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Bevezetés, Célkitiizés

Szakdolgozatom téméja a Mezdgazdasagi er6gépek emisszids rendszerének hatékony
lizemeltetési ajanlasa. Ezen téma valasztasanak oka, hogy jelenleg a KITE Zrt. alkalmazasaban
allok és a Nadudvaron kialakitott szakmtihelyben foglalkoznak az emisszids rendszer sziirdinek
tisztitasaval. Nem mellesleg ez a téma foglalkoztat engem is és érdekesnek taldlom. Az ijabb
munkagépek, melyek kipufogorendszere mar kiilonb6z6 karosanyag kibocsatasat csokkentd
részegységekkel, rendszerekkel vannak felszerelve némileg masfajta lizemeltetést kdvetelnek
az erégeépet kezeld munkas részEérdl. A géppel végzet munka megkezdése eldtt fontos a teljes
motor egység €s a kipufog6 rendszer iizemi hdmeérsékletének elérése. Rendkiviil 1ényeges, hogy
mikor a haszongépjarmi jelzi a regeneralasi folyamat kezdetét, a motort ne allitsuk le, ezaltal
megszakitva a tisztitasi folyamatot, mivel ez novelheti az eltémddés mértékét, intenzitasat.
Mindezek mellett az sem elhanyagolhatd, hogy a regeneralasi folyamat alatt megnovekedett
homérséklet miatt a tisztitasi ciklus végeztével a rendszer hdmérsékletét hiitsiik vissza, ne
allitsuk le a munkagépet a ciklus befejeztével. Ezek fontossagara is kitérek az elkovetkezd

oldalakban.

Az emisszios rendszer karosanyag kibocsatd részegységeinek fontossagat ¢és
mukodését a kipufogérendszerben valo elhelyezkedését nagy vonalakban bemutatom. A DOC
(Diesel Oxidation Catalyst) és DPF (Diesel Particulate Filter) sziir6k kiszerelését, tisztitasi
folyamat leirasat képekkel szemléltetem. A szlirok tisztitas eldtti és utani ateresztoképességét
mérem, tablazatba foglalom, diagramot készitek beldliik és kiértékelem oket. A kiértékelést

kovetden, lizemora fliggvényében javaslatot teszek a tisztitasi munkadra intervallumra.
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1. Cégbemutatas

A KITE Zrt. tOrténete 1972 6szén kezd6dott, amikor Nadudvaron 9
termeldszovetkezet Osszefogdsdval megalakult a Kukorica és Iparindvény Termesztési
Egylittmikodés. Az egylittmiikddési szerzodést 1973. januar 1-jén irtdk ala, a taggazdasagok
célja a legujabb tudomanyos ¢€s technikai eredmények hasznositdsa volt, kiillonds figyelmet

forditva a modern gépsorokra, vetdmagokra, miitragyakra és vegyszerekre.

Az egyesiilés eredetileg a kukorica- €s cukorrépa-termelés fejlesztésére irdnyult, de
hamarosan az Osszes kultirara és a szantofoldi zoldségekre is kiterjesztette tevékenységét. A
KITE folyamatosan bdviilt, és a tagok elsajatitottdk a korszerli termelési technologidk és

szervezési modszerek alkalmazasat.

1990.januér 1-jén a KITE Egyesiilés néven tjjaalakult, 1992-t6l pedig KITE Rt. néven
mukodott. 2006. majus 23-an a tarsasag KITE Mezdgazdasagi Szolgaltatd és Kereskedelmi

Zartkortien Miikodo Részvénytarsasag néven folytatta tevékenységét.

Ma a KITE Zrt. 6t régioban, 6sszesen 20 telephelyen tizemeltet alkdzpontokat, emellett
kertészeti telepek is miikkddnek a keleti orszadgrészben, valamint tobb terménytarold segiti a

mezOgazdasagi munkat orszagszerte.

2017 jaliusaban kezdddott a beruhdzds Nadudvaron, ahol fél év alatt felépiilt a
Logisztikai Kozpont mellett egy Specialis Szakmihely. A célunk a KITE mobil
szakszervizének kiegészitése, komplex miszaki ellatast nyujtva partnereinknek, akik tdliink
vasaroltak gépeiket. A miithely tevékenységei kozé tartozik a motorok, erdatviteli, hidraulikai,

hidrosztatika- és lizemanyag-ellaté rendszerek feluyjitasa.

2018-ban motorfelqjitassal és fiistgazsziirdk tisztitdsaval indult a tevékenység, 2019-
t6] pedig az lizemanyag-rendszer elemek javitasa is megkezdddott, kiilonosen a Common Rail

rendszerek esetében. (httpl), (http2) (http3).
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2. Szakirodalomi attekintés

2.1. Bels6 égésii motorok torténelmi attekintése

A napjainkban hasznalt motorok mar egy kifinomult, pontos szerkezetek, melyek egy
bizonyos Nikolaus August Otto nevéhez fiizddnek. O volt az, aki 1876-ban feltalalta a belsé
¢gési motort, melyet Otto-motornak neveziink, hétkoznap nyelvezetben benzinmotorként is
emlegetiink. A j6 hatasfoknak, a csendes miikddésnek €s a megbizhatosagnak koszonhetden
beépiilt a koztudatba és ma mar a torténelem részévé valt Nikolaus August Otto neve. A
szabadalom megkeriilésének érdekében a tudosok és feltalalok masfajta lizemanyag
felhasznalasaval probaltak ujat alkotni, melyet 1893-ban Rudolf Diesel valositotta meg. Ennek
a motornak a sajatossaga abban rejlett, hogy a tiizeléanyag begyujtdsahoz, ezzel a motor
mukodéséhez nem volt sziikség szikra képzésre. Ez a folyamat 6ngyulladés révén valdsult meg.
Ekkor jott 1étre a Dizel motor, a mai haszon-, €s személygépjarmiivekben is hasznalt eréforras.

(http4)

1992-ben megjelent az Euro 1-es kdrosanyag kibocsatast szabalyzo rendelet, mely a
CO, HC + NOy, illetve a PM (korom részecske) kibocsatasra vonatkozott. Késdbbiekben
meghoztdk az Euro 2-es hatarozatot, €s a folyamatos szabalyozasok kovetkeztében eljutottunk
az Euro 6-os rendeletig, melyet a ma jonnan gyartott motoroknak, ebben a szabvanyban
meghatarozott karosanyag kibocsatas alatt kell tartaniuk (1.tdbldzat). Ezen a hatéarértékek
atlépésének megakadalyozasa érdekében létrejottek a kiilonbozd, emisszids rendszerben

elhelyezkedo egységek, tisztitd berendezések, szlirdk. (httpS) (http6)

Szint | Datum [ CO [ NOx | HC+NOx | PM | PM [#/km]
Dizel
o 2.72

Euro 1 1992. julius (3.16) - 0.97 (1.13) [0.14(0.18) | -

Euro 2 | 1996 januar 1.0 - 0.7 0.08 -

Euro3 | 2000. januar 0.66 0.5 0.56 0.05 -

Euro 4 | 2005. januar 0.5 0.25 0.3 0.025 -

Euro 5a 2009. 0.5 0.18 0.23 0.005 -
szeptember

Euro 5b 2011 0.5 0.18 0.23 0.0045 6 x 101
szeptember
2014. 11

Euro 6 0.5 0.08 0.17 0.0045 6 x 10
szeptember

1. tablazat Dizel tizemi bels6 égésii motor Euro szabvanya (http6 alapjan)
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2.tablazat John Deere altal gyartott motor karosanyag kibocsatasi szabvany szerinti megnevezései (http7)

2.2. Bels6 égésui motorok mikodése
A bels6 égésti motorok miitkodése, a hajtoanyagok kémiai oxidacidjan alapuld égési
folyamat, melynek soran a hdenergiat egy egybefiiggd rendszer forgési energiava alakitja at. Az
energiaatalakitasban szerepet foglalt alkatrészek, részegységek gondosan megtervezett alakuak,

hogy a nagy fizikai terheléssel és hdvel szemben ellendlldak legyenek.

A belsd égésti motorokban a kémiai oxidacios folyamat az égéstérben megy végbe,
ahol a teret feliilr6l a hengerfej, oldalrol a henger fala, illetve alulr6l a dugattyu €s dugattyi
gytiriik hataroljak. A motor miikodése négy iitemre bonthat6, ezek a szivas, stirités, expandalas
vagy terjeszkedés ¢€s a kipufogas. A szivo litemben a szivo szelep nyitott allapotban van és a
dugattyti az thp (felsé holtpont) iranyabdl az ahp (alsé holtpont) iranyaba mozdul és a motor
friss levegot juttat az égéstérbe. A masodik {litem a siirités, ilyenkor a mind a szivo, mind a
kipufogé szelep zart allapotban van és a dugattyli az ahp feldl a thp irdnyadba mozdulva striti,
ezaltal felmelegiti a leveg6t. A felsd holtpont elétt, az eldre meghatarozott fétengely allasnal
megtorténik a befecskendezés. Ezt kdvetden végbemegy az égés és kovetkezik az expanzids
iitem, a terjeszkedés, a szelepek ebben az esetben is zart allapotban tartézkodnak. Ekkor a
felheviilt gazok kitagulnak és elinditjak a dugattytl mozgasat az ahp felé, ezt az iitemet nevezziik
munkaiitemnek, mert ez az egyetlen, mikor munkat nyeriink az lizemanyag égetése soran. Az
utolso fazis a kipufogas, mikor is nyit a kipufog6 szelep és a dugattyl az elégett gazt kitolja az

égéstérbol, ezzel végbement a teljes ciklus. Ezt a folyamatot a kdvetkezd (1.4bra) szemlélteti.
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II. utem III. atem IV utem
SZIvas surités éges kipufogas
1.4bra: Négyiitemii dizelmotor miikddési ciklusa (http8)

