SZAKDOLGOZAT

Kalman David Attila
2018



Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar

Katonai Repiil6 Intézet

Repiil6é Sarkany-hajtomi Tanszék

Légijarmi tiizeloanyagok vizsgalata
A témavezeto neve, beosztasa:

Fehér Krisztina, egyetemi tanarsegéd
Tars témavezeté neve, beosztasa:

Dr. Kavas Laszlo alezredes, egyetemi docens

Készitette:

Kalman David Attila

Szolnok

2018



Tartalomjegyzék

1. BEVEZETES ...ttt 5
2.  AREPULOESZKOZOK TUZELOANYAGAINAK BEMUTATASA .......ccoeiniimiiiiiiiiineereee e 6
2.1. A tiizeléanyaghoz kapcsolodo alapfogalmak ..............ccccooiiiiiininiiniiiiinieee e 6
2.2. Repiiléeszkozokben alkalmazott tiizeloanyagokkal szemben timasztott kovetelmények . 8
2.3. Repiiléeszkozok hagyomanyos tiizeloanyagai és azok tulajdonsagai ................ccccceeennene. 9
2.3.1. L R 111 (11 073 1111 (RSN 10
2.3.2. RePUIOPELIOLEUIN ........coveiviiiiieieciecceeree ettt e be e be e e e e sreesrae e reeneeens 11
2.3.3. Gazolaj a repiléshen ...........ccoooiiiiiiiiiiiiii e 13

2.4.  Alternativ tiizeléanyagok és azokkal szemben timasztott kovetelmények ....................... 15
2.5. Lehetséges alternativ izemanyagok ..............ccccoevierireriininiienineese e 17
25.1. A DIOTZEMANYAGOK ......ooeiiiiiiiiiieee et 17
25.2. Szintetikus HZemanyagok.............cccooiiiiiiiiiiiii e 20
2.5.3.  Cseppfolyositott (Kriogén) SAZOK: ...........ccccovirieiiiiinienineeeseeee e 20
2.5.4. NAPENEIGIA ..ttt b ettt et a e bt bbb e st s e e e e e st eneene 21

3. A TUZELOANYAGOK  VIZSGALATARA VONATKOZO SZABVANYOK  ATTEKINTESE,
ENGEDELYEZTETESI ELJARAS ........cuiiiiiiiiiiiiiictiteiete ettt ettt 22
3.1. Tiizeloanyag engedélyeztetési eljAras .............ccoooieriiiiiiiiiiieieee e 23
3.1.1. UK MOD Defence Standard............cccooeeiiiniiiiniicinreeesseeeseee s 25
3.1.2. ASTM SZADVANYOK......coouiiiiiiiiiieee e e e 25
313, GOST e 29

3.2, MAGYALr SZADVANY .......oocviiiiiiieriieiee ettt sieeste e st e satesatesbeesbeesbeesbeesaeesatesntesnteesteesanesasesasesnne 29
3.2.1. Nemzeti szabvany jogszabalyi feltételei. ..o, 29
3.2.2. A Magyarorszagon alkalmazott 1égi jarmiivek hajtéanyagianak szabvanyai ........... 30
3.2.2.1. Gazturbinas 1égi jarmiivek hajtéanyaga, a JET- A1 nemzeti szabvanya.......... 30
3.2.2.2. Repiildbenzinek (magas oktanszamu benzin) nemzeti szabvanya ..................... 32
3.2.2.3. Dizelgazolaj nemzeti SZADVANYA ............ccceoviiiiiiiiiiiiiie e 34
3.2.2.4. Normal autébenzin nemzeti SZabvanya ...........c..coceviiiiiiiiininiee e, 38

4, A SZABVANYOKBAN MEGHATAROZOTT VIZSGALATI ELJARASOK BEMUTATASA ES

GYAKORLATI ALKALMAZASA ........uvtiitieeiteeeeiteeeeteeeeiteeeeteeesseeeiseeesseeesstesessseesssessasesessessaseseaseessasesessseesns 41
4.1.  Vizsgalati eljArasok ISMErtetese ............cccevviiiiiiiiiiniiiiiiieeniee ettt siee e sbeesbreesibeenas 41
4.1.1. Desztillacios jellemzOk VIZSZAlata...............oooviviiiiiiiiiiiiiieiecceeeee e 41
4.1.2. Termikus stabilitds vVizsgAlata ..............ccoocveiiiiiiiiiiniii e 42
4.1.3. SUris€g VIZSGALALA .........ccooiviiiiiieieee e e 42
4.1.4. ViSZKOZitas VIZSGALAta ............ccooiiiiiiiiciece e 42



4.15. GOZNYOMAS VIZSGALALA ..o e 42

4.1.6.  Lobbanaspont VIZSGAlata.............cc.coooiriiiiiiiiiiiiiee e e 43
4.1.7. Nettd ég€shd VIZSZALAtA. ...........cociiiiiiiiiiie et 43
4.1.8. Dermedéspont VIZSZALAta .............cccooiiiiiiiiiiii e 43
4.1.9. Naftalintartalom vizs@alata ...............cocoiiiiiiiiii s 44
4.1.10. Luminonéter sZam VIZSGALAta ..............cccoiiiiiiiiiiiiiiite e e 44
4.1.11. Kén tartalom VIZSALAta ..............cocoiiiiiiiiiiiiiieeeee e 44
4.1.12.  KOrrozio VIZSZAIAA............cccooiiiiiiiiiiiee ettt e 45
4.1.13.  Savassag VIZSGALATA.........c.oocveiiiiiiieieeeee e e 45
4.1.14. RagasztOSzer Jelenléte .............ccoveiiriiiiiieiiiieeeeee e e 46
4.1.15. Aromas vegyiilet tartalom vizsgalata..................occoeiiiiiiiniiiiiiee 46
4.1.16. Fiistpont MeGRatAroZas ............cc.covuiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 46
4.1.17. Elektromos vezetoképesség vizs@alata ................cocceeiiiiiiniiiiiiiiiieeeeee e 46
4.1.18. Vizzel torténo reakciok vizsgalata ..............ccccooeriiiiiiiiinieie e 46
4.1.19. Kenhetoség mértékének meghatarozasa .............ccocoeoeeviniiiiiiiniienineescneeeee e 47
4.1.20.  SZIlArd részecsSKEK...........cccooviiiiiiiiiiiiiiicic e e 47

4.2. Tiizeléanyagok vizsgalata a Magyar Honvédség légi jarmiivet iizemelteté katonai
SZEIVEZELEIMEL .........oeoiiiiiiiii e e e s 47
4.2.1. A beérkez6 iizemanyagok atvétele, ellenérzése a gyakorlatban...................ccocceee. 48
4.2.2. Az 1zemanyagokK tArolAsa .............ccooiiiiiiiiiiii e 49
4.2.3.  Repiil6-hajtoanyag vételezése és felhasznalasa...............cccooceiirienininiiniinicncneen 50

B, OSSZEFOGLALAS ......cuceuiereetreiteiseetseeeeessesssessesesess st e ss e sses et es e ssee et s e s e st st st ee s snnees 53
MEIEKIEtEK JEGYZEKE .........cooueiiiiiiieiieie ettt ettt sb e bt sat e st b e bt e s bt e saeeeaeeeteebeens 55
Felhasznalt irodalom............cccooiiiiiiiiiiiii e e e s 63
FFTGGEICK ...ttt et ettt e st e e s be e s bt e e s bt e e sbbeesabeesabbeesabeeesabeesabeesasbeesabaeeseeas 70



1. BEVEZETES

Dolgozatom téméjanak kivalasztasa soran leginkabb az motivalt, hogy az eddigi tanulmanyaim
soran megszerzett alapvetd repiillomiiszaki ismeretek hasznalatdban a nem til tavoli jovot
tekintve a legnagyobb jelent0ségli kihivas az alternativ tiizeldanyagok hasznalatba vételével
kapcsolatos feladatok megoldasa lesz majd a repiilés, igy a katonai repiilés teriiletén is. E
feladat jelentOsége kiemelt a vildg valamennyi haladd és kornyezettudatos szemlélettel
rendelkezd orszdga szamara. Nemzetkozi szakmai konferencidk targyaljak a teenddket,
készitenek ltemterveket, €s osztanak meg tapasztalatokat a vildg minden szakmai szervezete,
kormanya szdmara. A kivitelezés bonyolultsdga abban rejlik a repiilésbiztonsag megtartasa
mellett, hogy nemcsak a kiemelten fontos kdrnyezetvédelmi szempontokat kell szem eldtt
tartani, hanem a jelenleg legalabb ekkora sullyal bir6 gazdasagi, gazdasagossagi nézeteket is.

A téma aktualitdsdt az adja, hogy a jelenleg hasznalt tiizeldanyagok a kutatdsokat,
eldrejelzéseket figyelembe véve egyrészt korlatozottan allnak a rendelkezésiinkre, masrészt a
fenntarthat6 fejlédés iranti igény is egyre szélesebb korben elterjedt. A fosszilis lizemanyagok
novekvo hasznalata egyre nagyobb mértékli kornyezetszennyezést okoz, emelkedik a nyersolaj
vilagpiaci é4ra, ez pedig a repiildgépek ilizemeltetési koltségét is emeli. A kutatdsoknak,
fejlesztéseknek koszonhetden mara a repiilés teriiletén is megjelentek az alternativ
energiaforrdsok, hajtdoanyagok. A repiilésben haszndlt meghajtdsok teriiletén az attérés
alternativ hajtéanyagokra sokkal nagyobb koriiltekintést igényel, mint a kozlekedés mas
terliletein, példaul a gépjarmiiveknél. A repiilésbiztonsag elvart szintjének fenntartasa okan az
atallas lassabban mehet csak végbe, sok-sok vizsgalat, kisérlet sikeres elvégzése utan lehet egy
Uj tiizeldanyagot repiilésben haszndlhatonak tekinteni. Az alternativ lizemanyagok széles
korben vald elterjedését a repiilés teriiletén nagyon sok munka, kutatds, vizsgalat,
szabvanyositas el6zi meg.

Dolgozatomban a tiizeldanyagok vizsgalatdnak hdrom témakorét érintem. Az elsé részben
bemutatom a jelenleg hasznalt hagyoményos tlizeldanyagokat. Ezt kovetden felvazolom,
milyen alternativ iizemanyagok ismertek és melyekkel végeztek kutatasokat a repiilés teriiletén.
A masodik részben a tiizeldanyagok szabvanyositasi eljarasait vizsgalom, bemutatva milyen
szabvanyoknak kell megfeleljen a jelenleg alkalmazott és egy esetlegesen tjonnan bevezetett
alternativ hajtéanyag. A harmadik fejezetben azokat a vizsgalati eljardsokat elemzem, amelyek
alapjan a szabvanyositasi eljarasokat lefolytatjak, végiil pedig gyakorlati oldalrdl ismertetem,
hogy a Magyar Honvédségen beliil a 1égi jarmiveket {izemeltetd katonai szerveztek hogyan

vizsgaljak az lizemanyag mindségét a beszallitaskor, tarolaskor és felhasznalaskor.



Fontosnak tartom, hogy atfogo képet alkossak arrél, hogy milyen a jov6t meghatarozo komplex
feladat a tiizel6anyag helyes megvalasztasa és alkalmazasa a repiilés teriiletén, azon beliil a

katonai repiilés teriiletén.

2. A REPULOESZKOZOK TUZELOANYAGAINAK BEMUTATASA
2.1. A tiizeléanyaghoz kapcsolédo alapfogalmak
Ahhoz, hogy teljes képet kapjunk a feldolgozandé témahoz, elengedhetetlennek tartom, olyan

alapfogalmak meghatarozésat, amelyek szorosan kapcsolddnak a tiizeldanyagokhoz.
Tiizel6anyag az az energiahordozo, amelybdl égés soran héenergia szabadul fel [1].

Fiitoérték: egy tiizeldanyag fiitGértéke az a hoOmennyiség, amely 1kg tiizeléanyagbol
kinyerheté olyankor, ha a fiistgdzzal egyiitt tdvozo viz gbéz halmazallapotban hagyja el a
berendezést. Ertékét ugy kapjuk meg, ha az anyag égésh6jébdl kivonjuk a gdzként tavozd

vizmennyiség parolgash6jét. Mértékegysége: ki/kg. [2]

Az égésho az a hdmennyiség, amely egy kilogramm tiizeldanyagbdl 0sszesen felszabadul, ha
az égéstermékeket a kiindulasi hémérsékletre hiitjik vissza. Azonban ez a végallapot ipari
koriilmények kozott ritkan valosul meg, ezért a gyakorlatban a fiitéértéket szokas hasznalni.

Jellemz6é mértékegysége: kl/kg. [3]

A gyulladas az égési folyamat megindulasa kiilsé gyuajtoforras hatasara vagy anélkiil. A
gyulladaspont (gyulladdsi homérséklet) az a legalacsonyabb hdomérséklet, amelynél
meghatarozott vizsgalati koriilmények kozott az anyagbol felszabaduld g6zok és gazok

atmoszférikus nyomason kiils6 hatas nélkiil meggyulladnak. Mértékegysége: °C. [1]

Lobbanaspont az a legkisebb hémérséklet, amelyen egy gyulékony folyadékbdl,
atmoszferikus nyomason annyi géz keletkezik, ami a folyadék feletti levegdvel elegyedve
langra lobbanhat. A lobbanasi hdmérsékleten a folyadék még nem gyullad meg, mert gyulladasi
homérséklete néhany fokkal magasabb a lobbanaspontnal. Mértékegysége: °C. [1]

Erre nagyon jO példa a benzin gyulladdsi homérséklete, ami megkdzelitbleg 246 °C,
lobbanaspontja azonban -40 °C. Ennek alapjan a benzin mar -40°C-n olyan mértékben parolog,

hogy a képz6dott benzingdz levegd elegy mar kiilsé gytjtoforras hatasara belobban. [4] [5]

Az oktanszam a tiizeldanyagként hasznalt benzin mindségét jellemzi. Pontos meghatarozésa: a
benzin kopogas tiirésére szolgald mérdszam, a ,,detonacioszerli” robbandsok kikiiszobolésének

jellemzésére szolgal [6]. Emellett a motorbenzinek vegyi Osszetételére utald és a legfontosabb


https://hu.wikipedia.org/wiki/H%C5%91
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http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Legnyom.htm
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€gés mindségi mutatdszam. A viszonyitasi alapot a kiilonb6z6 aranyu izooktan-normal heptan

elegy kompresszi6 tiirése jelenti. [7]

Teljesitményszam a repiilobenzin jellemzésére hasznalt mutatd, az oktanszdmhoz hasonldéan
tajékoztat a benzin antidetonacidés tulajdonsagairdl. A teljesitményszam szazalékban
megmutatja, hogy milyen teljesitményt lehet az adott benzinnel elérni a technikai izooktanhoz
képest. Minél nagyobb a teljesitményszam, annal jobb a benzin antidetonacios tulajdonsaga, ez

pedig jobb teljesitmény elérését teszi lehetové. [8]

Kristalyosodasi pont a repiildbenzin, a repiildpetroleum ¢€s a gazolaj felhasznalhat6saganak
als6 hémérsékleti hatarat mutatja. Az a hémérséklet, amelynél a repiilébenzinben és a
repiilépetréleumban szemmel megfigyelhetd kristalyok (altalaban paraffin-szénhidrogének)
valnak ki. A Kkristalyosodasi pont hatassal van a keverékképzésre, a szivattyGizhatdsagra,

porlaszthatosagra. Mértékegysége: °C. [7] [8]

A siirliség az anyag egységnyi térfogatdnak tomegét jelenti. Szokdsos mértékegysége
folyadékokndl kg/l, gdzoknal kg/m®. [1] A siiriségnek jelen esetben azért van nagy szerepe,
mert repiil6gép felszalld tomegének legnagyobb részét a tiizel6anyag képezi, ezért fontos, hogy
a repiilogép tiizeldanyagidnak tomege ¢és térfogata minimalis legyen. Minél siiribb a

tiizeldanyag annal kisebb térfogati lizemanyagtartalyra van sziikség.

A viszkozitas (belsé surlodas) egy gaz vagy folyadék belsé ellenallasanak mértéke a csusztatd
fesziiltséggel szemben. A viszkozitds miatt az aramld folyadék egymason elcstiszo rétegei
kozott a relativ elmozdulast akadalyozo strlodasi erd 1ép fel. A dinamikai viszkozitas Sl-

mértékegysége: Pa.s (Pascal.masodperc). [9]

Cetanszam a gazolajok gyulladési képességét jellemzi. Cél, hogy a gdzolaj min¢l alacsonyabb
hémérsékleten szikra nélkiil meggyulladjon illetve a befecskendezés kezdete és a gyulladas
kozott minél kevesebb 1do6 teljen el. Minél nagyobb a gazolaj cetdnszama, annal jobb gyulladasi
hajlammal rendelkezik (45-60 kozotti érték az optimalis). A cetan (képlete: CisHss) jo

gyulladasi hajlamat 100-nak veszik, mig a rossz gyulladasi hajlamu alfa-metil naftalinét 0-nak.
[8]

Leparlasi proba soran a gazolajoknal a gazolaj levegd keverékképzését vizsgaljak. Ugyanis a
konnyl részek eldsegitik a porlasztas finomsagat, konnyitik a hideginditést, viszont ha tal sok a
konnyli frakcid, az a gyulladaskor noveli az éghetd keverék géazolajtartalmat, és ez a motor

kemény jarasat okozza [8].


https://hu.wikipedia.org/wiki/S%C3%BArl%C3%B3d%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Ny%C3%ADr%C3%B3fesz%C3%BClts%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/Ny%C3%ADr%C3%B3fesz%C3%BClts%C3%A9g
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/HalmAll.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Surlodas.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/MertEgys.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/MertEgys.htm

2.2. Repiiléeszkozokben  alkalmazott tiizeloanyagokkal szemben tamasztott
kovetelmények

A repiil6eszkdzokben hasznalt tizemanyagokra szabvanyok és eléirasok hatarozzak meg a
mindségi jellemzoket, kovetelményeket. A mindségi kovetelmények pontos meghatarozasa
elengedhetetlen, hiszen a 1égi jarmiivek iizemeltetése veszélyes ilizemnek mindsiill. Az
iizemeltetés soran a gyorsan valtozd hémérsékleti és nyomast légtérben, a repiilé gyors
mozgasa soran a hajtomiinek ¢és a tiizel6anyag-ellatdé rendszernek a szélsdséges
koriilményekben is biztonsdgosan kell miikodni. A repiiléeszk6zoknél hasznalt hajtoanyagnak a
valtozd korilmények ellenére allandé tulajdonsagokkal kell rendelkeznie (példaul nem
dermedhet meg, mert az akar a sziirdk eltomddését is okozhatja, illetve kavitacioral sem lehet
érzékeny, mert az akdar gyajtds kimaraddst eredményezhet és ezaltal a stabil égést nem tudja
biztositani).

Az lizemeltetés soran hasznalt izemanyag elsddlegesen az energia forrasat jelenti, de biztositja
a tlizel6anyagok berendezéseinek a kenését is. Az égotérben az égés soran felszabaduld kémiai

energiat a turbina mechanikai munkava, a fivocso pedig kinetikai energiava alakitja at.

Repiil6eszkdzok hajtdbanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények:

e biztositsa az égést a hajtomi kiillonb6z6 tizemmadjaiban,;
e biztos gyujtas a tag héfok- és nyomashatarok kozatt;

e nagy hotartalom a nagy teljesitmények biztositasahoz;

e salakmentes égés, minimalis hamutartalom,;

e alacsony viszkozitas;

e kis zavarodasi és dermedési pont;

e korr6zid mentesség;

e Dbiztonsagosan szallithato és raktarozhato legyen. [1]

A legfontosabb kovetelmények azonban nem meriilnek ki csupan a fizikai és kémiai
tulajdonsagok meghatarozéasaval. A repiilés teriiletén is, mint a kozlekedés barmely teriiletén is
figyelembe kell venni a hajtdanyagok kereskedelmi és gazdasagi tényezoit is (példaul az
eloéallitas koltsége vagy a hajtdanyag hatasfoka).

A kivélasztott €s alkalmazott lizemanyag mindsége hatissal van a hajtomiiteljesitményére,

¢lettartamara. A nem megfeleléen kivalasztott, nem megfeleld mindségli tlizeldanyag

! Kavitacié: A kavitacié (tiregesedés) gozbuborékok keletkezése a folyadékok kisnyomasu tartomanyaiban, ami foleg nagy sebességii aramlasi
zonakban jelenik meg, aprd, par milliméteres gémbocskék formajaban. A kavitacié a légijarmii lizemeltetése folyaman nagyon fontos kérdés,
mert 4000 méter felett a 1égkori nyomasnak koszonhetéen az oldott gazok kivalnak a folyadékbol. [73]



veszélyezteti a repiilésbiztonsagot azaltal, hogy a hajtomii élettartamara kedvez6tlen hatassal

bir, ezaltal akar annak karosodasat is okozhatja.

2.3. Repiiléeszkozok hagyomanyos tiizeléanyagai és azok tulajdonsagai

A hagyomanyos tiizeléanyagok alapja a koolaj, ami természetes eredetli, €l0 szervezetek
bomlésa soran képzddo folyékony szénhidrogén, kén, nitrogén és egyéb kémiai elemek elegye,
emellett tartalmaz még vizet és egyéb szennyezd anyagokat is. A Kdolajat, ahhoz hogy fel
tudjuk hasznalni, elemire kell bontani, ezt nevezziik a kdolaj finomitasanak. A finomitas soran
el0szor a koolajat viztelenitik, majd levalasztjak a kis szén atomszamu szénhidrogéneket, ezt
kovetden atmoszférikus nyomason desztillaljak, leparoljak, és frakciokra bontjak. A 400 °C -ra
felmelegitett kdolaj-gbzt egy toronyban vezetik folfelé, ahol fokozatosan hiil vissza, és igy az
egyre konnyebb alkotoelemek valnak folyékonnya, majd a kiilonb6zé homérsékleten Kivalnak a

kiilonféle termékek. [10]

1.  abra: A kbolaj a viznél kisebb siirliségli, s6tétbarna szinii folyadék [11]
2. ébra: Szazhalombattai kéolaj finomito [12]

Az alabbi tablazat azt mutatja be, hogy a kdolaj finomitas soran nyert kiilonb6z6 tiizeldanyagok

milyen hdmeérsékleten valnak ki és milyen szénatom szammal rendelkeznek.



