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GÁVAY GYÖRGY VIKTOR mk. fıhadnagy 

AZ ETILÉNGLIKOL MOTOROLAJRA GYAKOROLT 
KÁROS HATÁSÁNAK VIZSGÁLATA 

EXAMINATION OF THE HARMFUL EFFECT  
THAT ETHYLENE GLYCOL HAS ON ENGINE-OIL 

Egy hétköznapi gépjármő esetében is elıfordulhatnak meghibásodások a természetes 
elhasználódás miatt, vagy anyagminıségi hiányosságokból adódóan. Számtalan esetben a 
megfelelı diagnosztikai eszközök hiányában a hiba okát sokáig homály fedi. A 
haditechnikai eszközök részegységeinek meghibásodásait a Magyar Honvédségben egy 
tervszerő megelızı karbantartási rendszer, és egy teljesítményalapú fenntartási rendszer 
ötvözetével igyekeznek kiszőrni, illetve megelızni. Minden igyekezet ellenére mindig akad 
olyan probléma, ami elıre nem látható, rejtett, nehezen detektálható, és rendszerint csak 
költséges javítással szüntethetı meg. A fagyálló hőtıfolyadék kis mennyiségben is nagyon 
komoly károkat okoz egy haditechnikai eszköz belsıégéső motorjában, ha a 
kenırendszerbe kerül.  

Breakdowns due to natural deterioration or lack of material quality can also happen to 
everyday vehicles. In many cases the cause of the failure is not discovered because of the 
shortage of proper diagnostical devices. The breakdowns of military technology parts are 
being filtered out and prevented by a planned preventive maintenance system and a 
performance based support system in the Hungarian National Army. Despite all efforts 
there are always unforeseeable, hidden or hardly detectable problems that can only be 
solved by expensive reparation. If the antifreeze liquid gets into the lubricant system even 
in a small amount, it causes great harm in the internal-combustion engine of a military 
equipment.  

1. A gyakorlati probléma és annak kivizsgálása 

A haditechnikai eszközök igénybevétele során elkerülhetetlenek a meghi-
básodások, melyek megakadályozzák a feladatok végrehajtását. Az igény-
bevétel elıtti és utáni technikai kiszolgálások végrehajtásának kiemelt fon-
tosságát mutatja, hogy a megfelelıen kiképzett kezelıszemélyzet sok eset-
ben csökkentheti a javításra fordított erıforrások mértékét. 
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Amennyiben meghibásodás történik, ki kell vizsgálni annak körülmé-
nyeit, fel kell mérni a megelızés lehetıségeit. A vizsgálat során több tu-
dományág ismereteit kell felhasználni, azaz gépészeti, fizikai és kémiai 
ismertek és törvényszerőségek összevetésére van szükség. 

 A meghibásodott eszköz jelen esetben egy Skoda Octavia típusú sze-
mélygépkocsi, mely típus a Magyar Honvédségben számos helyen teljesít 
szolgálatot. Maga a hibajelenség nem pontosan összeegyeztethetı tünete-
ket idézett elı. A jármő indításakor esetenként egy henger nem indult el, 
csak 2-5 másodperc elteltével mőködött megfelelıen. Hőtıfolyadék szi-
várgás nyomait lehetett felfedezni a motor hőtırendszerének csıcsatlako-
zásainál. Amikor a jármő vezetıje a használat megkezdésekor — igény-
bevétel elıtt — a folyadékszinteket ellenırzi a hőtıfolyadék szintjének 
csökkenését tapasztalhatja, esetleg a motorolaj szintellenırzı pálcáját 
kivéve a motorolaj mennyiségének kismértékő csökkenése, állagának, 
szagának változását észlelheti. 

A több tíz éve szolgálatot teljesítı gépjármő-technikai haditechnikai 
eszközökhöz szokott kezelıszemélyzet számára a fent említett jelenségek 
ismertek, például egy Uaz 469B típusú terepjáró személygépkocsi eseté-
ben szinte mindennaposak, de nem bírnak nagy jelentıséggel. Amennyi-
ben e tünetek felett egy korszerő jármő esetében átsiklunk, akkor az nagy 
valószínőséggel csak nagy javítási költségek árán használható a további-
akban. Ez esetben az igénybevételt nem szabad megkezdeni, meg kell 
indítani az eszköz javításba-adásának folyamatát. 

2. Hibafeltárás 

Diagnosztika: 
— Hibakód kiolvasás1 (nem vezetett eredményre) 
— Indikátorfolyadékos vizsgálat 
— Gyújtógyertyák állapota.  

