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Anotace:

Prace se &nuje posouzeni vlivu festavby vozidla na LPG na vykon motoru.
Popisuje vlastnosti propan butanu a srovnava Hassckymi palivy. Zahrnuje také
druhy grestaveb a popis komponent plynové palivové soustaalyyva se gienim
vykonu vozidla a jeho nasklednym vyhodnocenim.
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Title:

The effect of vehicle transformation to LPG driveengine power

Annotation:

The thesis deals with assessment of the effeceloitle transformation to LPG drive
on engine power. Describes the properties of predartane, and compares it to
other fuels. It also includes a description of tiypes of transformations and
description of gas fuel system components. It deéls measuring the engine power
of the vehicle and its evaluation.
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1. Uvod

Pouzivani motorovych vozidel se stalo neodmyslielsodasti naseho Zivota.
OvsSem v dsledku neustalého zvySovani¢po motorovych vozidel, které vyuZzivaji
k pohonu klasick&a paliva (benzin a nafta), doctkézélkému zatzovani zivotniho
prostedi. Proto se v minulosti hledaly cesty, jak tuét¢Z minimalizovat a zda se
pouzivat alternativni paliva. Mezi tyto alternatipati predevsim plynna paliva,
mezi réz pati hlavre zkapaliny zemni plyn LNG (Liquified Natural Gas), steny
zemni plyn CNG (Compressed Natural Gas) a zk&pdlrsnés propanu a butanu
LPG (Liquefied Petroleum Gas).

LPG se jako palivo pro motory & pouzivat v 19. stoleti. V byvalém
Ceskoslovensku viak bylo jako palivo v 50. letechs26leti zakézano a jeho pouziti
se u nas rozviji od 90. let. V s@sné dob s jedna o velice oblibené alternativni
palivo, jez méa perspektivu pro ,poropné“ obdobi.zBieedbatelny je totiz jeho
ekonomicky dopad na provoz vozidel, stejako jeho vliv na snizeni produkce
vSech dnes sledovanych vyfukovych emisi. DalSifmgsem pouziti LPG je
prodlouZeni zZivotnosti motoru a jeho nizSi mechiediopotebeni. Z&chto divoda
se LPG pouziva staleastji. V souwtasné dob se LPG jako palivo pouZziva ve vice

nez 5 milionech vozidel na &¢ [1].
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2. Obecré o LPG

Na avod bych zde rad zminil¢kolik zakladnich informaci o LPG, jeho
puvodu, fyzikalnich a chemickych vlastnostech. ZdmjePG podob# jako benzinu
a nafty je ropa. Ta sadi spoléné s uhlim mezi neobnovitelné zdroje, které vznikly
zfosilnenim zbytka tél Zivocichu a rostlin Zijicich na Zemiipd miliony let. Jeji
ulozis€, se nachazeji zejména v oblastechie®tiho vychodu, Ruska, Severni
Ameriky a Severniho nte. UloZist se nachazeji hluboko pod zemskym povrchem a

pro jejich vyuZziti je patba prova& vrtani nebo dolovani [2].

2.1. Vyroba propan-butanu

Surova ropa ziskan&zbou gedstavuje sis uhlovodiki, predevSim pak
alkami. Jejim zpracovanimuenymi postupy z ni lze vyrobit nejen paliva pro

motorova vozidla, oleje ale i pestrou Skalu plakikn, barev a dalSich material

Vyrobnim procesem propanu a butanu je destilace. rbigjprve se ropa
zaheje na teplotu 350°C, fip které dochazi k odpavani. Pary jsou nasleén
vpoustny do destilani kolony, kde jsou frakcionovany na zaklasvé hmotnosti.
Lehké frakce jako jsou prévpropan a butan jsou odwiy ve vrchniché¢astech
kolony, benzin a parafinové oleje véesinicasti a &€Zké zbytky se shromdiiji na
dre kolony. Z €chto zbytki se pomoci vakuové destilace ziskavaiikdgd nafta,

asfalt a mazaci oleje [2].

2.2. Fyzikélni a chemické vlastnosti propan-butanu

Propan-butan je, jak uz nazev napovidagsndvou lehkych uhlovodik
propanu (GHg) a butanu (GH10). Za normalnich podminek je tato &rv plynném
skupenstvi. AvSak je velmi snadné fepést do kapalného stavu, a to ochlazenim a
nebo stlaenim. Tato vlastnost je velice vyhodna pro jejihtecké vyuZziti.

V kapalném stavu dochazi navic k&m@mu sniZeni objemu, coz je vyhodné

z pohledu pepravy a skladovéni. Pro praktické pouZziti je zéaéelny obsah dalSich



Vliv p Festavby vozidla na pohon LPG Milan Mat éjka
na vykon motoru 2009/2010

plyna.

Vlastnosti propanu a butanu se liSi&kolika charakteristikach. Naiklad se
jedna o bod varu, coz je teplota rovnovaznétecipodu kapalného skupenstvi do
plynného. U propanu je tato teplota rovna —43°QsZkd butan ma bod varudip-
0,5°C. Tento fakt je wezity pri vyrobé smesi v riznych klimatickych podminkach.
V zimnim obdobi je ve s#si vétSi podil propanu (a to cca 60%) protoZenizkych
teplotach (nap —10°C) se odgaje pouze propan a butamistava uvnit nadoby.
Pokud by astaval v nadobpouze butan, dohazelo by ke vzniku podtlaku a Ineypy

mozny dalSi odér. V letnich ngsicich je naopak sloZeni &shobracené [2].

Na rozdil od jinych kapalin (n&pvoda) dochézi u propan-butanti pméné
teploty k dramatické zem¢ tlaku. U propanu dochazitipzvySeni teploty z 0°C na
40°C k naiistu tlaku az o 13%. Proto musi byt v kazdé naddabené k pevozu a
skladovani propan-butanu vzdyity volny prostor, ktery v fipadt naristu teploty a
tim i tlaku zabrani roztrzeni nadoby. V praxi toamrena, Ze se nadrZe

v automobilech vzdy pIni maximaimo 80% objemu nadrze [3].

Dulezitou vlastnosti propan-butanu jako paliva protonmva vozidla je jeho
hodnota oktanovéhoisla. Oktanov&islo paliva vyjaduje procentualni obsah izo-
oktanu ve smsi izo-oktanu (pesrEji 2,2,4 — trimethylpentanu) s n-heptanem, ktera je
proti samozapalu stejnodolné jako zkoumané palivo, jak je uvedeno v MESi
oktanovécislo znd&i vySSi antidetori schopnost. Totdislo je v gipadt propanu
100 a v pipact butanu 92 [2].

2.3. Vliv propan-butanu na zZivotni prost¥edi

Z pohledu vlivu propan-butanu na zdra&loveka, se jedna o plyn bez zapachu
(z daivodu bezpénosti je aromatizovan), ktery je na rozdil od gWu nejedovaty,
avSak nedychatelny. Dychani atmosféry s obsahem prapan-butanu fG¥e
vyvolavat bolesti hlavy, ip vySSi koncentraci se nejprve projevuji obdobriiky
jako @i poziti alkoholickych napdj V propan-butanu vSak mohou byt obsazeny i
sirné slodeniny a jiné né&istoty a jeho vdechovani tedy je v kazdéfipact zdravi

-10 -
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Skodlivé. V prostorech, kde se pracuje s propaasmrm je proto velmi idezita

piirozena nebo nucena ventilace vzduchu.

Hlavni nebezp# propan-butanu je vtom, Ze jako kazdylawey plyn je za
urcitych podminek vybusny. Tato $s1ma v porovnani s ostatnimi topnymi plyny
nejnizsi spodni mez vybusnosti (od 1,5% obj. di¢eshi [11]), to tedy znamena, Ze
stai pouze malé mnoZstvi propan-butanu k vigvo vybusné sisi. Ventilace
vzduchu v mistech prace s propan-butanem je téthzith i jako prevence vzniku

vybusné srisi a tim rizika vybuchu a poZzaru.