A bels6 égésii motorokat csoportosithatjuk keverékképzés modja szerint:

» Kiils6 keverékképzésii, Otto motorok tobbsége ezzel a keverékképzéssel miikodik, ma

mar lehetnek belsd keverékképzésiiek is.
» Belso keverékképzési, ez a dizel motoroknal alkalmazzak

Nagy kiilonbség az Otto és a Dizel motorok kozott a gyujtasban kereshetd. Mig a
benzinmotorok szikra gyujtasuak, a fhp eldtt a tlizeléanyag-levegd keverék gyujtasat
gyujtogyertya szabalyozza, mig ezzel szemben a dizelmotorok kompresszio gyujtasuak, és az
iizemanyag befecskendezési ideje hatdrozza meg az égés kezdetét. A kompresszio gyujtast a
gazolaj kompresszio tiirése teszi lehetdvé. A két motor tipus kozotti kiilonbség az alkalmazott
tiizel0anyag oktanszamabdl adodoan keletkezik, mely az adott lizemanyag kompressziotiirését
hatarozza meg. Ebbdl adéddan a motor kompresszid viszonya sem lesz egyenld, mig az Otto
motor kompresszid viszonya 8-12 kozott van, addig a dizel tizem{i motoroknal 16-22 kozotti

értéket lehet elérni. Melynek szamitasa a kdvetkezOképpen lehetséges:

V, = - 4 [m3] (1)

ahol:

» Vi lokettérfogat
» D: furatatmérd [m]

» s:loket [m]
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| Ve =Vy =V, [m®] (@]
ahol:
» V. stiritési térfogat
> Vu: hengertérfogat [m’]
Vp+V, Vy
== 3
3 V. V. 3)

ahol:

» &: kompresszio viszony [-]

A dizelmotor iizeméhez sziikséges ongyulladéasi folyamat létrejottét, a hengertérbe
beszivott friss levegd slritése kovetkeztében megnovekedett homérsékleti kozegbe
befecskendezett tiizeléanyag végzi, mert a gédzolaj gyulladdspontja alacsonyabb, mint az
¢géstérben 1étrejott homérséklet. A nagyobb siiritési arany, nagyobb csiicsnyomast eredményez,
igy nyomatékosabb lesz, mint a benzin befecskendezésii motor. Ez a nyomatékossag az oka,
hogy a mezdgazdasagban a gazolajjal miikodé motorok terjedtek el, nem pedig az Otto elven

mukodo.

A haszongépjarmiivek ilizemi koriilményei nagy mértékben eltérnek a
személygépjarmiivekkel szemben. A személygépjarmiivek motorja nagyobb fordulatszdmra
képesek, de ebben a magas fordulatszamban kevés ideig tizemeltethetd, addig ezzel ellentétben
a mezdgazdasagi jarmiivek maximalis motorfordulat szama alacsonyabb, viszont ebben a felsd
tartomédnyban tartosan iizemeltethetok meghibasodas nélkiil. A foldunkak nagy teljesitményt
igényelnek, igy a motorok maximalis teljesitmények is ebben a fordulatszdm tartoményban van

meghatarozva. (http9), (http10), (Dr. Fiilop, 1990), (Bukovinszky 2008), (http11)
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2.3. Karosanyag kibocsatast csokkent6 berendezések

2.3.1. EGR-szelep
Az EGR rovidités az angol Exaust Gas Recirculation sz6bol ered, mely kifejezésnek a

magyarul kipufogogaz visszavezetdnek fordithatunk.

Feladata, hogy a motor iizemeltetése kdzben, az égés soran keletkezd kipufogogazt
egy elektromosan vezérelt szelep visszavezesse a szivo csonkba, ezaltal Ujra bejuttatva az
emisszids gaz egy részét hengerbe. Ennek hatasara csokken az égési homérséklet, igy
csokkentve az NOy képzddést. A visszavetett gdz mennyisége fiigg a pillanatnyi tizemallapottol.
Alapjaraton a szelep teljes mértékben nyitva van, ez a keletkezett kipufogogdz mennyiségnek
maximum a 20%-at jelentheti. Teljesitmény sziikséglet esetén a szelep akar teljesen bezart

allapotan is lehet.

Elhelyezkedése a ledmld csonk utadn talalhat6, ahonnan a tdvozo kipufogogéazt a
szivocsonkba juttatja tovabb. Mivel az elégetett gdz homérséklete igen magas, kiemelten fontos
a hitése, melyet EGR-hiitd (EGR-cooler) segitségével valdsitunk meg. Ez a hiitési folyamat
nagyon fontos, mert minden gazra jellemzd, hogy a homérséklet ndvekedése kovetkeztében
tagulnak, stiriségiik csokken. A hiités hatasara azonos nyomason a nagyobb koncentracié miatt
tobb kipufogdgaz vezethetd az ¢géstérbe. Az EGR-hiit6t a kipufogocsonk utan, az EGR-szelep
elott helyezziik el.

A hitén két bemend és két kimend csonk talalhatd, ebbdl az egyik bemend ¢€s egyik
kimend csonk a gaz utjat vezeti, a masik ki €s belépd nyilas a hiit6 folyadék aramlasi utja. A
hiitd berendezés egy hdcserérd, melyben hiitd borddk taldlhatoak, ahol a hdémérséklet
csokkentésére szolgald folyadék folyik keresztiil (2.4bra). Ezek a bordak lemezbdl kialakitott,
stirlin egymds mellett elhelyezkeddek a nagy feliilet elérése érdekében, igy a hdatadési

hatékonysagat novelik.
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2 abra: Elszennyez6dott, atszakadt EGR hiit6 (sajat forras)

Eldnye, hogy csokken az NOx képzddés €s csendesebb, simabb miikodést biztosit a

motornak.

Meghibésodas lehetséges verzioi lehetnek a kormolodasabol adodo pillangd szelet
megszoruldsa (3.4bra), (4.4bra), amely hosszl tavon annyira jelentés mértéki is lehet, hogy az
elektromos mozgatd6 motor, nem tud akkora forgatdé nyomatékot kifejteni, hogy vezérelje a
szelet helyzetét, megszorul. Ilyenkor a szivocsonkba visszavezetett kipufogogédz mértéke
allando, igy nem tud az tizemallapothoz mérten valtozni a tomegéaram, mely ezaltal befolyasolja
a motor lizemi jellemzo6it. Ha a szeleplink teljesen nyitott allapotban szorul meg, az nagy
mértekil teljesitmény csokkenést is eldidézhet, mert a motor nem kap elegendd tiszta levegdt és
a tobblet lizemanyagot nem tudja megfeleld tisztasdggal elégetni, mely egy korfolyamatot
eredményez, mivel az elégetlen lizemanyag konnyebben lerakodik, igy a kokszolddas mértéke
folyamatosan né. Ebben az esetben a hiitd géazterébe is 1étrejon a koksz lerakodas. A sziik
jéaratokban ez az elzarodas csokkenti a hiités hatasfokat és nyomésndvekedést is okoz, melynek
hatasara a hiit6bordak képesek elrepedni. A repedés hatasara a hiitéfolyadék és a kipufogdgaz
érintkezik egymassal, igy szennyezddik a folyadék és a gaz is, melynek tovabbi hatdsai lehetnek

az emisszids rendszer tobbi sziird, tisztitd berendezéseire.
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T g 3 A

3.abra: Elkormoléaott EGR-pillangdszelep (saj\a’l‘t‘ f(;rrés)

4. abra: Elkormolodott EGR-szelep (sajat forras)

Masik hibalehetdség az elektromos hiba. A motorhoz valé kozel elhelyezkedés és a
rajta keresztiil ataramld nagy hémérsékletli gdzok hatasara az elektronikai vezérld is képes a
meghibasodasra. Lehetséges még elektromos vezetékhiba is, mely hatasara szintén nem lizemel

az allitomotor.
Meghibasodas jelei lehetnek:

hideginditési problémak
motor teljesitmény leszabalyozas

rangatéas bizonyos motorfordulatnal és terhelésnél

YV V VYV V

motorfistolés

10



i - Szent Istvan Campus, G6doll6
MA | | | - Cim: 2100 Go6dollg, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

MAGYAR AGRAR- ES

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A meghibéasodast eldidézd legaltalanosabb problémat a szennyezett kipufogdgéaz

okozza, mely jellemzden az alabbiakbdl adodhat:

Motor- dugattytagytiriik kopasa
Magas motorolajszint

Hibas befecskendezdérendszer
Turbofeltolté meghibasodasa

Aramkéri hiba

YV V. V V V V

Légtomegmérd meghibasodas

(http12), (http13)

2.3.2. DOC

A kipufogogaz karosanyag kibocsatas csokkentésének érdekében nagy jelentdsége van
a Dizel Oxidacios katalizatornak (Diesel Oxidation Catalyst), melyet roviden csak DOC-nak
neveziink. Ez az utdkezeld, részleges részecskesziirii rendszer 1ényege, hogy a kipufogdgazban
talalhatdé egészségre karos szén-monoxidot (CO) szén-dioxidda, a szénhidrogéneket (CH)
vizz¢, az nitrogén-oxidot (NO) nitrogén-dioxidda (NOy) alakitsa €s a nagyobb méretti dizel
részecskéket (PM) megsziirje. Az artalmas gazok atalakitasdra nemesfémeket alkalmaznak,
melyek megkotik és csokkentik az oxidacios homérsékletet. Az oxidacids katalizator miikodése

a kovetkez0 5.4bran lathato:

Hydrocarbon

(%)
Particulate ” @
Matter
Do
@

d

Carbon Monoxide

Soluble Organic
Fraction

Carbon Dioxide
5.4bra: DOC elméleti miikodése (http14)
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A rozsdamentes anyagbol vagy keramidbodl késziilt, a nagyobb feliilet érdekében
hullamos kialakitasu rétegeket nemesfémmel vonjak be, melyek anyaga altaldban Platina vagy
Palladium. A bevonatra hasznalt nemesfémet a hordozo anyag atjar6 falaira porozus
aluminium-oxid mosébevonatba adaptalnak és 20-40 um vastagsagban viszik fel. Ez a bevonat
képezi a katalizdtor miikodési elvét. A motor muikodtetésekor az égéstérben el nem égett
anyagok a kipufogogézzal egyiitt tdvoznak, melyet kezelniink kell. A nemesfém bevonattal
kapcsolatba keriild CO ¢és CH égési homérséklete csokken, ezaltal nem kell til magas
htimérséklet az oxidaciojukhoz, igy nem kell til magas hémérsékletnek kitenniink a
kipufogorendszeriinket. A DOC {izemi hémérséklete igy 200 — 500°C kozott van. A kdros gazok

reakcidja a kovetkezOképpen alakul:

| 2C0 + 0, — 2C0, [ 4) ]

| 2NO + 0, — 2NO, | (5) ]

A katalizator hatasara képzddott NOx-et a DOC utan elhelyezett DPF sziir6ben
felhasznaljuk a miikodés eldsegitésére, melyet a késdbbiekben részletezek. A fentireakciokhoz

sziikséges oxigén megtaldlhato az lizemanyag elégetése utan az emissziods gazban. (httpl5)

A DOC-nak és a késobbiekben foglalt DPF-nek az eltomddését nyomasmérd
szenzorok ¢€s elektronikus vezérlok segitségével képes mérni és feldolgozni a jarmi. Ennek a
rendszernek a segitségével képes eldonteni a vezérld az emisszids sziirOk két regeneracios
tisztitds kozott eltelt iddintervallumot. A kipufogogaz tisztitd berendezés eldtt és utan
elhelyezett egy-egy nyomdsmérd szenzor egy vezérld egységre van kapcsolva, mely
Osszehasonlitja a két helyrdl kapott értékeket és Gsszeveti az eldre betaplalt optimalis értékkel,
¢s az optimalishoz képest megengedett eltéréssel. Amennyiben a pillanatnyi érték atlépi ezt a
intervallumot a vezérld informdciot, parancsot tovabbit a motor tobbi egységének, hogy
regeneracio sziikséges, ezt tobblet tiizeldanyag hozzdadasaval éri el. A tobblet izemanyag
hatasara megnd a kipufogoban 1évo elégetlen tlizeldanyag, a katalizator ezt felhaszndlva tudja
megemelni a hdmérsékletet és a benne lerakddott nagyobb frakcidji PM részecskéket elégetni,

hamuva alakitani. A tiizeldanyagban dusabb kipufogdgaz eldallitasa kétféleképpen lehetséges.
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Egyik megoldasnal a vezérl6tdl kapott jelre, az lizemanyag befecskendezd rendszer,
azonos légmennyiséghez tobblet gazolajat juttat az égéstérbe, igy az expandalaskor nem képes

elégetni, igy képes plusz tiizeldanyag eljutni a tisztitd berendezésig

Masik megoldasi opcid erre a feladatra egy az emissziés rendszerbe beépitett
tiizeldanyag befecskendezd, mely kozvetleniil a DOC el6tt helyezkedik el. Ez a megoldas
kedvezObb a motor szamara, mivel a tobblet lizemanyag csak kozvetleniil a katalizator elott
keriil az emisszids rendszerbe €s gazba, ezaltal kevésbé szennyezve a motor és a DOC kozotti
részeket. Mivel az el nem égetett lizemanyag, mely a kipufogogazzal egyiitt az égéstérbol
gazhalmazallapotban tavozik, képes lerakodni korom formajaban a részegységekre, akar a
teljes rendszerre és szennyezve a rendszert, csokkentve a hatasfokot. Ez a lerakodés vezethet a
fentebb emlitett EGR szelep beragaddsahoz vagy a cooler atszakaddsdhoz, amely hosszabb
tadvon tovabbi karokhoz vezet a DOC as DPF-ben. A hiitéfolyadékban taldlhatdo anyagok a
kipufogdgaz hatasara elparolognak és a katalizatorral vald taldlkozasndl a nemesfémet €s a
hordozd anyag szerkezetét roncsoljak, elszinezik. Ebben az esetben fennall a katalizator
Osszeomlasa, atszakaddsa, néhany esetben, ha elég nagy a roncsolddas, elrakodas képes akar a

keramia betétet kinyomni a rozsdamentes hazbdl is. (http16), (http17)

2.3.3. DPF
Az altalam készitett szakdolgozatban ez az elem az utolsé az emisszios rendszer
karosanyag kibocsajtast csokkentd elemei koziil. Ez a részecskesziird, roviden DPF-sziird, mely
az angol Diesel Particulate Filter roviditésébdl szarmazik. Ennek miikddési elve miatt vannak

cikkek, ahol csak koromcsapdanak is emlitik a szerzok.

Annak érdekében, hogy az eurdpai szabvany korlatozta a karosanyag kibocsatds
keretein beliil a dizel részecske, azaz PM kibocsatasi mennyiségét is, igy azok a gyartok, akik
nem tudjak ezt megoldani a motor megfeleld tizemallapotaval, DPF-sziir6t is alkalmaznak. Ez

az egység a PM szlirésére szolgal.

Azok az gépjarmiivek és erdgépek melyek kipufogérendszere rendelkezik az
eddigiekben elhangzott karosanyagcsokkentd rendszerek mindegyikével, azon rendszerek
utolso eleme a DFP. Mivel két kiilonbozd elemrdl beszéliink ezért valamilyen megoldassal
egymashoz kell 6ket rogziteni. Ezt a megoldéast a John Deere szoritdbilincesel oldotta meg,

mely a kdvetkezd 6.4bréan lathatd. Létezik olyan megoldas is, ahol ezen elemek rozsdamentes
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haza roncsolés nélkiil nem szétszerelhetd kotéssel, hegesztéssel van egymdashoz rogzitve. Ez a
megoldas altalaban a személygépjarmiiveknél alkalmazott, ezt bontani tilos, cserélni csak a

teljes egység lehetséges.

6.4bra: Osszeszerelt kipufogdgaz sziiré rendszer (sajat forras)

A szilir6 felépitése all egy az elobbiekben mar emlitett rozsdamentes hdzbol, amelyben
talalhat6 a keramiabol késziilt koromcsapda. A sziirdbetét kialakitdsakor meg kellett oldania a
tervezd mérndkoknek, hogy a gdz halmazallapoti anyagok at tudjanak jutni a DPF-en, viszont
a korom részecskék fennakadjanak. Ezt a problémat Ggy oldottdk meg, hogy egy pordzus
kerdmia szlir6t hoztak létre, melynek kialakitasa sakktabla szerlien valtakoznak a belépd-,
illetve a kilépd oldalon zart cellak. A belépd oldalon, a celldba jutd gdz nem képes a cella végén
tavozni, mivel az zart, igy arra kényszeritjiikk, hogy a por6zus sziir falon 1épjen at a kilépd
oldalon nyitott cellaba. Ezzel a mddszerrel a kipufogdgaz képes tavozni a rendszerbdl, viszont
a korom részecskék fennakadnak a szliré falan lasd (7.4bra). Ehhez hasonld a fali aramlédsu

részecskeszlirdt hasznal John Deere gyar is.
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7. abra Fah aramlasu DPF elméleti miikodése (http19)

A fali aramlast DPF mellett van egy masik megoldas is, melyet foként
személygépjarmiivekben alkalmaznak, ez a részaramu részecskeszlir6. Anyaga szintén pordzus
keramia, ezzel ellentétben a kiilonbség a fentickben emlitett keramiabetéthez képest a
kialakitasban rejlik. Ebben az esetben nem a celldk eleje és vége zart, hanem a cellan beliil
talalhat6 egy tereld. mely megtori a kipufogogaz utjat és kényszeriti a mellette 1€vo cellaba, ezt
a kovetkez6 8.4bra szemlélteti. Ez a megoldas nagyobb kipufogdgaz ellennyomast eredményez
a fali dramlast megoldassal szemben, és azonos kipufogdgaz nyomads esetén joval kisebb a

hatasfoka, minddssze 40% kortili. (http20)

8.4bra: Részaramlasu DPF elméleti miikddése (http19)
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3. Tisztitasi, mérési folyamatok leirasa

3.1. Tisztitasi folyamat

3.1.1. Regeneralas
Ez egy, a traktor altal végzett tisztitasi folyamat, melyet a motorvezérl, mas néven
ECU (Engine Control Unit) vezérel. Alap miikodési elve, hogy az emisszios rendszerben
elhelyezett DOC-DPF rendszer eldtt és utan méri a nyomaskiilonbséget és ebbdl szamolja ki az
eltelitodés meértekét. Az ECU-ba eldre betaplalt alapértékekhez viszonyitja a kapott €s szamitott
értéket, amennyiben ez a z érték eltér az altala megadott értéktdl, abban az esetben elinditja a

regeneralasi folyamatot.

Az eltomodés a korom részecskék kivalasabol adodik, mivel ez a részecske fennakad
a szlrd falan és csokkenti az ateresztd képességet. Fontos a regeneralasi folyamat, amennyiben
ez nem lenne a szlir6k hamar eltémddnének, €s a jarmii lekorlatozna a teljesitményt €s nincsen
egyes tisztitast kiilsleg kellene elvégezni, ami id6 és koltségigényes folyamat lenne. Ennek
megoldasara a jarmiivek sajat regeneralasi ciklussal rendelkeznek. Az alabbi tisztitasi folyamat
ugy meg végbe, hogy a kipufogdban a szliré rendszer hdmérésékletét megemeli a motorvezérld

600°C kornyékére, ahol a lerakodott korom mar képes oxidalodni és hamuva alakul.