A diagnosztika folyamata hibakód kiolvasással kezdıdik, mely ez esetben 
nem vezet eredményre, hiszen a nem mőködı henger csak hidegindítás-
kor jelent problémát, és ebben a mőködési fázisban a lambdaszonda érté-
                                                 
1 OBD azaz fedélzeti diagnosztikai rendszer, mely hibakód tárolójából, többek között a 

kipufogógáz emisszióért felelıs elemek hibás mőködésérıl kaphatunk információt. Ki-
olvasása történhet ennél a típusnál Vag-Com rendszerrel, vagy arra alkalmas motordi-
agnosztikai mőszerrel, (például a Gutman Megamacs). 
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kei nem mérvadóak, a motor-elektronika figyelmen kívül hagyja azokat a 
katalizátor bemelegedéséig. Következı lépés a szemrevételezés, érdemes 
a gyújtógyertyákat kiszerelni, és azok állapotából levonni a következteté-
seket. A gyújtógyertyák elektródáinak színe, a szigetelı porcelán állapota, 
illetve a gyertyák egymáshoz viszonyított állapota segíthet a hiba lokali-
zálásában. Az 1-es ábrán jól látható a gyújtógyertyák elszínezıdése kö-
zötti különbség. A 4-es henger gyújtógyertyája barnás árnyalatú, a henger 
égésterébe belógó fémtest enyhén korrodált. A hibafeltárást tovább kell 
folytatni, mert ezzel még nem indokolható a motor megbontása. 

A motor ki- és szétszerelésének következménye, hogy az eszközt hu-
zamosabb ideig nem lehet igénybevételre tervezni. 

 

1. ábra. Jól látható szín eltérés a gyújtógyertyákon 

A legnagyobb biztonsággal csak egy indikátorfolyadékos hőtıfolyadék-
vizsgálattal2 lehet megállapítani a hiba valódi okát.  

 

                                                 
2  A motor hőtıfolyadék kiegyenlítı tartályára szerelt mőszer fioláiban brómtimolkékes 

vizes oldat van, mely a CO2 kémhatásváltozására reagálva az eredeti sötétzöld színő-
rıl jól láthatóan sárgára változik. 
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2. ábra. Indikátorfolyadékos vizsgálómőszer 

A vizsgált jármő esetében a hőtıfolyadék CO2 gázt tartalmazott, ami 
alapján biztosan kijelenthetı, hogy égésgázok jutnak a hőtıfolyadékba. A 
motor részleges megbontása már egyértelmően szükségessé válik.  

 

 

3. ábra. Sérülés a 4-es henger felsı síkjában 
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A megbontott motor négyes hengerében a szelepeken és az égéstér (hen-
gerfej) felületén fehéres lerakódást lehetett látni. A leeresztett motorolaj 
állaga sőrő, színe fekete. A kenıolaj állapota miatt, illetve a hengertömb 
felsı síkjában észlelt rendellenesség miatt a motor teljes ki- és szétszere-
lését el kellett végezni. Az AEH/AKL3 jelő motorblokk jellemzıen jól 
viseli a fokozott terhelést. Fontos megjegyezni, hogy alumínium henger-
tömbrıl van szó, melyben nagyon vékony és nem cserélhetı száraz acél-
perselyben futnak a dugattyúk. A 3-as ábrán látható kis fekete csík csak 
fénytörésnél észrevehetı, és alapos vizsgálat után a hengerfejtömítésen 
megtalálható a sérülés „párja”. (4-es ábra) 

 

4. ábra. A hengerfejtömítés átégett területe 

A henger felsı síkjában lévı sérülés keletkezésének oka nagy valószínő-
séggel anyagfáradás vagy anyaghiba, mely a hengerperselyben lévı zár-
ványra vezethetı vissza. Teljes bizonyossággal sajnos nem megállapítha-
tó a hiba eredete. A szabad szemmel alig észrevehetı sérülés bár csak 
nagyon kis mértékben, de lehetıvé tette az égésgázok kijutását a henger-
bıl, illetve a hőtıfolyadék beszivárgását az égéstérbe. A rendellenes álla-
pot nem volt folytonos. Alapvetıen a négyütemő benzinmotor hengeré-

                                                 
3 A Volkswagen már több évtizede egészen napjainkig folyamatosan alkalmazza ezt az 

1,6 literes 8 szelepes erıforrást.  
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ben csak a szívási ütemben van alacsonyabb nyomás, mint a hőtıkörben, 
ez önmagában nagyon kevés, hiszen a teljes mőködési ciklusnak mintegy 
egynegyedérıl beszélünk, és ez átlagos motorfordulatszámon csak 0,03-
0,04 s idıtartamot jelent egy-egy szívási ütemre lebontva. A motor mő-
ködése közben szinte csak levegı-benzin keverék vagy égésgázok juthat-
nak a víztérbe, ami indokolja a csıcsatlakozásoknál látható elszínezıdé-
seket4.  