DalSi vlastnosti propan-butanu je, Ze je v plynéagé %zsi nez vzduch. iP
Gniku ma tedy tendenci drzet sié pemi a nize proniknout do podzemnich prostor
odkud je velmi obtizné ho ¢drpat. Proto je zakazano skladovat nadoby s propan-
butanem v prostorech pod Urovni zemského povrchaké plati zakaz parkovani

automobit na LPG v podzemnich garazich.

Propan-butan funguje jako rozpatdio materiah vyrobenych z firodniho
kawuku. Proto je dlezité pouzit v palivovém systému automobilu matgyiktere
jsou odolné tomuto ysobeni. Mezi takové materialy patty vyrobené ze
syntetického katuku, napiklad teflon.

2.4. Srovnani s klasickymi kapalnymi palivy

Protoze se propan-butan pouZziva jako nahrada kagalpaliv — benzinu a
nafty, je zajimavé porovnat vlastnosti vSeéhhto latek. Souhrrinjsou vSechny

s

nejdilezitéjSi vlastnosti uvedeny v tabulce 1.

-11 -
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tabulka 1 - Zakladni vlastnosti paliv (pfevzato z [2])

\Vlastnost propan butan benzin nafta
Hustota pfi 15T (kg/l) 0,508 0,584 10,73-0,78 0,81-0,85
Tlak par pfi 37,8 (bar) 12,1 2,6 0,5-0,9 0,003
Teplota varu () -43 -0,5 30-225 150-560
R.O. N. 111 103 96 - 98 -

M. O. N. 97 89 58 - 57 -
\Vyhievnost (MJ/kg) 46,1 45,5 44 42,4
\Vyhievnost (MJ/) 23,4 26,5 32,3 35,6
Stechiometriky pomér (kg/kg) 15,8 15,6 14,7 -
Kalorickd hodnota MIX.S. (kJ/mc) [ 3414 3446 3482 -

Jak je vidt v tabulce 1, maji nafta a benzin vysSi bod vee# @ normalni
teplota prosedi. Oproti tomu propan a butan se ddpapii nizkych teplotach.
Z uvedeného vyplyva, Ze benzin a nafta jséuapmosférickém tlaku v zasobnicich
v kapalném stavu, zatimco ke zkagalnLPG je poteba utity tlak (viz tabulka 1). |
kdyZ je teoreticky bod varu pro benzin vysSi nefild prostedi, tak i on se

odpduje a v modernich vozidlech se drziietiakovych nadrzich.

Pokud porovname oktanovéislo ukené vyzkumnou metodou (R. O.

N.)vyswtlit a oktanoveé&sislo ukené motorovou metodou (M. O. N.) zjistime, Ze LPG
ma lepsi antidetortai vlastnosti nez benzin.

Kalorickou hodnotu ma LPG vySSi nez kapalna palikdyZ se uvazuje
spoteba jako kg/hmota pohonné latky, jefipgact nafty a benzinu nizsi nez u LPG.
Pokud se ale uvazuje vzhledem k objemu, je togpn@opak, protozZe tyto latky maji
odliSné specifické hmotnosti.

3. Vhodnost vozidel pro ffestavbu na LPG

Pouzit LPG jako palivo je mozné teoreticky u kaZdéigpu silnéniho
motorového vozidla. OvS8em uiznych tym vozidel je technicka naéaostieSeni
piestavby #izné slozita a v jistych Pipadech i ztraci veSkeré vyhody s ni spjaté.
Prestavovat je mozné i nakladni automobily, ale @ikdrtiva ¥tSina z nich je se
vzrétovym motorem, zagfim se spiSe na osobni automobily. Vhodnost osobnich

automobil pro g'estavbu na LPG lze ro&i podle £chto zakladnich hledisek.

-12 -
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3.1. Hledisko typu motoru

Urcité nejvhodrjSim typem motoru proipstavbu na LPG je zazehovy motor
chlazeny kapalinou. V séasné dob se uz pestavuji vyhradé jen tyto typy motai.
Dulezitou skuténosti je, aby byla zatena potebna ventilova #e. Pokud by
nebyla zaji&na, mohlo by dochazet k otkni sedel veniil a tim k netsnostem.
Vile se zajiBuje dwma zpisoby. Prvnim zfisobem je vyroba sedel ze specialniho
tvrdého materialu, coz je ovSem velmi nakladna Ztdst. Druhym zfisobem je
provadni pravidelnych servisnich kontrokimichz se kontroluje i ventilovaie. U

modernich automoliilje tofeSeno automatickym szovanim vli.

Jak bylo uvedeno na &itku kapitoly, pestavt Ize prakticky jakykoliv motor,
takZze lze pesta¥t i zazehovy motor vzduchem chlazeny. AvSak takowtor je
nutné doplnit o okivaci zdizeni, které se napojuje na vyfukové potrubi.évhrse
ohriva voda, ktera pak nasletislouzi k olievu regulatoru tlaku plynu, ve kterém se

kapalna faze plynu émi na plynnou.

Prestavba vzétovych motoéi osobnich automoliilse nyni jiz prakticky fbec
neprovadi. Hlavnimidzodem je fakt, Zeigstavba naftového motoru na LPG &pé
ve zmené systému motoru ze vEoveho motoru na zadzehovy. Z toho vyplyva, ze
naftu jiz neni mozné pouzit jako palivo pro tentotan. DalSi komplikaci je zéma
kompresniho pogiu, ktery je pro LPG vyraznniZsi nez je tomu pro naftu. Tohoto
shizeni se dosahuje Upravou fisbrobenim, coz je ovSsem velky a nakladny zasah
do motoru. S tim souvisi i nutnost upravit hlavycua kdy vstikovaci trysky jsou
nahrazeny zapalovacimi gkami [1]. VSemi &mito Upravami se festavba stava
velmi finaniné naranou a diky ztrat moZznosti pouziti nafty jako paliva séin

nevyhodnou.

3.2. Hledisko ekonomické

jeho dopad na ekomiku provozu vozidla. $pba voidla na LPG je sice mérryssi

-13 -
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v orovnani se sptgbou benzinu, avSakiipporovnanani saiasnych cen LPG a
benzinu, kdy cena litru LPG je zhruba polii nez cena litru benzinu, je pouZziti
LPG ekonomit¢jSi. Toto vSak plati pouze zargulpokladu, Ze automobil bude
dostateén¢ ¢asto vyuzivan (i najeti pouze minimalniho ptu kilometiti roéné, bude

mit prestavba spiSe negativni ekonomicky vyznam).

Souasre je z ekonomického hlediska jdildzity rezim provozu vozidla. iP
kratkych trasach (ndpv meéstském provozu) u systéns geepinanim dle teploty
motoru se totiasto motor nestihne z&tt na teplotu paéebnou k pepnuti na LPG.
Motor v tchto podminkach tedy jezdastji na benzin nez na LPG a tim se ztraci

ekonomicky vyznamigstavby. Proto jsou vhodsi spiSe delSi trasy.

4. Prestavba vozidla

Historie automobil na plynovy pohon se tradujéifizné od roku 1930. Prvni
pokusy provedli Angtiané a Francouzi, kdy k pohonu svych autoniopiuZzivali
stlateny svitiplyn. V tehdejSinCeskoslovensku, se svitiplyn & pouZivat jen o
néco malo pozdi. K prudkému rozgeni gestaveb vozidel s pohonem na plyn doslo
za druhé sétové valky, kdy nastal nedostatek benzinu. Rozesfg@oval i po valce,
bohuZel jen do padesatych let, kdy byl plyn jakbgana smis pro motorova vozidla
na dlouhou dobu zakazan. Teprve az po sametovdéuceworoce 1989 bylo cft
povoleno pestavovat automobily na plynovy pohon, ale jén gplneéni predpisi
danych vyhlaSkou EHK 67. V ni se piSe, Ze je mgima’Zit pouze homologovanych
zadzeni, kterd musi projit zkouskami ve statni zkodefo nas Ustav pro vyzkum

motorovych vozidel).