Ssz. Homérséklet Szénatom szam Hajtéanyag
1. 40-70 °C C1-C4 metanol
2. 40-120 °C Cs-Cyo benzin (repiilégépmotor)
3. 40-180 °C Cs-Cuo benzin (gazmotor)
4, 120-140 °C Cu1-Cr2 7P4 (katonai kerozin)
5. 210-280 °C Cu-Cp2 7P1 (polgari kerozin)
6. 200-360 °C C13-Coo gazolaj

3. 4bra: A kéolaj finomitas soran nyert termékek a kiilénb6zé hémérsékleteken 2

Kijelenthetjiik, hogy jelenleg a 1égi jarmiivek kivétel nélkiil folyékony iizemanyagot
hasznalnak, ezen beliil is legszélesebb korben elterjedt két hagyoményos tiizeldanyag: a
repiilébenzin, melynek fiitéértéke 43.000 — 44.000 kJ/kg és a repiild-petroleum, melynek
ftéérteke 42.000 — 44.600 kJ/kg kozott mozog. A repiildbenzin a dugattyi-motoros,
légcsavaros repiildgépek szamara elterjed meghajtas. A repiil6-petroleum finomitott formaban a
replilégépek sugarhajtomiiveinek iizemanyaga ¢és rakéta-hajtbanyag, amit a mas néven
kerozinnak neveziink.

A repiilés teriiletén nem igazan terjedt el a gazolaj hasznalata, azonban mint alkalmazott
tiizel6anyaggal foglalkoznunk kell vele. A gazolajat kompressziogyujtast dizelmotorral szerelt
replildgépekben hasznaljak. Flitdértéke 41.700 — 46.000 kJ/kg kdzott mozog.

2.3.1. Repiilébenzin

A repilébenzin gyartasa soran atmoszférikus desztillacioval eldallitott alapbenzint,
krakkbenzint, alkilaltbenzint és aromas komponenseket hasznalnak fel. [14]

A repiilébenzinnel szemben szigoru mindségi eldirasokat tamasztanak, magas oktanszammal és

teljesitményszammal kell rendelkeznie.

Repiildbenzinnel szemben tdmasztott kovetelménvyek:

e Dbiztositsa a hajtomii inditasat, Gjrainditasat barmilyen iddjarasi viszonyok kozott;
e legyen jol szivattytzhat6 kiillonb6z6 hdmérseklet és nyomasviszonyok kozott;

e Aallando és tokéletes égést biztositson;

e nagy égéshdvel rendelkezzen;

e ne okozzon korr6ziot és lerakodast a hajtomii alkatrészein;

e ne keletkezzen salakanyag, hamu az égés soran;

e magas fokl kémiai és fizikai stabilitast legyen. [1] [14]

2 Szerkesztette a szerzd (Ms Word) [13] irodalom alapjan
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A repiil6benzin oktanszama 73 és 115 kozott valtakozhat, de elérheti akar a 145-6t is. [8] Az
autobenzint6l csupan a specialis adalékanyagokban kiilonbozik (etanol, oktanszamjavitok,
korrozid gatlok, égésjavitok), ezek mara mar csak olommentesek lehetnek kornyezetvédelmi

okokbol. A lerakodott 6lom a motor szelepeinek kenésére szolgalt.

4.  4bra: Az elsd katonai szallitdgépnek épiilt Constellation elsé felszallasi napjan [15]

A volt szovjet repiilégépekben hasznaltak korabban a B-91/118-as orosz repiilébenzint, ahol a
91 az oktanszamot, 118 a teljesitményszamot jeldli, kezdd forrpontja 40 °C. Jellemzdje ennek
az lUzemanyagnak, hogy Olom-tetraetil adalékanyagot kellett hozzdadni, hogy ezaltal
csokkenjen a motor kopogdsa. Ezt ma mar kevésbé alkalmazzdk a nagyfoku
kdrnyezetszennyezése miatt.

A dugattyls motorral ellatott repiilogépekhez elsdsorban B-100/130-as repiilébenzint

hasznaltak.

A benzin fizikai tulajdonségai:

e forraspontja: 20-200 °C;

e lobbanaspontja: <-21°C;

e Ongyulladasi hémérséklete: kb. 250 °C;
e relativ siiriisége®: 0,7-0,8 g/cm?;

e oldékonysaga: vizben nem oldddik. [5]

2.3.2. Repiilépetréleum
A légcsavaros gazturbinds és a gazturbinas sugarhajtomiives légi jarmiivek hajtéoanyaga a
repiilépetroleum (kerozin), melyet a kdolaj atmoszférikus leparlasaval allitanak elé. A kerozin

12 szénatom szamu alkéanokbol all6 szénhidrogének keveréke, mely kozonséges homérsékleten

3 Relativ stirtiség: két anyag abszolut sliriségének viszonya, mely megmutatja, hogy az egyik anyag, hanyszor nehezebb a masik anyagnal.
Viszonyitas alapja jelen esetben a viz, ahol a viz értéke = 1.
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kevésbé reakcid képes, vizzel nem elegyedik, jellegzetes szagli, enyhén mar6 hatasu, szintelen

vagy enyhén sargas attetszo folyadék. [14]

Repiildpetréleummal szemben tdmasztott kovetelmények:

biztositsa a hajtomii inditdsat, Gjrainditasat barmilyen id6jarasi viszonyok kozott;
legyen jol szivattytzhato kiillonboz6 hémérseklet és nyomasviszonyok kozott is;
allando és tokéletes égést biztositson;

nagy ¢géshovel rendelkezzen;

ne okozzon korr6zidt és lerakodast a hajtomi alkatrészein,;

ne keletkezzen salakanyag, hamu az égés soran;

magas foku kémiai és fizikai stabilitast legyen. [1] [14]

Fizikai tulajdonsagai:

forraspontja: 150-300 °C,;
lobbanaspontja: 34-65°C;

ongyulladasi hdmérséklete: kb. 220 °C;
relativ siirlisége: 0,8 glcm?;
oldékonysaga: vizben nem oldodik;

olvadaspontja: -20 °C. [16]

Viszkozitasa alacsony, ami a szivattyurendszer megfeleld miikodéséhez rendkiviil fontos

tulajdonsag, korr6ziot nem okoz, magas égéshdvel és flitdértékkel rendelkezik.

Repilopetroleumok leggyakrabban hasznalt tipusai:

a)

b)

T-1 kis kéntartalmu koolajbol késziil atmoszférikus leparlassal. Jo viszkozitasi
tulajdonsaggal rendelkezik a MIG tipust gépekhez hasznaltak/hasznaljak elsdsorban.
Kis kéntartalma miatt jo lizemeltetési tulajdonsdgokkal rendelkezik, megfeleld kenést

biztosit a hajtomiinek. [1]

TSZ-1 magasabb kéntartalmu kdolajbol késziil a nehézbenzin €s a petréleum frakcioja.
Alacsonyabb a forraspontja, mint a T-1-es petroleumnak. A T-1 és a TSZ-1 egymassal
helyettesithetd a hasznalat soran. Alacsony kristalyosodasi pontja (-60 °C) extrém klima
viszonyok kozott is lehetové teszi alkalmazasat, ezért elsGsorban a keleti blokk altal

hasznalt tizemanyag tipus. [1] [17]

JET A/A-1 a leggyakrabban hasznalt lizemanyagtipus a sugarhajtast repiilégépek és a

turbinds helikopterek esetében.
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Fobb jellemz6i:

d)

2.3.3.

e siirtisége: 775-830 kg/m?;

e kristalyosodasi pontja: -50 °C;
e lobbanas pontja: 38 °C;

e gyantatartalom:* 7 mg/100 cm?;
e kén tartalom:® 0,30 %. [14]

A JET A-1 hajtéanyag NATO kompatibilis®, a katonai alkalmazasban a kodja: JP 1-A.
Katonai repiilésben a NATO a JP-8-as’, hajtoanyagot alkalmazza. A katonai teriileten
hasznalt iizemanyagot az USAF fejlesztette ki a szélessavi iizemanyagokhoz
kapcsolodo tiizveszEly csokkentése érdekében. A JP-8 1979-ben Nagy-Britannidban az
USAF miiveleteinek elsddleges katonai repiilégép-lizemanyagat helyettesitette, jelenleg
a NATO elsddleges hajtoanyaga [18]. Kiilonbség a civil és katonai teriileten hasznalt
tlizel6anyagok kozott hogy, a JP-8-hoz tobb dermedés gatlot adnak, amiatt hogy a
kristalyosodasi pont alacsonyabb legyen, ezen kiviil olyan tovabbi adalékokat is

tartalmaz, amelyekkel a kendképességet, és a villamos vezetést is javitjak [19].

JET-B az extrém hideg id6jarasi viszonyokra kifejlesztett tiizeldanyag, igy elsdsorban
Alaszkéaban, Kanadaban, de Oroszorszagban is hasznaljak. A katonai lizemeltetésben a
JP-4-es® kerozintipust alkalmazzak. Mindkét iizemanyag a benzin és a kerozin
keveréke, a JET-B 30 % kerozin és 70 % benzin keveréke, amely rendkiviil veszélyessé
teszi alkalmazasat, mig a JP-4-es 50 % kerozin 50% benzin keveréke, igy fagypontja

meglehetdsen alacsony: -60 °C.

Gazolaj a repiilésben

A gazolajat a kdolaj atmoszférikus €s vakuumdesztillacidja soran eldallitott gazolaj-frakcio

alkotja, melynek valtozdé nagysdgi kéntartalmat hidrogénezéssel csokkentik. A géazolajok

kéntartalma nagyban fiigg a kéolaj mindségétol.

Gézolajjal szemben tdmasztott kovetelmények:

legyen jol porlaszthato;

alacsony hdmérsékleten is szivattyiizhat6 legyen;

4 A gyantatartalom meghatérozésa kapcsan kapunk vélaszt arra vonatkozéan, hogy a felhasznalds soran kell-e szamolni a szerkezetek
elszennyezddésével (pl. fuvoka eltomitddés), vagy mas mitkddési zavar fellépésével, pl. korrdziot elindito lerakodéssal. [1]

5 Akén jelenléte az iizemanyagban karos, mert az oxidjai savképzddéshez vezetnek, szulfidjai pedig az adalékként hozzaadott 6lommal 1épnek
reakcioba. A kén az lizemanyag hasznalata soran kopogast idéz el6 a hajtomiiben. [1]

® NATO Kéd F-35

7 NATO Kéd F-34 [20]

8 NATO Kéd F-40 [21]
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e megfeleld kendképességgel rendelkezzen;

e legyen optimalis 6ngyulladésa;

e ne okozzon lerakodasokat a motorban;

e megfeleld ongyulladasi hajlammal rendelkezzen,

e ne legyen korroziv tulajdonsaga. [8]

A gézolaj legnagyobb elénye, hogy a nagy slirisége miatt kivaldé a motor tiizeldanyag
fogyasztasa, de mindez csekélység a hatranyaihoz képest. Ahhoz hogy a sziikséges
ongyulladdsi homérséklet megfelelé legyen, nagyobb kompresszidra van szikség az
égéstérben, ezért a dizelmotorok tdmege meglehetdsen nagy. [19]

Jellemzden acélontvénybdl allitjak eld a dizelmotorok géphdzat, de ebben a forméban a
repiilésben nem hasznalhaté. A modern dizel repiilégépmotorok egy aluminium kdpenybe
agyazott acél forgattyashdzat tartalmaznak, amivel mar kelléen kis tomeget lehet elérni. A
dizelmotor fontos mutatéja a motor LE/kg vagy a reciproka, ¢és ezzel a fajlagositassal mar
Osszehasonlithatd a benziniizemli meghajtdsokkal. Gazolaj lizemi repiilogépek az alabbi
szempontok szerint keriilnek forgalomba:

o sziikséges a légcsavar-allasszog valtoztatdsanak berendezéseit felszerelni, tovabba

o figyelemmel kell lenni a tomegvaltozasokra, melyek kihatassal vannak a sulypontra.

A gazolaj teljesen mas tiizel6anyag rendszert kivan, mint ami benzin- vagy keroziniizemi
repiildgépekben hasznalatos. Mivel a dizeliizem nem igényel szikragyuajtast, ezért az égés
folyamata, a redundancia megérzése érdekében sziikséges tovabbi alternativ elektromos forras
beépitése. A nagy kompresszio miatt erdsebb a vibracid, mivel minden gyulladasi fazisban 3-4-
szer nagyobb erdk keletkeznek (indikalt kozépnyomas), mint a benzinlizemii motorokban. Ez a
tulajdonsag kihatassal van a sarkanyszerkezetre is, igy ennek tudataban kell megtervezni a
repiil6gépet. [22]
Fizikai tulajdonségai:

e forraspontja: 282-338 °C;

e lobbanaspontja: 52-56°C;

e Ongyulladasi hémérséklete: kb. 254-285 °C;

e relativ siiriisége: 0,87-0,95 g/cm?;
e oldékonysaga (20°C-on): 0.0005 g/100 ml;
e olvadaspontja: -30 - -18 °C. [23]

14



A gazolajok NATO kodszamai:

e F-54 Kkatonai gazolaj;

o F-65 téliesitett katonai gazolaj.

2.4.  Alternativ tiizeléanyagok és azokkal szemben tamasztott kovetelmények

Az eddig targyalt tiizeldanyagok mind fosszilis eredetiick voltak, azonban tudjuk, hogy a kdolaj
limitaltan all rendelkezésiinkre. Az olaj ara tobb tényez6 hatasara folyamatosan valtozik.
Egyrészt a kereslet folytonos ndvekedése az emelkedd energiafogyasztds az iparban,
gazdasagban, haztartdsokban és kozlekedés terén, masrészt annak a tudata, hogy egyre inkabb
korlatozott a kitermelhetd kdolaj befolyésolja az ar alakulasat, ezen kiviil az olaj ara érzékeny a
vilagpolitikai helyzetre, az egyes vezetd orszagok gazdasdgi novekedésére is. A felsorolt
gazdasagi ¢és politikai hatdsok felhajtd erével vagy csokkend hatassal birnak az olaj vilagpiaci

arara hosszutavon, melyet az 5. sz. dbra jol szemléltet.

Az Egyesiilt Allamok finomitéi beszerzési kdltsége
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5. abra: A kéolaj hordonkénti aranak varhat6 alakulasa 2036-ig [24]

A 6. sz. abra azt szemlélteti, hogy a kdolaj aranak folyamatos emelkedése, hogyan hatott a 1égi-
forgalomban leginkdbb hasznélt kerozin mennyiségére és aranak emelkedésére 1970-2015.
kozott. A koolaj alapt tiizeldanyagok aranak emelkedése a mennyiségek visszaszoritasat is
magaval vonja, mely tobb iranyu fejlesztésre 6sztonzi a szakembereket, kutatokat, mérnokoket.
Az egyik ilyen irdnyu fejlesztés, hogy a tlizeldanyag fogyasztast csokkentsék az iizemeltetés
folyaman, a masik, hogy 1 alternativ energiaforrasokkal probaljak meg kielégiteni a felmeriilo

igényeket, a harmadik hogy a fenntarthat6 fejlodést is szem el6tt tartsak.
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Az Egyesiilt Allamok kerozin tipusi sugarhajtomii-lizemanyag kiskereskedelmi forgalma
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6.  abra: A kerozin aranak alakulasa 1970 és 2015 kozott dollar/gallonra vetitve [25]

A fenntarthato fejlédés® mellett ma mar nem mehetiink el szo nélkiil. A klimavaltozas a
globalis felmelegedés olyan méreteket 61tott, hogy a jovo generdcidja komoly feladat megoldas
alkalmazott iizemanyagok, ez eldsegitette a globalis felmelegedés mértékét, ami eldidézte a
sz€ls6séges idojarast és éghajlatvaltozast. Az o6ceanok és tengerek vizszintje megemelkedett,
amely hatéssal van az 6koszisztémak modosulasara.

Tudomanyos értekezések szerint a klimavaltozas felgyorsulasat a nem tudatos emberi
tevékenység inditotta be, ha ez igy van, akkor tudatosan ezt meg lehet allitani. Egy ilyen
tényez6 lehet ebben a korforgasban, ha a fosszilis energia hordozokat lecseréljiik alternativ
energiaforrasokra. Az alternativ energiaforrasokkal szemben az alapvet6 elvaras, hogy
hasznalataval jelentdsen csokkenjen a 1égkdrbe keriild mérgez6é gadzok koncentracidja.

A napjainkban széles korben elterjedt és legtobbet hasznalt elsdsorban szénhidrogén alapt
tiizeldanyagokat felvaltd alternativ tiizeléanyagokkal szemben magasak az elvarasok. Nem
elégséges, hogy az eldirt lizemeltetési kovetelményekre alkalmasak legyenek, versenyképesnek
kell lenniiik és kornyezetvédelmi szempontbol is meg kell feleljenek.

Az alternativ {lizemanyag akkor tudja kivaltani vagy helyettesiteni a hagyomanyos
tiizeldanyagokat, amennyiben a fentebb megfogalmazott kovetelményeken tal tovabbi
elvarasoknak is képes megfelelni. Ilyen meghatarozd tényezd az égési tulajdonsdg, a

kornyezetvédelmi megfontolas, kompatibilitas a jelenleg hasznalt strukturaval.

9 Mit is jelent a fenntarthato fejlodés? ,, A fejlodés fenntarthatd, ha a természeti er6forrasokbdl csak azt az anyagot vagy energia hordozot veszi
el, ami megujul, illetve amit felhasznalhatdan visszajuttat a kdrnyezetébe ugy, hogy kozben nem keletkezik kar (szennyezés, mérgezés, éhezés,
baleset), és nem foglal el a feladat elvégzéséhez sziikségesnél nagyobb helyet.”[26] [27]
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2.5.

Fiitoérték: az egyik legmeghatarozobb tényezd. A jelenleg hasznalt tiizel6anyagok
fiit6értéke 42.000 és 44.500 kJ/kg kozott mozog, tehat az G energiaforrasnak is tudni
kell ezeket az értékeket tartani. A megfeleld teljesitmény elérése azonban nem jelenthet
tobblet terhet a repiilégép szamara egy esetleges kisebb teljesitménysiiriség miatt. Az
¢gési folyamatnak stabilnak kell maradni a valtozd kornyezeti viszonyok ellenére, az
€gés soran megjelend égéstermék pedig nem karosithatja a hajtomi szerkezeti elemeit,
nem okozhat kormosodast.

Fizikai tulajdonsagok: a tlizeldanyag haszndlata, tarolasa és szallitdsa soran a
kornyezetével nem 1éphet reakcidba. A hdmérsékletvaltozasokra, melyek az tizemeltetés
soran széles tartomanyban mozoghatnak (-50°C és + 50°C kozott) nem léphet fel
kristalyosodés, habosodas, iiledékképzddés, ne alkosson robband elegyet parolgéasa
soran, ¢és nem valtoztathatja meg viszkozitasat.

Fenntarthaté eldallitas: a gyartasdhoz minél kevesebb nem megajuld energiaigényre
legyen sziikség, minimalis legyen a karos anyag kibocsatas, az alapanyagok olcson
beszerezhet6ek legyenek, az iizemeltetés soran kibocsatott égéstermék kornyezetre
gyakorolt hatasa csekély mértéka legyen.

A jelenleg alkalmazott infrastruktira tovabbi hasznalhatosaga: a hasznalatban 1évo
tiizeldanyag rendszer, tarold rendszer, kiszolgalé berendezés hasznalata ne kivanjon
olyan mértékii atalakitast, mely gazdasagilag kedvezdtlenné tenné az 1) energiaforras

bevezetését. [27]

Lehetséges alternativ iizemanyagok

Ebben a fejezetben azokat a lehetséges alternativ lizemanyagokat szeretném bemutatni,

amelyekkel mar folynak a kisérletek és kutatasok a légikozlekedésben torténd felhasznalasra.

Az elért eredmények biztatd alapot adnak a jovoére nézve, de nagyon sok munka 4ll még a

mérnokok, kutatok elott, hogy megvalosulhasson a teljes atallas.

2.5.1. A bioiizemanyagok

A biolizemanyagok allati vagy novényi biomasszabdl késziilnek kiilonbozd technologiaval,

attol fliggden milyen hagyomanyos tiizeléanyag kivaltasat szeretnék megoldani. Elssorban a

mezOgazdasag allitja el Oket, de létrehozhatdéak hulladékok lebomlasa soran is. Négy

csoportba lehet 6ket osztani alapanyagaik €s termdteriileteik alapjan.

a) elségeneracios bioiizemanyagok: keményit6b6l és cukorbdl alkoholerjesztéses alapt

technologiaval vagy névényi olajbol késziilnek. Ezek nem megtjuld energiaforrasok, de
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mégsem szénhidrogének, hanem olyan novényekbdl késziilnek, melyek élelmezésre is
alkalmasak (pl. kukorica, napraforgd). Ami problematikussd teszi alkalmazasukat, hogy
eléallitasuk soran magas a fosszilis energiahordozok hasznalata, keresletik pedig
megemelte vilagpiaci arukat.

A keményitdt és cukrot tartalmazdé novénybdl (kukorica, cukorrépa) allitjak eld

t19. Az etanolt tisztan 6nmagaban nem igen hasznéljak, bar

fermentalassal az etanol
felhasznalhatd lenne, a tiizeldanyag rendszer megfeleld 4talakitasaval, els6sorban
benzinnel keverve hasznositjak.

A biodizel eldallitdsa soran az olajos magvi ndvényekbdl kipréselik az olajat, ezt kovetden

11! kivonjak beldle a glicerint, az igy elallt iizemanyag biologiailag

transzészterezésse
lebomlik, alkalmazaséaval kisebb a kdrnyezetre gyakorolt karos hatas.

