az ezen
technoldgidval késziilé motorhiitd folyadékokhoz, mert aluminium hengerfe;j,
motorblokk és hiitd esetén jO hatdsfokud korréziovédelmet biztosit. Eurépa sok
orszagban kemény a csapviz. Emiatt foszfatot nem alkalmaznak inhibitorként, mivel
iledéket képez kalciummal és magnéziummal vegyiilve.

A szerves adaléktechnoldgia (OAT, G12+) esetén a korrézidvédelmet a szerves
savakbol, karboxildtokbdl eldéllitott semlegesitett sok adjak. A védendd feliilettel
feliiletén val6 érintkezés hatdsara oxidréteg keletkezik, a szerves inhibitorok ezt az
oxidréteget stabilizdljdk vékony filmszerl réteggé, ami egyben megakaddlyozza a
mélyebb fémrétegek tovabbi oxidacidjat. Ennek eredményképp jobb hdvezetési
paraméterek, és hosszabb élettartam jellemzi ezeket a folyadékokat. Haszndlatuk
kiilonosen ajanlott aluminium 6tvozetekbol késziilé motoroknal.

A hibrid adaléktechnologia (HOAT, G13) alkalmazasaval késziild motorhiitd
folyadékok tartalmaznak némi szilikat tartalmu inhibitort (kb. 400-500 mg/l) is, a
szerves savak séinak védo hatasét kiegészitendd. Elektrokémiai okokra vezethetd
vissza, hogy ezen technoldgidval késziilé folyadékok kevésbé rongdljak a fém,
illetve gumi alkatrészeket egyardnt. A koOrnyezetszennyezés csokkentése miatt
glicerint kevernek az etilén-glikol alapd hiitéfolyadékokhoz, illetve egyes
gépjarmiigyartok 4ttértek a propilén-glikol alapd nem toxikus hiitéfolyadékokra,
melyek 4ra magasabb, kinematikai viszkozitdsuk nagyobb az etilén-glikol alapu
hiitéfolyadékokénal.

A kiilonboz6 technoldgidkkal, adalékok hozzdaddsdval késziild motorhiitd
folyadékok kozotti kiillonbségek a dielektromos tulajdonsagaikban is fellelhetdek.
Vizsgdlataink célja ezen kiilonbségek feltardsa. A kapott eredményeket a gyartd
cégek felhaszndlhatjdk a termékek eldallitisa sordn, azok mindségének
ellendrzésére.

A méréseink sordn a visszaverddéses technologidk kozé sorolhaté mérési elvet
hasznaltuk, ami alkalmas nagy mennyiségli mintdk gyors mérésére.

Folyadékok mérése sordn az érzékeldfej tisztitdsa fontos 1épés minden egyes
minta utdn, hogy elkeriilhessiik azok keveredését.

2. Anyagok és modszerek

A folyadékok 0Osszetételének, valamint tulajdonsdgainak megismeréséhez tobb
évtizede hatékonyan alkalmazzak azok dielektromos tulajdonsdgainak mérését. Ezen
paraméterek informdciét nyujtanak azzal kapcsolatban, hogy a kiilonb6z6 anyagok
elektromégneses térbe helyezése esetén a kozolt energia mire forditddik.
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Elektromégneses energiakozlés esetén a hullim forméjaban terjedd energia eléri
a kezelt anyag feliiletét, egy része visszaverddik, egy része elnyelddik, egy része
keresztiilhalad rajta. A harom jelenség a permittivitdssal jellemezhetd, ami tehat
jellemzi az anyag elektromégneses térre gyakorolt hatdsat. A villamos permittivitds
a tér valamely pontjdban a vdkuum permittivitisdnak és a teret az adott pontban
kitoltd anyag vakuuméhoz viszonyitott, relativ permittivitdsanak szorzata:

E=€0" & (1)

ahol g a vakuum permittivitdsa, illetve dielektromos térallanddja, & dimenzid
nélkiili szamérték, az anyag relativ permittivitisa, vagy relativ  dielektromos
térallanddja. Az anyagra jellemzd permittivitds tehdt a villamos tér anyagtol
fliggetlen, illetve a teret kitoltd anyagtdl fiiggd jellemzdje kozotti kapcsolatot
hatdrozza meg.