4.1. Hestavby motorovych vozidel

Podle zakon&. 38/1995 Sh. a podle prowd vyhlasky Ministerstva dopravy
Ceské republiky (dale jen MOR) &. 102/1995 Sb. je mozné prowhdiva zgisoby
piestaveb motorovych vozidel. Jsou to hromadiestavba a individualniipstavba

3].
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4.1.1. Hromadna restavba

Hromadna pestavba fedstavuje festavbu jednotlivych vozidel &ité znaky
a uKitého typu. B této prestavid musi péet shodného provedeniceného pro
obchodni dely v pribéhu dvanacti po sab nasledujicich kalendidich nésial
dosahnout Sest nebo vice kus¥estavbu schvaluje MB'R na zéklad Zadosti
dodané vyrobcem Faeni (v gipad zahrantniho vyrobce jeho pa¥enym
zastupcem eské republice). KdyZ jsou vdechny néaleZitosti apnvyda MDCR
vyrobci Os¥dceni a rozhodnuti pak doklada, Ze hromadie&tavba je povolena. Na
zaklad téchto dokument pak smi jejich drzitel provét prestavby vozidel a
vydavat jim nalezici doklady, podle kterych regiazidel dopravniho odboru (dale
je DO), u ’&jZ je dané vozidlo registrovano, zapisSe¢non (do @ti dni od ukorgeni
piestavby) na zakla&dpozadavku majitele vozidla do technickéhdkazu a OTP

vozidla.

Tento druh pestavby je pro zakaznika tim nejlepSim krokem, gakajistit
spolehliv fungujici systém. Celé #aeni je pelivé odzkouSené, homologované a
veSkera odpasdnost za vSechny vzniklé vady a nedostatky pakrezorganizaci,

kterd samotnouipstavbu uskutmila [3].

4.1.2. Individualni prestavba

V tomto giipadt prestavby je schvalovaci proces amakomplikovany. Jedna
se napiklad o vozidla, jejichZ zn&a a typ nemaji Ceské republice homologaci pro
hromadnou festavbu na pohon LPG.. Povinnosti majitele voZellpgredem zazadat
u DO, u kterého ma vozidloriplaSené. DO nasledrozhodne o vydani povoleni,

v némz jsou dany podminky, za jakych jeeptavbu mozné provest.

JelikoZ je pestavba technicky i pragnslozita, musi ji zajigvat odborna
dilna, kterd k tomu ma vSechna nutna povoleni &diswi. Vozidla pestavovana
individualné se &li do dvou skupin podle podminek spjicich vyhlaskuc¢.
102/1995 Sh. a Metodiku MOR. Jsou to jednak vozidla vybavena karburatorovym
motorem a pak také vozidla vybavefiZenym katalyzatorem,fjpom vSechna tato

vozidla musi splovat vSechny jim fedepsané limity aipdpisy. Z toho je jasné, ze
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individualni grestavba je zrimé administrative i technicky nardna a je zapaebi

s tim ged rozhodnutim ofpstavk pasitat[3].

4.2. TechnickareSeni systén pro alternativni pohon LPG

Na uvod je pro ilustraci uveden v tabulce seznamohagi plynovych zéizeni,
se kterymi je mozno u nas setkat. U nas se neyyiskytuje italsky systém Lovato,

na ktery je pestaveno okolo 70 % vSech automdolmia pohon LPG.[1].

tabulka 2 - Vyrobci zafizeni pro alternativni pohon LPG (upraveno z [3])

Znacka Vyrobce Zemé

BRC BRC S. p. A. Italie
Vialle-Landi Hartog| Vialle B. V. Ekkersrijt 4106 |Holandsko

LOVATO Lovato S. p. A. Italie

Star Gas Star Gas S. R. L. Italie

SamotnaieSeni se po technické strAdnce od sebkS melisi, koncepné i
konstrukn¢ jsou si podobna. Na nasledujicich obrazcich jsalétvschémata
systénti rozdélena podle toho, jak je provedena u konkrétnihadlazvorba snisi

(nasledujici systémy dle [6]).

4.2.1. Systém s centralnim séSovaem

Pouziva se u starSich vozidel s karburatorem, rojsatdovym nebo
vicebodovym vstkovanim bez katalyzatoru. Hlavnim prvkem je ceniramsSova,
ve kterém se misi plyn se vzduchem a vznikléssee nasavaies saci ventily do
spalovaciho prostoru motoru. Bohatostsitse reguluje Skrticim Sroubem, ktery se
nachazi v plynové hadiciigd sm¢Sovaem. Velkou vyhodou tohoto systému je jeho
nizka cena (zana na cca 10.000d< Pro vozidla se vEkovanim paliva je nutné
doplnit systém didici jednotku, ktera ale zta zvySuje cenu systému. Nevyhodou
tohoto systému oproti modejgim systémim jsou nizSi vykon a vysSi speba
(diky tvorbe smesi). V sowasné dob se montuji jen velice malo, protoze se jiz

vyhradrgé vyrabi vozidla s moderni tvorbou &sin
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obrazek 1 - Schéma usp@dani prvki zafizeni pro alternativni pohon zdzehového motoru na
LPG (automobil s karburatorovym motorem bezrizeného katalyzatoru vyfukovych
plyni) (pirevzato z [3])

1 — tlakova nadrz na LPG, 2 #iguSenstvi nadrze (tlakam ventily a plyno&sna
schranka), 3 — pinici hrdloripojky dalkového plaéni, 4 — regulator tlaku, 5 — Skrtici
prvek, 6 — sSova, 7 —disti¢ vzduchu, 8 — karburator a saci potrubi, 9 — mdior,

— vyfukové potrubi

4.2.2. Systém s centralnim sé&8ovaemrizeny lambda sondou

Je vhodny pro stejné vozidla jakéedchozi systém a pracuje i na podobném
principu. Rozdil je jen v tom, Ze davkovani paljeaizeno lambda sondou. Tim je
dosazeno lepsSich vykonovych parametrnizsi spaeby nez u systému bez lambda

sondy. Zarove vozidla sphuji prisrgjSi emisni normy.

4.2.3. Systém kontinualniho veikovani

Tento typ systému se montuje do vozidel s jednoypdaebo vicebodovym
vsttikovanim paliva, sifcestnym katalyzatorem a s lambda sondoiiz&ai pracuje
na podobném principu jakoiZzeni pro vaikovani benzinu, kde se palivéiyédi do
kazdého valce zvlégtizeni lambda sondou). Diky lepSimu davkovani palkteré
obstarava servomotor ovladanyidanou plynovoufidici jednotkou (na zaklad
informaci ziskanych ze snita umistnych na motoru upravuje €8 plynu se
vzduchem), se zvySuje vykon motoru a sniZuje ishat oproti pedeSlému systému

s centralnim sgSovaem.

424, Sekvedni vstrikovani LPG

Sekvegrni vstikovani paliva je v satasnosti nejpouziv&sim systémem,
ktery se instaluje do nejnggich automobil. Palivo je steji jako u kontinuélniho
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vstiikovani dodavano do kazdého valce z@jadle navic je palivo pomoci
elektronicky ovladanych trysek velmigsré davkovano. Davkovariidi benzinova
fidici jednotka, kterd poskytuje informace plynavdici jednotce o délce \stu

(systém beziizeni lambda sondou). Tim se dosahuje hodnot vykowtoru a

spoteby paliva pi jizdé na plyn piblizujicich se hodnotamipjizdé na benzin.