A hémérséklet megemelését a kipufogdgazhoz adott tobblet lizemanyag segitségével
tudjuk megemelni. A plusz ilizemanyag bejuttatisdhoz két modszer ismert John Deere

erogépeknél.

A megoldési lehetdségek koziil az els6 a kozvetlen kipufogorendszerbe valod
befecskendezés, mely befecskendezé kozvetlen a DOC elétt van elhelyezve, lathatdé a
kovetkezd 9.4bran. Ez az injektor csak idészakosan miikddik, mikor jelet kap a motorvezérl6tol,
ez akkor kdvetkezik be, mikor az eltelitédés atlépi a hatarértéket. Uzem kdzben a kipufogdgaz
felmelegiti a teljes kipufogorendszert 200°C f6lé, majd az ECU altal adott jel hatdsara a motor
megemeli a fordulatszamat és elkezdi az emisszios rendszerbe vald tobblet {izemanyag
bejuttatasat a befecskendezOn keresztiil, egészen addig, amig el nem éri a regeneralési
homeérsékletet, 600°C-ot. A tisztitdsi hdmérséklet elérését kovetden megkezdddik a hdntartas.
Ez a magas hOmérséklet hatasara végbemegy az oxidacio, melynek lefolyasi ideje fligg az

eltomdédés mértékétdl, egészen addig tartja fent ezt a helyzetet a rendszer mig ald nem esik a
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referencia értéknek, ez altaldban egy 45 perces folyamat. A ciklus végeztével a motor

fordulatszamat visszaallitja a rendszer alapjarati fordulatra.

Diesel Fuel Return

>
2iesel Fuel Inlet Fue! pump ]
¥ ey

Fuel Filler

\
Kr Metering

Unit

Sensor

Engine
Exhaust Gas W
e

9.abra: Regeneralas korfolyamata (http21)

A kipufogogazba vald tobblet lizemanyag juttatas masik alternativaja, hogy mar az
¢géstérben plusz iizemanyagot adunk az emisszios gazhoz. Ebben az esetben ez nem a fo
befecskendezésnél valosul meg, mikor megvalosul a gyujtas, hanem a kipufogési iitem kdzben
adagoljuk be a tiizel6anyagot. A terjeszkedési ciklus utdn, amint elindul a dugattyt a thp felé
nyitott kipufogd szelepnél és tolja ki a hengerbdl a kipufogdgazt a befecskendezd ekkor adagol
még tiizeldanyagot a tdvozd gazhoz. Ebben az esetben a teljes kipufogdrendszeren
lizemanyagdus gaz megy keresztiil. Ennek a megoldasnak hatranya lehet a szelepek, EGR-

szelep ¢és hiité hamarabb torténd elkormolodésa.

3.1.2. Kiszereléssel jaro tisztitas
Az er6gép kipufogd rendszer regenerdldsa nem elegendd a katalizitor és a
részecskesziird korlatlan ideig torténé miitkddésére. Mindennek az az oka, hogy a regeneralas
sordn a korom kiégetése kozben hamu keletkezik, mely a sziir6bdl nem tud tdvozni, a porézus
keramia réteg magaban tartja. Ennek kovetkezménye, hogy a DPF cellai elkezdenek megtelni
az oxidacid utdtermékével és eltelitik a celldkat. Ebben az esetben az ECU stirlibben kap jelet
a regeneralési folyamat megkezdésére, abban az esetben, ha sok hamu van a rendszerben akar

naponta regeneralja a DPF-et. Ilyenkor jelzik az észrevételt a szerviz felé, akik kiszerelik a
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DOC-t és DPF-et az er6gépbdl. A kiszerelés utan szétszerelik és az erre megfeleld taroloba
helyezik ¢és elkiildik a Nadudvaron talalhatdo szakmiihelybe, ahol megvannak a megfeleld

eszk6zok, gépek és sziikséges tudassal rendelkeznek a tisztitas elvégzéséhez.

Jelen tudasom szerint kétféle tisztitasi megoldas 1étezik, az egyik esetben mossak, a

masik lehetdség pedig a nagy nyomasu levegdvel és kemencés kiégetéssel torténd tisztitas.

A mosassal torténd tisztitast foként személygépjarmiiveknél alkalmazzék, ahol a DOC
¢s DPF kiils6 haza egymasba van hegesztve, roncsolas nélkiil bontani nem lehetséges, illetve a
helytakarékossadg miatt a sziir@ rendszer be €s kilépd nyilasanak atmeérdje sokkal kisebb, mint
maga a szird mérete, igy a nagynyomasu levegds tisztitdis nem megvalosithato.
Ebben az esetben is a kiszereléssel kezdddik a folyamat, majd az erre megfeleld
mosofolyadékba aztatjdk a szlirdt. A tisztito folyadéktol fiiggben mas-més ardnyban kell
higitani az oldatot, majd par ordra azni hagyjuk. A kell6 1d9 eltelte utan tiszta vizzel torténik a
mosofolyadek eltavolitasa, ezt kovetden szdritani sziikséges, legvégsd 1épésként vissza
szereljiik és probakort tesziink vele, hogy a kipufogorendszer atmelegedjen, az emisszios
szirdk teljesen kiszaradjanak. Ez a megoldds az altalam vizsgalt megoldasok kozdtt nem

szerepel, a szakmiihelyben nem foglalkozik a cég ezzel a modszerrel.

Nadudvari szakmiihelyben kiépitett tisztitdsi modszer a nagy nyomasu levegds és
termikus tisztitasi rendszerre alapszik. Az ehhez sziikséges tisztitd berendezések egy erre a
helyre kialakitott ajtoval elzarhato helységben vannak telepitve. Az itt talalhato berendezések
egy erre a célra specializalodott gyarto sajat fejlesztésti gépei, mely cég a Hartridge nemzetkozi
cég. Megalakuldsa 1930-ra nyulik vissza, elsO teszteld berendezései a dizel tiizeléanyag-
befecskendezd tesztelésére specializalodtak. A vilag fejlddésével egyiitt a cég latotere is boviilt
¢s kialakult az emisszids sziirokhoz sziiksége teszt €s tisztitd berendezések a palettara keriiltek.
A KITE Zrt. szakmihelyében haszndlt gépek, az ateresztOképesség mérésére szolgald
vakuumos miikodésti DPF320 Master (10.4bra,a), a hamu kifujdséara szolgalé DPF300 Master
(10.4bra,b), a fujas kovetkeztében tdvozé hamu elszivasara szolgaldo DPF310 Master (10.4bra,c)

¢s a nagy teljesitményii elektromos fiitésti DPF330 Master (10.4bra,d) kemence.
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10.abra: Hartridge Master Series

A tisztito berendezésekhez sziikséges levegd mennyiségét egy Alup Allegro 23 valtozé
fordulatszdmt csavarkompresszor allitja eld, 7 baros nyomast allit el6 a levegds tisztitoban,

minimum 47 m?/h 1égaram szallitassal (11.4bra).

42255,21,17308, 128,3m
- B2024-09-04 12:21:58
11.4abra: Alup Allegro 23 csavarkompresszor (Sajat forras)
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3.1.3. Tisztitasi folyamat leirasa
Az elso és egyik legfontosabb 1épés tisztitasi folyamat kezdetekor, hogy a DOC és
DPF sziiré gyartasi és sorozatszamat felirjuk az erre alkalmas nyomtatvanyra, a megfeleld
nyomon kovetés érdekében. Megnézziik a sajat rendszeriinkben, hogy az adott alkatrész volt-e
mar a szakmiihelyben, esett-e at tisztitasi folyamaton, amennyiben igen, abban az esetben
milyen technologiat igényelt. Ebbol a rendszerbdl kidertil az is, hogy az er6gép az eredeti vagy

mar cserélt karosanyagcsokkentd berendezéssel rendelkezi-e.

Masodik lépésként a DPF sziir6 hazat a felfekvo feliileteknél talalhatd tomitéstol meg
kell tisztitani (12. abra). Lekaparjuk a rasiilt tomitést, majd egy drotkefével tisztdzzuk, mind a
belépd mind a kilépd oldalon, ez fontos 1épés, amennyiben ez elmaradna vagy nem tisztitanank
meg megfelelden, feltdmaszthat a tomités és fals értékeket mérnénk. A tomités maradvanyok
eltavolitasa kozben szemrevételezziik a részecskeszlir6t, keresve a keramian sériiléseket,
repedésre, elmozdulésra utald jelet, illetve a koszos €s tiszta oldal szinét, melyet a DPF tisztitasi
munkalapon az ,,1.Lépés” részben kitoltiink (13.abra). Ha a kilépd, késObbiekben tiszta oldalon
korom altali elszinezddés lathatd, gyanakodhatunk a keramia betét sériilésére, amely az

alkatrész cseréjét eredményezi.

| Tomitéstol megtisztitando feliilet

12.4bra: DPF-szlir6 belépd oldala (sajat forras)
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1.1épés: Szemrevételezés :
Tiszta oldal szine:fehér krém,gzirke S2(ir6n deformacio lathato: IGEN
Keramia sértlés lathatod: IGEN

Koszos oldal szine:fehér krém,sziirke, Keramia szerkezet laza: IGEN
barna fekete BEYeb: . mwecisess Olajfolt lathato: IGEN
 —

Szemrevételezés alapjan gépi tisztitdsa megtorténhet: 1GEN/ NEM

13.4bra: DPF tisztitasi munkalap 1.részlet (Sajat forras)

Ha az eldzetes szemrevételezése nem talaltunk semmilyen sériilésre utald jelet,
harmadik lépésben megmérjiik a részecskeszlirhaz- és a keramia betét atmérdjét, a sziird- és
a keramia magassagat. Amint felvettiik a sziir6 méreteit egy akkora atmérdjii palca segitségével,
amely még éppen belemegy a keramia cellajaba megmérjiik annak mélységét. A mélység
mérése utan megnézziik, a hamuval valo telitddés mértéke mekkora (14.abra). Ezt is az elobb
alkalmazott palcaval ugy mérjiik, hogy a cellaba helyezziik a palca végét €s elenged;iik, a sajat
sulyanal fogva hany milliméterig esik bele a celldba, majd egy mérdszalag segitségével
megmeérjiik a besiillyedés mértékét. Ezt a mérést a DPF tisztitasi munkalap jobb sz¢lén talalhato

tablazatban meghatarozott helyeken €s ismétlésszamban tessziik meg (15.4bra).