A biodizel kornyezetszennyez6 hatasa kisebb, mint a fosszilis eredeti dizelé, emellett
jobban olddédik vizben, és bioldgiailag gyorsan lebomld. A biodizel vegyithetdé a dizel

tizemanyaggal, amelyet 5%, 20%, vagy 30%-os aranyban szoktak bekeverni. [28]

b) masodik  generacios bioiizemanyagok: alapanyagainak eldallitisa  ugyantgy
szantofoldeken torténik, mint az elsd generacids biolizemanyagoknak és feldolgozasukhoz
szintén fosszilis eredetii energiat hasznalnak fel, de élelmezésre alkalmatlanok. Ugyan
megteremnek a gyengébb mindségli termdtalajban is ennek ellenére mégis magasabb
hozamot produkalnak, a tapanyagot azonban a foldbdl ugyantigy kivonjak, mint az
¢élelmezésre szant ndvények.

Az eldéllitaishoz mezdgazdasagi és erdei maradvanyokat, gyorsan novd fafajtakat
hasznalnak alapanyagként, a novényi részeket elokezelik, kivonjak beldle a lignint, majd

"o

fermentalassal el6allitjak az etanolt. [29]

c) harmadik generaciés bioiizemanyag: a mikroorganizmusok altal elballitott olaj. Az alga
fajok génmoddositason esnek at, azért, hogy minél tobb olaj valjon kinyerhetdvé beldliik és
ellenallobbak legyenek a kiilonbozo éloskodokkel szemben. Az algékat tartalmazo termeld
berendezéseket olyan talajokra is lehet telepiteni, amely nem termdtalaj, és

termesztésiikh6z nem sziikséges a tiszta viz. [29]

10 A betakaritott és felapritott névényekhez enzimet és éleszt6t adagolnak, mely massza erjedésnek indul, és alkohol keletkezik, amelyet
desztillacidval nyernek ki. [28]

1 Transzészterezés: melynek soran sav vagy enzim katalizator segitségével alkohollal eltavolitjdk a glicerint az olajbol. Ennek
eredményeképpen kapunk biodizelt és glicerint [28]
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7.  ébra: Algaréteg [30]

Az algakbol eldallithatd biolizemanyagok: a biometan, a biodizel és a biohidrogén. A
mikoralgdkbol kinyert olajat kiilonb6z6 eljarasokkal alakitjdk biodizel lizemanyagga (8.
szamu abra). A biodizel lizemanyag elényei k6zé sorolhato, hogy hasznalataval kevesebb
széndioxid és korom kerlil a levegébe, ként egyaltalan nem tartalmaz, igy a kdrnyezetre
gyakorolt karos hatasa kisebb, mint a fosszilis eredetii tiizeldanyagoknak. Hatranya a
gyartasi technologiabol adodik, mert sok vizet igényel az eldallitasa. A biodizel
Oonmagaban is hasznalhatd, de meghatarozott aranyban keverhet6 hagyomanyos

dizelizemanyaghoz is. [31]
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8.  abra: Biodizel el6allitasanak folyamata [32]

d) negyedik generacios bioiizemanyagok: a termeldszervezetek szintén a mikroalgak, de
lehetnek cianobaktériumok is. A biometan gyartasa két f6 1épésbdl all, a biogaz
eldallitasabol és a gaz megtisztitdsabol. A biometan gaz alapi iizemanyag, ennek
megfelelden a haszndlatdhoz a hagyomanyos tiizeldanyag rendszerek nem alkalmasak, az
atallas nem koltségkimélo.

A biohidrogén ndvényi fotoszintézis utjan eldalldo energiaforras, ahol a napfény hatésara a
novényekben a viz oxigénre ¢és hidrogénre bomlik. Az eldallitott biohidrogént
cseppfolyositani sziikséges, tartos tarolasa csak igy megoldhato, amely jelenleg még nem

gazdasagos. [33]
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2.5.2. Szintetikus iizemanyagok

A szintetikus iizemanyagok iparilag keriilnek eldallitisra a FISCHER-TROPSCH féle
szintézissel. A szintetikus lizemanyagok alapja nem a kdolaj, hanem a szén vagy gaz vagy
biomassza. Kiindulasi anyaga a vizgaz, melyet izz6szénen vizgdzt atfijva nyernek, ekkor szén-

monoxidbdl és hidrogénbdl all6 gazkeverek keletkezik (50 % szén-monoxid, 50 % hidrogén).

C+HO— CO+H:
A gézelegy hidrogén tartalmat tovabb novelik 400-500 °C —on tulhevitett vizgdzzel elegyitve
KOH tartalmu Fe203 katalizatoron vezetik at.

CO +HO <~ CO2+H2
A kapott gazelegybdl a szén-dioxidot kimossak, majd az igy nyert hidrogént vizgazzal a kivant
aranyban vegyitik. A megfeleld aranyu gazelegyet ezek utan olyan katalizatoron vezetik at,
amely nikkelt, kobaltot, vasat, rezet, mangant tartalmaz, igy kiilonb6z0 szénhidrogének
keveréke keletkezik. A szintetikus lizemanyagok hatranya, hogy az eldallitdsuk sordn nagy

mennyiségii hagyomanyos energiat hasznalnak fel. [34]

2.5.3. Cseppfolyésitott (kriogén) gazok:

A hidrogént, mint alternativ energiaforrdst a negyedik generacids bioiizemanyagoknal is
megemlitettem. Hidrogént a gdzhalmazéllapota vegytiletekbdl is ki lehet nyerni, minthogy a
foldon a leggyakrabban eléforduld elem, hiszen a viznek (H20) is alkoté eleme és a fold
felszinének 70 %-at viz boritja, azonban megtalalhat6 tobb gazban is, mint példaul a metan
(CHa), etan (C2He), de a foldgaz is a szénhidrogén alapu gazok elegye.

A hidrogén energia tartalma lényegesebben jobb a jelenleg hasznalt Kerozinnal. 1 kg kerozin
elégetése soran felszabaduld energia 0,36 kg hidrogénnek felel meg és ¢géshdje haromszorosa
a kerozinénak. Hatranya, hogy siirisége miatt nagyobb helyet foglal el, mint ugyannyi
energiatartalma kerozin, igy nagyobb a tomege és nagyobb tlizeldanyag tartalyt igényel. A
replilésbiztonsag szempontjabol a hidrogén rendkiviil veszélyes gz, levegdvel jol keveredik, és
konnyen képez robbané elegyet. Alkalmazéasaval nagy mennyiségii vizgdz keriil a levegdbe,
mely az iiveghdzhatdsu gazok jelenlétét noveli a 1égtérben. [35] [36]

A foldgazbdl kinyerhetdé metan, etdn, propan, butdn, pentdn rendkiviil jo égéshdvel
rendelkeznek, a jelenleg leggyakrabban alkalmazott kerozinhoz kdozel éllnak. Eldnyiik a
hidrogénnel szemben, hogy siirtiségiik is a kerozinéhoz hasonlo, igy nem igényelnek nagyobb
tiizeldanyag tartalyt. De tarolasuk ezeknek is cseppfolyds allapotban kell torténjen, bar nem

kell olyan hideg kdrnyezet mint a hidrogén esetében.
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Uzemanyag Kerozin | Hidrogén | Metan | Etan | Propan | Butan | Pentan | Hexan
képlete JET A H> CHa CoHs CsHs C4H1o CsHaio CeH14

olvadas [°C]* <-60 -261,9 -182,5 | -183,3 | -187,7 | -138,3 | -129,7 -95,3
forras [°C]* 136+227 -252,8 -161,7 | -88,6 -42,1 -0,5 36,1 68,7
Atcseppfolyos [°C]* 196+287 ~9 ~21 ~95 ~145 ~138 ~166 ~163
Kritikus jellemzé
hémérséklet 374 -240 -82,6 32,3 96,8 152 196,6 | 234,7
[°C]
nyomas [MPa] 2,42 1,3 4,6 4,9 4,3 3,8 3,3 3
Uzemanyag siiriisége [kg/m3]
olvadaskor 775+785 71,07 4244 546,4 582 601,5 610,1 664
forraskor 835 77,15 453,4 650,7 733,1 736,4 761,2 756,9
Egéshé (20 °C-on)* [kJ/kg]
maximalis 46470 135380 56290 | 51910 | 50380 | 49535 | 49045 | 48710
minimalis 43290 114485 49930 | 47515 | 46390 | 45745 | 45380 | 45130

9.  abra: A kriogén gazok tulajdonsagai tiizeldanyagként valo felhasznalasuk esetén [36]

2.5.4. Napenergia

A legtisztabb meglijuld energiaforras. A napelemekkel elektromagneses sugarzasbol villamos
energia hozhatd létre. Gyartasi technologiajukat tekintve monokristalyos €s polikristalyos
megoldasok 1éteznek. A napelemek helyigénye nagy, ezért elsOsorban merevszarnyu
repiilégépeken folynak fejlesztések ilyen irdnyu energiaforrds haszndlatdra. A két valtozat
koziil a monokristalyos napelem képes nagyobb energidt leadni, ennek ellenére jelenleg nem
gazdasagos az lizemeltetése.

A napelemeket szolar celldk segitségével lehet felfogni. A fény fotonokbol all, amelyek a
félvezetdk elektronjait képesek kimozditani a kotésiikbdl, ezaltal elektron-lyuk parok
keletkeznek, és elektromos tobbletet biztositanak, amit a szolar cellakban talalhato vezetokkel a
fogyasztohoz kothetiink azonnal.

Az els6 napenergiat alkalmaz6 repiiléeszkoz a Solar Challenger volt, ezt kovette a Sunseeker 1.
amely atrepiilte az USA-t. 2015-ben a Solar Impulse 2 a Fold megkeriilését tervezte, amit

tobbszori kényszerpihendvel 2016 nyarara befejezett. [74] [75]
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10. 4bra Solar Impulse 2 [76]

3. A TUZELOANYAGOK VIZSGALATARA VONATKOZO SZABVANYOK ATTEKINTESE,
ENGEDELYEZTETESI ELJARAS

Az els6 altalanos szabvanyokat Angliaban, a XIX. szdzadban alkottdk meg, az ipari és
technikai fejlodésnek koszonhetéen, amely ma nemzeti €s vildgszinten is elfogadott. Elséként
Anglidban hoztak 1étre nemzeti szabvanyiigyi szervezetet.
Az 1900-as években az ipari és technologiai fejlddés kovetkeztében létrejottek a nemzetkozi
szabvanyszervezetek:

e 1906: Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag (IEC) alakult meg;

e 1926: a nemzetek szabvanyligyi intézményeinek nemzetkozi szovetsége (ISA) jott 1étre;

e 1947: az ISA helyett megalakult a Nemzetk6zi Szabvanyiigyi Szervezet (ISO).
A nemzetkozi szabvanyligyi szervezetek mellett funkcionalé regionalis szabvanyiigyi
szervezetek:

e Eurdpai Szabvanyiigyi Bizottsag (CEN);

e Eurdpai Elektrotechnikai Szabvanyiigyi Bizottsag (CENELEC);

e Eurdpai Tavkozlési Szabvanyligyi Intézet (ETSI).

A szabvanyositas egész vilagra kiterjed6 rendszere allando jelleggel fejlodik. A szabvanyositas

alapvet0 célja a nemzetkozi egytittmiikodés lehetové tétele. [37]

A szabvany elismert szervezet altal alkotott vagy jovahagyott, kozmegegyezéssel elfogadott
olyan miiszaki (technikai) dokumentum, amely tevékenységre vagy azok eredményére

vonatkozik, és olyan altalanosan és ismételten alkalmazhat6 szabélyokat, Gtmutatokat vagy
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jellemzoket tartalmaz, amelyek alkalmazasaval a rendezd hatas az adott feltételek kozott a

legkedvezbb!?”.

A szabvanyok minden vizsgalati modszert kiilon betlikkel és szamokkal jeldlnek, amelyhez a
feliilvizsgalat évének utolséd két szamjegyét kotdjellel (kettdsponttal) kapcesoljak.
Az ¢el6z6 fejezetben megismert 1égi kozlekedési tiizelbanyagok szigortian szabalyozott
koriilmények kozott valnak felhasznalhatova. Azt, hogy egy hajtéanyag alkalmazhatova valjon,
nemcsak nemzeti szabvanyok hatarozzak meg, hanem nemzetkozi szabvanyok is. Gondoljunk
csak arra az esetre, amikor egy repiilogép célallomasa a tengerentilra irdnyul, abban biztosak
lehetlink, hogy a tlizeldanyag tartalyt a visszaindulas elott fel kell tolteni, és a visszaindulasi
helyen betoltott ilizemanyag ugyanolyan tulajdonsdgokkal kell, hogy rendelkezzen a
biztonsagos iizemeltetés kulcsfontossaga miatt, mint a kiindulési allomason.
A katonai tlizemeltetésben ezen felil a NATO szabvanyoknak is meg kell feleljen az
alkalmazott iizemanyag, emiatt ezekre egységes azonositasi kodokat vezettek bet®,
A polgari repiilés tiizeldanyagaira harom olyan el6iras létezik, amelyek standard eléirasok
vilagszerte, a nemzeti szabvanyok is ezekhez a szabvanyokhoz igazodnak:
e UK MOD Defence Standard (az Egyesiilt Kiralysag védelmi minisztériumi szabvanyai);
e ASTM (Az Egyesiilt Allamok szabvényiigyi testiilete);

e GOST (a volt Szovjetunid szabvanya).

3.1. Tiizeloanyag engedélyeztetési eljaras

Az ASTM ¢és az UK MOD eldirasok a nemzeti repiilési hatdsdgok a repiilégép hajtomii- és
sarkanyszerkezet-gyartd, a tiizeldanyag ¢és adalék eldallito szervezetek szoros egyiitt
miukodeésének eredményeképpen jottek 1étre. ElsGsorban a repiilogép-gyartok hatarozzak meg
azokat a szempontokat, melyek elengedhetetlenek a biztonsagos lizemeltetéshez. A tiizeldanyag
kovetelmények az lizemanyag specifikacidoban szerepelnek ¢€s a repiildgépek tipusengedélyének
részét képezi, amit a nemzeti repiiléskozlekedési hatosagok adnak ki. [19] [39]

A repiilogép tiizeldanyagok specifikacidi nem valodi anyagi tulajdonsagok, hanem
tapasztalatok alapjan szerzett az asvanyolaj-szdrmazékok hasznalataval késziilt iranymutatasok.
Erre jo példa a tiizeldanyag aromastartalom maximuma, ami egy fels6 korlathoz kotott, de a
minimum érték nyitott, igy egy nulla aromastartalmu tiizeldanyag megléte is megengedett. A

repiildgép hajtébanyagban, ha magas ez az érték, akkor az nem ég olyan tokéletesen, mint

12 1995. évi XXVIIL torvény a nemzeti szabvanyositastol 4. § (1) [38]
13 Lasd 2. fejezet
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amelyikben nincs vagy csak kis mértékben van jelen, igy a tulajdonsag meghatarozasara egy
maximalis koncentraciot adnak meg, hogy hatarok kozé szoritsa az értékeket. [39]

Az aromds szénhidrogének mennyiségének novekedésével nd a koromlerakodds az
¢géskamraban és a fivokan. Ez megvaltoztatja a gz aramlasat és valtozik a faklya alakja. Ez
kihatassal van a hajtoanyag égésére, csokken elégésének hatisossaga. [8]

A forrasi tartomany egy ujabb példa a tiizel6anyag specifikdcidira vonatkozd vélelmezett
feltevésekre. A specifikacio széles, 205 °C-t61 300 °C-ig terjed6 skalan értelmezhetd. Azonban
a megadott hatarértékek sem pontosak, mivel erdteljesen fliggenek a tiizeldanyag Osszetételétol.
Az az elvards, hogy az lizemanyag sima forrast eredményezzen, ezért a desztillacios
tulajdonsagok szorasat a minimumra kell csokkenteni, ennek megfelelden a tartomanyeloszlast
a 205 °C alatt legfeljebb 10 szazalékponttal, a végsé forraspont alatt 300 °C-ig azonban
lényegesen meg kell haladja a 10 szazalékpontot. A finomitéi finomitasi eljaras sima
forraspont-eloszlast eredményez. [39]

Ha alternativ tiizel6anyagot szeretnénk engedélyeztetni sziikséges a fentebb targyalt
tulajdonsagok pontos meghatarozasa. A kivalasztott tiizeldanyagnak maradéktalanul meg kell
felelni a mar lefektetett eldirasoknak, hogy versenyképes és biztonsagos tudjon maradni a
kdolaj szarmazékokkal szemben, ezen beliil is leginkabb a repiil6gép iparagnak.

Jelenleg csupan egyetlen alternativ tiizel6anyag engedélyezett 1égi tizemeltetésre, a Dél-afrikali
Sasol cég terméke, a szintetikus FT izoparaffin kerozin bekeverése lehetséges hagyomanyos
tiizeldanyagba 50%-os tomegszazalékig (félszintetikus kerozin).** A Defence Standard és az
ASTM szigort teszteknek vetette ala az Uj tiizeldanyagot, hogy megfelel-e a szabvanyokban
eldirt kritériumoknak. A tesztelés végeredménye, hogy jovahagytdk a Sasol CTL {izemanyagot,
¢s JET A-1 ilizemanyagként keriilt kereskedelmi céli felhasznalasra sugarhajtomiivel
rendelkez6 repiilégép szamara. Az lizemanyag teljesen miikodéképes és illeszkedik az aktualis
l1égikbzlekedési infrastruktirahoz a meglévd motorkdvetelményeknek valdo megfelelés révén, és
a hagyomanyos kéolaj eredetii tiizel6anyag-ellatd rendszerekkel is hasznalhato. [40]

A hosszadalmas engedélyeztetési eljards elkeriilésére, amit minden Uj FT szintetikus
hajtéoanyagnal el kellene végezni, az ipardg egy jovahagyasi folyamatot fejleszt ki, amely
magaba foglal egy olyan tesztsorozatot, ahol mar eldére definidlva vannak az elfogadhato
értekek. Ha minden tiizel6anyag tulajdonsdg a hatarértékeken beliil van, akkor maga az
engedélyeztetési eljaras is egyszeriisodik. Ez a korszerli engedélyeztetési eljaras csak az FT

szintetikus- és hagyomanyos tiizel6anyag 50% térfogat-szazalékos keverékén alkalmazhato.

14 A Sasol kérelmet adott be 100%-os szintetikus tiizeldanyag hasznalatra, ami szintetikus aromasokat is tartalmaz. A tesztek 2006-ban
torténtek, az engedélyt pedig 2008 aprilisaban meg is kaptak. [40]
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Minden maés alternativ hajtéanyagnak az engedélyeztetés eldtt végig kell mennie a teljes

vizsgalati procediran. [40]

3.1.1. UK MOD Defence Standard
Az UK MOD sztenderdjei a legelterjedtebbek a nemzetkdzi repiilés teriiletén. Az Egyesiilt
Kiralysag tiizeldanyagokra és kendanyagokra szO0lo szabvanyai a 91-es sorozatba tartoznak.
[41]
e Defence Standard: 91-091 Turbina tizemanyag kerozin tipusu, JET-A1 NATO kéd F-
35, k6z0s szolgéltatds megnevezése AVTUR;
e Defence Standard: 91-090 Benzin repiilés UL91, 100/130 LOW LEAD, osztalyt k6zos
szolgaltatds megnevezés AVGAS 100, és AVGAS 100 LL.

Mindkét szabvany jelenleg is érvényben van.

3.1.2. ASTM szabvanyok
Az Egyesiilt Allamok Szabvéanyiigyi Testiiletének Nemzetkozi Repiilégép Tiizelbanyag
Albizottsaganak koordinalasaval alkottak meg a tiizelanyagok mindsitési és rendszerbe allitasi
folyamatat. Az albizottsag két nagy szabvanyt alkotott meg:

e ASTM D7566 Szabvanyos modszerek szintetikus szénhidrogén tartalmu repiilégép

tiizel6anyagokhoz (2009 szeptemberétdl hatalyos);
e ASTM D4054 Szabvanyos eljarasok 1j repiilogép hajtéanyagok és adalékok
mindsitéséhez.

Az ASTM D5766 tartalmazza a szintetikus adalékok és a hagyomanyos tiizeléanyagok
keverékével kapcsolatos eldirasokat is, ennek részeként létre jott egy tovabbi intézkedés™®,
mely az ilyen keverékeket alkalmazhatova teszi, és a tovabbiakban hagyoményos
tiizeldanyagként tartja nyilvan. A D1655 a hagyomanyos kdolajbol szarmazo tiizeldanyagokkal
szemben tamasztott kovetelményeket hatdrozza meg.
A D1655 a D7566-ban listazott tiizeléanyagokkal egyiitt olyan szabvanycsoportot alkot,
amellyel sziikségtelen az 0j hajtdbanyag tovabbi monitorozasa, id6kozi ujraengedélyeztetése, igy
azt végleg rendszeresiteni lehet. Az alkalmazast az is megkonnyiti, hogy a kiszolgalo
infrastruktura megfelel a D1655 el6irasainak. [42]
Az ASTM D4054 egy iranymutatast ad nemzetkozi szinten, a hajtomii- és repiill6gép
alkatrészgyartoknak, a repiilésben hasznalatos alternativ hajtdanyagok gyartdinak a vizsgalatok
elvi lefolytatasarol, a vizsgalati célok fontossagarol az uj tlizeldanyagok engedélyeztetési

eljarasdban. Célzottan vizsgdl olyan teriileteket, melyek a gyartokkal szerzett kozos

15 ASTM D1655 Szabvany a repiilésben hasznalatos tiizeldanyagok specifikacioirol [42]
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tapasztalatokon alapszanak, ezzel eldsegitve ¢€s felgyorsitva az engedé€lyeztetési eljarast. A
D4054 altal megfogalmazott eljaras az alaptulajdonsagoktol, a kiterjesztett vizsgalatokon at,
részegységekre bontva, adott esetben teljes hajtomiiteszten keresztiil vezet végig a végsd
hasznalathoz sziikséges megfeleltetésig. A D4054-ben megfogalmazott eljaras pontos adatokat
kivan meg a gyartotol a vizsgalando tiizeldanyag anyagi Osszetételérdl, tulajdonsagairol és
teljesitményérél. A D7566 elézetes tdjékoztatdst nyajt a gyartébnak a komponensek
tulajdonsagairdl és a veliik szemben tamasztott kovetelményekrol. [42]

A hajtdéanyag gyartonak a témaban kulcsszerepet jelentd nemzeti szervezetekkel is kapcsolatot
kell teremtenie, hogy clindithassa az 1j tiizeldanyag kifejlesztését és engedélyeztetését. Az
intézetek mellett az ASTM International®, a Coordinating Research Council (CRC)! és a
Commercial Aviation Alternative Fuels Initiative (CAAFI)8 is szerves része az engedélyeztetd
bizottsagnak. Uj hatoanyag esetén egy olyan bizottsagot allitanak fel, amelynek része a
fejlesztd is. Jelentést készitenek az 0j termékrdl, melyet szétkiildenek attekintésre mas hajtomi-
¢s alkatrészgyartokhoz, légligyi szervezetekhez és nemzetkozi tiizel6anyagokkal foglalkozo
intézményekhez. Ez az eldterjesztés fontos ahhoz, hogy elérjen a vilag szamos hatésagahoz,
hogy tajékoztatva legyenek az 1jdonsagokrol, a wveliik kapcsolatos alkalmazasi

kotelezettségekrol és infrastrukturalis illesztésrol. [42]

D4054-ben meghatarozott eljaras harom 6 részre bonthato:
e tesztprogram;
e Qyartoi feliilvizsgalat;

e specifikaciok modositasainak meghatarozasa.