3 2, 13
/ \Iil ¥ 5 1
3 / 7 I“v‘f sl I
e 7 il f
6/ 1/ 4/’14/ 8/ Q/ U L |

obrazek 2 - Schéma usp@dani prvki zatizeni pro alternativni pohon zaZzehového motoru na
LPG (automobil s¥izenym katalyzatorem vyfukovych plyni a vsttikovanim paliva)
(prevzato z [3])

1 — tlakova nadrz na LPG, 2 #igluSenstvi nadrze (tlakam ventily a plynotsna

schranka), 3 — plnici hrdlofipojky dalkoveho plani, 4 — regulator tlaku, 5 — motor,

6 — ¢erpadlo LPG, 7 <€isti¢ vzduchu, 8 — saci potrubi, 9 — ¥sbvac LPG, 10 —

vyfukové potrubi, 11 — lambda sonda, 12 —irojy katalyzator, 13 #dici jednotka

pro benzinovy pohon, 14#dici jednotka pro pohon LPG

4.2.5. Systém sekvamiho vstiikovani pro motory FSI (TSI)

Pouziva se pro vozidla sipym vstikovanim benzinu. LPG je &p
davkovano pro kazdy valec zvtad navic je kazdy osmy vi#t do valce benzinovy.
Rizeno je to benzinovodtidici jednotkou, ktera yedava udaje plynovéidici
jednotce. U tohoto systému se spowvava spolu s LPG i benzin podleugpbu
jizdy. Fivstiik benzinu je v porru 30/70 a i sportovni jizéd se niize pondr zcela

obratit.

4.2.6. Systém sekvamiho vstiikovani kapalné faze — Lpi

Tento systém se odgrchoziho systému sekweriho vstikovani lisi tim, Ze je
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do vala vstikovana kapalna faze plynu. St&jpako v gedchozim fpad je
vstiikovani fizeno benzinovotidici jednotkou, kteraifpdava udaje plynovédici
jednotce. DalSi rozdil je vtom, Ze zde nenii@oa vylivat regulator vodou
Zz motoru. Tento systém je v s@snosti cenayvjeSt vySe nez sekveéni vskikovani

plynné faze.

4.3. Prvky systému sekvetniho vstrikovani LPG

Systém sekvemiho vstikovani je typu multipoint (vicebodovy) sekwri
fazovy, kteryridi elektronick&idici jednotka. Jednotka z&ji§e a kontroluje piadi
a casy vstikovani plynu, picemz se plyn pomoci w#tovaca vstikuje v plynné fazi
piimo do saciho potrubi motoru. Tim se dosahuje vpiesného davkovani paliva a
také lepSiho spalovani nez jak je tomu u starSysitesiu. Na obrdzku 3 je vid

rozmiséni jednotlivych prvk na vozidle.

obrazek 3 - Schema rozmigni komponent (pfevzato z [8])
1 - Nadrz na LPG, 2 - Multiventil s pofidvacim ventilem, 3 - Plnici koncovka LPG,
4 — Repin&, 5- Meti¢ tlaku, 6 — Vstikovace, 7 - Elektronickatidici jednotka
systému sekvamiho vstikovani LPG, 8 - Reduktor/Regulator tlaku, 9 — Bibjy
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4.3.1. Plnici koncovka

Plnici koncovka LPGe zaizeni umo#ujici napleni LPG do nadrze; ma
zpetny ventil (kulicku), ktery zamezuje Znému toku plynu. Existuji dva typy
koncovek rozliSené podle toho, zda se jedna o kdacholandského nebo italského
systému. U holadnského systému se plnici hubicazoges a upedje na koncovku
pomoci kratkého pooteni v zavitu, kdezto u italského systému zapadaistovaci
p&ky do vybrani v koncovce. Od koncovky k nadrzieEji receno k ventilu na
nadrzi) je plyn veden #&dénou trubtkou o piméru 8 mm, kterd se jeSt
z bezpénostnich dvodi pretahuje hadkou (kdyby doslo k poSkozeni trikiy, aby
plyn neunikal pimo do protoru pro posadku vozidla).

obrazek 4 - Plnici koncovka italského systému gevzato z [6])

4.3.2. Tlakovéa nadrz

Tlakové nédrze na LPG jsou valcového tvaru nebo amohyt toroidni a
umig’uji se misto rezervniho kola (obrazek 5). Valco&driae se vyrabi z kvalitnich
oceli, a to neéjastji ze i ¢asti — ze dvou den a jednoho plagiasti se spojuji
kontinualnim obloukovym sw¥anim pod tavidlem. Kazdou nadrz je nutné vyzkouSet
tlakovou vodni zkouSkou nagilak 3 MPa. Za {isobeni tohoto tlaku po dobu jedné
minuty nesmi dojit k vyskytu vypuklin, vypatk abytki, trhlin nebo tahnuti. Z celé
sady zkouSenych nadrzi se jedna vybere a proveda s¢ vodni tlakova zkouska,
prodlouzena aZz do destrukce (tzv. zkouska na vybugbimi dilezité je také

upevréni nadrze, které podléh&d homologaci. Musi zabszpgevreni nadrze f
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zrychleni 20 g v podélném $nu a do 8 g vcném snéru pii piipadné havarii
vozidla. Na tlakové nadrze se umhige multiventil [3].

4.3.3. Multiventil

Na nédrzi je namontovan multiventil, ktery mimo§inicuje jeji polohu (je
odkloretn o 30° od vodorovné plochy proloZzené osou nadr&jiEastmi
multiventilu jsou stavoznak a plyrisina schranka. Multiventil obstarava nasledujici

zakladni funkce:

e provozni - odebira plyn z nadrze. Zabezpe plreéni nadrZze pouze do
80% jejiho objemu a slouzi také jako ukazatel stpaliva v nadrZi

(tzv. stavoznak)

* bezpe€nostni - objevi-li se porucha potrubi, zastavulepaliva a brani
Uplnému a nahlému Uniku LPG z nadrzg.zAvySeni tlaku nad 2,5 MPa
nebo pi zvySeni teploty vypousti plyn pod vozidlo. Ply#sra

schranka od#luje hermeticky vSechnyasti multiventilu od kabiny

karosérie (odpousti ségs ni plyn p pretlaku).

obrazek 5 — Toroidni tlakova nadrz a detail multiveatilu

Mutliventil v této kompaktni variagt se pouziva u italského systému.
Holandského systém se odliSuje tim, Ze jednotliwrékée multiventilu zde zaji§iji

jednotlivé prvky, které jsou od sebe étbhy. Plyn je pivaden od plnici koncovky
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haditkou o péméru 12 mm do plniciho a uzaviraciho ventilu. Teri&aje plreni
nadrze jen na 80% a uzavira také nadizjipdé na benzin nebotpvypnutém
zapalovani. Samostanjsou u toho systému i stavoznak, kteryaze byt
elektromagneticky, a pofiévaci ventil. Ten je nastaven na 15,6 bar &ipgut
prekradeni tlaku vypousti plyn pod vozidlo. Na vystupuédrze je pak jeStjeden
elektromagneticky ventil [8].

Od nadrze az do motorového prostoru je plyn vedemdéné trubéce o
praiméru 6 mm. Aby se minimalizovala moznost Uniku plymupntuje se trultka
v celku a nikde se nespojuje. Trelka se nesmi vést blizko vyfukového potrubi, kde
by dochazelo k tepelnémuigpbeni. RovéZ se nevede na exponovanych mistech,
kde by mohlo dojit kfmému poskozeni, a proto se dastji umistuje na straé

vozidla pod prahem, kde je dostai& chrargna.

Za trubtkou nasleduje dalSi elektromagneticky ventil, uréte® je umisin
plynovy filtr. Ten zachytavaifpadné néistoty z nadrze.