14.4bra: DPF tiszta oldal mélységmérése (Sajat forras)
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Sz(ir6 méretei
Sz(ird atmérs: LN mm
Kerdmia atmér6:  .Z4%...mm
| Sz(ir6 magassaga: 222 mm
Keramia magassaga: 225, .mm
) Tiszta cella mélysége:.ﬂ.‘aﬁ... mm

Sz(ir6 tipus: DOC
Tiszta oldalon fekete cellak szama: |
0 15 30 50 100 100+ 1000+

15.4bra: DPF tisztitasi munkalap 2.részlet (Sajat forras)

Negyedik lépésben megkezdjiik a DPF bemérését. Felszereljiik az aramlasmérét a
megfeleld kdzdarabbal, melybe a sziiréhaz felfekvd feliilete passzol. Ezek utdn nulldzzuk a
gépet. A kiilonbség a traktor altal és a berendezéssel valé mérés kozott, mig a traktor a szlird
eldtti és utani nyomadsértéket hasonlitja 6ssze, addig mi a légkori nyomashoz viszonyitjuk az
ateresztd képességet. A nullazas utan felhelyezziik a szlir6t a tiszta oldallal lefel¢, mivel a
berendezés vakuumot allit eld, ezaltal keresztiil szivja a levegdt a DPF-en igy, ha koszos oldallal
lefelé helyeznénk el, a gép hamut és kormot szivna magaba, ezen feliil nem kapnank valos

adatot az telitettség mértékérdl. A kapott értéket feljegyezziik és Osszehasonlitjuk az adott

szlir6hoz tartozo tdblazatban leirt intervallumokkal (16.abra) (17. 4bra).

DPF 320 vakuum 252 gztités elétt: eredmeény
.......... { (Afetrmen 2 &

16.abra: DPF tisztitasi munkalap 3.részlet (Sajat forras)

SEer
| .

17.4bra: Vakuumos ateresztoképesség mérés (Sajat forras)
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Otodik 1épésben kezdddik meg a levegds tisztitds. A tényleges tisztitas megkezdése
elott a berendezést iiresen jaratjuk, fijatjuk at, hogy biztosan ne legyen benne szennyezddés,
ami kart tehetne a tisztitdsra vard szlrben. Miutdn a gépet atjarattuk belehelyezziik az
vakuumos mérésnél hasznalt atalakitd kozdarabot, melyre a részecskesziirdt illesztjiik koszos
oldallal lefel¢ (18.abra). Ezutan pozicionaljuk a fuvato pisztolyt gy, hogy az 5 — 10 mm-re
legyen a keramia betéttol. Mivel a tisztitoban két pisztoly talalhato, egy a szlir6 felett, egy pedig
alatta, ezt a beallitast mind a két oldalon meg kell tenniink. Elinditjuk a tisztitasi folyamatot,
amely 7 bar-os nyomassal dolgozik, majd az els6 néhany percben figyelemmel kovetjiik, hogy
a tiszta oldalon nem jelenik-e meg sziirkés- vagy fekete korom, amennyiben ez eléfordul a
tisztitas nem folytathatd, mert a hazban 1évé keramia szlird nagy valdszinliséggel 6sszeomlott,
atszakadt, igy a DPF cser¢je sziikséges. Miutan megbizonyosodtunk rola, hogy a sziir6 nincs
atszakadva a tisztitas folytatodhat. A levegdvel valo tisztitast addig végezziikk, mig

szennyezOdés tdvozasat latjuk a szlirdbol, ez akar eltarthat 45 — 60 percig is (19.4abra).

18.abra: Pneumatikus tisztitas kedete (Sajat forras)

2.Lépés: Pneumatikus tisztitads

Els6 nehany perchen megfigyeljik a tisztitdst , amennyiben a tiszta oldalon fekete
vagy szirkés korom kivéldsa lathato a tisztitas nem folytathato, a szlir§ valésziniileg
Stszakadt ezaltal a sziird cseréjét javasoljuk.

Megfigyelés utdn sz(ir6 tisztitasa folytathato: @ NEM
19.4abra: DPF tisztitasi munkalap 4.részlet (Sajat forras)
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J4

Mikor az 6sszes korom és hamu tavozott a szlirdbdl leallitjuk a levegd aramlasat, és
hatodik lépésként ismét kovetkezik a vakuumos mérés. Ujra felhelyezziik a kozdarabot és
nulldzzuk az aramlasmérdt, majd tiszta oldallal lefelé ratessziik a DPF-et és elinditjuk a mérést
¢s az allandosult értéket feljegyezzikk a DPF tisztitdsi munkalapon. Ezt az értéket is
Osszehasonlitjuk a tablazatban szereplovel, amennyiben a hatarértéken beliil esik a tisztitas

sikeres volt (20.4bra). Abban az esetben, ha még most sem megfeleld a sziird 1égarama,

kovetkezik a termikus fazis.

2.Lépés: Pneumatikus tisztitds
Els6 nehany perchen megfigyeljik a tisztitdst, amennyiben a tiszta oldalon fekefe
vagy szlrkés korom kivéldsa lathato a tisztitas nem folytathato, a sziir§ valoszintleg

stszakadt ezaltal a szlird cseréjét javasoljuk.
@G NEm

Megfigyelés utdn szré tisztitasa folytathato:

3.Lépés:Pneumatikus tisztitas At
A pneumatikus tisztitast mindaddig folytassusuk amig szenyezddés tavozasat latjuk a
kilépé oldalon!!

DPF 320 vakuum teszt tisztitds utdn: RC T
Sziiré pneumatikus tisztitas utan kovetelményeknek megfelel:
f::& ﬁ NEM

20.abra: DPF tisztitasi munkalap 5.részlet (Sajat forras)

A hokezelés a hetedik 1épés, ez csak abban az esetben sziikséges, ha a leveg0ds tisztitas
nem hozta meg a vart eredményt, mert a cellakban még taldlhatd korom, mely égetéssel
alakithat6 hamuva. Ennek a mdodszernek van egy nagy hatranya, ha olajjal szennyezett a DPF,
akkor a hokezelés nem hasznalhatd, mert a 800°C-os hémérsékleten, mely a kemencében
uralkodik meggyujthatja az olajat. A hdkezelé kemence elinditasakor figyelmeztet minket és
biztonsagi okokbol megkérdezi, hogy a sziird olajjal szennyezett-e. Ha nem szennyezett a DPF,
akkor elkezdhetd a folyamat. A hdkezelési eljards harom fazisbol all, hevités, hontartas és
lehiilés. Itt a hevités az erdgéppel ellentétben hozzdadott anyagok nélkiil zajlik elektromos
flitdszal segitségével, és a hevitésnél is magasabb hdmérsékletet ériink el, az erégép 600°C, a
kemence pedig a fentebb emlitett 800°C-on égeti el a kormot. Hevitést kdvetden kovetkezik a
hontartas, mely 4 -5 6rdn keresztiil tart. Az utolso fazis a lehiilés, melynek ideje 3-4 6ra, igy az

egész termikus kezelési folyamat 9 - 10 6rat vesz igénybe.
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2255, 21,1731, 128,3m
2024-09-04 12:19:18

21.abra: Hokezel6 kemence bels6 kialakitasa (sajat forras)

Utolso el6tti fazis ismét a levegds tisztitas, ez a nyolcadik 1épés. A hdkezeléskor
fellazult, és elégett korom mar eltavolithato a siiritett levegdvel, &m mieldtt még elkezd;jiik a
tisztitdst a részecskeszlirét a helységben kell tarolni, hogy teljesen visszahiiljon
szobahdmérsékletre, mert a tisztitd berendezésben 1€v6 levegd hdmérseklete 7°C koriil mozog,
ez taldlkozva a meleg keramiaval repedést okozhat. Amint minden készen all elvégezziik az

otodik Iépésben leirtak szerint a tisztitast.

Utolso, kilencedik 1épés, hogy ismét ateresztd képességet mériink a negyedik és a

hatodik 1épésnél is alkalmazott modszerrel.
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A teljes tisztitasi folyamat alatt mért és a DPF tisztitasi munkalapon rogzitett adatokat
felvisszilk a rendszerbe, hogy a késdbbiekben is nyomon kdvethetd legyen. A teles DPF

tisztitdsi munkalap az 1.sz. mellékletben megtekintheto.

A kovetkez6 22.4bra szemlélteti a részecskeszlro telitettségét, amikor a szakmihelybe kertilt.
Tisztitas utan egy papirlappal ugy fedtiik le a keramia betétet, hogy azt az értéket kapjuk, mint

az szennyezOdés eltavolitasa 16tt. Jol lathato, hogy a fehér lap a szlird 20 — 25%-4t fedi le.