16 ASTM International: nemzetkdzi szabvanyligyi szervezet, amely szervezet miiszaki szabvanyokat dolgoz ki és publikal. T6bb mint 12 ezer
ASTM onkéntes konszenzus szabvany miikodik globalisan. A szervezet székhelye a Pennsylvaniai West Conshohockenben talalhat6.[43]

7 Coordinating Research Council (CRC): A szervezet nem kereskedelmi célu kutatési szolgaltatasokat nyujt a jarmiivek, {izemanyagok,
kenGanyagok, 1égkori hatasok, kibocsatas és repiilés teriiletén. [44]

18 Commercial Aviation Alternative Fuels Initiative (CAAFI): Kereskedelmi Légikozlekedési Alternativ Tiizeléanyagok Kezdeményezés,
2006-ban alakult a CAAFI a légitarsasagok, repiildgépek és motor gyartok, energiatermeldk, kutatok, nemzetkozi résztvevok és az amerikai
kormanyzati szervek koalicidjaként, célja az energiabiztonsag és a kornyezeti fenntarthatosdg fokozdsa a repiiléshez alternativ
sugarhajtomiivek hasznalataval. [45]
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Tesziprogram Gyanodi feliilvizsgdlat Specifikdciok
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11. 4bra: Az ASTM D4054 szabvany altal megvalositott uj tiizeléanyag és adalék mindsitési és elfogadtatasi blokkvazlata. [42]

A tesztprogram elsé része az uj tlizeléanyag alaptulajdonsagait vizsgalja, amelyek kihatassal
vannak a hajtomii tizembiztonsagara, a teljesitményre és a tartossagra. Ha az 1j tiizel6anyag
keverék valamely paramétere nem eldirdsszerl, a tovabbi tesztelést elvetik. Az 1j tiizel6anyag
kiértékelése a meglévé szabvanyokhoz is kell, hogy illeszkedjen (ASTM D1655, Defence
Standard 91-91).

A masodik részteszt az 1j tliizeldanyag rendszerbe illesztési tulajdonsagait vizsgalja. Ez a fazis a
gyartokkal kozos konzultaciokon torténik. Megvizsgaljak a kémiai, fizikai és teljesitménybeli
tulajdonsagokat (tobbek kozott a legfontosabbak: forrdspont, gbéznyomds, kendképesség,
viszkozités, slirliség, vizben vald oldhatdsag), elektromos tulajdonsagokat, kezelés/biztonsagot
(tarolds,  toxicitas,  tlizallosdg, Ongyulladasi  hOmérseéklet), kompatibilitast mas
tiizeldanyagokkal, adalékokkal, hajtomiivel, tomitésekkel, fémekkel. Ha az 0j tiizel0anyag

keverék valamely paramétere nem elfogadhatd, a tiizel6anyagot elvetik.

A harmadik részteszt az alkatrészeken torténdé vizsgalatokat tartalmazza, ebben a fazisban a
gyartok az eldzo két vizsgalat eredményei alapjan adnak utmutatast a tesztek elvégzésére. Ha
ugy dontenek, hogy az el6z0 két teszt alapjan nem kell proba az alkatrészeken, akkor azt kell

eldonteni, hogy sziikséges-e hajtomii proba, vagy atadhatjak gyartdi jovahagyasra.
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Amennyiben alkatrész proba sziikséges, tesztelik a turbinara gyakorolt hatdsat magas
homérsékleten, mint a turbinalapat fémanyagan és bevonatan hogy megjelennek-e oxidativ,
korroziv hatasok. A tiizeldanyag rendszer vizsgalatat, a segédhajtomi sziirdk esetében hidegen
végzik el. A tiizel6anyag befecskendezd fuvokak vizsgalatanal ellendrzik az inditast és gyujtast
a nem megszokott lizemen kiviil is (szélsOséges hideg, nagy magassag). Az €égbtér probai
kozott vizsgaljadk a hideginditast 0-t6l 3.000 méterig, a langleszakadast, az esetleges 1égi
ujrainditast, korom és egyéb lerakodéasokat, az emisszios értékeket homérsékleti stabilitas-
szimulacioval.

A tesztelés alapjan, amennyiben nincs anomalia az 1j tiizeldanyag eddigi vizsgalatai alapjan, el

kell donteni sziikséges-e a hajtomi proba, vagy a nélkiil adhatjak at gyartoi jovahagyasra.

A negyedik részteszt a hajtomiiproba. Amennyiben barmilyen zavar tdmad a hajtomiiben a teszt
alatt, akkor az alkatrészprobakat meg kell ismételni. [42]

A kiértékeléshez sziikséges az 1j tiizeldanyag mintaja, a szintetikus adalékbol és a végtermék
keverékébdl egyarant. A legtobb vizsgalat a keverékkel torténik, kivétel ez alol a
fémforgacsokkal Osszefliggd tesztelés. A teszteléshez sziikséges tiizeldanyag mennyisége teszt
részenként eltérd. Az elsd résztesztnél az alaptulajdonsag vizsgalata kb. 40 liter, a rendszerbe
illesztés kb. 30-400 liter, a gépegységeken torténd vizsgalat kb. 1.000-40.000 liter, mig a teljes
hajtomiiteszt kb. 850 ezer liter tlizeldanyag hasznalatot feltételez. Valtozhat a tiizel6anyag
igény, ha egy olyan 0j adalékot vagy eljarast dolgoznak ki, ami modositja a D4054-ben
foglaltakat. [42]

Sikeres tesztelés esetén elkésziil egy ASTM kutatasi jegyzOkonyv, amelyet elkiildenek a
repiildgép-ipari gyartoknak jovahagyas céljabol. A kutatdsi jegyzOkonyv tartalmazza a
vizsgalati modszereket, az alkalmazott eljaras részletes leirasat és az 1j tiizeléanyag mindenre
illeszkedik-e az ASTM D7566 szabvany altal meghatarozott feltételeknek, vagy Uj
szabvanyositasi eljarast kell az iizemanyagra lefolytatni, ezaltal egy 0j szabvanyt létrehozni. A
kutatasi jegyzOkonyvet szakértdi csoport és a gyartok szakmérnokei elemzik, ko6z0Os
konzultaciok tjan probaljak meg feltarni az esetleges adathidnyokat, ajanlasokat fogalmaznak
meg, melyek tovabbi vizsgalatokat is jelenthetnek az wjonnan alkalmazando6 tlizeldanyag
esetében. A kutatdsi jegyzOkonyv az elemzésben részvevd szakértok altal elfogadott
konszenzus, mely tartalmaz minden olyan adatot, amivel fenntarthato a hajtomii és a repiilégép

biztonsagos {izemeltetése. A végleges jelentés alapjan a gyartok, a Federal Aviation
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Administration'® (FAA) és az ASTM International dont a tiizeléanyag rendszerbeillesztésérél

¢s ezzel egyiitt a forgalomba helyezésérdl. [42]

3.1.3. GOST

A GOST a volt Szovjetunio szabvanya, a Szabvanyligyi Bizottsag 1925. szeptember 15-én jott
létre. Az éllami szabvanyok minden vallalatnak és szervezetnek kotelez6 okmanyok voltak
1992-ig. Azéta az allami szabvanyok onkéntesek, de mindazonaltal tartalmaznak kdotelezd
kovetelményeket. 2002. év végén fogadtak el "A miiszaki szabalyozasrol" szolo szovetségi
torvényt, ezt kdvetden a termékekre, gyartasi folyamatokra, lizemeltetésre, tarolasra, szallitasra,
forgalomba hozatalra és felhasznaldsra vonatkozd kotelezd kovetelményeket a miiszaki
eléirasok tartalmazzak. A szabvanyok igy onkéntes jellegliek lettek. 2004 majusaban az Orosz
Foderacio Szabvanyiigyi és Metrologiai Allami Bizottsagat a GOST R miiszaki szabalyozasi és
metrologiai szovetségévé alakitottak at. [46]

A GOST 10227-62 szabvanyon alapuld TS-1 Oroszorszigban és a Fiiggetlen Allamok
Kozosségeiben elérhetd legfontosabb hajtoanyag. Ez egy kerozin tipust lizemanyag, amelynek
a lobbanaspontja 28 °C és alacsonyabb fagyasponttal rendelkezik a JET A-1-hez képest az
extrém hidegre valo tekintettel (<-50 ° C).

3.2. Magyar szabvany

3.2.1. Nemzeti szabvany jogszabalyi feltételei

A nemzeti szabvanyokat Magyarorszagon az 1995. évi XXVIII. torvény (tovabbiakban:
torvény) tartalmazza.

,»A nemzeti szabvany olyan szabvany, amelyet a nemzeti szabvanyiigyi szervezet alkotott meg,
vagy fogadott el, és tett a nyilvanossag szdmara hozzaférhetové”?, Nemzetkdzi és az eurdpai
szabvanyokat szabvanyként kozzétenni Magyarorszagon csak nemzeti szabvanyként lehet. A
magyar nemzeti szabvany jele: MSZ (Magyar Szabvany). Magyarorszag nemzeti szabvanyligyi
szervezete a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet (a tovabbiakban: MSZT).

A szabvanyok alkalmazdsa a torvény 6. § (1) bekezdése alapjan Oonkéntességen alapul, mely
vélasztast biztosit az alkalmazésa vagy mell6zése tekintetében. Amennyiben a szabvany
alkalmazésat valamely szervezet irdsban véllalja, akkor a szabvéany alkalmazéasa kotelezové
valik. A Magyar Honvédség tevékenységeire ISO 9001-es mindségbiztositassal rendelkezik,

ezaltal az MH vallalta a magyar szabvanyok alkalmazasat.

19 Federal Aviation Administration (FAA): az Amerikai Egyesiilt Allamok Szdvetségi Légiigyi Hivatala
20 1995, ¢vi XXVIIL térvény a nemzeti szabvéanyositasrol 4. § (1) [38]
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Az MH Anyagellato Raktarbazis hetényegyhédzi bazisparancsnoksaga felelés a Magyar
Honvédség szervezeteinek hajtd-, kend- €s karbantartd anyagokkal, iizemanyag-technikai
eszkozokkel, hiitéfolyadékkal torténd ellatasaért. Itt miikodik, az a laboratorium melyben
bevizsgalasra keriilnek az MH részére szallitott iizemanyagok. A mindségbiztositasa alapjan a
bazisra nem keriilhet be semmilyen olyan anyag, amit ne vizsgalt volna be a laboratérium, és
onnan sem keriilhet ki a megfelel6 mindségi bizonylat nélkiil semmi. A hetényegyhdzi bazis
iizemelteti a Magyar Honvédség egyetlen tabori iizemanyaglaborjat is. Ez egy huszlabas
konténer, amely az iizemanyagok mindségbiztositasara szolgal. 2015-ben érkezett a bazisra a
mozgo laboratérium, ami Oonalldan telepithetd, sajat aggregatorral, klimaberendezéssel €és nagy

teljesitményii sziinetmentes tapegységgel rendelkezik. [47]

3.2.2. A Magyarorszagon alkalmazott 1égi jarmiivek hajtéanyaganak szabvanyai

A Magyarorszagon alkalmazott és érvényben 1év6 szabvanyok illeszkednek a nemzetkozi
szabvanyokhoz. Eurdpai Unios tagsagunkra tekintettel alkalmazzuk az eurdpai szabvanyokat
(EN), katonai teriileten a NATO szabvanyokat. Ennek megfeleléen a nemzeti szinten
megalkotott és elfogadott szabvanyok alapjat képezik az ASTM, UK Defence MOD ¢és a GOST
szabalyozésok.

3.2.2.1. Gazturbinas légi jarmiivek hajtéanyaga, a JET- Al nemzeti szabvanya

A gazturbinas 1égi jarmiivek hajtdoanyaganak a JET-Al-nek a mindségi kovetelményeit,
vizsgalati modszereit a 2012 novemberében kiadott MSZ 10870:2012 szabvany tartalmazza.
NATO kodja: F-35, katonai azonositdja JP-1A. Katonai repiilésben a JP 8-ast hasznaljak,
ennek NATO kodja F-34. A két tiizeléanyag annyiban tér el egymastol, hogy a JP 8-as tobb
adalék tartalmaz (jegesedés gatld, korrdzid gatlo, kenbképesség javitod, villamos vezetést
javito). [19]

A szabvany el6irja hogyan és milyen koriilmények kozott kell végrehajtani a mintavételezést,
szabalyozza a tarolasi koriilményeket €s a lehetséges adalékok felhasznalasat.

A mintavételezést a termékatadas helyén kell megvaldsitani az MSZ EN 1SO?! 3170%2 vagy
MSZ EN ISO 31712 eléirasok alapjan.

A tiizeldanyagra eldirt mindségi jellemzOket az MSZ 10870:2012 szabvany 1. szdmu
tablazata®* tartalmazza, ahol meghatarozzak a vizsgalati modszereket eléird szabalyozasokat. A
tablazatban jol lathatd, hogy milyen kovetelményeknek és ISO mindsitéseknek kell, hogy
megfeleljen a tiizeldanyag. A mindségi kovetelményeknek a termékatadas helyén és

idépontjaban kell fenn 4llnia.

21 A7 IS0 az International Organization for Standardization réviditett neve, amely egy nemzetkozi szervezet. A kdzpontja Genfben talalhato.
22 MSZ EN 1SO 3170:2004 Folyékony asvényolajtermékek kézi mintavétele

23 MSZ EN 1SO 3171:2000 Folyékony asvanyolajtermékek. Automatikus mintavétel csévezetékbdl

24 14sd a dolgozat 1. sz. melléklete
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Két jellemzo (kiils6 és a vizudlis szin) esetében érzékszervi vizsgalati modszert kell alkalmazni.
A tiizel6anyag kiilsd jellemzdje akkor megfeleld, ha az tiszta, atlatszd, fényes, szennyezddéstol
¢s kiiilepedett vizt6l mentes. A vizsgalat elvégzéséhez a mintat atlatszd, szintelen és hibatlan,
egy literes térfogati hengeres alaki mintavételi {ivegben szobahémérsékleten Kkell
egynemusiteni. Ezt kdvetéen korkoros mozdulattal 6rvényt kell a folyadékban kelteni annak
megfigyelésére, hogy a vizsgalt anyagban gyllik-e ssze szilard részecske, vagy csapodik-e Ki
viz. A vizudlis szin akkor megfeleld, ha annak szinterjedelme a szintelentdl a szalmasargaig

terjed. [48]

A tobbi jellemzO esetében a vizsgalati modszert a tabldzatban meghatarozott ISO
mindségbiztositasi kovetelményeknek megfeleléen kell végrehajtani. A  meghatarozott
kovetelmények igazodnak az ASTM és a Defence Standard eldirasaihoz.

Valamennyi vizsgalati modszer, amelyre MSZ 10870 szabvany hivatkozik, tartalmaz
precizitasi adatokat a vitds esetekre. A vita megoldasara és az eredmények a vizsgalati modszer
precizitisa alapjan valé értelmezésére az MSZ EN ISO 42592° szabvanyban eléirt eljardsokat
kell alkalmazni. A merkaptankén-tartalommal kapcsolatos vita esetén az MSZ ISO 3012%
szabvanyt kell alkalmazni. Az Gsszes kéntartalommal kapcsolatos vita esetében 0,05% (m/m)-
nél kisebb kéntartalom meghatarozasa az MSZ EN ISO 8754%" szabvany nem alkalmas dont6
vizsgalatként. A lobbanasponttal kapcsolatos vita esetében az MSZ 10879%, a siiriiséggel
kapcsolatos vita esetében az MSZ EN ISO 3675%° szabvéanyt kell alkalmazni. [48]

A gazturbinas légijarmii-hajtdoanyagot 10j, tiszta vagy mar el6zdleg is ennek a hajtdoanyagnak a
tarolasara hasznalt gdngyolegben/tartdlykocsiban, tankautoban, tartdlyban/vagy csévezetékben
kell széllitani, illetve tarolni. A gézturbinds-hajtémi lizemanyag felhasznalhatdsaganak fontos
szempontja a termék tisztasaga, viz- és mechanikai szennyez6dés mentessége. Ezt nem csak az

el6allitasnal, hanem a szallitas és felhasznalas soran is biztositani kell. [48]

A géazturbinds légijarmi-hajtdbanyag tlizveszélyes anyag, ezért kezeléséhez, szallitdsdhoz,
tarolasahoz és megjeloléséhez be kell tartani a vonatkoz6 érvényes (EK) kozdsségi €s nemzeti
egeészseégligyi, foglalkoztatasi, munkavédelmi €és kornyezetvédelmi rendeleteket, torvényeket és

jogszabdlyokat. Kiilonds tekintettel az FEurdpai Parlament ¢és a Tandcs 1907/2006/EK

25 MSZ EN 1SO 4259.2006 Asvanyolajtermékek. A vizsgalati modszerekre vonatkozo precizitasi adatok meghatarozasa és alkalmazasa

%6 MSZ 1SO 3012:2012 Asvanyolajtermékek. A tiol- (merkaptan-) kén meghatarozasa konnyti és kozépparlatokbol késziilt hajtéanyagokban.
Potenciometrikus modszer

27 MSZ EN 1SO 8754:2003 Asvanyolajtermékek. A kéntartalom meghatarozasa. Energiadiszperziv rontgenfluoresszencias spekrtrometria
28 MSZ 10879:2002 Folyékony asvanyolajtermékek. A lobbanaspont meghatarozasa Tag szerinti zart tégelyes modszerrel
2 MSZ EN 1SO 3675 Asvanyolajok és folyékony asvanyolajtermékek. A siirliség laboratoriumi meghatarozasa. Areométeres modszer
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(REACH)®*, valamint az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK (CLP)*! rendeletére,
tovabba a szallit6 altal kotelezOen csatolt Biztonsagi Adatlapon szerepld eldirasokra. [48]
A termék csomagolasakor, taroldsakor, ¢s szallitasakor a kiszerelési egységen ¢és a
kisérdjegyzéken is fel kell tiintetni

e a gyartd nevét, illetve a forgalomba hoz6 nevét vagy jelét és telephelyét;

e amegnevezését a szabvany 3. fejezete szerint;

e a gdngyodleg azonositd szamat;

e a vonatkozod rendeletek szerinti jeloléseket és informaciokat. [48]

3.2.2.2. Repiilébenzinek (magas oktanszami benzin) nemzeti szabvanya
A repiilobenzinek mindségi kovetelményeit és a vizsgalati mddszereit az MSZ 10869:2005
szabvany tartalmazza.
A replilébenzinek harom mindségi fokozatba tartoznak:
e RB80;
e RB 100;
e RB100LL. [48]

Az RB 100 és az RB 100LL jelii repiildbenzinek kompressziotiirése azonos, de dlomtartalmuk
¢és szinik kiilonb6z6. A mintakat az MSZ EN ISO 3170 szabvany szerint kell vételezni,
ugyanugy, mint a JET A-1 esetében. [49]

A korrézidés hatas rézlemezen, a kolcsonhatds vizzel és a fajlagos villamos vezetés
vizsgalatokkal kapcsolatos vita esetén a mintdkat epoxigyantdval bevont, fém mintatartd
edénybe kell vételezni, és a vizsgalatok megkezdéséig ebben kell tarolni. [49]

A repiilébenzinek mindségi jellemzdit az MSZ 10869:2005 1. szamu tablazata®® tartalmazza,
amely meghatarozza a vizsgalati modszerekhez az alkalmazando eldirasokat.

kovetkezOkben felsorolt oxidaciogatld adalékokat lehet a repiilébenzinhez adni gy, hogy

kiilon-kiilon, illetve egyiittes alkalmazasuk esetén sem haladhatjak meg a 24 mg/l mennyiséget.