4.3.4. Repinaci modul

Prepinaci modul (fepin&) umoziuje snadnéigpinani pohonné hmoty, kterou
zvoli fidi¢ (benzin nebo LPG). N&stji se umisuje na palubni desku vozidla
v zorném politidice (obrazek 6). Sklada se tepinge a z LED diod, které
signalizuji provoz bdi na benzin nebo na LPG. V sasnosti se figpin&e osazuji
LED diodami, které signalizuji také stav hladinyiye v nadrzi. Existuji d¥ mozna
provedeni pepin&ge. MiZe byt ve verzi akceletai — pgrepind se # zvySovani
otaek motoru pod z&Ffi a nebo deceletai — @i piedem danych ot&ach motoru
dojde k gepnuti na LPG, ale&k se to az v momentejich poklesu - bez z&te
motoru. VyhodsjSi je deceleréni provedeni z@lvodu toho, Ze {) akceleraci a

pouziti akcelergniho grepin&e miZze dochazet k cuknuti v okamzikieputi.

-22 -



Vliv p Festavby vozidla na pohon LPG Milan Mat éjka
na vykon motoru 2009/2010

[

obrazek 6 - Rrepinaci modul na palubni desce vozidla

4.3.5. MEFi ¢ tlaku

Vv W

M¢fi¢ tlaku informuje plynovouidici jednotku o rozdilu tlaku, ktery je mezi
plynovymi vstikovati a sacim potrubim. V zavislosti na rozdilu tlakakgidici
jednotka nastavuje u#tovace. Doporduje se montaz #fice tlaku s tryskami

ototenymi snérem dofi, jako na obrazku.

i 1S

Moniold Fessures Sensar

Eﬁiﬂ!—:’-{?ﬂ;f |
F’ﬁ%ﬁﬁ. W

i

obrazek 7 — MEFi¢ tlaku (pfevzato z [8])

4.3.6. Vskikovace

Vstiikovac je zdizeni, které slouzi k davkovani poZzadovaného mubpstiva
pro kazdy valec motoruRizeni je zajifovano elektronickouidici jednotkou pro
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plynovy systém (tzv. plynovédici jednotka).

obrazek 8 — Vstikovaé (pievzato z [8])

1 — vstup plynu, 2 — elektronicky konektor, 3itppjka pro ngii¢ tlaku, 4 —
kalibrované trysky pro vyvod plynu do saciho poftrib- konektor pro teplotgidlo
plynu

Doporuituje se instalovat viskovace co mozna nejblize k tryskam tak, aby se
dosahovalo co nejkratSich spojovacich plynovychdekd VSe ovSem saetelem na
velikost prostoru v motoru. Saci potrubi je nutnévptat ve vzdalenostiifplizné 3-

15 cm od hlavy motoru, aby bylo mozné nainstalotrgsky vystikovani. U
viceventilovych motar je dopordovano umistit trysky na mistkteré je vzhledem
ke vstikovatim benzinu umigho dél. Tim je zaji$ha tvorba homogenni ssi

v sacim potrubi.

Velmi dulezity je Stitek s pismeny A, B, C, D (plati pttyivalcové motory),
ktery je nalepen na&lese vstikovate. Pismena duji smer montaze vsikovacu a

kazdé je pitazeno jednotilému valci [8].

Existuje rékolik typu trysek, které jsou vygmné. Spravny typ trysky seduje

podle velikosti zdvihového objemu a vykonu motoru.
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4.3.7. Elektronickaridici jednotka sekveréniho vstiikovani

,,,,,,

korigovat mnozstvi plynu a zachovat ho v perfektstechiometrickém poé#nu, aby
se zlepSily jak sp#éeba, tak i vykon. Technick&Seni si chrani vyrobci, proto se
fidici jednotky objednavajiipmo u vyrobce nastavené na pozZadované parametry

konkrétniho vozidla.

4.3.8. Regulator tlaku — reduktor

Reduktor slouzi ke snizovani tlaku plynu, kteryrsehazi v nadrzi, na tlak
provozni. Pro vsikovate se tlak sniZzuje na stalou hodnotu 1 bar. Dalé tichazi
v regulatoru ke zi#né skupenstvi plynu z kapalného (v nadrzi) na plyritigzmene
faze z kapalné na plynnou se pochopitedmizuje teplota plynu. Ubytku tepla se
zabraiuje tim, Ze se vyparnikiipojuje na chladici soustavu motoru a je &iyn

cirkulujici chladici kapalinou v hadicich. S@sti regulatoru je také elektroventil.

obrazek 9 - Regulator tlaku (prevzato z [8])

1 — elektroventil s filtrem pro kompetni zachycesfistot, 2 — vyvod pro podtlak, 3
— poji&¥ovaci ventil, 4 — kolinko plyn, 5 — kolinko vodaopolrev, 6 — konektor

teplotnihocidla
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Provozni elektromagneticky ventil LPG se stara avirani plynového
systému fi provozu na benzin nebdipypnuti zapalovani. Pokud je pod gm, je
oteweny a niize jim prohazet plyn. Provozni ventil se instalopezi nadrz a
regulator a obsahuje filtr, ktery zabtge vniknuti mechanickych gfistot do

regulatoru [8].

5. Méreni vykonu motoru

Méreni bylo provedeno na valcovem vykonovém dynamampto osobni
automobily Power tester 2PT220. Jedné séesr@ nifici zaizeni, které je schopno
mefit nejen vykon motoru, ale i jiné veiny dvoustopych motorovych vozidel.
Elektricky dynamometr obsahuje programovatelny I&gu ktery je fizen
pocitatem. Je proto mozneé dfit jednak ngfeni vykonu pi stdléem zatizeni (ndp
simulace jizdy maximalni rychlosti — tzv. statiakéieni), ale také zji®vat vykon
béhem akcelerace (tzv. dynamickéeni). Zd&izeni je schopno provédi dalsi
zkousky vozidel jako nafklad testovanicinnosti systéemu ABS. Jak je wid
z tabulky 3, je mozno provad staticka ndieni do vykonu 220 kW a dynamicka

meéteni do 300 kW. Maximalni povolend rychlost na dyoametru je pak 200 km/h.

tabulka 3 - Parametry zafizeni Power tester 2PT220 (fevzato z [4])

Zakladni parametry za Fizeni POWER TESTER 2PT220
\Vykonové parametry:
a)max. vykon na hnaci napravé 220 kwW/200 km/h
(trvale absorbovany el. dynamometrem)
b)|max. vykon na hnaci napravée 300 kW
(pfidynamickych mérenich vykonu)
Maximalni povolena rychlost jizdy 200 km/h
Maximalni zatizeni valcu 1200 kg
Min. vnéjSi primér kola 520 mm
Max. vnéjSi primér kola 700 mm
Min. vnitfni Sitka hnaci napravy 880 mm
Max. vnitfni Sitka hnaci napravy 2080 mm
Typ zvedace |mechanicky, el. pohon, ruéni obousmérné ovladdani
Max. zdvih zvedace cca 85 mm
Max. zvedaci sila zvedace 15 kN
Ventilator chladiciho vzduchu | radialni jednostupriovy, RNH 250, ruéni ovladani
Rychost chladiciho vzduchu 25 m/s
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Diky programovému vybaveni valcového dynamometrilzbovyuZzit ve ttech

Urovnich:

e Prvni Urovét — moznost rychlého &eni vykonu, kdy je dynamometr
elektricky odpojen a k giteni je vyuZzito setrvaych hmot ndticiho
zarizeni. Nefastji se této urova pouziva pro rychlé diagnostikovani

vykonu motoru.