22.abra: DPF sziir6 eltomddés mértékének szemléltetése (sajat forras)

A DOC tisztitasa kissé egyszertibben torténik, mivel itt a hatasfokot a korom lerakodas
tudja rontani, illetve a katalizdtor hordozd anyagara felvitt nemesfémek telitddése. A
szakmiihelyben a nemesfémek allapotanak felmérésére nincs lehetdség igy annyit lehet tenni,
hogy megvizsgaljuk van-e sériilés a DOC-n és amennyiben sziikséges levegds tisztitassal tudjuk

a kormot eltavolitani igy javitani a hatasfokot.

Errdl a teljes tisztitasi folyamatrdl a Hartridge készitett egy korfolyamat abrat és egy
két diagramot, mely mutatja, hogy a rendszeres és idében torténd tisztitisok megndvelik a

részecskeszird élettartamat.
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Unmaintained MPG
Reduces as exhaust
D P F function declines
DPF
related costs
A rise per Km

1 Unscheduled maintenance cost
2. Static regeneration costs
3. Prematurely replace DPF
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23.abra: Helytelen tisztitasi iddintervallum (bal), helyes tisztitasi id6intervallum (jobb), (http22)

30 - 45 Minugeg

REPORT

9 Hours
24 .abra: Tisztitasi korfolyamat (http22)

4. Tisztitasi adatok Kiértékelése

A mérés legkisebb hibalehetdsége miatt az altalam kivalasztott er6gépek mindegyike

s

kivalasztott gépek mindegyike 9.0 literes motorral van szerelve, és a motorkodjuk is egyezik,

igy egyforma DPF-fel vannak felszerelve. A pontosabb kép érdekében 100 db DPF-sziird

adatait hasznaltam fel. Ezek kivalasztasa, ugy tortént, hogy lizemora allas alapjan novekvd

sorrendet allitottam fel és az els@ szaz darabot valasztottam. Az tablazatban szerepld elsd
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részecskeszlird iizemideje 2610 lizemoéra, a szdzadik 6698 iizemoOra. A tablazat tartalma
motorkodot, a tisztitds eldtt, illetve tisztitds utdn mért értékeket, a pillanatnyi lizemorat
(25.4bra), amikor a sziir6 kiszerelése megtortént és a tisztitasi modot. Az adatokbodl készitettem
egy tisztitas elott-lizemodra, €s tisztitds utdni-lizemora diagramot. Ezen diagram és sajat
tapasztalatok alapjan kovetkeztettem a tisztitasi periddus meghatarozasara. Csak a szakmiihely
altal a rendszerbe felvitt értékek alapjan realis kovetkeztetést levonni nem lehet, mert sok olyan
eset van mikor az emisszios sziirdk olyan mértékben kormolddtak el vagy szennyezddtek olajjal
¢s vagy hitéfolyadékkal, hogy a tisztitdis mar nem opcid, ezért a szakmiihelybe szallitas
felesleges, csak plusz koltség lenne, a DOC és DPF cseréje sziikséges. Ezekre a hibakra a

o4

késdbbiekben az lizemeltetési javaslatnal példat is mutatok. A teljes tablazat lathat6 a 2.sz.

mellékletben.
1 jMateriaI N~ |Cleaning = | Pass - Cautic~ - Uzemt’nﬁ, Tisztitasi mf":
2] 215250 |
3 Mearcloaring 75 175 2610 vegss
5 e o o :.”n'EgﬂfS 1,74 3641 levegos
5 Hbarelaaning 464 184 o —
: gt 17 5770 evegos

25.abra: Mérési tablazat részlete (sajat forras)

A kovetkezd diagramok és tablazatok segitségével szemléltetem az eltémdodés és az
iizemoraintervallum intervallum-darabszam eloszlasat. Az altalam kiértékelt tablazat alapjan az
iizemben toltott 6rdk novekedésével nodtt a tisztitasra kiildott sziirk szama, ezt mutatja a

kovetkezo 26.4bra.

Uzemdraintervallum szerinti darabszam eloszlas

® 2610-3999 = 4000-4999 = 5000-5999 6000-6698

26.4bra: Mért DPF {izemora szerinti darabszam eloszlasa (sajat forras)
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Mivel a traktorok univerzalis gépek, sok feladatot lehet veliik elvégezni, konnyt, kis
motorteljesitményt igényld munkaktol, mint példaul a fuvarozas, szallitastol egészen a nehéz,
nagy teljesitménysziikségletet igényld nehéz foldmunkakig. Minél nagyobb ellenallast fejt ki a
traktor haladési iranyaval szemben az aktudlisan végzett munka, annal nagyobb lesz a
tiizeldanyag oOrankénti fogyasztasa. Ennek kovetkezményeképpen az emisszids gazok
mennyisége is megnd. Miként ezek az erdgépek az adott gazda altal meghatarozott munkat
végzik el, igy vannak olyanok, melyek nem végeznek nehéz munkat, mig vannak olyan
traktorok is, amiknek f6 feladata a foldmunka. A konnyl munkét végzd gépek sziirin igy
egységnyi lizemora mellett jelentdsen kevesebb szlirni kivant gdz dramlik at, ezért hosszabb
ideig képesek megtartani a megfeleld intervallumba esd ateresztd képességiiket. A 27.4bran
lathato eloszlas is ezt igazolja. Lathato, hogy voltak olyan sziir6k, melyek tizemideje 4000
iizemora kortiil volt, mégis szennyezettebbek voltak, mint a 6000-6500 k6zotti tizemora szamot

futott szurok.

Tisztitas elott

6
5,5 o
o
5 [ ) ® "
o0 , o A .| ®
< 45 °® ° o, Qs 0o
5 4 %o ® o 0 & °
Pt o0 ° ° ®
E35 @ ° e ° ® oo &
= 3 ° ® G o :
[ ] Y [ )
2,5 oo ° 23
L4 °®
2 °
1,5
2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
Uzeméra

27.abra: Tisztitas elotti mért értékek eloszlasa (sajat forras)

Ez tablazatba foglalva a kovetkezOképpen alakul {izemoéraintervallumra bontva,

Osszesen (2.tablazat). A tablazat jobb oldali oszlopaban %-os értékben kifejezve a hatasfoka.

Tisztitas elott
Atereszté
Uzemora 2610-3999 | 4000-4999 | 5000-5999 | 6000-6698 | Osszes | képesség atlag
hatasfoka
Vakuum érték
4,19 3,99 3,73 3,63 3,88 41,2%

2.tablazat: Tisztitas el6tt mért értékek atlagai
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A tisztitasi folyamat utan a diagrammon elhelyezkedd pontok egy vizszintes sdvban
helyezkednek el, kozel a 100%-0s hatasfokhoz kozel (28.4bra). Jelentdsen javult az ateresztd

képességiik a tisztitas eldtti allapothoz képest, mikoris a gyari érték csupan 41,2%-at tudtak

teljesiteni.
Tisztitas utdn
2,3
°
2,2
2,1 o
v
3z 2
= e ©
19
5 °
2138 P ° °
® °_o % o %o oo ;
1,7 o0 oo o ®, ~Q0 o *° ,g r
) & [
1,6 °
1,5
2500 3500 4500 5500 6500
Uzemoéra

28.abra: Tisztitas utani mért értékek eloszlasa (sajat forras)

Tablazatba foglalva a diagramon lathat6 értékeket, megkapjuk, hogy atlagosan kozel
100%-ra vissza tudtuk allitani a szlir6k hatasfokat (3.tablazat).

Tisztitas utan
Atereszt6
Uzemora 2610-3999 | 4000-4999 | 5000-5999 | 6000-6698 | Osszes | képesség atlag
hatasfoka
Vakuum érték
1,72 1,72 1,79 1,73 1,74 92,2%

3.tablazat: Tisztitas utin mért értékek atlagai

Ezek igazoljak azt, hogy az ilizemeltetés és a megfeleld karbantartas a legfontosabb a
hosszabb ¢lettartam elérésében. Mindezek mellett a traktor teljesitménykihaszndalasa is fontos

tényezd, mivel nagyobb teljesitménysziikséglet esetén tobb lizemanyagot égetiink el, amely

hatasara tobb karos anyag és korom keletkezik.
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5. Uzemeltetési ajanlas

Az er6gép lizemeltetése talan az egyik legfontosabb tényezd az emisszios szlirdk
hosszu élettartamanak megorzése érdekében. Mint ezt a szakdolgozat cime is sugallja, kiilon
figyelmet kell forditanunk erre a teriiletre is, mivel a haszon- és személygépjarmiivek technikai
fejlodése ugrasszerti volt, par évtized alatt az alap gépjarmitdl eljutottunk egészen az
onvezetésig. Mindez mar egy masik témat feszeget, de ebbe a fejlddésbe tartozik bele az

emisszios gazok kezelése.

A kipufogodgaz karosanyag csokkentd rendszer megfeleld lizeméhez tartozik a motor
megfeleld karbantartasa, mely lehet id6szakos vagy varatlan hibabol ad6do karbantartas javitas.

Mindez miként befolyasolja a kipufogo rendszeriink miikodését, azt az alabbiakban fejtem ki.

5.1. Gépkezelo altal valo iizemeltetés

A gépkezeld altal tortént tizemeltetés nagyban befolyasolja az er6gép élettartamat. Az

iizemeltetés két szakaszra bonthatd, inditas elotti €s inditas utani részre.

Az inditas elotti teendok kozé tartozik az erdgép szemrevételezése, lathato-e
valamilyen folyas vagy sériilés, majd megnézziik a hiit6 és kend folyadékok szintjét. A lampak

mukodését is ellendrizziik, amennyiben nem talaltunk hibat indithatunk.

Az inditas utdni, amunka megkezdése eldtt fontos elérni a motor lizemi
homérésékletét, ezt alacsony fordulaton, kis terhelés mellett a legcélszeribb megtenni, példaul,
ha a telephelyrdl alacsony fordulaton megyiink el a miivelend6 foldteriiletig. Miutan elértiik az

iizemi hémérsékletet megkezdhetjiik a munkat.