Az engedélyezett oxidaciogatld adalékok a kovetkezdek lehetnek:
e 2,6-ditercier-butilfenol;
o 2,6-ditercier-butil-4-metilfenol;

e 2 4-dimetil-6-tercier-butilfenol;

30 1907/2006/EK (REACH) rendelet: a vegyi anyagok regisztralasarol, értékelésérdl, engedélyezésérél és korlatozasarol (REACH), az
Eurodpai Vegyianyag-iigynokség létrehozasarol

31 1272/2008/EK (CLP) rendelet: a veszélyes vegyi anyagok és keverékek osztalyozasardl, cimkézésérl és csomagolasarol

32 1 45d a dolgozat 2. szamu melléklete
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e legalabb 75% 2,6-ditercier-butil-fenol és legfeljebb 25% tercier- és tritercier-butil-fenol;

e legalabb 72% 2,4-dimetil-6-tercier-butilfenol és legfeljebb 28% monometil- és dimetil-
tercier-butil-fenol;

e N,N’-diizopropil-para-feniléndiamin;

e N,N’-diszekunder-butil-para- feniléndiamin. [49]

A replilébenzinhez adott szinezd anyagok mennyisége nem haladhatja meg a 11. sz. dbraban

bemutatott tablazatban kozolt értékeket.

izlrizzzlg(: Szinezéktartalom, legfeljebb [mg/I] Engedélyezett szinezé
fokozat RB 80 RB100 RB 100LL anyagok
Kék festek 0.2 2.7 2.7 1,4-dialkil-amino-antrakinon
. . azobenzol-4azo-2naftol
sirga festek ) 2.8 ) alkilszarmazékai
p-dietil-amino-azobenzol vagy
piros festék 2,3 - - 1,3-benzodiol-2,4-
bisz[(alkifenil)-azo]szarmazék

12. 4bra: Engedélyezett szinezéanyagok és szinezéktartalom a repiildbenzinek esetében®

A repiilésbiztonsag elvart szintjének fenntartdsa érdekében csak az lizemeltetési utasitdsban
eldirt tiizeléanyag fajtak tolthet6k a repiilégépekbe, hiszen a normal autdébenzinhez képest a
repiilégépbenzin jelentdsen adalékolt (pl. oktanszam-javitok, korrozidogatlok, égésjavitok, stb.).
Ezek az adalékok kérosithatjak az erre fel nem készitett tiizeldanyag rendszert és motort. F6
adaléka az etanol és a habzasgatld rendkiviil korroziv, igy a gumitomitéseket er0sen karositja.
A habzasgatlo segitségével a kavitacid jelensége csokkenthetd, igy a buborékképzédés hatara
kitolhatd, biztositva a folyamatos tiizel6anyag ellatast. A kavitacio 4000 méter feletti repiilések
esetén jelentds, ahol mar az oldott gazok kivéalnak a folyadékbol a csdokkend kiilsé 1égkdri
nyomas kovetkeztében. Nagyrepiildgépes lizemnél erre tulnyomasos rendszert alakitanak ki,
ami kisrepiildgépek esetén nem valdsithatdo meg. A kéntartalom csokkentésével, majd

hidrogénezéssel valo telités utan novelhetd a benzin forraspontja. [50]

A fogyasztoval egyeztetett és a légiigyi hatosag altal engedélyezett adalékok Osszetétele és
megengedett mennyisége a kovetkezo:
o Jegesedésgatlo:  lzopropil-alkohol  (IPA), a repiillégépgyarto  altal ajanlott
koncentracioban, ha azt a repiildgép lizemeltetdje kiilon kéri;
(Megjegyzés: Az izopropil-alkohol hozzdaddasdval az RB 100 és az RB 100LL

repiilébenzinek kompressziotiirése csokkenhet.)

33 Szerkesztette a szerzé MS World [49] irodalom alapjan
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e Etilénglikol-monometil-éter (EGME), 0,10...0,15% (V/V) vagy Dietilénglikol-
monometil-éter (DIEGME), 0,10...0,15% (V/V).

e Fajlagos villamos vezetést befolyasolo adalék: Stadis 450, legfeljebb 3 mg/l
(utdadalékolas esetén, legfeljebb 5 mg/1). [49]

A replilébenzint 1), tiszta vagy mar eldzéleg is a repililébenzin taroldsdra hasznalt
gongyolegben (tartalykocsiban, tankautdban, tartdlyban) vagy csOvezetékben kell szallitani,
illetve tarolni. Az 6lomkivalés elkeriilése végett, amely kozvetlen napfénnyel vald érintkezés
hatasara kovetkezhet be, tilos a repiilébenzint fényatereszto tartalyban (pl. miianyag kannaban)
tarolni.

A repiilébenzin tlizveszélyes anyag, ezért széllitdsakor, taroldsakor és felhasznaldsakor a

vonatkozo hazai, illetve nemzetkozi eldirasokat be kell tartani.

3.2.2.3. Dizelgazolaj nemzeti szabvanya
A repiiléeszkdzokben alkalmazott dizelgazolaj mindségi kdvetelményeire nem késziilt 6nalld
szabvany. Az elGirasokat, egy olyan altalanos szabvany tartalmazza, amely minden
dizelmotorban alkalmazhat6 hajtdoanyagrol tartalmaz leirdsokat a sziikséges specifikaciokkal
kiegészitve. Ezt az eurdpai szabvanyt (EN) az Eurdpai Szabvanyiigyi Bizottsag (CEN) hagyta
jova 2013. julius 26-an: MSZ EN 590:2013 (Gépjarmii-hajtéanyagok. Dizelgazola;.
Kovetelmények és vizsgalati modszerek). A szabvany kidolgozasanal a vonatkozo eurdpai
iranyelveket is figyelembe vették, és beépitették a korabbi EN 590:2009 szabvanytol eltérd
Iényeges miiszaki eltéréseket:

e a metil-ciklopentadienil-mangéan-trikarbonil (MMT) hasznalatanak EK3* szerint

megkovetelt korlatozasara vonatkozé specidlis kovetelményeket;

e lehetdvé tették a CFR-motorvizsgalat®®

alternativ vizsgalati modszereként a gyulladasi
késedelmet vizsgald berendezés (EN 16144)% hasznalatat;

o lehetdvé tették az EN ISO 3405%7 desztillacio alternativ vizsgélati modszereként az EN
ISO 392438 szerinti gazkromatografidval (GC) végzett szimulalt desztillaciot;

e bevezették a kis kéntartalmak meghatrozasara a tokélesitett EDXRF3® meghatarozasi

modszert: EN 1SO 130324, [51]

3 EK: Europai K6zosség

% CFR motorvizsgalat: a Cooperative Fuel Research (CFR) motort széles korben hasznaljak az egész vilagon a tiizeléanyagok és
kenbanyagok teljesitményének teszteléséhez, kutatdsahoz és oktatasahoz

% MSz EN 16144:201?, Folyékony asvanyolajtermékek. Kozépparlat-hajtoanyagok gyulladasi késedelmének és szarmaztatott cetanszamanak
(DCN) meghatarozasa. Allando térfogatt égetékamraba valo, rogzitett periddusu injektalasos modszer

37 MSZ EN 1S0 3405:2011, Asvanyolajtermékek. A desztillacios jellemz6k meghatarozasa atmoszférikus nyomason

38 MSZ EN 1SO 3924:2017, Asvanyolajtermékek. A forrasponteloszlas meghatérozasa. Gazkromatografias modszer

3% EDXRF: Energiadiszperziv rontgensugaras fluoreszcencia
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A szabvany a gépjarmiivek szamara a nagy- ¢és kiskereskedelmi forgalomba hozott
dizelgépjarmii-hajtoanyag mindségi kovetelményeit és vizsgalati modszereit irja eld, olyan
dizelmotoros gépjarmiivekben hasznalhat6 hajtéanyagokra vonatkozik, amelyet legfeljebb 7%
(V/V) zsirsav-metil-észtert (FAME) tartalmazo dizel gépjarmi-hajtéanyagokkal valo
iizemelésre terveztek. A mintakat a kordbban mar megismert EN ISO 3170 vagy az EN ISO
3171 szabvanyok alapjan kell vételezni. A szabvdnyban meghatdrozott vizsgalati modszer
érzékenységére tekintettel kiilonds figyelmet kell forditani arra, hogy a vizsgalati modszer
szabvanya szerinti mintavevd edényekre vonatkoz6 utmutatisok maradéktalanul betartasra

keriiljenek. [51]

Az altalanosan alkalmazhatdo kovetelményeket ¢és vizsgdlati modszereket tartalmazo
szabalyokat a szabvany 1. szdmu tdblazata*' tartalmazza. A dizelgizolaj nem tartalmazhat
semmilyen mindségromlast okoz6 idegen vagy szennyezdanyagot, amely elfogadhatatlanna
tenné azt dizelmotoros jarmiivekben vald hasznalatra.

A teljesitoképesség javitasa érdekében a dizelgézolaj a szabvanyban meghatarozott adalékokat
tartalmazhatja, ezaltal kisebb {izemanyag fogyasztas és nagyobb teljesitmény érhetd el,
csOkkenhetd az emisszid, néhet a motor ¢élettartama a karosodasok megelézésével ¢és

tizembiztos indithatosag jellemzi minden évszakban.

e MMT: egy fémtartalmt adalék, mely 2014. 01. 01-t61 2 mg/l mangantartalma lehet.
Amennyiben a hajtéanyag tartalmaz MMT-t akkor azt egyedi jeloléssel kell ellatni, a
cimkézésnek konnyen olvashatonak és vilagosan lathatonak kell lennie. (A cimkének
tartalmaznia kell: ,,Fémalapt adalékot tartalmaz”). [51]

e FAME: a szabvany szerinti dizeliizemanyag hasznalata maximum 7% (V/V) zsirsav-

metil-észter hasznalataval problémamentes.

A biodizelt nagyobb ardnyban tartalmazdé lizemanyagok hasznilata nem megengedett a
kipufogogaz-utankezeléssel felszerelt motorokban, mert az esetlegesen az {izemanyagban 1évo
nyomelemek tonkre tehetik a katalizatort, és eltomithetik a szlir6ket. Ez a probléma nem
jelentkezik repiildgépeknél, hiszen itt nem lehet besz€lni kipufogdgéaz-utankezelésrol, de
kornyezetvédelmi szempontbol elgondolkoztaté lehetne valamilyen alkalmazasuk. A kopas
minimalizéldsa érdekében ilizemanyag-adalékok hasznédlata kipufogodgdz-utinkezeléses

berendezéseknél nincs engedélyezve. [50]

40 MSZ EN 1SO 13032:2012, Asvanyolajtermékek. Kis kénkoncentraciok meghatarozasa gépjarmii-hajtoanyagokban. Energiadiszperziv
rontgenfluoreszcencias spektrometrids modszer
Missda dolgozat 3. szamu melléklete
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A FAME rendkiviil j6 oldészer ezért nem érintkezhet lakkal. A FAME kipufogogazok
jellegzetes szaguak, hosszu tiresjarat alatt ezért kellemetlennek érezhetdk, a jarmigyarto sajat
felelosségére oxidacios katalizator hasznalataval a szagterhelést enyhitheti. A dugattytikon és
hengereken keresztiil az lizemanyag bizonyos hanyada mindig a motorolajba keriil. Magas
forraspontja miatt a FAME nem péarolog el, és teljesen a motorolajban marad, ezért bizonyos
koriilmények kozott kémiai reakciok johetnek létre kozottik, ami a motor karosodasahoz
vezethet. Ezért mind tiszta FAME, mind pedig FAME-dizel vegyes iizemmodban le kell
roviditeni a motorolaj és az olajszlird csereintervallumait. 100% FAME iizemanyaggal torténd
lizemeltetés esetén a motorolaj csereintervallumainak meghosszabbitasat a fiitott vizlevalasztos

lizemanyag-el6sziird biztositja. [50]

FAME iizemanyaggal torténd {izemeltetés esetén az {izemanyagszlirére rdvidebb
csereintervallumot kell alkalmazni és kotelezd cserélni a motorolaj minden cseréjekor. A
FAME nagy tisztitohatassal bir, ezért 25 lizemoraval az ilyen tipusu lizemanyagra valo atallas
utan a fellazult lerakodasok okozta eldugulas veszélye miatt az lizemanyagot és a motorolajat le
kell cserélni. Az lizemanyagsziirok esetében a sziird csokkent élettartama hosszabb iddszakon
keresztiil is fennallhat, ha az lizemanyagrendszer régi lerakodéasai a szlirdbe mosddnak, ezt
javithatja, ha egy specidlis flitott vizlevélasztds lizemanyag-eldsziirét szerelnek be. FAME
lizemanyaggal torténd iizemeltetés esetén fltdértéktdl fliggden kb. 8-10%-ot csokken a
motorteljesitmény. A dizel lizemanyaggal torténd iizemeltetéssel 0sszehasonlitva tizemanyag-

fogyasztasban ez megfelel6 tobbletet jelent. [50]

Alacsony kiils6 hdmérsékleteknél a dizel lizemanyag folyédsi képessége paraffin kivalas
kovetkeztében nem megfeleld. Az lizemzavarok (pl. eldugult szlird) elkeriilése céljabol a téli
honapokban megfelel6é hidegfolyasi képességli dizel lizemanyagokat kell hasznalni, ezért a
szabvany tartalmaz eldirasokat az éghajlattol fiiggd kovetelményekre vonatkozo vizsgalatokrol
is. Ha a FAME-ban hidegfolyasi tulajdonsagot javitd adalékot hasznalnak, azokat céliranyosan
kell illeszteni az alap dizelgazolaj és a FAME mindségéhez, hogy a teljesitdképesség a
szabvanyban = meghatarozott  kovetelményeknek  megfeleljen. A valasztds  akar
Osszeférhetetlenséget is okozhat a dizelgdzolaj és a FAME-ban hasznalt hidegfolyasi
tulajdonsagot javitd adalékok kozott. A szabvany 2. szamu melléklete az éghajlattol fliggd
kovetelményeket és vizsgalati modszereket tartalmazza, a 3. szamu melléklet a sarkvidéki és

zord téli éghajlatra vonatkozo eldirasokat rogziti. [51]

A mérsékelt éghajlati koriilmények kozott hat CFPP (hidegszlirhetdségi hatarhomérséklet)

fokozat, a sarkvidéki vagy zord téli éghajlat esetén 6t kiilonb6z6 osztaly koziil lehet valasztani.
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A sarkvidéki vagy zord téli éghajlatra vonatkozo kovetelmények és vizsgadlati modszerek
azonban nemcsak a CFPP szempontjabol tartalmaznak mas el6irdst mint a normal

dizelgazolajok esetében.

Jellemz6 | Mértékegység Hatarértékek \I/:lf,)sdg:;::l
A B C D E F
CFPP fokozat | fokozat | fokozat | fokozat | fokozat | fokozat
mérsékelt
egov +5 0 -5 -10 -15 -20
°C, legfelicbb EN

CFPP | ™ 0. 1 2 3. 4. ] 16329
sarkviaeki r I3 I3 e -

o6V vagy osztaly | osztaly | osztaly | osztaly | osztaly

zord teli -20 -26 -32 -38 -44 -

éghajlat

13. 4bra: Eghajlattol fiiggd kovetelmények és vizsgalati modszerek CFPP esetében.*

A szabvany nemzeti mellékletében kell megadni az egyes orszagok nyari és téli fokozataira
vonatkoz6 koriilményeket, melyeket ki lehet egésziteni, atmenti és regionalis fokozatokkal. A
fokozatokat nemzeti meteoroldgiai adatokkal kell igazolni.
Magyarorszag a mérsékelt égovbe tartozik, ennek megfelelden a valasztott CFPP-re vonatkozé
kovetelmények alapjan:

e nyaron ,,A fokozat” legfeljebb + 5 °C, majus 1-t6] szeptember 30-ig;

e télen ,F fokozat” legfeljebb - 20 °C, november 15-t61 februar 28-ig terjedd idszak;

o atallasi id6szakok marcius 1-t6l aprilis 30-ig, és oktober 1-t61 november 14-ig. [51]

Hatarértékek Vizseslati
Jellemzo Mértékegység 0. 1. 2. 3. 4. nllf')dgszerl
osztaly osztaly osztaly osztaly osztaly
ggxf‘“’s"da“ °C, legfeljebb -10 -16 22 -28 -34 | EN23015
Strliség kg/m? legalabb 800,0 E?',\lsgo
15 °C-on kg/mé legfeljebb 840,0 12185
Viszkozitis mm?/s legalébb 1,500 | 1,500 | 1500 [ 1,400 | 1,200 EN ISO
40 °C-on mm?/s legfeljebb 4,000 3104
EN1SO
e . 5165
Cetanszam EU legalabb 49,0 49,0 48,0 47,0 47,0 EN 15195
EN 16144
Cetanindex legal4bb 46,0 46,0 46,0 43,0 430 | ENISO
Desztillacio
180 °C-ig % (V/V) legfeljebb 10 350';' '3?52 4
340 °C-ig % (V/V) legalabb 95 '

42 Msz EN 16329:2013, Dizelgazolaj és haztartasi tlizeldolajok. A hidegszlirhetdségi hatarhomérséklet meghatarozasa. Linearis hiit6fiirdGs
modszer

43 Szerkesztette a szerzé a MS Word [51] irodalom alapjan
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14, &bra: Eghajlattél figgd kovetelmények és vizsgalati modszerek. Sarkvidéki égov vagy zord téli éghajlat esetében®

A dizel gyartasa soran alkalmazott tovabbi fontosabb adalékok:
e paraffin;
e vezetdképesség-javito;
e cetanszam novelo;
e korroziogatlo adalék;
e detergens-diszpergens adalék;
e demulgeator. [50]
Valamennyi vizsgalati modszer, amelyre a szabvany hivatkozik, tartalmaz precizitasi adatokat a
vitas esetekre:
e asiriséggel kapcsolatban az EN 1SO 3675;
e akéntartalommal kapcsolatban az EN ISO 20846 “*vagy az EN 1SO 208844,
e acetanszammal kapcsolatban az EN ISO 5165%;
e adesztillacid esetén az EN ISO 3405;
e CFPP-val kapcsolatban az EN 16329;

e nem nevesitett vita esetén az EN ISO 4259-ben foglalt eldirasokat kell alkalmazni. [51]

3.2.2.4. Normal autébenzin nemzeti szabvinya
Mivel kisrepiilégépes iizemben egyre elterjedtebb a normal autobenzin hasznalata, igy
szilkséges ennek a tipusi ilizemanyagnak a vizsgalata is. A benzinnek az altalanos
tulajdonsagait 2013-as MSZ EN 228:2013 magyar szabvany tartalmazza.
A szabvany a gépjarmiivek szdmara a nagy- és kiskereskedelmi forgalomba hozott 6lmozatlan
motorbenzin mindségi kovetelményeit és vizsgalati modszereit irja eld és a benzinmotoros
gépjarmiivekben hasznalhatd hajtoanyagokra vonatkozik. A szabvany két tipust 6lmozatlan
motorbenzint sorol fel:

e alegfeljebb 3,7 % (m/m) oxigén-¢€s legfeljebb 10,0 % (V/V) etanol tartalmut;

e amaximum 2,7 % (m/m) oxigén-¢s legfeljebb 5,0 % (V/V) etanol tartalmut.
A mintakat a korabban mar megismert EN ISO 3170 vagy az EN ISO 3171 szabvanyok alapjan

kell vételezni. A szabvanyban meghatarozott vizsgalati modszer érzékenységére tekintettel

44 Szerkesztette a szerzé a MS Word [51] irodalom alapjan

45 MSZ EN I1SO 20846:2012 Asvéanyolajtermékek. Gépjarmii-hajtéanyagok kéntartalmanak meghatérozasa. Ultraibolya fluoreszcencids
modszer

46 MSz EN 1SO 20884:2011 Asvanyolajtermékek. Gépjarmii-hajtéanyagok kéntartalmanak meghatarozasa. Hulldmhossz-diszperzios
rontgenfluoreszcencias spekrometria
47 MSZ EN 1SO 5165:1999 Asvanyolajtermékek. A gazolajok égési tulajdonsagainak meghatarozasa. Cetanmotormodszer
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kiilonos figyelmet kell forditani arra, hogy a vizsgalati modszer szabvanya szerinti mintavevo
edényekre vonatkoz6 Gtmutatasok maradéktalanul betartasra keriiljenek. [52]

Az o6lmozatlan motorbenzin legfeljebb 10,0 % (V/V) etanolt tartalmazhat, amikor ezt
hasznaljak kever6komponensként az denaturald szereket is tartalmazhat, amennyiben azt
nemzeti vagy eurOpai szabvany elGirja, azonban ezeknek a szereknek nem lehet karos
mellékhatasa a gépjarmiire és a gépjarmil hajtdéanyag-elosztdé rendszerére. Az etanol biologiai
eredetének nyomon kdvetésére a kormeghatarozast szoktak azokban az esetekben alkalmazni,
amikor az audit alapti nyomon kovetés vitathato.

Szinezd ¢€s jelzOanyagok hasznalata abban az esetben megengedett, ha azok nincsenek karos
hatassal a jarmiivekre és a gépjarmi hajtoanyag-eloszto rendszerére.

A teljesitOképesség javitasa érdekében megengedett adalékok hasznalata is, de csak olyan,
karos mellékhatdsokt6l mentes, megfelel6 mennyiségii, ismert motorhajtdbanyag-adalékok
hasznélata javasolt, amelyek megakadalyozzdk a motor menetviselkedésének ¢és a beallitott
emisszios értékeknek a romlasat. Az olmozatlan motorbenzinnek mentesnek kell lennie
barmilyen idegen vagy szennyezd anyagtol, amelyek a gépjarmii-hajtéanyagot alkalmatlanna
tehetik az d6lmozatlan benzinnel miik6dé benzinmotoros gépjarmiivekben vald haszndalatra.
Megjegyzendd, hogy az iiledékképzddési hajlamot vizsgédld, rutinellendrzésre alkalmas
vizsgalati modszerek jelenleg még nem allnak rendelkezésre, és nincsenek kidolgozas alatt
sem. A gépjarmi katalizator-rendszerének védelmére az Olmozatlan motorbenzin nem
tartalmazhat foszfortartalmt vegyiileteket. Amikor metil-ciklopentadienil-mangan-trikarbonilt
(MMT) hasznalunk, akkor egyedi megjeldlésre van sziikség. Az MMT olyan fémtartalma
adalék, amely haszndlhato Olmozatlan motorbenzinben, jelenlétét az Olmozatlan
motorbenzinben 2011. januar 1-t8l literenként 6 mg mangéintartalomra korlatoztdk. Ez a

hatarérték 2014. januar 1-tdl literenként 2 mg- ra valtozott. [52]

A motorbenzinhez adagolhaté fontosabb adalékok:
e detergens-diszpergens adalék;
e surlodascsokkento adalék;
e Korroziogatlo adalék;
e 0xidacios stabilitast noveld adalék. [50]
A tartadlyok iizemeltetése soran torekedni kell arra, hogy para-kondenzéaciobdl és esetleges

tomitetlenségekbdl szarmazod vizszennyezés ¢és ebbdl kovetkezben fazisszétvalas ne

kovetkezzen be. [50]
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Az altalanosan alkalmazhat6o kovetelményeket és vizsgalati modszereket a szabvany tablazatai
tartalmazzak.