* Druha Urové - dynamometr je elektricky spésta umo#uje podrobneé
meéfeni pabéhu vykonu motoru. Vykonovaikka je zaznamenavana
velmi podrobg a diky tomu lze pothnout vykonové propady i ve
velmi Uzkém péasmu oték motoru. Motor lze také dlouhodbb
zatzovat i daném provoznim rezimuwehoz Ize vyuzit  méieni

emisi pomoci motoroveho testeru.

» Tieti Urovér — pouziva se pro vyvojovadieni (tzv. tuning). Jedna se
vlastrt o kombinaci dvou iedeSlych Urovni, kdy Ize &t vykon
pomoci @inka setrv&nych hmot a elektrického dynamometrdi p

piedem zvolenych podminkach (iapelikost akcelerace).

Jak bylo uvedeno vyse, jeizzeni Power tester 2PT220 univerzalni a lze jim
mefit raizné druhy vykof. Kromg jiz zmininych dynamickych a statickychéieni
na na hnaci napravize dale ndit nap:. pribéh vykonu a téivého momentu na
klikovém hideli motoru, zjiSovani ztratového vykonu, dlouhodobé&iemi vykonu

pii zvolené jizdni rychlosti, simulace jizdnich odparntieni tazné sily.[4]
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obrazek 10 - Valcovy dynamometr 2PT220

Celé ntfici zaizeni se sestava ze dvou hlavnigsti. Prvnicasti je Sasi
valcového dynamometru a druhou je ovladaci paneladaci panel obsahuje
pacitac, ktery ovlada veSkeré funkce celéhdizani. Ovladaci panel je umistna
vhodném mist blizko Sasi dynamometru a je ofgat monitorem a externi
klavesnici, dikwemuz miZzetidi¢ provadjici méreni ovladat panelipmo z vozidla.
Spojeni panelu s dynamometrem je provedeno pomaloélk které jsou vedeny
v podlaze zkuSebny. Jejich maximalni délka nesesahovat 3 m.

obrazek 11 - Ovladaci panel (stl) mé¥iciho za¢izeni
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Sasi valcového dynamometru je uraist v dutiré v podlaze a je polozeno na
pryzovych pasech 5 —10 mm silnych. Sasi se skla&éhto hlavnichiasti [4]:

 Ram - jsou nadm nainstalovany vSechny ostafdisti a pipeviiuje se

na rej krytovani.

» Elektricky dynamometr — je zaloZzen na principédwjich proudi. Ma
vykyvné uloZzeny stator a dva rotorové disky s chladicineibry.
Chlazeni dynamometru se provadi vzduchem a je eavtak, Ze
nedochazi k jehoiphiivani ani pi dlouhodolgjSim meteni. Hidele
dynamometru jsou uloZeny ve valivych loZiskachvalbu tukovou

napini.

* Snim& ot&ek — je uloZzen na samostatném drzaku a pomoci @ruzn
spojky spojen s dynamometrem. Poloha sgénéa nastavenarimmo od
vyrobce a umaiuje mefit okamzité otéky velmi presre.

* Valce — maji pimér 370 mm a $ku 600 mm. Jejich povrch je
specialg upraven a dosahuje se tim minimalniho #glmtni pneumatik
a vysokého satinitele adheze mezi pneumatikou a valcem. Yedst

valce je vyfrézovana drazka, kteréinn¢ odvadi neistoty z vald.

* Snim& tocivého momentu — jedna se @epny tenzometricky snirda
sily. Pres vyklagci loziska je uloZzen mezi vykyvny stator
dynamometru a z#&s na ramu.Snindaje velmi citlivy a vyzaduje

piesné sézeni.
5.1. Meérené vozidlo

Mé&tenym vozidlem je Skoda Fabiadtyivalcovym z&Zehovym motorem
s vicebodovym vsikovanim a s festavbou na LPG se sek¢aim vstikovanim o
zdvihovém objemu 1.4 litru (1.4 MPI). Maximalni vk 50 kW pi ot&kach 5000
mint a maximalnim t&ivym momentem 120 Nmipotakach 2500 mift [9]. Hnaci
moment je na kola automobildgnasSen pomoci manualnihtepodového agregatu
s peti doprednymi rychlostnimi stupni a jednim &pym rychlostnim stugim.
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Veskeré zakladni parametry vozidla jsou uvederabulte 4.

tabulka 4 - Parametry vozu Skoda Fabia 1,4 MPI (pevzato z [9])

Zdvihovy objem [cr] 1397
Maximalni vykon [KW/mir'] 50/5000
Maximalni kroutici moment [N.m/ miffj | 120/2500
Pohotovostni hmotnost [kg] 1110
Celkova hmotnost [kg] 1625
Rozmer pneumatik 165/70 R14
Dynamicky polondr kola [m] 0,28
Mechanickda dinnostnn 0,9

5.2. FHiprava vozidla na néreni

Predtim nez zéne samotné #teni je teba splnit gkolik dalezitych podminek,
které zajisti bezpmost lidi pohybujicich se v okolidficiho zd&izeni a které zati
spravnost réreni. Na vozidle sg)i byt namontovany pouze pneumatikiegepsané
vyrobcem a fed nEfenim se kontroluje jejich spravnd montaz na néaprav
Pneumatiky nesiji byt poSkozené, nesmi byt riepéiene opotebené, na obou
stranach testované napravy musi byt shodné typurpaigk a nelze pouzit pro

meieni pneumatiky protektorované nebo pneumatiky sain vzorkem.

Na valce dynamometru je zapehi najizédt pomalu tak, aby bylo mozné
kontrolovat, zda je podélna osa vozidla kolmo nav@dal dynamometru. Po najeti
je spu&n zved& doli a vozidlo se ustavi na valcichéitBm vzdalenost podvozku
vozidla od podlahy zkuSebny musi byt miningakh cm. Aby nedoSlo k nahlému
vyjeti vozidla z val@, je nutné ho jistit f méeni vykormi pomoci pedepsanych
Gvazi. Pro vozidlo s poh&mou greedni napravou musi byt vozidlo upéan vpedu
dvojitym V-GUvazem (rozaeni ramen 60 — 90°) se @i samostatnymi kmimi
lany, které jsou na vozidlo z&&eny na pednim tazném uchytu. Vzadu je vozidlo
upevréno jednim Gvazemfipojenym na na zadni tazny Uchyt vozidla. Kazdyziva

ma vlastni napinaci Ustroji a jejich utahovani ssvgdi po ustaveni vozidla do
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mgétici polohy. Umisini kotvicich prvi ve zkuSeb#je vidét na obrazku 12.

15-2m 15-2m

15-2m

obrazek 12 - Upevini vozidla pii méieni (prevzato z [8])

Pred vozidlo se umisti ventilator a otevse kapota, tak aby mohl vzduch
proudit motorovym prostorem a nedoSlo iklgati motoru. Bed samotnym
spus&nim motoru je nutné na koncovku vyfuku nasadit pnpait odsavaci ¢&eni,
aby nedochazelo k naégmému hromaghi spalin v prostorach zkuSebnyti Réreni
musi byt ve vozidlgidi¢, ktery je gedem o pibéhu meteni naleZzi pouen a

proskolen [4].