A hőtıfolyadék relatív nagyobb mennyiségben csak a motor leállítása 
után, a lehőlési fázisban tudott a hengerbe kerülni. A dugattyú tetején 
megállt folyadék a motor indításánál rákerült a gyújtógyertyára, majd 
amíg onnan le nem tisztult, rövidzárlatot okozva gátolta az elektromos ív 
képzıdését. Ez okozta a három hengerrel való motorindítást. 

A motor szétszerelésekor fény derült még a forgattyústengely csap-
ágyainak rendellenes elhasználódására, bemaródásokra és fokozott kopás-
ra, mely a rendszeres karbantartások, és a futott teljesítmény alapján nem 
indokolható.  

Megállapítható, hogy a meghibásodás olyan következményekkel járt, 
melyek mindenképpen vizsgálatra és elemzésre szorulnak.  Elsı lépésben 
tisztázni kell a kérdést, milyen feladatai is vannak a motorolajnak, és mi-
lyen képességeit veszíti el, amikor károsodik.  

A motorolajnak hat alapvetı feladata van: 
— kenés (egymáson elmozduló fém alkatrészek között), 
— hőtés (a felhevült alkatrészek hıjének elszállítása), 
— zajcsillapítás, 
— tömítés (a hengerfal, és a dugattyú között), 
— a keletkezett szennyezıdések lebegtetése és elszállítása, 
— korrózió gátlás (savas égéstermékek). 

A Magyar Honvédségben a gyártó elıírásainak megfelelı5 OMV Bixxol 
10W-406 résszintetikus motorolaj áll rendelkezésre ehhez a típushoz, és 

                                                 
4  A jármőben használt Mol EVOX G 30 típusú fagyálló folyadék rózsaszín színezı ada-

lékot tartalmaz. 
5 VW 502.00 Általános benzines és dízel jóváhagyás nem feltöltött, korábbi tervezéső 

motorokhoz. A VW 500.00 elıírásoknál szigorúbb követelmények az olajiszap képzı-
dés tekintetében, olajcsere periódus 15000 km. 

6 Minısítése: ACEA A3/B4, API SL/CF, MB 229.3, VW 502 00/505 00. résszintetikus, 
többfokozatú motorolaj benzin- és dízelüzemő motorokhoz. Turbófeltöltıvel és katali-
zátorral szerelt motoroknál, akár szélsıséges mőködési és közlekedési feltételek esetén 
is használható. 
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természetesen ez lett a motorba töltve az utolsó olajcsere alkalmával. Az 
elıírt 15000 km-es csereperiódusból csak 12000 km-et teljesített, azaz a 
motorolajnak még jelentıs tartalékokkal kellett volna rendelkeznie. Az ez 
alapján elvárható, és a motorolaj tényleges állapota közötti különbség 
felveti a kérdést: mi történt a motorban valójában? 

3. Vizsgálati következtetések 

A vizsgálat során egyértelmővé vált a hőtıfolyadék bejutása az égéstérbe, 
illetve a motorolajjal való keveredés lehetısége.  Kis mennyiségő víz a 
motorolajban nem jelent nagy problémát, hiszen számtalan esetben kerül 
a kenıolaj 100°C-nál magasabb hımérséklető helyre. Az olaj termikus 
igénybevétele is a különbözı motoralkatrészeken fellépı magas hımér-
sékletekbıl származik7.  

A vizsgált jármő esetében a dugattyú alsó felületét a motorolaj ráfecs-
kendezésével hőtik, ilyenkor a víz gızzé alakul, és a forgattyúsház szel-
lıztetı rendszeren keresztül a motor hengereibe kerül, majd a kipufogó-
gázokkal távozik. Nagyobb mennyiségben sajnos már jelentıs emulzió-
habot képez, melynek a kenési képességei közel sem kielégítıek, tehát 
nagyon hamar kenési elégtelenség lép fel.  

Az olajnyomás lecsökken, a motor mechanikai zaja rendellenes mér-
tékben megnövekszik, és nagyon komoly károkat okoz. Ez a jelenség 
azonban nem következett be. A kenırendszerbe bejutott hőtıfolyadékban 
lévı víz nem volt akkora mennyiségő, hogy közvetlenül meghibásodást 
okozzon.  

A gépjármőtechnikában általánosan használt fagyálló-folyadékokról 
elmondható, hogy a motorolajjal akár nagyon kis mértékben érintkezve 
annak részleges besőrősödését, összességében a kenési tulajdonságokat 
negatívan befolyásoló változásokat okoz. A fagyálló- hőtı folyadék ideá-
lis esetben 50-50%-ban víz és etilénglikol8. Az etilénglikol forráspontja 

                                                 
7 Például: vezérmőtengely: 80-110°C, dugattyú – hengerfal - dugattyúgyőrők: 180-30 °C, 

dugattyúcsapszeg: 140-220°C, hajtórúdcsapágy: 115-185°C, fıtengelycsapágy: 100-
170 °C, olajteknı: 80-140°C. A motor egyes alkatrészeinek hőtése csak belsı hőtéssel 
oldható meg. 