Miutén a repiilésben a nagy oxigéntartalmt 6lmozatlan motorbenzint lehet alkalmazni, ezért
eltekintek a szabvanyban talalhat6 tablazatok részletezésétol és a repiilés teriiletén sziikséges

mindségi kovetelményeket foglalom 6ssze a 14. szdmu abraban.

Jellemzok Mértékegység Vizsgalati médszer Kovetelmény
Kisérleti oktanszam RON MSZ EN ISO 5164 legalabb 95
Motoroktanszam MON MSZ EN 1SO 5163 legalabb 85
Olomtartalom mgl/l MSZ EN 237 legfeljebb 5
Stirtiség 15 °C-on kg/m? MSZ EN ISO 12185 720,0-775,0
Kéntartalom mg/kg MSZ EN ISO 20846 legfeljebb 10

Gyantatartalom,

oldoszerrel mosott mg/100 ml MSZ EN ISO 6246 legfeljebb 5
%Zlemez'k"“"m’ (36,50 MSZ EN 1SO 2160 1. osztaly
Benzoltartalom %(VIV) MSZ EN 12177 legfeljebb 1
Aromastartalom %(VIV) MSZ EN 14517 legfeljebb 35
Olefintartalom %(VIV) MESZ EN 14517 legfeljebb 18

15.  4bra: a benzin minéségi kdvetelményei és vizsgalati modszerei®®

Annak érdekében, hogy a hideg ¢és a felmelegedett jarmiivek menetviselkedése egyarant
megfeleld legyen, az eurdpai iddjarasi és foldrajzi koriilmények kozott 10 illékonysagi osztaly*®
kerlilt meghatarozasra, azt hogy az adott eurdpai orszagban a kiilonb6z6 évszakokban ezek
koziil melyik az érvényes azt a nemzeti szabvany melléklete tartalmazza. Magyarorszagon a
nyar kezdete legkésobb majus 1-jén kezdddik és legalabb szeptember 30-ig tart (A osztaly), a
téli iddjaras november 1-t6] marcius 31-ig tart (C osztaly) atmeneti iddszakok aprilis és oktober

honapok (C1 osztaly). [52]

Valamennyi vizsgalati modszer, amelyre a szabvany hivatkozik, tartalmaz precizitasi adatokat a

vitas esetekre:

48 Szerkesztette a szerzé MS Word [52] irodalom alapjan
49 Illékonysagi osztalyok: Nyari osztaly: (A; B), téli osztaly (C; D; E; F), atmeneti osztalyok (C1; D1; El; F1)
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e asfiriiséggel kapcsolatban az MSZ EN 1SO 12185°;

e a kéntartalommal kapcsolatban az MSZ EN 1SO 20846 vagy az MSZ EN 1SO 20884;
e szénhidrogéncsoport-dsszetétellel kapcsolatban MSZ EN 1SO 22854°;

e benzoltartalommal kapcsolatban MSZ EN 238°;

e oxigéntartalommal kapcsolatosan MSZ EN 13132%3;

e metanol tartalommal kapcsolatban az MSZ EN 589:2008+A1:2012%*:

e nem nevesitett vita esetén az EN ISO 4259-ben foglalt el6irasokat kell alkalmazni. [52]

4. A SZABVANYOKBAN MEGHATAROZOTT VIZSGALATI ELJARASOK BEMUTATASA ES
GYAKORLATI ALKALMAZASA

4.1.  Vizsgalati eljarasok ismertetése

A legtobb tiizeldanyag vizsgalati modszert 1920 és 1940 kozott fejlesztették ki, amelyeket
legalabb oOtévente feliilvizsgal az ASTM, ennek fliggvényében dontenek arrdl, hogy a
jovahagyott és alkalmazott eljarast megtartsak, részben valtoztassanak rajta, vagy toroljék el
azokat. A feliilvizsgalatok mellett folyamatosan bévitik ujabb és jabb ellenérzési technikakkal
a mar meglévo eldirasokat. Ezt ugy valositjak meg, hogy egymastol fliggetlen laboratériumok
folytatjdk le ugyanazt az eljarast, a kapott eredményeket kiértékelik, Osszevetik a mas
kutatohelyen kapott adatokkal, egyez6ség esetén pontossagi nyilatkozatot adnak ki a vizsgalati
modszerrdl, és megallapodast kotnek annak alkalmazéasarol. A vizsgalati modszerek
egységesitése nagyon fontos, amiatt hogy az eljarasok megismételhetdk, és az altaluk kapott
tlizel6anyag paraméterek Osszehasonlithatok legyenek. [53]

A vizsgalati modszerek részletes leirdsat az el6zé fejezetben bemutatott szabvanyok
tartalmazzak. A dolgozatom kovetkezd részében részletesen szeretném bemutatni, a
szabvanyokban leirt vizsgalati modszereket hogyan alkalmazzédk a tlizeldanyagok

tulajdonsagainak megallapitasara.

4.1.1. Desztillacios jellemzok vizsgalata
A desztillacioval a vizsgalt lizemanyagokat a visszaforraloban kell elparologtatni, és a

kondenzatorban a parat le kell kondenzaltatni.

50 MSZ EN 1SO 12185:1998: Asvianyolaj és asvanyolajtermékek. A siirliség meghatarozasa. Oszcillacios U-cséves modszer

51 MSZ EN 1SO 22854:2016: Folyékony asvanyolajtermékek. Gépjarmii-motorbenzinekben és etanol (E85) gépjarmii-hajtéanyagokban lévo
szénhidrogéncsoportok és oxigenatok meghatarozasa. Multidimenzionalis gazkromatografias modszer

52 MSZ EN 238:1998: Cseppfolyos asvanyolajtermékek. Benzin. A benzoltartalom meghatarozasa infravoros spektrometrias modszerrel

53 MSZ EN 13132:2000: Folyékony asvanyolajtermékek. Olmozatlan motorbenzin. Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek és az Gsszes szerves
kotésben 1évo oxigéntartalom gazkromatografias meghatarozésa oszlopvaltasos technikéval

54 MSZ EN 589:2008+A1:2012: Gépjarmii-hajtoanyagok. LPG. Kovetelmények és vizsgalati modszerek
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A koolajtermékek leparlasanak vizsgalatdhoz 100 ml mennyiségli mintat eldre meghatarozott
sebességgel elkezdenek melegiteni. A kezdeti forraspont az a pont, amikor megjelenik a
kondenzatum elsé cseppje. Ezt kovetden feljegyzik a tovabbi hémérsékleti értékeket,
melyeknél a leparlas soran 5, 10, 15, 20, a tovabbiakban 10-es ugrasokkal, majd 80, 85, 90, 95
ml folyadék gyllik Ossze, végiil pedig a végsd értéket. A vizsgalat végén megmérik a
kondenzatum, illetve az edényben maradt kdolaj maradvany térfogatat, €s szamitdsokat
végeznek ezzel kapcsolatban.

A koolaj frakciok forraspont tartomanyanak eloszlasa vizsgalhatdo gazkromatografiaval is,
ebben az esetben a kéolajbol vételezett mintat gazkromatografba helyezik el, melynek

Segitségével a vegyiileteket szétvalasztjak a forraspontjuk alapjan. [54]

4.1.2. Termikus stabilitas vizsgalata

A vizsgalathoz flitott aluminium 6tvozetli csdvezeték darabot, illetve szlir6t hasznalnak. A
vizsgaland¢ tlizel6anyagot a cs6von keresztiil két és fél ordig allando sebességgel cirkulaltatjak,
majd a megadott id6 elteltével sziiron atengedik, amelyen nyomasesés alakulhat ki. A teszt
végén a tapasztalt fizikai jelenségbdl és a csO belsején bekovetkezd elszinez6désbol

(szabvanyos szinskala) kovetkeztetni lehet a folyadékban jelenlévé bomlastermékekre. [55]

4.1.3. Siiriiség vizsgalata

Strtiség, relativ stiriség (fajsuly) vagy API*® fajstly*® meghatarozasa nyersolaj ¢s folyékony
kdolajtermékek esetén hidrométeres mddszerrel torténik, a vizsgalando tiizeldanyagot hengeres
tartalyba helyezik el, majd beleengednek egy hidrométert. A mérés elkezdéséhez meg kell varni
amig a folyadék letilepszik, illetve hdmérséklete kiegyenlitddik. A hidrométerrdl leolvassak azt
az értéket, amely a tiizeldanyag felszinének sikjaban van, valamint feljegyzik a minta
homeérsékletét is. A mutatott értéket atszamoljak stlirliségre 15,6 °C-on vagy API fajstlyra 60

°F-on szabvanyban szerepl6 tablazat segitségével. Alkalmazott szabvany: ASTM D 1298. [53]

4.1.4. Viszkozitas vizsgalata

Atlatszo és nem atlatszé folyadékok kinematikai viszkozitis vizsgalatndl a mintat iiveg
viszkoziméterbe toltik elére meghatarozott hdmérsékletet tartva. Megmérik azt az idét, amely
alatt a gravitacid altal a kapillarison atfolyik a fajlagos térfogatt tiizeldanyag. Az eltelt 1d6

aranyos a minta kinematikai viszkozitasaval. [57]

4.1.5. Géznyomas vizsgalata

55 Amerikai Koéolaj Intézet (American Petroleum Institute —API)
%6 API fajstily: olyan mérték, amely megmutatja, hogy a vizhez képest nehezebb vagy kénnyebb a vizsgalt kdolaj.
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A koéolajtermékek gbéznyomasanak megallapitdsat (Reid modszer) referencia modszerrel
végzik. A méréshez két részre osztott hengeres edény hasznalnak. A mintat beletoltik a
folyadékkamréba, amelyet rogton Osszekdtnek a gdézkamraval, majd 37,8°C hdomérsékletii
vizfirdoben helyeznek el, és addig tartjdk benne, amig a nyomas ki nem egyenlitddik.
Alkalmazott szabvany: ASTM D 323. [53]

A koéolajtermékek gdéznyomasa ,,Mini moddszer” meghatarozéassal is lehetséges. A mérés
elvégzéséhez hiitott mintat haszndlnak, amelyet egy edénybe vezetnek be, melyet 37,8°C-ra
melegitenek fel, itt a nyomasvaltozast mérik. Alkalmazott szabvany: ASTM D 5191. [53]
Figyelembe kell venni mindkét modszer esetében, hogy az esetleges szennyezdédések

befolyasoljak a gbznyomas értékét.

4.1.6. Lobbanaspont vizsgalata

Lobbanaspont mérése torténhet zart tégelyes teszterrel vagy zart rendszerli kis lobbanaspont
teszterrel.

A zart tégelyes teszterrel torténd vizsgalatnal a mintat egy lezart poharba helyezve allando
sebességgel melegitik. Meghatarozott i1d6kozonként a fedelet eltavolitva, gyuajtéforrast
helyeznek a tiizel6anyag felé. Az a legkisebb hdmérsékleti érték lesz a lobbanaspont, amelynél
minta felett elhelyezked6 g6z meggyullad. [58]

Lobbanaspont mérése zart rendszerli kis lobbandspont teszterrel torténd vizsgalatnal a mintat
lezart poharba helyezve a rendszert adott homérsékletre felmelegitik. Meghatarozott 1d6
elteltével, a fedelet eltavolitva, teszt langot hasznalva megfigyelik, hogy bekdvetkezik-e
lobbanas. Ujabb mintat hasznalva az el6zékkel azonosan tijra megismétlik a modszert mas

hémérsékleten, mig a két mérés eredményének az eltérése nem nagyobb 0,5°C-nal. [59]

4.1.7. Netto égésho vizsgalata

A tiizeléanyagok nettd égéshdjének becsléséhez felhasznaljdk a tiizeldanyag API fajstly
értékét, leparlasi profiljat és az aromds vegylilet tartalmat, tovabba a siirliségének,
kéntartalmanak, illetve anilinpontjanak értékét melyre kifejlesztett korrelacio létezik.
Alkalmazott szabvanyok: ASTM D 3338, ASTM D 4529. [53]

Folyékony szénhidrogén alapli tiizeldanyagok égéshdjének meghatarozésa torténhet
poharkaloriméter referencia modszerrel, ahol a mintat poharkaloriméterbe helyezik a mérés
soran, melyhez szabvanyban eldirt koriilményeket biztositanak. A tiizeldanyagot meggyujtva a
hémérséklet emelkedését mértékét figyelembe véve szamitjak ki a nettd égéshét. Alkalmazott
szabvanyok: ASTM D 4809. [53]

4.1.8. Dermedéspont vizsgalata

43



A légikozlekedésben alkalmazott tiizeldanyagok dermedési pontjanak vizsgalata referencia
modszerrel vagy automatikus fazisatmeneti modszerrel torténik.

A referencia modszerrel torténd méréshez specialis, burkolt csovet hasznalnak, melybe a
mintan kiviil hémérét és keverdpalcat is elhelyeznek, majd hiitéfiirdé segitségével hiiteni
kezdik. A csOkkend hémérséklet hatasara kristalyok alakulnak ki. Mikor megjelennek a
kristalyok a hiitést befejezik, és a tiizeldanyagot folyamatosan keverve melegiteni kezdik. A
dermedéspont az a legalacsonyabb homérséklet, amelyen a kialakult kristalyok eltiinnek.
Automatikus fazisatmeneti modszerrel torténd vizsgalat esetén a mintat allando mértékkel
hiiteni kezdik, mikdzben optikai miiszerrel ellendrzik, hogy mikor alakulnak ki a folyadékban
kristalyok. Ezutan alland6 mértékkel melegitik egészen addig, amig a kristalyok fel nem

oldédnak teljesen. Ez a hdmérséklet a dermedéspont. [60]

4.1.9. Naftalintartalom vizsgalata

A naftalin-szénhidrogének vizsgalati modszerét a 1égi kozlekedésen alkalmazott lizemanyagok
esetében ultraibolya spektrofotometriaval végzik. A mintat adott koncentraciéban izooktanban
feloldjak, majd a I1étrejott oldatban mérik a 285 nanométeres hullamhossza hullamok

elnyel6dését, mely alapjan szamitassal meghatarozzak a naftalintartalmat. [61]

4.1.10. Luminonéter szam vizsgalata

A tiizeldanyagok luminométer szamainak meghatdrozasa soran a mintdt Luminométer
lampaban elégetik megkapva ezzel a lang sugarzasi gorbéjét a homeérseklet fliggvényeében. A
Luminométer szamot a minta és a tetralin, illetve az izooktan és tetralin homérséklet

kiilonbségébdl szamitjak ki. Alkalmazott szabvany: ASTM D 1740. [53]

4.1.11. Kén tartalom vizsgalata
A koolajtermékek, tlizemanyagok kéntartalmanak meghatarozasara tobb modszer s
rendelkezésre all:

o faklya modszer;

e magas hdmérsékleten torténd kéntartalom meghatarozas;

e hulldmhossz-diszperziv rontgen spektrometria;

e energia-diszperziv rontgen fluoreszcens spektrometria;

e UV-fluoreszcencidval torténé meghatarozas;

e merkaptan kén tartalmanak meghatarozasa potenciometrias modszerrel.

Kdolajtermékek kéntartalmanak meghatérozéasa faklya moédszerrel: a mintat kénezé kanoccal

ellatott iveg faklyaban égetik el, mely folyamat soran a kénbdl kén-dioxid keletkezik. A kilépd
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gazt hidrogén peroxidon vezetik at, igy kénsav keletkezik, melynek mennyisége
meghatarozhato titralassal, illetve bariumos kicsapatassal. Alkalmazott szabvany: ASTM D

1266. [53]

Kéntartalom meghatirozasa magas homérsékleten: a vizsgalt mintat elégetik, hogy kén-dioxid
keletkezzen, amelyet kalium-jodid oldatban vagy keményitd indikatorban nyeletnek el. Ezutan
a kapott vegyiiletet visszatitraljak, vagy egy edénybe Osszegylijtve az infravords sugarak

elnyelddését mérik. Alkalmazott szabvany: ASTM D 1552. [53]

Hullamhossz-diszperziv rontgen spektrometria: a mintat rontgensugarba helyezik el, mely
soran a tiizeléanyagban 1évé kén fluoreszcencia intenzitasat mérik, igy Kiszamithato a

kéntartalom. [62]

Energia-diszperziv rontgen fluoreszcens spektrometria: a mintat rontgensugarba helyezve a

sugarzasbol szarmaz6 karakterisztikat mérve szamithato Ki a tiizeléanyag kéntartalma. [63]

Tiizeldanyagok, motorolajok, kdnnyii szénhidrogének teljes kénmennyiségének meghatarozasa
UV-fluoreszcenciaval: a mintat elégetve a folyamat sordn kénbdl kén-dioxid jon létre. A
keletkez6 gazokat ultraibolya fénnyel vilagitjak meg, mely hatasara a jelenlévé kén-dioxid

fluoreszkalni kezd, és ez alapjan Kiszamithato a kéntartalom. [64]

Benzinben, kerozinban, egyéb légikozlekedésben alkalmazott tiizeldanyag ¢és desztillatum
lizemanyag merkaptan kén tartalmanak meghatarozéasa potenciometrids modszerrel: a méréshez
hidrogén szulfat mentes mintat hasznalnak fel, amelyet alkoholos natrium-acetatban feloldanak.
Ezutan potenciometrids titrdlds sordn, melyhez standard eziist-nitrat oldatot hasznalnak, az

eziist-merkaptidot kicsapatjak. [65]

4.1.12. Korrozié vizsgalata
Korr6ziés fokozat megallapitdsa a kdolajtermékekbol rézszalag segitségével torténik. A 100
°C-os mintaba két 6ran keresztiil polirozott rézszalagot helyeznek el. Az idd leteltével a

szalagot kiveszik, lemosséak, majd a feliiletét a szabvannyal 6sszehasonlitjak. [66]

4.1.13. Savassag vizsgalata

A légikozlekedésben hasznalt tiizeldanyagok savassaganak vizsgalatdhoz meghatarozott
mennyiségli mintat oldoszerben feloldanak, majd alkoholos kalium-hidroxiddal titraljak
egészen a kolorimetrids végpontig. A tlizeldanyag savassagat mg KOH/g mértékegységben

adjak meg. [67]
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4.1.14. Ragasztoszer jelenléte

Ragasztészer jelenlétének kimutatdsa  tlizel6anyagokban elparologtatassal  torténik.
Meghatdrozott mennyiségli mintat mérépohdarba tdltenek, amelyet flitéfiirdd segitségével
melegiteni kezdenek nyomaéas alatt tartva, mikozben elparolog. A visszamaradt anyagot

ragasztoszerként szamoljak el. Alkalmazott szabvany: ASTM D 381. [53]

4.1.15. Aromas vegyiilet tartalom vizsgalata

Folyékony kdolajtermékekben taldlhaté szénhidrogén fajtdk meghatirozdsa fluoreszcens
indikator adszorpcidval: a mintat aktiv szilikagéllel toltott adszorpcios livegoszlop tetejére
helyezik el. A mérés kezdetén a feliil talalhatdo gélt fluoreszkald festékekkel szorjak be.
Izopropil alkohollal ledntik a tiizeldanyagot, igy atfolyik az oszlopon a festékkel egyiitt, majd
reakcioba lépnek a szilikagéllel, mely sordan a szénhidrogént alkotd vegyiiletek kiilonbozo
szalakka alakulnak at. Ultraibolya fénnyel megvilagitva a fluoreszcens anyag segitségével
lathatova véalnak az aromads, olefin és a telitett zonak hatarai. Alkalmazott szabvany: ASTM D
1319. [53]

A 1égikozlekedésben alkalmazott tlizeldanyagokban talalhatd aromas szénhidrogén tipusok
meghatarozasa magas teljesitményli folyadékkromatografia torésmutato-detektalassal: Kis
mennyiségli mintat polaris HPLC oszlopra fecskendeznek. Ez a berendezés szétvalasztja
egymastol az aromas vegylileteket és a telitetlen zsirsavakat. Az eldbbiek mennyiségének
meghatarozasahoz refraktiv index detektort és kalibracios gorbét hasznalnak fel. Alkalmazott
szabvany: ASTM D 6379. [53]

4.1.16. Fiistpont meghatarozas
A tlizeldanyagok fiistpontjanak meghatarozasa faklya modszerrel torténik. A tiizeldanyagbol
vett mintat allithatd kanoccal rendelkezd faklyaban égetik el. A fiistpont a langnak az a

legnagyobb magassaga, amelynél fiist még nem keletkezik. [68]

4.1.17. Elektromos vezet6képesség vizsgalata

A légikozlekedésben alkalmazott tiizeléanyagok desztillatum iizemanyagok elektromos
vezetOképességének meghatarozdsa soran a mintat olyan cellaba helyezik, amelyben két
elektroda talalhato, ezeket fesziiltség ala helyezve elektromos aram keletkezik, igy

meghatarozva a tiizel6anyag vezetoképességét. [69]

4.1.18. Vizzel torténé reakciok vizsgalata

Az alkalmazott tiizeldanyagok vizzel torténd reakcidjanak vizsgalata szobahdmérsékleten
torténik, a vizsgaland6 mintat iveg hengerbe toltik a vizes puffer oldattal egyiitt. Az elegyet
Osszerdzzak, majd 4allni hagyjak 6t percig, hogy a vizes és a szénhidrogén fazis elkiiloniiljon
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egymastol. Ezutan a vizes réteg térfogatat lemérik, mikoézben vizsgaljak, hogy az érintkezo
hatérfeliileten képzddik-e buborék vagy filmréteg. Alkalmazott szabvany: ASTM D 1094. [53]

A vizelvalasztasi jellemzOk meghatarozasa a légikozlekedésben alkalmazott tiizel6anyagok
esetében hordozhatd szeparatorral torténik. A mintat félautomatikus mikroszeparatorba toltik a
vizzel egyiitt. A berendezésben talalhaté iivegszalas elem keveri 0ssze a két folyadékot, majd

mindsiti, hogy mennyire konnyen egyesiil a minta a vizzel. [70]

4.1.19. Kenhetéség mértékének meghatarozasa

A kendképességének mérése BOCLE berendezés segitségével hataroztato meg. A méréshez
meghatarozott sebességgel forgd hengeres gyliriit ¢és ennek ellentarto, all6 acélgolyot
hasznalnak. A forgo részt belemeritik a tiizeldanyagba. A teszt végén az acélgolydt eltavolitjak,
majd megvizsgaljak a kopasat, ami a kenhetéség mértékére utal. Alkalmazott szabvany: ASTM
D 5001. [53]

4.1.20. Szilard részecskék

A 1égikozlekedésben  alkalmazott  tlizel6anyagok  szilardrészecske  mennyiségének
meghatarozasa vonalmintavétel modszerrel vagy laboratériumi sziiréssel torténik.
Vonalmintavétel modszer: a tiizeldanyag mintavevobdl szarmazoé mintdt membranon (0,8
mikrométer a poérusmérete) engedik at, majd a szinét és intenzitdsat Osszehasonlitjdk a
szabvannyal. Alkalmazott szabvany: ASTM D2276. [53]

Laboratoriumi sziirés: a tiizeldanyag mintavevobdl szarmazé mintat 0,8 mikrométer a
pérusméretli membran paron engedik at. A membranokat a szabvany altal eldirt kortilmények
kozott szaritjak, majd mérik meg a tomegiiket. A két membran kozotti sulybeli kiilonbséget a

szilard részecskék teszik ki. [71]

4.2. Tiizeloanyagok vizsgalata a Magyar Honvédség légi jarmiivet iizemeltetd katonai
szervezeteinél
A Magyar Honvédség foldi-, légi- ¢és vizi haditechnikai eszkozeinek folyamatos,
zokkenOmentes lizemeltetéséhez szabvanyos mindségli ilizemanyagokra van szikség. A
beszerzésre keriilt és tarolt lizemanyagok megfelel0ségét rendszeres és szervezett mindség
ellendrzéssel lehet megoldani, ennek érdekében a honvédség keretein beliil szabéalyozasra
kertilt az lizemanyagok mindségbiztositasa.
A dokumentécidban keriiltek meghatarozasra, hogy
e mit tekintenek az izemanyagok mindségbiztositasanak;

e kik a felelds szolgalati személyek az lizemanyagok mindségéért;
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e hogyan torténik az lizemanyagok ellenérzése;

e milyen laboratoriumi vizsgalatokat kell elvégezni. [72]

A mindségbiztositasban meghatarozott vizsgalati moddszerek a tiizeldanyagokra vonatkozo
szabvanyok alapjan keriiltek meghatarozasra.