7
P ——— i

=\ _IES: 3057 -

- ® »

4

obrazek 13 - Odsava spalin a ventilator

5.3. FHiprava testeru a obsluhy na néieni

Méreni smi provait pouzeiadre a prokazatekh powena osoba. Ziovodu
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bezp&nosti musi byt za chodu motoru ghem celé zkousky minim&irdvé osoby,
piicemz volré se smi pohybovat pouze osoba ovladajici testéki-Dtse valce
dynamometru nesmi se nikdo pohybov&dpa za vozidlem a na & stra musi
udrZzovat odstup minimanl m od mdorysu vozidla. Maximalnifpustna rychlost
testeru je 200 km/h afiptakto vysokych rychlostech je velké nebedpedlétavani
piednEta od pneumatik (kaminky, zbytky dezénu, apodi. méteni se vyrazh
zvySuje hladina hluku, je proto dopdemo pouzivat § dlouhodobé manipulaci
protihlukové ochranné poainky. Obsluha musi byt také seznamena s barevnou
vystraznou signalizaci, ktera se zobrazugspmonitor na ovladacim panelu (zelena
— mteni Ize provéaét, cervend — okamzité ukoéeni nefeni). Velmi dilezité

z hlediska bezpmosti je domluva vSechcastniki méteni o varovném signalu
(,Nebezpei — zastav motor”) tak, abyfipneaiekavané situaci (poruse) nedoslo ke

zrareni osob.

Zatizeni je povoleno pouZivat pouze s nasazenyntadit pripevrenymi
ochrannymi kryty (v fipadt odkrytovani musi byt 2&eni odpojeno ze sjt Fristroj
je mutné chranit fed gimym de&m a ged giliS§ vysokou vlhkosti. V fipac
vyskytu vibraci vozidla se musidieni neprodle&ukortit a gicina se musi vys#t.

v

nebo porucha uloZeni kola [4].

5.4. Postup néireni

M¢éteni se zahdji zapnutim hlavniho vygimamiséném na ovladacim panelu.
Podle bezp&ostnich pedpigi se zkontroluje vozidlo a pomalu se s nim najede na
valce, kdy zvedase nachazi v horni poloze. Zvédse spusti do spodni polohy a
pomalym pojezdem se vozidlo ustavi do pozice pegeni. Nasadi se V-GUvazy a
pailivé se napnou, u pohonueani napravy @pad Skody Fabia) se zatahneéri
brzda. Ped vozidlo se fistavi chladici ventilator a otéy se kapota automobilu tak,
aby mohl proudit vzduch motorovym prostorem. Naukgivé potrubi se nasadi
odsavé spalin a provede se kontrolni spustmotoru (piblizné 2 min se necha

motor EZet na valci bez #teni, kdy se motor z#ébje a stabilizuje se dynamometr)
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[4]. V tomto okamZiku je vSefjpraveno k ndteni.

5.4.1. Statické néiFeni vykonu

Jedna se o nejtyesSi mereni vykonu, které je mozné prowdcdha zaizeni
Power tester. #Ptomto druhu ndteni Ize kontrolovat spravnostéienych velkin tzv.
cejchovanim. Na p@tku je feba zadat ¢kolik informaci, a to ozngni motoru,
zdvihovy objem a celkovyipvodovy pondr. U prevodového powru je dilezité, aby
bylo megieni provedeno natgvodovy stupg, pro ktery byl celkovy fevodovy
poner zadan. \Voli se takovyipvodovy stupk, aby i dosazeni maximalnich @k
nedoslo k pekrateni maximalni rychlosti. Dale se zadajcat®ni a konéné oté&ky

pro ukeni rozsahu gfeni a také peet bod, v nichz bude vykon zaten.

Pfi samotném r&eni je motor nejive udrZzovan pod zvolenymi pateEnimi
otatkami, po startu (signalizace prilice zelenou barvoujdi¢ piné seslapne pedal
plynu, fizeni gebira pditac dynamometru. Motor je nasletipomoci regulatoru
brzdy stabilizovan v danych @téach a je provedeno otteni hodnoty vykonu. Poté
fidi¢ uvolni pedal plynu a stejnym agobem se provedou dalSi zvolenécktéé
body az do zvolenych koteych ot&ek. Poté je @eni ukoeno a ndfici pocitad

vyhodnoti zaznamenané hodnoty a vytiskne graf.

5.4.2. Dynamické néieni vykonu

Pti dynamickém miteni se zaznamenava vykoghbm akcelerace vozidla. Na
Power testeru je mozné provédiva druhy dynamického dreni, kdy se ztratovy
vykon ukuje bu’ vypoitem a nebo wfenim. Ri méreni ztratového vykoniidic¢
pIné seSlapne plynovy pedal a necha vozidlo akceler®®@tdosazeni maximalnich
ota’ek fidi¢ ubere plyn, seSlapne spojku afagi rychlost. B volné deceleraci

dochazi k msteni ztratového vykonu.

Pri dynamickém ndfeni se zadavaji stejné hodnoty parath@ko u n&eni
statického (zdvihovy objem jfgvodovy pondr, patateEni a konéné otgky, atd.). Na
rozdil od statického giieni jsou Bhem akcelerace odigany okamzité oty

dynamometru a z pbé¢hu je potom w¥islena hodnota dynamického vykonu [4].
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Vysledky nefeni jsou okamzét zaznamenavany monitoru na ovladacim panelu a lze
je opet vytisknout.

6. Zhodnoceni vysledk

Pfi méfeni byl zaznamenavan jak vykon motoru, tak i monmmeatoru. Bylo
provedeno dynamické d&feni, a to vzdy nejprve v provozu na benzin a pak
v provozu na LPG. Klimatické podminky, za kterycylobprovad&no nmeieni, byly
nasledujici: teplota vzduchu byla 20°C, atmosférickak 99,9 kPa a vlhkost
vzduchu byla 45%. Kompletni zdznamy #remi jsou v piloze A.

6.1. Vykon motoru pfi dynamickém meéreni

Vysledky mefeni jsem zpracovaval v programu Microsoft Excel 200
Vykonovou Kivku pro benzin a vykonovouiikku pro LPG jsem spojil do grafu
¢. 1. Do tohoto grafu jsem je&Sdoplnil rozdilovou kivku obou vykori motoru
v procentech. Percentualni rozdily jsem stanoeidorce:

Piec = Poensin 10dos] , kde

I:)LPG

AP =

AP....... rozdil vykori v procentech,
Prc...... vykon @i provozu na LPG,
Poenzin --.Vykon @i provozu na benzin.

Ze sestrojeného grafu a rozdilovévky pro dynamické réeni vyplyva, Ze
vykon motoru pi provozu na LPG jeffblizné do ot&ek motoru 3800 mih vyssi, a
to v priméru o 5% (maximalni hodnota rozdilu je véateinich netenych otédkach
cca 2150 mitt). Po frekroseni &chto oté&ek se situace &mi a vykon motoru na LPG
kles4 a je v grméru o 4 % niZzSi (maximalni hodnota rozdilu je 6 Bloqtackach cca
4350 min').
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graf 1 - K¥ivky vykonu motoru p¥i dynamickém méieni
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6.2. Moment motoru g dynamickém méreni

Stejnym zfisobem jako vykonovéikky jsou sestrojeny i momentové a jejich

rozdilova Kivka. Percentualni rozdil moménge stanovi podolrjako u vykonu dle

vzorce:
M oe =M,
AM - LPG benzin D.Od:%] , kde
M LPG
AM....... rozdil momeni motoru v procentech,

M_pg.... moment motoru f provozu na LPG,
Mpenzin --moment motoru i provozu na benzin.
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graf 2 - K¥ivky momentu motoru p¥i dynamickém méfeni
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Z grafu 2 vyplyva, Zze gibéhy momeni jsou podobné fbéhim vykonu. Do
ot&ek motoru piblizng 3700 min' je moment motoru ip provozu na LPG vy3&i
vV praiméru 0 4 % s maximalni hodnotou &y pacateEnich ot&kéach néeni (9 % pi
ot&tkach 2150 miit). Nad otékami 3700 mift je vy3&i moment ip provozu na

benzin v piméru 0 4 % a s maximalnim rozdilem 9% ptaskach 4350 mift.