Az lizemeltetés sordn az lizemanyag elégetésébdl keletkezett kipufogogéz sziirésének
hatasara a DOC és DPF telitddik, majd, amikor elérte a telitddési hatarat az ECU elinditja a
regeneralast. Ezt a folyamat hat4sara alakul 4t a korom hamuva, igy megszakitasa nem ajanlott,
mert a traktor kovetkezd inditasat kovetden ismét el kell érnie a motornak és a kipufogd
rendszernek is a regeneralasi hdmérsékletet, ez id alatt is tovabb telitddik a részecskesziird, ha
a regeneralast sokszor szakitjuk meg, annyira elrakddhat a sziird, hogy a regeneralas folyaman

a DPF annyira felheviil, hogy a keramia betét kiég, 6sszeomlik (29.4bra).
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John Deere 6170R traktor, 4800 izeméra

29.4bra: Osszeégett DPF-sziird

Mivel a regeneralds nem minden esetben munkaiddé koézben kezdddik, vannak olyan
esetek is mikor a munkaid6 végé, abban az esetben is meg kell varni a folyamat végét, majd
keriilni az azonnali leéllitast, mivel minden elem forr6 és az olaj megéghet. Ennek megel6zése
érdekében a teljes rendszeriinket vissza kell hiiteni, ezt igy tudjuk megtenni, hogy megyiink az
erogéppel egy kisebb kort, igy a leghatékonyabb a hiités, ha erre nincs lehetdség, akkor

alapjaraton jaratjuk 10 percig.
5.2. Motor karbantartas, javitas

5.2.1. Karbantartas
A tiizeldanyag kémiai égetését egyenes vonalu alternald, majd forgé mozgassa alakito
egységiink, a motor rendszeres karbantartisa fontos, a gyar altal eldirt intervallumok és
anyagok betartasaval. A Jonh Deere jart a motorjaihoz fejlesztette ki a sajat motorolajat és hiitd
folyadékjat. Mivel ezek a hiitd és kendanyagok a motorhoz lettek kifejlesztve, igy kutatas soran
nagy szdmu méréseket folytattak a mérnokok, hogy a lehetd legmegfelelobb Osszetétellel

késziiljenek ezek az anyagok és az lizemeltetés soran megtartsak a képességeiket.

A motorolaj rendszeres ¢és iddbeni cseréjével megeldzzik, hogy tulsagosan
eloregedjen az olaj, ezzel elveszitse kend és hiitd képességét. Az olaj csereperiddusanak nagy
mértékben torténd elmulasztdsa vagy a csere folyamdn nem megfeleld olajjal valo feltoltés
kovetkeztében a kendolaj nagy mértékii parolgasra lehet képes vagy veszit a viszkozitasabol és
felhigul, igy az égéstérbe kertilhet, ahol elég és a kipufogdgazzal az emisszids rendszerbe jut.
Amennyiben hosszu tadvon igy hasznaljuk az erégépiinket, az égéstér folyamatos olajjal valod
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szennyezése kdvetkeztében az olaj lerakodhat a szivo és kipufogo szelepen, a porlaszton, és az
egész kipufogd rendszerben, ahol a h6 miatt kokssza alakul at. A szivo és kipufogo szelepeken
lerakodott koksz nem engedi a szelepet teljesen lezarni, felfekszik. Mivel nem zarja le teljesen
a szelep az égésteret, a hengerben 1év6 nagy nyomas elszokik a résen és az égés nem lesz
megfeleld, mindez mellett a teljesitmény is csokken. A kipufogd rendszerbe jutott, lerakodott
olajgdzbdl kialakult korom eltomitheti az EGR hiitét, megszorulhat az EGR-szelep (3.4bra),
(4.4bra), eltomddhet a DOC ¢és a DPF is.

5.2.2. Javitas
A javitasi folyamatban is nagy szerepe van a gépkezelonek, mivel a hiba megjelenését
0 veszi észre legelsonek. A hiba észlelését kovetden értesiteni az lizemben tartoét és a gép
javitasaval megbizott szereldt. A konnyebb szemléltetés és megértés érdekében egy példan

keresztiil mutatom be ennek 1ényegét.

Egy John Deere 6155R tipusu traktor turbofeltoltéje meghibasodott, a turbina tengely
logni kezdett és a tengely kenésre szolgdldé motorolaj a logas miatt atszivargott a
tengelycsapagyazasanal a turbina lapatokhoz, ez bejuttatta a szivocsonkba és a motorba, ahol
részben elégett. Az égéstérbol tavozva a kipufogdgaz olajjal telitett volt és az olajgdz
kicsapodott a DOC ¢és DPF-ben. Az iizemeltetés annyira hosszu ideig tartott ebben a nem
megfeleld lizemallapotban, hogy a turbo tengelye eltort. A turbofeltoltd cseréje utan sem javult
meg a traktor, inditds utdn azonnal csokkent az alapjarat és korom tavozott a kipufogdbol. A
kipufogodsziirdk ki- €s szétszerelése utan lathatdva valt, hogy mind a DOC, mind a DPF annyira
eltomodott, hogy az emisszids gaz nem tudott ataramolni rajtuk és ezért esett a fordulatszam.
Ekkora mértékli eltomddés hatdsira a DPF kerdmia betétje kimozdult a rozsdamentes
acélhazbol. A DOC és DPF a kovetkezd 30., 31. és 32. abrakon lathatd. Ezért fontos a

meghibasodas utan a lehetd legrovidebb 1d6 alatt torténd hibaelharitas, hibamegsziintetés.
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5.3. Tisztitasi intervallum

A szakdolgozatban foglaltakat figyelembe véve nehéz meghatarozni a kiszereléssel
jaro tisztitasi intervallumot. Atfogoan a mérések és sajat tapasztalat alapjan azt tudom mondani,
hogy hasznalattol fiigg. Az tizemeltetésfiiggd intervallum meghatarozasara tovabbi mérések és
kutatdsok sziikségesek. A gépjarmiivek vizsgalatdhoz a kivalasztasnal szelektalni kellene
kiilonb6z6 csoportokba az erdgépeket motorteljesitmény kihasznaltsdg szerint. Mivel az eddig
leirtakban foglalt kipufogdgaz csokkentd rendszerek gépei véletlenszerlien lettek kivalasztva,
nem teljesitménykihasznaltsag szerint igy egy altalanos szakmiihelyi tisztitasi intervallumot
tudok meghatarozni. A 22. abran lathato, hogy mennyire kiiloénbéznek az eltomddés mertekei,
igy a 3500-4000 iizemora kozott szakmiihelybe kiildott sziirdk tobb, mint 90%-nal elegend6 a
pneumatikus  tisztitdsi modszer. Ezen tisztitdsi intervallum betartdsandl minden
motorteljesitmény kihasznaltsagnal eredményesen visszadllitja a részecskeszlird ateresztd
képességét kozel 100%-ra, ez az intervallum tartdsdval a DPF tobbszor is tisztithatd és
¢lettartama a 12 000 tizemorat is meghaladhatja, kozel maradva a gyari ateresztoképességéhez

és hatasfokahoz.
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6. Osszefoglalas

A szakirodalmi feldolgozasban részletesen megismertem a karosanyag csokkentd
rendszerek mukodését kiilon-kiilon és teljes egységként is. A fontossaguk és elhelyezésiik
miértjét is egyre jobba megértettem, melyet a hasznomra tudok forditani, mind a tanulmanyaim
folytatdsdban, mind a munkam sordn. Megértettem az apr6d hibakbol, mekkora probléma
keletkezhet a hossza tava hibas tizemeltetés kovetkeztében. Illetve forditva is igaz, hogy a
keletkezett hibabol kovetkeztetést tudok levonni, milyen alaphibabol jutottunk el a komplex
hibaig.

A sziir6k tisztitdsakor végzett mérésekbol készitett tablazat és diagramok segitségével,
jol kirajzolodott, hogy a traktorok mennyire univerzalis hasznélata gépek. Ezen sokrétii
hasznalati moéd miatt nehéz minden gépre egyarant preciz lizemeltetési leirast adni és az
emisszios gaz karosanyag csokkentd rendszerének tisztitasi idointervallumat szamszer{siteni.
Minden erégépnek mas és mas kdrnyezeti, domborzati és er6hatast kell elviselni, ezért fontos

a rendszeres karbantartas, a nem vart meghibasodasok esetén a megfeleld szervizelés.

A mérések kielemzésével és megszerzett tapasztalatokbol javasoltam egy iizemeltetési
ajanlast és tettem egy tisztitasi idéintervallumot, mely mind az alkatrész élettartalmat noveli,

mind a kiadasi koltségeket csokkenti, mivel egy tisztitas mindig olcsébb, mint egy 1) alkatrész.

A legfobb célnak annak kellene lennie, hogy a munkavallalok mentalizmusa valtozzon
abba az iranyba, hogy a munkagépet sajatjanak érezze és Gigy is kezelje, tartsa karban azt. Ugy
gondolom a szakdolgozatban leirt hatodik fejezetet, az ilizemeltetési ajanlast minden
gépkezelonek és gép tulajdonosnak el kellene olvasnia és betartania azt. Mikor a gépkezel0 jelzi
a problémat az altala hasznalt er6gépen, azt aztért teszi, hogy megeldzze a nagyobb probléma

kialakulasat és a hosszu tava kiesést a termelésbol.