A 1égi jarmiivet iizemeltetd és kiszolgald katonai szervezeteknél az lizemanyag mindség
biztositdsa, rendszeres ellendrzése, felhasznalasa tobb szakteriiletet (lizemanyag-, repiilo-

miuszaki-, pancélos- és gépjarmii szakteriilet) érint6 feladat.

4.2.1. A beérkezé iizemanyagok atvétele, ellenérzése a gyakorlatban
A vastton beérkezd iizemanyag-szallitmanyok atvételére szolgélati parancsban bizottsagot
jelolnek Kki. A bizottsag tagja a Szallitdo képvisel6je IS, amennyiben a szallito kiilsé cég. A
kijelolt bizottsdg ellenérzi a széallitmannyal érkezé okmanyok adatait, hitelességét, a
tartalyvagonok miszaki allapotat, az Olomzarak sértetlenségét, és amennyiben nem
tapasztalnak rendellenességet a szallitmanyt atveszik. Amennyiben valamilyen rendellenességet
észlelnek, példaul az elzard szerelvények nem zarnak, vagy a plombak sériiltek, esetleg a
fuvarokmanyok nem hitelesek, az atvételt felfiiggesztik, és kérik a ,,Kiszolgaltatas el6tti
karjegyzokonyv” felvételét. Amennyiben arra kdvetkeztetnek, hogy hajtéoanyaghiany all fenn,
akkor a tartalyvagonok tjramérlegelését is elvégzik.
A lefejtési helyre torténd beérkezés utan a bizottsag tagjai ellenérzik a kijelolt tartalyok toltési
magassagat, a lefejték tisztasagat, épségét. A tartdlyvagonokat mintavétel eldtt a lefejtd
csonkokban esetlegesen bennmaradt viz és mechanikai szennyezédés®’ céljabol kicsapatjak
mindaddig, amig megfeleld tisztasagi iizemanyag nem folyik. Ha a csapatassal kiengedett
hajtéanyag mennyisége a tartalyvagononként az 50 liter meghaladja, a lefejtést felfiiggesztik, és
jelzik az MH Anyagellaté Raktarbazis felé. A mintakat az MSZ ISO 3170 szabvany szerint
vételezik vagononként a lefejtd csonkon keresztiil viz- és mechanikai szennyezettség
megallapitasa és a termékazonositdsa c€ljabol. Minden tartalyvagonbdl 1-1 liter atlagmintat
vételeznek, melybdl az egyik az atvételi vizsgalathoz sziikséges, a masik az esetleges
dontdvizsgalathoz. A mintakat felcimkézik, és minimum 10 napig megdrzik.
A repiil6eszk6zokhoz beérkezett tiizel6anyagok esetében az alabbi tulajdonsagokra terjesztik ki
az atvételi vizsgalatot a vonatkozo szabvanyok eldirasait alkalmazva:

e slriiseg;

e szin és megjelenés;

57 Viz és mechanikai szennyezddés: Kozvetlen hatassal van az tizembiztonsagra. A tapvezeték és a sziird eltomddéséhez vezethet. Ezenkiviil
fokozza a surlodo alkatrészek kopasat, csokkenti az égési folyamat hatasfokat. [8]
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e mechanikai szennyezddés tartalom;

e viztartalom;

e desztillacios jellemzok;

e vezetOképesség;

e ¢s a lobbanaspont (repiild petroleum esetében).
Amennyiben a vizsgalati eredmények megfelelnek az eléirasoknak, ugy a ,,Vizsgalati
bizonyitvanyt” zaradékoljak, és megkezdik a hajtoanyag lefejtését.
Ha a vizsgalati eljarasi eredménye valamelyik tulajdonsag tekintetében nem felel meg a
szabvanyban foglaltaknak, a ,,Vizsgalati bizonyitvany” zaradékaban feltiintetik a hianyossagot,
¢s tovabbi intézkedésig a tartalyvagonok lefejtését elhalasztjak.
A repiil6-hajtoanyagnak a lefejtésekor a szivattyu el6tt legalabb egyszeres durva sztirésen (100
mikron) kell keresztiil mennie, a sziirés nélkiili lefejtése nem engedélyezett.
A kozaton beérkezd repiild-hajtéanyagok atvétele hasonldan zajlik a vasuton érkezd
lizemanyag atvételével. Az eltérések a szallitd jarmi viszonylatdban vannak. A bizottsag a
dokumentécion tal ellenérzi a tartdlykocsi forgalmi rendszamat, a miszaki allapotat, ha
plombazasra kotelezett, akkor a plomba sértetlenségét, és sorszamat, a tartdlyrekeszek
sorszamat. A lefejtési helyen a tartalykocsi minden rekeszét mintavétel eldtt a lefejtd
csonkokban esetlegesen bennmaradt viz és mechanikai szennyezddés eltavolitasa céljabol
kicsapatnak, amig megfeleld tisztasagu lizemanyag nem folyik. A csapatas el6tt a tartalykocsit
tilepitik. Amennyiben a kiengedett iizemanyag a 20 litert meghaladja a lefejtést felfiiggesztik.

4.2.2. Aziizemanyagok tarolasa

A beérkezett tlizeldanyagokat olyan koriilmények kozott sziikséges tarolni, hogy azok
mindségében ne torténjen a tarolas alatt jelentds valtozas, ezért a mindség allapotat az eldirt
gyakorisagu vizsgalatokkal ellendrzik, és az eredményeket nyilvantartjak.

Az Omlesztve tarolt lizemanyagokat foldalatti, foldfeletti, siillyesztett tartdlyokban vagy
hordokban, kannakban keriil tarolasra, védve az iddjards viszontagsagaitol. A tarolt
lizemanyagok mennyiségét, szintméréssel és siiriiség méréssel naponta ellendrizik, az
ellendrzés tényérdl ,, Tartdlymérési jegyzokonyvet” készitenek.

Az ilizemanyagok tarolasanal figyelni kell arra, hogy azok mentesek maradjanak viz és

mechanikai szennyezddéstol, ezért a légi jarmiiveket iizemeltetd katonai szervezeteknél a
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kijeldlt feleldsok® minden repiilés-kiszolgalas el6tt ellendrzik ezt a tényt a tarolotartalyokban,
az lizemanyag szallitd és tolté gépkocsikban. Az ellendrzést az lizemanyag betarolasakor az
eloirt iilepedési id6 kivarasa utan végzik el, kitarolaskor a kitarolas megkezdése el6tt,
attarolaskor az attarolast érintd tartalyt vizsgaljak. Havonta egy alkalommal a repiilo-
lizemanyag tartilyokban a vezetOképességet is leellendrizik, az ellenérzésrél és annak
eredményérol ,,Ellendrzési konyvet” vezetnek.

A tarolas soran fontos kitétel, hogy a repiild-hajtéanyagokat mas fajtaji hajtdéanyagokkal vagy
repiilésre alkalmatlanna mindsitett iizemanyagokkal egy tartadlycsoportban nem keriilhetnek
tarolasra. Vigyazni kell arra is, hogy a kiilonb6z6 fajtaja iizemanyagok ne keveredhessenek. A
jegesedés gatlo vagy kopasgatlo adalékkal bekevert izemanyagokat az ilyen adaléktdl mentes
tizemanyagoktol elkiilonitve keriilnek tarolasra. Rendszeres feladat az {izemanyagok
iiledékmentesitése, a tartdlyokban és a sziir6berendezésekben az iilepedési idd megtartdsa utan
végzik el az iiledékmentesitést, annak elkeriilése végett, hogy az lizemanyag ne szennyez6djon
vizzel vagy mas mechanikai anyaggal. Ezt a folyamatot vagy kiépitett ilepitd csérendszeren
keresztiil vagy erre a célra épitett {iledék-tarolotartalyba vagy fenékelszivokon és csatlakozokon
keresztiil lizemanyagtoltd gépjarmiivel végzik.

A fogad¢ tartalyokat, a repiildgép lizemanyagtoltd gépkocsit lehetdség szerint teljesen feltoltott
allapotban taroljak, ezzel megelézhetd a kornyezeti hdmérsékletvaltozas miatti paralecsapddas
kialakulasa a tartadlyrekeszekben. A nem hasznalt {izemanyagtoltd gépjarmivek tartalyai
letiritésre keriilnek. A repiilésre alkalmatlanna valt hajtéanyagok lefejtésére, mozgatasara,
szallitasara kiilon tizemanyagtolté gépjarmiivet jelolnek ki, és a gépjarmi szélvéddjén RI-FG
feliratot helyeznek el. Az ilyen feladatot ellatd gépjarmii sziiréberendezése, tartalya a lefejtés
utan kigdzolésre keriil, majd atoblitik repiilépetroleummal valamint a sziiréberendezés soron
kiviil Kicserélésre is megtorténik, a folyamat elvégzése utan tolthetd bele 1j, tiszta hajtéoanyag.
Repiilé-lizemanyagok esetében a tarolasi idé meghosszabbitasat a tarolasi id6 lejarta eldtt 1
honappal kell kérni és a teljes vizsgalathoz sziikséges mennyiségii mintat bekiildik az MH
Anyagellatd Raktarbazis laboratoriumaba. A tarolasi id6 meghosszabbitasa az 0j hatarido
megjelolésével a mindségi bizonyitvany zaradékaban rogzitik.

4.2.3. Repiilé-hajtéanyag vételezése és felhasznalasa

A légi jarmivet ilizemeltetd katonai szervezetek altal vételezett lizemanyagokhoz teljes
vizsgalati bizonyitvany keriil kiadasra, amelyen az alabbi adatokat tiintetik fel:

e arendelkezésre all6 Osszes mindségi mutatot;

58 Légi jarmiiveket tizemeltetd katonai szervezeteknél a kijelolt feleldsok az lizemanyagok taroldsanak ellendrzésére: az iizemanyag
laboratorium allomanya, a laboratériummal nem rendelkezd katonai szervezeteknél az lizemanyag szolgalatfénok és lizemanyag-raktarvezetd

[72]
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e a gyartasi szamot és idot;

e az eredeti vizsgalati bizonyitvany szamat;

e azutolso teljes vizsgalat idejét;

e a tarolasi i1d6 lejartat, ha hosszabbitasra keriilt, akkor a hosszabbitast engedélyezd
vizsgalati bizonyitvany szamat;

e mindsitd zaradékot.

A repiilés-kiszolgalasra kijelolt tartdlyok minden repiilési napon azonositasra keriilnek, majd
ellenérzik a plombak sértetlenségét, a toltési magassagot, és hogy a tartalyban talalhato
iizemanyag rendelkezik-e érvényes vizsgalati bizonyitvannyal. A kiadas el6tt ellenérzo
vizsgalatot is végeznek, melyhez 1 liter reprezentativ mintat vesznek le. A mintat az MSZ ISO
3170 szabvany alapjan kiértékelik, és kiallitjadk a vizsgalati bizonyitvanyt, a bevizsgalt
lizemanyag ezutan 15 napig alkalmas repiilésre, ha ez az id6 eltelik, G} vizsgalatot rendelnek el.
A kiszolgdlo tartdlyokban minden repiilés-kiszolgdldsi napon ellendrzik a viz jelenlétét,
amelyet vagy vizjelzd paszta segitségével vagy fenék mintavétellel ellendrzik. A levett mintat
vizualis uton is ellendrzik és mindsitik. Az lizemanyagnak tisztanak, atlatszonak, szintelennek,
viz- és iiledékmentesnek kell lennie. A mintakat feliratozzak, és elhelyezik a mintatarold
helységbe, amit a repiilési nap végéig megdriznek. Azokat a kiszolgalo tartalyokat, amelyeket
az ellendérzés utan hasznalatba vettek naponta tiledékmentesitik, és a kicsapatott hajtdbanyagot
repiilésre alkalmatlanként kezelik, és taroljak.

Az lzemanyagtelepek jarmii feltdltd rendszerei Onallo adalékold berendezéssel keriiltek
ellatasra, ezek a berendezések legtobbszor duplikaltak és egymastdl fiiggetleniil is tudnak
miikddni. Az adalékolasi ardny helyességét hathavonta vizsgalja kiilsé {lizemanyag
laboratorium. A vizsgélathoz 5-5 liter adalékolt JET A-1 repiilé-petroleum mintat, 0,5 liter
tomény adalék nélkiili és 1 liter kikevert adalékanyag mintat vesznek le. A vizsgélati
eredményrdl beszabalyozasi jegyzOkonyvet készitenek és az eredmény fiiggvényében

intézkednek a helyes adalékolési arany beszabalyozasarol.

A reptéri kiado kutakban elhelyezett fosziir6k szlirhdzait naponta viz és liledék mentesitik.
Ehhez kb. 5-10 liter iizemanyagot csapatnak ki, ha a kiengedett {izemanyag tobb mint 20 liter, a
kutat lezarjak, és kivizsgaljdk a szennyezddés koriilményeit. A kiengedett hajtdanyagot
replilésre alkalmatlannd mindsitik. Ha a kiadé kut 15 napja hasznalaton kiviil volt, akkor a
kiadotomlOket atoblitik minimum 50 liter hajtéoanyaggal, a tomlooblitéshez hasznalt

hajtoanyagot felfogjak, majd iiledék mentesitik, és mintdt vesznek beldle. A vizsgalat
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eredménye alapjan a hajtdanyag vagy rendeltetésszeriien tovabb felhasznalhato vagy repiilésre
alkalmatlanna valik.

Az lizemanyagtoltd gépjarmiivekbe akkor toltik bele a repiilés-kiszolgalasra el6készitett
tiizeldanyagot, amennyiben meggy6zdodtek a tartalyok tisztasagarol. Ha az kiiilepedett viz- és
mechanikai szennyezést tartalmaz, a tartalyt a szallitandé hajtdanyaggal atoblitik, és az ehhez
hasznalt lizemanyagot repiilésre alkalmatlanna nyilvanitjak. A feltoltott és ellendrzott tartalybol
az lizemanyag 15 napon beliil hasznalhato fel, ha ez az id6 eltelik Gjabb ellenérzé vizsgalatot
végeznek. Az lizemanyagtoltd gépjarmiiben tarolt adalékolt JET A-1 repiild petroleum 3
honapig hasznélhato fel.

A betoltott tizemanyagot 20 perc elteltével liledék mentesitik. Ehhez a miivelethez kb. 15 liter
lizemanyagot csapatnak Ki, ha JET A-1 esetében a kicsapatott hajtdbanyag eléri az 50 litert vagy
repiilébenzin esetében a 100 litert, akkor a tartdlyban taldlhatd lizemanyagot vizsgalat ald
vonjak, hogy megallapitsdk a szennyezddés okat. Az iiledékmentesitéshez kifolyatott
tiizeléanyag repiilésre alkalmatlan. A gépjarmiiben tarolt iizemanyaghoz ,utlevél” *° keriil
kiallitasra, amelyre a feltdltéshez hasznalt hajtdéanyag vizsgalati bizonyitvanyarol keriilnek
atmasolasra a mindségi mutatok. A gépjarmiivezetd ezen okmany alapjan veszi at a raktartol a
hajtéanyagot a repiilés-kiszolgalashoz.

A 1égi jarmibe vald attoltés eltt az tigyeletes mérnok ellendrzi az lizemanyagtoltd gépjarmi
tartalyrekeszeinek iizemanyag mintait és az utlevél adatait. Ha mindent rendben talal,
rendelkezik a hajtéanyag betoltésérdl a repiildeszkozbe. Amennyiben barmilyen eltérést
tapasztal (példaul mindségileg nem megfeleld a szallitott ilizemanyag), kezdeményezi a
kivizsgalast a minéségi kifogasokra. A vizsgalatot az lizemanyag laboratorium vezetdje végzi
¢s a vizsgalat idejére a hajtéanyagot nem lehet repiilésre hasznalni.

A repiiléeszkdzokbol ugy kertil lefejtésre hajtoanyag, hogy az ne vezessen mindségi romlashoz,
erre a feladatra kiilon keril kijelolésre egy lizemanyagtolté gépjarmil. A lefejtett hajtdanyag
elkiilonitve kertil tarolasra a még hasznalatba nem vett tizemanyagoktol. A lefejtést tigy szabad
megkezdeni biztonsagi okokbol, hogy Kialakitasra keriiljon az {izemanyagtoltd gépjarmii a
replilé eszkéz és a fold kozotti foldelési haromszog. A lefejtett hajtdanyag az iizemanyag
laboratoriumban bevizsgalt mutatok szerint keriil a tovabbiakban tarolasra. A vizsgalat
eredménye alapjan a szabvany el6irasainak megfeleld hajtdéanyagot tarolasi idén beliil
rendeltetésszertien felhasznaljak, a szabvany el6irasainak nem megfeleld hajtdoanyagot

repiilésre alkalmatlanként tartjak nyilvan.

59 1 4sd: 4. szamt melléklet [72]
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A szallitas, tarolas soran az lizemanyagok veszithetnek mindségiikbdl. Ha a vizsgalat alapjan
mindségileg nem megfelelé az lizemanyag, akkor azt vagy mas célra hasznaljak fel, vagy
selejtezik. A repiild-hajtéanyagok esetében ,,atmindsité jegyzokonyvet” allitanak ki, €és mint
replilésre alkalmatlan repiil6-petroleumot bevételezik ha alkalmasnak talaljak az atmindsités
utdn a tovabbiakban szarazfoldi technikdhoz. Az ilyen iizemanyagot a tobbi szabvanyos
hajtéanyagtol ezek utan elkiilonitetten taroljak. A korlatozott felhasznaldsu anyagot soron kiviil

hasznaljak fel. [72]

5. OSSZEFOGLALAS

Kutatasaim soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az alternativ tlizeléanyagok
alkalmazasa a repiilésben ezen beliil is a katonai alkalmazasban még nagyon sok problémaval
és kérdéssel kell, hogy megkiizdjon a repiilésbiztonsag elvart szintjének fenntartasa mellett. A
kérdés egyre aktudlisabb és egyre tobb kutatét, mérnokot foglalkoztat, az utdbbi par évben
hatalmas eldre 1épések sziilettek, az alternativ lizemanyagok eldallitasban és felhasznalasban.

A tesztek alapjan a vartnal jobb eredmények sziilettek, ugyanakkor rengeteg meglepetés érte az
ezzel foglalkoz6 mérnokoket. Ilyen a kriogén gazokbdl kinyert {izemanyagok (etan, metan,
propan, butan), amelyeknek az égéshdjiik és a sirliségiik a jelenleg széles korben hasznalt
kerozinhoz hasonld, de a tarolasuk nehézséget okoz, a jelenlegi rendszerek erre nem is
alkalmasak, hiszen cseppfolyds allapotban kell tarolni dket. A hidrogén hiaba lelhetd fel a
legnagyobb mennyiségben a f6ldon, mivel rendkiviil veszélyes géz, a levegdvel jol keveredik,
¢s konnyen képez robbandelegyet, tovabba taroldsa szintén cseppfolyds formaban kell
torténjen, meglehetdsen alacsony héfokon. Tovabbi megoldandd kérdés a jelenleg alkalmazott
hajtomii szerkezeti felépités megvaltoztatasa, a hasznos teher kérdése, a tiizeléanyagok
rendszerének 4talakitésa.