Komplex formdban is megadhato6:

e=¢ -j-¢” 2)

ahol €’ - az anygban tdrolt energidra, €” - a dielektromos veszteségre jellemzo
érték. A leggyakrabban alkalmazott médszerek a dielektromos jellemzék mérésére a
hullimvezetd és tapvonal technika, nyitott végli érzékelot alkalmazd eljaras,
szabadter(i atvitel, rezonans modszer. (Afsar, et al. 1986, Baker-Jarvis, et al. 1990,
Courtney 1998, Yue, et al. 1998, Courtney and Motil 1999, Wang, et al. 2002,
Murata, et al. 2005, Krupka 2006b). A mérési modszer kivédlasztdsa fligg az anyag
fizikai és elektromos tulajdonségaitol, a frekvenciatartomanytol és az elvart mérési
pontossagtol. A legtobb mérési modszert sz€éles korben alkalmazzék, figyelembe
véve az adott mdédszer korlatait, - beleértve a frekvencidt, amelyen a mérések
elvégezhetdk -, €s a mérendd anyag tulajdonsagait. (Afsar et al., 1986.)

Az altalunk haszndlt DAK-3.5 mérdrendszer alkalmas folyadékok, szilard
halmazallapota  és gél allagi  anyagok dielektromos paramétereinek
meghatdrozasara. A mérési elve a nyitott végli érzékeldt alkalmazé eljardsok kozé
tartozik. Az érzékeldt, amely az anyag feliiletérdl visszavert jeleket fogadja, szilard
anyag esetén légrésmentesen az anyag feliiletéhez kell érinteni, vagy folyadékok
esetén bele kell meriteni abba. Mivel a vizsgalt anyag dielektromos paramétereit az
anyag feliiletérdl visszavert jelek reflexids tényez0jébol szamitjuk ki, ezért a mérési
pontossdg érzékeny minden olyan koriilményre, amely megvéltoztatnd azok fazisat
vagy amplitidéjat vagy akar magukat a visszavert jeleket. Az érzékeld egy koaxidlis
kabelen keresztiil kozvetleniil csatlakozik a vektor hélézat analizatorhoz, igy
biztositva a visszavert jelek stabilitdsat. A mérérendszer alkalmas 200MHz és 3GHz
kozotti frekvencia tartomdnyban torténd mérésekre, és tobbféle anyagra gyari
kalibracidval rendelkezik.

Els6 1épésként kalibraltuk a mérdeszkozt 20 °C-os vizre, mint referenciakdzegre.
Ezutan 6t kiilonb6z6 motorhiitéfolyadék koncentratum (1. tdblazat) dielektromos
paramétereit mértik meg 20-30-40-50°C  homérsékleteken, illetve a
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koncentratumokat desztillalt vizzel kiilonb6z6 aranyban (1:1, 1:2, 2:1, 3:2) higitva
20°C-on is elvégeztiik a méréseket. A desztillalt viz hozzaadéasa bizonyos mértékig
csokkenti a fagydspontot, pontosabban fogalmazva, a kristdlyosodds kezdeti
homérsékletét, mivel a szabvany szerint ennek meghatarozdsa ugy torténik, hogy a
folyadékot folyamatosan hiitik, és kozben figyelik, mikor kovetkezik be az elsd
szilard kristalyok megjelenése. Az etilénglikol fagyaspontja -13 °C koriil van,
azonban a viz molekuldival kotott erds hidrogénkotés megakadédlyozza a kristalyok
kialakulasat, higitva a kristdlyosodds kezdeti homérséklete csokkenni kezd. A
legalacsonyabb fagyaspontot kb. 70% etilénglikol és 30% desztillalt viz keverékével
érjiik el, ami -68 °C koriill van. A kereskedelemben kaphaté motorhiité folyadék
koncentratumok az eleve benniik taldlhaté kis mennyiségli viznek, és felhasznalt
egyéb anyagoknak koszonhetéen kb. -21 °C-on fagynak meg.