Szakdolgozatom téméjanak kivalasztdsakor még nem gondoltam, hogy mennyire
sziikséges leirni és tdjékoztatni nem csak a mezdgazdasagban erégépekkel dolgozo, de még a
személygépjarmii vezet6k tudtdra juttatni hogyan kell és érdemes lizemeltetni az altaluk
vezetett jarmiiveket. Sokan vannak, akik nem latnak a technologia és technikai folyamatok
moge, egyszerilien csak beiilnek a volanhoz, elforditjak az indit6 kulcsot és nem térddnek a gép

mukodésével.
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7. Summary

In the literature processing, I got to know in detail the operation of pollutant reduction
systems both individually and as a whole unit. I also gained a better understanding of the reason
for their importance and placement, which I can use to my advantage, both in the continuation
of my studies and during my work. I understood from the small mistakes, how big a problem
can arise as a result of long-term faulty operation. And the reverse is also true, that I can draw

a conclusion from the created error, from which basic error we arrived at the complex error.

With the help of a table and diagrams made from the measurements taken during the
cleaning of the filters, it became clear how universally used machines the tractors are. Due to
this multifaceted use, it is difficult to provide a precise operating description for each machine
and to quantify the cleaning time interval of the emission gas pollutant reduction system. Every
power machine has to withstand different environmental, terrain and force effects, so regular

maintenance and appropriate servicing in the event of unexpected breakdowns are important.

By analyzing the measurements and from the experience gained, I proposed an
operating recommendation and made a cleaning time interval, which both increases the lifetime

of the part and reduces the costs, since a cleaning is always cheaper than a new part.

The main goal should be to change the mentality of the employees in the direction that
they feel the machine is their own and handle and maintain it. I think that the sixth chapter
described in the thesis, the operating recommendation, should be read and followed by all
machine operators and machine owners. When the machine operator indicates a problem on the
power machine he is using, he does so in order to prevent the development of a larger problem

and a long-term outage from production.

When choosing the topic of my thesis, I didn't think about how necessary it is to
describe and inform not only those working with power machines in agriculture, but also the
drivers of passenger cars, how the vehicles they drive should and should be operated. There are
many people who do not see behind the technology and technical processes, they simply get

behind the wheel, turn the ignition key and do not care about the operation of the machine.
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https://addiesel.com.ua/wp-content/uploads/2020/04/DPF-300-MASTER-SERIES.pdf
https://www.kingkardpf.com/doc-dpf-cleaning-methods-you-must-know.html
https://terraclean-group.com/egr-szelep-mukodese-hibai/
https://terraclean-group.com/egr-szelep-tisztitasa-es-mukodese-elve/
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2.sz. melléklet:

Material
No.

Cleaning

Before cleaning: 3,55

Szent Istvan Campus, G6doll6

Cim: 2100 Go6dollg, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Pass - o , Tisztitasi
. Uzemoéra p
Caution mod

2,15 -
2,60

After cleaning: 1,75 L75 2610 | levegos
Ao cleanin: 1,74 1.74 3641 lovegos
Ao cleaning. 1.6¢ 1.64 3678  lovegos
Ao cleaning 171 171 3778 lovegs
Ao cleaning. 1,60 1.8 3865  lovegos
Ao leaning 173 1,73 3917 leveges
Ao cleaning 171 1.7t 3980 lovegs
At leaning: 153 183 4000  tevegss
At leaning: .76 1.78 4100  tevegts
Atorcleaning: 1.7 17 4178 termikus
Ao cleaning: 1,71 171 4230  tevss
At leaning: 171 171 4260  tevss
At cleaning: 17 17 4354 levegts
i‘iﬁiﬁit’éﬁ?.‘ﬁ? :1,‘;21 1,72 4381 | levegbs
i‘iIZIiI;‘ZE!‘J;‘? :1%57,1 1,65 4449 | levegbs
i‘iIZEiI;‘Zi?,J;‘? i%:S 1,65 4470 | levegbs
Ao clsaning 167 167 4490 tevegs
Ao clsaning 166 1,66 4500 levegs
At cleaning 1,77 1.77 4506  levegs
Before cleaning: 2,98 17 4534 levegos

After cleaning: 1,70
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Aot clomming. 178 4570 lovegss
After clemming. 175 4573 tevegos
Aot clomming 179 173 4590 lovegss
Aot clomming 191 4679 lovegss
Niter cloaming .61 4680 levegss
Aot clomming 191 4712 levegss
Aot clomming 169 4787  levegss
Niter clomming. .66 4890  levegss
Aot cloaming .90 4947  levegss
Nter clomming. .47 4950 levegss
Niter clomming. 1.6 4985 levegss
Aiter cleaning. 174 5060 | tevegos
Niter clomming 1.6 5100 tevegs
Ater clommng 17 5100  levegss
Aot cloanng. 165
Niter cloanng. 2,68,
i‘iii[iféii.“&;‘g :1:37’34 L7 5200 | levegbs
i‘iIZIiI;‘ZE!‘J;‘? :1,‘;28 1,76 5280 | levegts
i‘iIZEiI;‘Zi?,J;‘? :1,26’27 1,65 5300 | levegds
Ntor clomming 1,68 5306 levegss
Ntor clomming 1,95 5326 levegss
Ntor clomming 1,68 5385 levegs
Ntor clomming 168 5451 levegs
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Aot clomming 170 5500  levegss
Aot cleaning 198 1,79 5500 lovegss
Aot clomming 2.1 5500  levegss
Aot clomming 161 1,61 5507  levegss
Aot clomming 170 5600  levegss
Aot clomming. 1,06 5616 levegss
Aot clomming 177 5642  levegs
i‘iﬁiﬁi&‘ii?&;‘g 13732 L7 5672 | termikus
Niter clomming 195 5840  levegss
Niter clomming. 1.6 5855 levegss
Aot cloanng 1 5671 levegos
Aot cloanng. 191, 5965 levegs
Aiter cloanng 191, 5983 levegs
Ater cloaning. 208 5983 levegss
Aiter oot 168 5991 | levegs
Nter oo 175 5992  levegs
i‘iIZIiI;‘ZE!‘J;‘? :1,26’25 1,64 6000 | levegos
i‘iIZIiI;‘ZE!‘J;‘? :1:37’27 1,75 6000 | levegts
i‘iIZEiI;‘Zi?,J;‘? :1:37’38 L7 6070 | levegbs
Aot eloaning. 195, 6099 levegss
Rt 6100 levegss
Aot cloaning. 194 6100 levegss
Aot clomning. 1,66 6119 levegss
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Ntor clomming 11, 6131 lovegss
After clemning. 175 6144  levegos
Aot clomming 1.9 173 6197  levegss
Aot clomming 172 6201 termikus
Aot clomning 168 6203 levegss
Aot clomming 176 6210 levegss
Niter clomming. 1,67 6223 levegss
Niter clomming 195 6237  levegss
Nter clomming 167 6240 levegss
Niter cloaming. 1.61
Ater clomming 108 6255 levegss
Nter clomming 165 6268 levegss
Niter clomming 197 6204 levegss
Ater cloaning 165 6300 levegss
Nter clomming 179 6338 levegss
Nter clomming 166 6350 levegss
i‘iIZIiI;‘ZE!‘J;‘? :1:37’?7 L1 6356 | levegts
i‘iﬁiﬁit’éﬁ?.‘ﬁ? :1,17’20 1,78 6356 | levegts
i‘iIZEiI;‘Zi?,J;‘? :1:37’;4 1,73 6360 | levegts
Ntor eloaming.1.65 6385 levegss
Niter clomming.1.72 6417 | termikus
Nter clomming 176 6422  levegss
Nter clomming 1,08
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o cloaning: 1,62 182 6477 | levess
Atorcleating 175 6500 | levegs
ahorclaaning 177 6500 | levegs
o cloaing: 1,65 1,69 6500 | levegs
alorclaning, 1.7 6502  levegs
alorclaning, 1,68 6508 | levegs
alorclaning, 471 6514  levegs
i‘iﬁiﬁi&‘ii?&;‘g 12629 1,65 6540 | termikus
aftorcloaning: 165 6541 levegs
altorclning, 171 6691 | levegs
o leaning: 473 6698 | levegss
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NYILATKOZAT
Alulirott Uabut Uristef , a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi
Egyetem, Soent Istvan Campus,

Hg K}tlldaé{‘gl ::lg (}‘vZQ(n’),J‘ZGf{!’O(l- &e'pe!f ZMg(mbk szak wl_i/levelezé* tagozat
végzos hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkdm, melynek elkészitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok betartaséaval kezeltem.
Hozzdjarulok ahhoz, hogy Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
Gsszefoglaloja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitdlis verzioban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérheté legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes kor(i betartdsa mellett.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz; igen nem*

Kelt: 014 év {0 hé 29  nap

Hallgaté ~

NYILATKOZAT

A dolgozat készitéjének konzulense  nyilatkozom  arrdl,  hogy a
Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot  attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairél tajékoztattam.

A Zérédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom*.

A dolgozat 4llam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 201 4 év e h6 19  nap
DY [ 2—

Bels6 konzulens

*Kérjiik a megfelel6t aldhuzni!
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NYILATKOZAT
a zirodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolié’ nyilvinos hozziférésérél és
T eredetiségérél
A hallgaté neve: Lo Lk ’//r i$ fof
A Hallgat6 Neptun kédja: ZBFRLB
A dolgozat cime: ‘ucz;guzo/nscg‘. erdgenel emiszics rendsye renel hatelony azemelfofig; ajcl'n(a;o
A megjelenés éve: 1014
{ 7 = i

A tanszék neve: Hezothozc/asuyl os Elelmiszeripari ée‘p ele Tonszel

Kijelentem, hogy az éltalam benyujtott zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf()liéz
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k
munkéjabol vettem 4t, egyértelmiien megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizér és a zarovizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznélasara,
hasznositasdra a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: JO)L év 0 he L nap
sl £
Hallgat alafrdsa

* A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlend6.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
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