8 Színtelen, viszkózos, higroszkópos folyadék, CH2OHCH2OH; op. -115 oC; fp. 197 
oC. Az epoxietán (eténbıl) hidrolízisével állítják elı; fagyásállóként és poliészterek 
(pl. terilén) elıállításához nyersanyagként használják. 
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197°C. A Magyar Honvédségben a jármőhöz alkalmazott fagyálló-
folyadék fajtája Mol Evox Premium G309. 

4. A Jelenség modellezése 

A jelenség modellezéséhez laboratóriumi vizsgálatok szükségesek. A kísérlet 
valójában egy több fázisból álló sorozat10 egyik eleme, mely során glicerin-
fürdıben 10 ml motorolajat és mintegy 0,3 ml 50%-os etilénglikol- víz keve-
réket kell felmelegíteni 200°C körüli hımérsékletre (5. ábra) A glicerinfürdı 
garantálja számunkra az egyenletes hımérsékletet a vizsgálati kémcsıben. A 
képen jól látszik, hogy a rózsaszín fagyálló-folyadék szobahımérsékleten 
nem keveredik az olajjal. A vizsgált anyagok jól elkülönülve a kémcsı aljá-
ban maradnak egészen a víz forráspontja körüli hımérsékletig.  

 

5. ábra.  Vizsgálati kémcsı glicerin fürdıben  

                                                 
9 Az EVOX Premium G 30 fagyálló koncentrátum a szervetlen sóbázisú hőtıfolyadékok-

kal szemben vízzel elegyített formában nem képez lerakódásokat a hőtırendszer belsı 
felületein, hosszú élettartamot biztosít a motor hőtırend-szere és segédberendezései 
számára. Nitrit-, amin-, foszfát-, borát- és szilikát-mentes koncentrátum. Gyári jóváha-
gyások: VW/Audi/ Seat/Skoda TL 774-D/F A magyar honvédségben való használatáról 
a 77/2009. (HK 19.) HM FLÜ intézkedés "A Magyar Honvédségben alkalmazott 
üzemanyagok" rendelkezik 

10 A kísérletsorozat során több féle motorolaj, vizsgálatára került sor. Vízzel, etilénglikollal, 
ezek keverékével együtt melegítve, 100, illetve 200°C –ig. Ez a cikk csak az utolsó kí-
sérletet mutatja be. 
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A modellezés célú kísérlet során a motorolaj illékony összetevıi 
150°C körüli hımérsékleten a levegıbe kerülnek. A motorolaj szénhidro-
génláncai az etilénglikol forrásakor keletkezı alkoholmolekulákkal kap-
csolódtak össze. 200°C hımérsékleten a motorolaj a kémcsıben erıs 
habzásnak indult. (6-os ábra) 

 

6. ábra. 200°C-ra hevített motorolaj 

A kísérlet eredményeként a 10,3 ml össztérfogatú elegy (motorolaj, 
etilénglikol, víz) térfogatcsökkenést és állagváltozást szenvedett. (7. ábra) 
A jobb oldali fızıpohárban csak vízzel szennyezett motorolaj van, 
100°C-ra felmelegítve.  

 

7. ábra.  

Vizsgálat eredménye, jól látható térfogatcsökkenés a bal oldali fızıpohárban 
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A modellezéssel egyértelmően bemutatható, hogy magas hımérsékleten 
a motorolaj olyan minıségromláson megy keresztül, amely alkalmatlanná 
teszi feladatának ellátására. A motorolaj egyéb adalékai kis mennyiségben 
kötnek meg vizet, ugyanúgy, mint más szennyezıdéseket, de ezt a fajta 
elhasználódást elıre megtervezik a kenıanyag gyártásakor. A kísérlet során 
az alkalmazott térfogatarány hozzávetılegesen megegyezik a motor üze-
melésekor felhasznált anyagok arányával, azaz a teljes motorolaj feltöltési 
mennyiség (4,7 liter) esetében 1,5-2 dl hőtıfolyadék (50-50% desztillált 
víz-fagyálló koncentrátum).  

5. Összegzés 

A modellezés során tapasztaltak alátámasztják a jelenleg is érvényes 
technikai kiszolgálási rendszer létjogosultságát a Magyar Honvédségben. 
Törekedni kell a kezelıszemélyzet technikai ismereteinek bıvítésére. 
Minél több jellemzıjét képes felismerni valaki egy-egy hibajelenségnek, 
annál nagyobb sikerrel alkalmazhatóak a technikai kiszolgálási elıírások 
az eszköz hadrafoghatóságának megtartása, illetve azok költséges javítá-
sának megelızése érdekében. 
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