1. tdabldzat Motorhiité folyadékok
Kereskedelmi Roviditett
megnevezés megnevezés
Prelix autoglykol )
fagyall6 . MEDIKEMIA
hittolyadék Prelix P 7. Gl2++
koncentratum
Prelix autoglykol )
fagyall6 . MEDIKEMIA
hit5folyadék - Prelix 7 7rt. Gl
72°C
Glicosam Alu
koncentralt Glicosam Samato Kft. Gl1
hiitéfolyadék
SHERON
fagyallo
koncentratum
GI12++
SHERON
fagyallo Sheron G11 Sheron Gl1
koncentratum G11

Gyarto Szabvany

Sheron G12++ Sheron Gl12++

3. Eredmények és értékelésiik

Az 1. dbrdn a dielektromos alland6 valds részének (¢’) valtozasat lithatjuk a
frekvencia fliggvényében, kiilonb6z6 motorhiitd folyadék koncentratumok esetén. A
mért értékek hasonld trendet mutatnak €s jol elkiilonithetdek egymastdl, a G11
szabvanynak megfeleld motorhiité folyadék koncentratumok esetén alacsonyabb, a
G124+ szabvanynak megfelel0k esetén magasabb értékeket mértiink.
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1. dbra g értéke 20 °C és kiilonb6z6 motorhiité folyadék koncentratumok
esetén
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2. dbra €” értéke 20 °C és Kkiilonb6z6 motorhiité folyadék koncentratumok
esetén
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A 2.dbrdn a dielektromos élland6 képzetes részének (&”) véltozasat lathatjuk a
frekvencia fliggvényében, kiilonb6zd motorhiitd folyadék koncentratumok esetén. A
mért értékek itt mar jelentdsen eltérnek egymastol. A Glicosam €s a Prelix Z mintak
esetén mas-mds frekvencia hatdr felett lathatunk emelkedést, mig a tobbi mintdnal
e” értéke a vizsgalt frekvenciatartomanyban 0,2 érték alatt maradt.

Az 1. és 2. dbrdn lathat6 eremények alapjan varhaté volt, hogy els6sorban a
Glicosam és a Prelix Z mintdk esetén lesz jellemz6 a kiilonb6z6 hdmérséletek hatésa.
Ezeket mutatjuk be a 3. és 4. dbrdn. A masik harom motorhlitd folyadék
koncentratum esetén €” 0 és 0,12 kozott valtozott mindegyik vizsgalt hdmérsékleten.
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3. dbra & valtozasa kiilonb6z6 homérsékleteken a frekvencia fiiggvényében
Glicosam motorhiité folyadék koncentratum esetén
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4. dbra €’ valtozasa kiilonb6z6 hémérsékleteken a frekvencia fiiggvényében
Prelix Z motorhiité folyadék koncentratum esetén
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A koncentracié véltozdsa volt a harmadik paraméter, melynek hatdsat
vizsgéltuk. Ezen eredményeket mutatjuk be a Sheron G12++ minta esetén (5., 6.
dbra). A tobbi mintanal is hasonlé tendencidk voltak megfigyelhetdek.
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5. dbra g valtozasa Kiilonbo6z6 higitasi aranyok esetén a frekvencia
fiiggvényében Sheron G12++ motorhiité folyadék koncentratum esetén
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6. dbra € valtozasa Kiilonboz6 higitasi aranyok esetén a frekvencia
fiiggvényében Sheron G12++ motorhiit6 folyadék koncentratum esetén
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Az 5. és 6. dbrdn lathatd, hogy a viztartalom novekedésével a minta dielektromos
jellemzoi kozelitenek a viz dielektromos paramétereihez.

4. Osszefoglalas

Jelen kozleményiinkben azon mérési eredményeinket mutattuk be, amelyek alapjan
a kiilonbozoé adaléktechnoldgidval késziilé motorhiitd folyadékok dielektromos
paramétereinek  valtozdsai ismerhetdek meg a frekvencia véltozasanak
fliggvényében kiilonb6z6 homérsékleteken és koncentraciok mellett. Az
eredmények ravilagitanak arra, hogy ezen mért paraméterek alkalmasak a kiilonb6z6
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eljarassal késziilt motorhiité folyadékok megkiilonboztetésére, illetve a motorhiitd
folyadékban 1év0 fagyéllé koncentratum meghatdrozasara.
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