Az optimalis megoldas az lenne, ha az alternativ lizemanyag hasznélata nem kivannd meg az
emlitett szerkezetek atépitését megvaltoztatasat. Hiszen ha egy allam katonai repiilése atall egy
adott alternativ hajtoanyag hasznalatara, akkor a vele szovetséges allamnak tudnia kellene
biztositani ugyanazt az alternativ hajtdéanyagot. Ezt igy tudom elképzelni, mint a szarazfoldi
kozlekedés teriiletén a benzinkutak esete, hogy barmelyik orszdgban azonos mindségli és
szabvanyll ilizemanyagokat kindlnak a gépjarmiivek szdmara. Ha az adott allamban nincs
lehetdség alternativ lizemanyag beszerzésére, akkor hagyomanyos tiizel6anyag keriil betoltésre
az ott leszallo repiildbe, ez viszont csak akkor lehetséges, ha a 1égijarmu szerkezeti felépitése
alkalmas mindkét tipusu lizemanyag hasznalatara. Ezért gy gondolom az alternativ hajtéanyag

rendelkezésre bocsatasat minden allamban biztositani kell a jovoben, ellentétben az ilyen
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hajtoanyaggal torténd iizemeltetés nehezen megoldhatd lenne és emiatt a repiildgépek
utiranyara IS negativ hatassal lenne, erésen korlatozna mozgasat az uti cél meghatarozasaban.
Az alternativ hajtéanyagok eldallitasaban és hasznalataban hatalmas potencialt latok a jovore
nézve, hiszen sokkal kedvezébb a kornyezetiink szamara, mely a jelenkorunk globalizacios
problémainak figyelembe vétele mellett nem elenyészé tényezd. Ezen probléma megallithato,
személyes véleményem szerint, és azt gondolom nem mindegy milyen az az 6kolabnyom,
amelyet utoédaink szamara hagyunk.

Bar kutatdsom sordn rengeteg szabvannyal ismerkedtem meg, ahogy a repiilésbiztonsagban tgy
az lizemanyagokban is minden nagy nemzetnek meg van a sajat nemzeti szabvanya és
elénydsnek taldlom, hogy az egész vilagon egységes szabvanyok alapjan kezelik az
lizemanyagokat. Ez repiilésbiztonsagbol jo alapot ad arra, hogy a jovében széles korben
alkalmazand6 alternativ lizemanyagok tekintetében is egységes szabalyozasi rendszer tudjon
kiépiilni globalisan.

A felsorolt feladatok megoldasan, nemzetkozi szinten dolgoznak egyiitt a szakemberek.

A MH rendszerében az altalam megismert dokumentacié és a gyakorlat alapjan a szabvanyok
alkalmazasa kellden szabéalyozott az ilizemanyagok tekintetében, a felhasznalds soran a
hajtéanyagokat folyamatosan nagy koriiltekintéssel ellendrzik a kijeldlt felelosok.

Az MH megujuld szemlélete, a technikai fejlesztések, uj technikak beszerzése valamint a jol
megalapozott biztonsagi rendszabalyai megfelelé alapot adnak egy konnyed, ugyanakkor
fokozatos atallasra a jovOben megjelend és széles korben elterjedd alternativ lizemanyag

rendszeresitésére.
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1. szama melléklet

MSZ 10870 gazturbinas l1égi jarmiivek hajtéanyaga JET-A1 kdvetelmények és vizsgalati

modszerek

1. szamu tablazata: A gazturbinas 1égi jarmiivek hajtoanyaganak mindségi kovetelményei €s a

vizsgalati modszerek [47]

°C, B modsz.

Jellemzék Mértékegység Vizsgalati médszer Kovetelmény
Kiils6 megjelenés vizualis }“iszt’a, dtlatsz6 és
iiledékmentes

Teljes savassag mg KOH/g MSZ ISO 6618 legfeljebb 0,015
Saybolt szin MSZ-09-60.0138 megadando
Olefintartalom % (VIV) ASTM D1319 legfeljebb 0,5
Aromastartalom % (VIV) ASTM D1319 legfeljebb 25,0
Merkaptankén tartalom % (m/m) MSZ 15973 legfeljebb 0,003
Kéntartalom % (m/m) MSZ EN ISO 20847 legfeljebb 0,3
Desztillacios jellemz6k MSZ EN ISO 3405

10 tf% atdesztillal °C legfeljebb 205,0

50 tf% atdesztillal °C megadando

90 tf% atdesztillal °C megadando

Végforrpont °C legfeljebb 300,0

Leparlasi maradék % (VIV) legfeljebb 1,5

Veszteség % (VIV) legfeljebb 1,5
Lobbanaspont °C MSZ 10879 legalabb 38
Stirliség 15 °C-on g/cm3 MSZ EN ISO 3675 0,775-0,840
Kristalyosodasi pont °C MSZ 2047 legfeljebb -47
ZKSIL%I‘}ggkai viszkozitas - mm?/s MSZ EN IS0 3104 | legfeljebb 8,0
Futéérték MJ/kg MSZ 19954 legalabb 42,8
Fiistolési pont mm MSZ 970 legalabb 19
Naftalintartalom % (VIV) MSZ 2046 legfeljebb 3,0
Korréziés fokozat, 26, 100 MSZ EN ISO 2160 | legfeljebb 1

Termikus stabilitas

MSZ 10892
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Nyomascsokkenés kPa legfeljebb 3
Lerakodas a .
flitdcsovon legfeljebb 3
Elparologtatasi maradék mg/100cm?® MSZ EN ISO 6246 legfeljebb 7,0
Kolcsonhatas vizzel: .
Fazishatar-allapot MSZ 2050 legfeljebb 1b
Tényleges gyantatartalom mg/100 cm?® MSZ EN 1SO 6246 7,0
Szilard szennyez6anyag- mg/| MSZ 10875 1
tartalom
Elektromos vezetoképesség pS/m MSZ 1SO 6297 50-600
Adalékanyag
lonox 75 mg/l legfeljebb 24
Stadis 450 mg/l legfeljebb 3,0
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2. szamu melléklet

MSZ 10869:2005 Repiildbenzinek. Kdvetelmények és vizsgalati modszerek

1. szam1 tablazata: Repiilébenzinek mindségi kdvetelményei €s a vizsgalati modszerek [49]

P RB
Minéségi fokozatok RB 80 | RB 100 100LL
Jellemzok Mértékegység Kovetelmények Vizsgalati médszer
Kiilsé megjelenés Tiszta, atlatsz6 és érzékszervi
& iiledékmentes
Kompessziotiirés (1) ,,legalabb”
Oktanszam sovany keverék 80,0 100,0 100,0
Oktanszam dus keverék T : MSZ 150 5163
Teljesitményszam 130 130
Szin (2) piros zold kék érzékszervi
Olomtartalom (3) g/l 0,14 1,12 0,56 MSZ 10874
MSZ EN ISO 3675
v s o, 3 7
Stiriiség 15 °C-on kg/m megadando MSZ EN 1SO 12185
Desztillacios jellemzok
Kezd6 forraspont °C megadando
10 % (V/V) atdesztillal °C legfeljebb 75
40 % (V/V) atdesztillal legalabb 75
50 % (V/V) atdesztillal °C legfeljebb 135
90 % (V/V) atdesztillal °C legfeljebb 170 MSZ EN ISO 3405
Végforrpont
10 % és 50 % (V/V) o .
desztillacios hdmérséklet ¢ legaldbb 135
0sszege
Atdesztillalt mennyiség % (VIV) legalabb 97
Desztillacios maradék % (VIV) legfeljebb 1,5
Desztillacios veszteség % (VIV) legfeljebb 1,5
. , legalabb 38,0
Goéznyomas legfeljebb kPa 490 MSZ EN 13016-1
MSZ EN ISO 20846
Kéntartalom legfeljebb % m/m 0,05 MSZ EN I1SO 20884
MSZ EN ISO 20847
MSZ 19954 E
Futoérték legalabb MJ/kg 43,50 szabvany M2 fejezete
szerint
Korrozids hatés rézlemezen korr6zios .
(2 6ra, 100 °C-on) fokozat legfeljebb 1 MSZ EN I1SO 2160
Oxidécios stabilitds (5 ora)
Potencialis gyanta mg/100 cm?® legfeljebb 6 MSZ -09-6.0125
Lathat6 6lom kicsapodas mg/100 cm?® legfeljebb 3
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Kristalyosodasi pont °C legfeljebb -58 MSZ 1SO 3013
Kolesonhatds vizzel cm? legfeljebb 2 MSZ ISO 6250
térfogatvaltozas

Fajlagos villamos vezetés pS/m megadando (4) MSZ 1SO 6297

(1) Az oktanszam (das keverék) és a teljesitményszam meghatarozasara egy alkalmazhaté modszert az
ASTM D 909 szabvany tartalmaz. Ezt a vizsgélati modszert sem magyar nemzeti, sem eurdpai, sem

nemzetk6zi szabvany nem tartalmazza

A 130-as teljesitményszam megegyezik a literenként 0,338 ml 6lom-tetraetilt tartalmazoé izooktan

kopogasi értékével.

(2) Az engedélyezett szinez$ anyagok és ezek mennyisége a MSZ 10869:2005 szabvany 4.1.2.
szakaszban vannak megadva
(3) A felhasznalt 6lomadaléknak legalabb 61 % (m/m) 6lom-tetraetilt és annyi etilén-dibromidot kell

tartalmaznia, hogy az 6lom- és a bromatomok aranya 1:2 legyen.

(4) Ha arepiilébenzinhez vezetoképesség-javitd adalékot adnak, annak fajlagos villamos vezetése-50-

450 pS/m legyen.
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3. szamu melléklet

MSZ EN 590:2013 Gépjarmii-hajtdoanyagok. Dizelgazolaj. Kovetelmények és vizsgalati

modszerek

1. szamu tablazata: a dizelgépjarmii-hajtdéanyag altalanosan érvényes kovetelményei ¢€s

vizsgalati modszerei [51]

Jellemzok Meértékegység Vizsgalati modszer Kovetelmény
Cetanszam MSZ EN ISO 5165 legalabb 51
Cetanindex MSZ EN 1ISO 4264 legalabb 46
o EN ISO 3675 legalabb 820,0
o 3 ]
Siiriiség 15 °C-on kg/m EN 1SO 12185 legfeljebb 845,0
Tobbgylirlis aromas o .
szénhidrogének % (m/m) EN 12916 legfeljebb 8
EN ISO 20846
Kéntartalom mg/kg EN ISO 20884 legfeljebb 10,0
EN ISO 13032
Mangantartalom
2013.12.31-ig mg/l prEN 16576 legfeljebb 6,0
2014.01.01-t61 legfeljebb 2,5
Pensky-Martens °C EN ISO 2719 legaldbb 55 felett
Lobbanéspont
Conradson szam 10
%-0s leparlasi % (m/m) EN ISO 10370 legfeljebb 0.30
maradékbol
Oxidhamu tartalom % (m/m) MSZ EN ISO 6245 legfeljebb 0.01
Viztartalom (ppm) mg/kg MSZ EN ISO 12937 legfeljebb 200
Mechanikai mg/kg MSZ EN 12662 legfeljebb 24
szennyezOdés
Korrdzids fokozat, .
36, 50°C, (rézlemez). fokozat MSZ EN ISO 2160 1. osztaly
Zsirsav-metil-észter 0 .
(FAME) tartalom % (VIV) MSZ EN 14078 legfeljebb 7.0
S o . MSZ EN ISO 12205 legfeljebb 25
3
Oxidacios stabilitas g/m° 6ra EN 15751 legaldbb 20
HFRR, kendképesség
a korrigalt kopdsi um MSZ 1SO 12156-1 legfeljebb 460
bemarddas atmérdje
(wsd 1,4) 60 °C-on
Kinematikai 9 legalabb 2,000
viszkozités 40 °C-on | MM/S MSZ EN 1SO 3104 legfeljebb 4,500
Desztillacio
250 °Crig dtdesztillalt | o, (/) MSZ EN 1SO 3405 legfeljebb 65
mennyiseg
350 *Crig dtdesztilldlt | g, (\/p) MSZ EN ISO 3405 legaldbb 85
mennyiseg
95 tf% atdesztillal °C MSZ EN ISO 3405 legfeljebb 360
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4, szamu melléklet

Utlevél formanyomtatvany repiil6-petréleumhoz [72]

20. melléklet
Utlevél formanyomtatvanyok

20/1 Utlevél formanyomtatvany repiil6-petroleumhoz

MAGYAR HONVEDSEG Bizonylatazonosito: 000123
UTLEVEL
Uzemanyag neve: JET A-1 repiilé-petréleum Minta adatai:
Vizsgilat neve Mértékegység | Szabvinyszam Kivetelmény | Eredmény | Akkr. | Atv,
Siirliség 15 °C-on g/lem’ MSZ EN ISO 12185 | 0.775 — 0,840
Kezd6 forrpont %€ MSZ EN 3405 Mérendd
10% (V/V) dtdesztillalasanak hémérséklete | °C MSZ EN 3405 Max.: 205
20% (V/V) dtdesztillalasanak hémérséklete | °C MSZ EN 3405 Meérendd
50% (V/V) atdesztillalasanak hémérséklete | °C MSZ EN 3405 Mérendd
90% (V/V) atdesztillalasanak hémérséklete | °C MSZ EN 3405 Meérendd
Végforraspont e MSZ EN 3405 Max.: 300
Desztillacios maradék Yo MSZ EN 3405 Max.: 1.5
Desztillacios veszteség % MSZ EN 3405 Max.: 1.5
Lobbanaspont TAG G MSZ 10879 Min.: 38
Kristalyosodaspont °e MSZ 1SO 3013 Max.: —47
Kinematikai viszkozitas —20 °C-on mm?/sec MSZ EN ISO 3104 |Max,; 8.0
Savszam mg KOH/g MSZ ISO 6618 Max.: 0,10
Viztartalom Vizualis Mentes
Mechanikai szennyezddés tartalom Vizualis Mentes
Kéntartalom (8ssz.) % (m/m) MSZ EN ISO 20847 | Max: 0,30
Kiilsé megjelenés ill. szin Vizualis Tiszta, atlatszo
Elektromos vezetés pS/m MSZ 1SO 6297 50450

A vizsgalt paraméterek megfelelnek az MSZ 10870/95 szamu szabvany el6irasainak.

Jelen utlevél vizsgalati adatai az alakulat izemanyag laboratdriuma dltal, a ... ..... szamu lizemanyag tartdlyban
tarolt tizemanyagra kiadott ............................. szamu vizsgalati bizonyitvany alapjan keriiltek kiallitasra.

adalékolo rendszerrel 0,1-0.15 V/V%
kopascsokkent6 ¢s korroziogatlé adalékkal.

Az iizemanyag adalékolasra keriilt a

................ jegesedésgatld. és 15-23 mg/liter .

Kelt: g év s R 1 o S
laborans vagy iizemanyagtelep kezeld
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Az lizemanyagtolté gépkocsi €s szakfelépitmény igénybevétel el6tti atellendrzését, a toltéfej és a t61tdpisztoly
kupsziirdjének ellendrzését és sziikség szerinti mosasat, a szallitotartalyban tarolt iizemanyag iilepitését. a tar-
taly és a fosziird tiledékmentesitését (csapatasat), valamint a fosziir szennyezettségének ellenérzését végrehaj-
tottam!

Kelt: i év ho nap e
gk. vezeld

Az iizemanyagtoltd gépkocsiban tarolt iizemanyagbol mintat vettem. A levett minta vizualis ellenérzését végre-
hajtottam. A minta viz- és mechanikai szennyezddést nem tartalmaz, tiszta és atlatszo.

Kelt: 3 év ho nap
laborans vagy iizemanyagtelep kezeld

A bemutatott iizemanyag mintat ellendriztem. annak repiildeszkozbe 16r1énd betoliését:
engedélyezem! nem engedélyezem!

Kelt: i év ho nap
ligyeletes mémok
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1. fuggelék

Annotacid

A nem tul tavoli jovOben a legnagyobb jelentdségli kihivas lesz az alternativ tlizel6anyagok
hasznalatba vételével kapcsolatos feladatok megoldasa a repiilés, igy a katonai repiilés teriiletén
is. E feladat jelentésége kiemelt a vilag valamennyi halad6 és kornyezettudatos szemlélettel
rendelkezd orszdga szamara. Nemzetkozi konferencidk targyaljak a teenddket, készitenek
iitemterveket, és osztanak meg tapasztalatokat a vildg minden szakmai szervezete, kormanya
szdmara. A kivitelezés bonyolultsiga abban rejlik, hogy a repiilésbiztonsadg szintjének
megtartdsa mellett, a kiemelten fontos kornyezetvédelmi szempontokat is szem el6tt kell
tartani, sot a jelenleg legalabb ekkora sullyal bird, gazdasagossagi nézeteket jelenléte mellett.

A téma aktualitdsdt az adja, hogy a jelenleg hasznalt tiizeldanyagok a kutatdsokat,
eldrejelzéseket figyelembe véve, egyrészt korlatozottan allnak a rendelkezésiinkre, masrészt a
fenntarthato fejlédés iranti igény is mind szélesebb korben elterjedt. A fosszilis lizemanyagok
novekvo hasznalata egyre nagyobb mértéki kornyezetszennyezést okoz, emelkedik a nyersolaj
vilagpiaci é4ra, ez pedig a repiildgépek ilizemeltetési koltségét is emeli. A kutatdsoknak,
fejlesztéseknek koszonhetden mara a repiilés teriiletén is megjelentek az alternativ
energiaforrdsok, hajtdoanyagok. A repiilésben hasznalt meghajtasok teriiletén az attérés
alternativ hajtéanyagokra sokkal nagyobb koriiltekintést igényel, mint a kozlekedés mas
teriiletein, példaul a gépjarmiiveknél. A repiilésbiztonsag elvart szintjének fenntartasa okan az
atallas lassabban mehet csak végbe, sok-sok vizsgalat, kisérlet sikeres elvégzése utan lehet egy
U tiizel6anyagot repiilésben hasznalhatonak tekinteni.

Elmondhat6, hogy a tlizel6anyagok szabvanyositasi eljarasai egységesek, igy azok vizsgalata
hasonlé moédon torténik az Egyesiilt Allamokban és hazankban is. A jelenleg alkalmazott, és
egy esetlegesen Ujonnan bevezetett alternativ hajtdanyag mindsitése egyarant beilleszthetd

egyazon vizsgalati eljarasi folyamatba.
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2. figgelék

A konzultaciokon torténo részvétel igazolasa

A hallgaté neve:

Kalmén David Attila honvéd tisztjelolt

A belso konzulensek neve és beosztasaik:
Fehér Krisztina, egyetemi tanarsegéd

Dr. Kavas Laszl6 alezredes, egyetemi docens

A témat kiado6 onallo oktatasi szervezeti egység neve:

Nemzeti Kozszolgélati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar
Katonai Repiil6 Intézet

Repiilé Sarkany-hajtémi Tanszék

Nevezett hallgatd a 2017/2018. tanévben a szakdolgozat készitésével kapcsolatos

konzultacidkon rendszeresen részt vett.

Az elkészitett dolgozatot ,,Légijarmii tiizeldanyagok vizsgalata” cimmel bemutatta, a dolgozat
sajat szellemi termék, plagium gyantja nem meriilt fel.

A dolgozatnak a Zarovizsgahoz kapcsolodo birdlati eljarasra torténd beadasaval egyetértek.

Szolnok, 2018. aprilis 27.

Fehér Krisztina, Dr. Kavas Laszl6 alezredes,
egyetemi tanarsegéd egyetemi docens

72



3. flggelék

Nyilatkozat

Alulirott Kalman David Attila H AN4 SKUKRMSI tancsoport hallgatéja (NEPTUN-kod:
CPZ10S) biintetdjogi feleldsségem tudatdban kijelentem, hogy a ,,Légijarmi tiizeldanyagok
vizsgalata” cimii, a Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Katonai Repiilé Intézet Repiilé Sarkany-
hajtémili Tanszéken benyujtott jelen szakdolgozat sajat szellemi tevékenységem eredménye, az
abban hivatkozott nyomtatott és elektronikus szakirodalom felhasznéaldsa a szerzéi jogokra
vonatkoz6 jogszabdlyoknak megfelelden tortént, a benne foglaltak mas személyek

jogszabalyban rogzitett jogait nem sértik.

Szolnok, 2018. aprilis 27.

Kélmén David Attila honvéd tisztjelolt
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4. flggelék

Felhasznalasi nyilatkozat

Név Kélman David Attila honvéd tisztjelolt

Kar, karhoz nem tartozé intézet | Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar

Intézet Katonai Repiil6 Intézet
Tanszék Repiilé Sarkany-hajtéomi Tanszék
Szak Katonai lizemeltetés alapszak

A szakdolgozat cime,

Légijarmi tiizel6anyagok vizsgalata, 2018
elkészitésének éve: gl yag g

L* Alulirott, mint a szakdolgozat szerzdje, a szerz6i jog kizarolagos jogosultjaként
hozzéjarulok, hogy a dolgozatom teljes szovegének elektronikus valtozatdit a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Egyetemi Kozponti Konyvtar és Levéltar altal miikodtetett egyetemi
repozitdrium nyilvanosan szolgaltassa:

korlatlan hozzaféréssel (teljes nyilvanossdggal, a vilaghald barmely pontjardl elérhetden)*

korlatlan hozzaféréssel, embargo kikotésével (teljes nyilvanossaggal .... év ... hé .... naptol, a
vilaghald barmely pontjarél elérhetden)*

korlatozott hozzaféréssel (korlatozott nyilvanossaggal, egyetemi IP cimrdl egyedi felhasznaloi
azonositoval)*

korlatozott hozzaféréssel, embargd kikotésével (korlatozott nyilvanossaggal .... év ... ho ....
naptol, egyetemi IP cimrdl egyedi felhaszndloi azonositoval)*.

IL.* Alulirott, mint a szakdolgozat szerzdje, a szerzdi jog kizardlagos jogosultjaként nem
jarulok hozza, hogy a dolgozatom teljes szovegének elektronikus valtozatat a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Egyetemi Kozponti Konyvtar €s Levéltar altal mitkddtetett egyetemi
repozitorium nyilvanosan szolgéltassa.

III. Alulirott, mint a szakdolgozat szerzGje, a szerz6i jog kizardlagos jogosultjaként
hozzajarulok / nem jarulok hozzd*, hogy mas személyek a diplomamunkaban foglaltakat
tanulmanyaik, kutatasaik sordn — a hivatkozasi eldirasok betartasaval — felhasznaljak.

Szolnok, 2018. aprilis 27.

Kélmén David Attila honvéd tisztjelolt
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