6.3. Meéreni emisi a jejich vysledky

V priabéhu meieni vykonu byly orienin¢ zmereny také emise vyfukovych
plynia. Méteni probihalo na ¥&zeni BOSCH BEA 850 (viz obrdzek 14), které je celé
umisgné na pojizdném ramu. Sklada se z analyzéatoru wyfidh plyni a paitate,
ktery celé zEzeni ovlada. Satasti je i monitor, mys, klavesnice a tiskarna (na
monitoru lze pimo sledovat rfené hodnoty ve forth sloupcovych grai).

Analyzator pracuje na principu nedisperzivnihoatdrveného spektrometru (NDIR

-36 -



Vliv p Festavby vozidla na pohon LPG Milan Mat éjka
na vykon motoru 2009/2010

— non-dispersive infrared spectroscopy). Metodahay€ z toho, Ze dkteré plyny
absorbuji utité vinové délky zgeni, které jimi prochazi. Kazdy plyn absorbuje {ino
vinovou délku z#eni a tim |ze fesre zjiStovat slozeni plyé ve sngsi miznych plyrit
(analyzuje se, které vinové délkyieai jsou zeslabeny nebo zcela utlumeny). Podle
intenzity Utlumu se néaslednzjistuji koncentrace jednotlivych plynve sngsi.
Zatizeni je mozné pouzit pro &eni CO (oxid uhelnaty), HC (nespalené
uhlovodiky), CQ (oxid uhlkity) a O, (kyslik) [5].

Meieni probiha tak, Ze se analyzataippji kiidici jednotce vozidla (u
méteného vozidla Skoda Fabi#eg 12 V zasuvku v kabih Na koncovku vyfuku se
nasadi odsavavyfukovych plyni. Motor se nechadiet 2 min pi ot&kach motoru
2500 min', aby se zafal katalyzator na provozni teplotu. &kl se poté B
volnobsZznych otékach (700 — 900 mil) a @i zvySenych otékéch (2400 — 2600

min™).

SRS

———

obrazek 14 - Analyzéator vyfukovych plyni BEA 850

Tento druh nsfeni se pouziva pro zji@vani koncentrace oxidu uhelnatého ve

vyfukovych plynech a pro @veni funkcefizeného katalytického systému vozidel se
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z&Zehovymi motory (@ STK). Povolené hodnoty CO jsoutipvolnobéZznych
otatkach do 0,50% objemu aimvysenych otékach do 0,30% objemu. Hodnota
lambda by se #la pohybovat v rozmezi 0,97 — 1,03. Jak jec¢vid nangienych
hodnot (viz piloha B) tak pro oba typy paliva jsou hodnoty COngpy. Hodnoty
lambda jsou spkmy pro zvySené otky. F¥i volnobsznych otékach jsou miré
zvysené, coz je Zigobeno tim, Zeips 12 V zasuvku se obti&#dosahuje ustalenych
ota’ek (tento druh fpojeni na vozidlo vnasi&sSi nepesnosti neZ idmé napojeni na

fidici jednotku).

VSechna nsteni byla provagha ve spolupréaci s firmou Pletpo U.n.O., spol.
sr.o., kterhd se zabyv&gstavbami motorovych vozidel na pohon LPG. VSechna

vysledna data byla firtnposkytnuta a jeji vyjdeni je obsazeno \iboze E.
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7. Zavr

Predkladana prace #ta za cil posoudit vliv festavby vozidla na LPG na
vykon motoru. Tento vliv byl zjtovan pomoci ¥eni na valcovém zkuSebnim
zarizeni Power tester 2PT220. Z nganych vysledi dynamické zkouSky vyplyva,
Ze vykony a momenty motoru pro oba testované systpohonu vozidla jsou
piiblizné stejné. Nepatrné odchylky se vyskytly do hranit&ek @iblizné 3700
min-1, kdy byly oba sledované parametry vysSiangru o 5% u pohonu na LPG.
Naopak nad touto hranici byly parametry vysSi ugmohna benzin, a to viméru o
4%.

NizSi vykon motoru ve vySSich @té@ach lze ovlivnit nastavenim systému
sekveriniho vstikovani pomoci diagnostického programu. Pro dodabfiednot by
bylo treba provést ¢kolik opakovanych rfeni a postuphpomoci programu Bmit
nastaveni. To ovSemigsahuje rdmec této prace @zm to slouzit jako nas pro

dalSi zkoumani.

Z pohledu mdteni emisi p nezatizeném motoru byla &ena funknost jak
lambda sondy, tak ificestného katalyzatoru. Pro kompléjgh posouzeni tvorby
emisi zkouSeného vozidla by bylo nutné provéstzzét zkouSky a ty dale
vyhodnotit dle pedpisu EHK/OSN:. 83.
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Vliv p Festavby vozidla na pohon LPG

Milan Mat éjka

na vykon motoru 2009/2010
w7
Priloha A
Dynamickd vykonova krivka (Korig.) - motor No.7904
Soubor SKODA.012 15. 4.2010 Time 7:35
Typ motoru Skoda 1400cm3
Popis Fabia
1.4 MPI
: benzin
Prevodovy pomer (ot.brzdy/ot.motoru) : 0.2667
Moment setrvacnosti motoru [kgm2] : 0.500
Teplota vzduchu pri mereni gl 20.0
Atmosféricky tlak pri mereni [kPa] : 99.9
Vlhkost %l 3 45.0
Korekcni konstanta [=1 = 1.0168
Ucinnost mezi hn.kclem a motorem %] : 85.0
Prenos vykonu [Retez/Kolo] : K
Meril Sudoma
a= 4.607 a'sZ2
it wigl Soub.: SKOBA.OLZ Max.ugkon = 46.57kH / S200 ot/nin
E I
117 ] S o |
m: q T
E 4.'5 ‘,__/"
9 i P
E i
8- gl T =
?; 3-‘5 _7/-"/
3 £
64 1 %
i ]
3 24
o |
i 1
34 |
E s 1
ald *
15
143
is 1
LE o4 T = $ SEEEn | ;
20 24 28 3z a6 40 a4 48 52 36
otfmin *1.02

Otd. Vykon [Vykon [Moment
(rpal | O] | [k | [l

2143] 15.00) 20.38| 6e.82
2490 20.36| 28.51) 80.40
2052 26.99) 3E.70) 90.38
1186 30.55| 41.55| 91,57)
9 13.01| 46.22) 9.3
3780| 37.93( 51.59| 95.84
405%| 41.09] 55.88| 86.66
4375| 44.92( 61.09) 99.18
4575( 45.%4( 62.47 95.88
4802) 46.,18( 62.81) 91.85
5010/ 46.16) 62.78) £7.99
5200| 46.57) 63.3¢ 85.53|

Jaros Broo (c)2000 ERAIR TRSTER Ter. 74,
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Milan Mat éjka

na vykon motoru 2009/2010
vz
Priloha A
Dynamickd vykonova krivka (Korig.) - motor No.7904
Soubor SKODA.013 15. 4.2010 Time 7:38
Typ motoru Skoda 1400cm3
Popis Fabia
1.4 MPI
: LPG
Prevodovy pomer (ot.brzdy/ot.motoru) 3 0.2667
Moment setrvacnosti motoru [kgm2] : 0.500
Teplota vzduchu pri mereni | led (- 20.0
Atmosféricky tlak pri mereni [kPal] : 89.9
Vlhkost [%] : 45.0
Korekceni konstanta [=] : 1.0168
Ucinnost mezi hn.kolem & motorem [%] : 85.0
Prenos vykonu [Retez/Kolo] : K
Meril Sudoma
a= 4.635 n/s2
I wigl Soub.i SKODA.01S Maz, vukon = 45.28kW # 5190 ot/nin
4 B9
114 ]
1.|:|j ] gt e e
3 4_ ’/r,«*
9 4 1 —
3 1 j}_,_—"'
83 i
3 e
74 3- e
3 i ),/
643 ] _ "
5: g
i 24
4] i
3 ]
34
213 1
jc
<]
144 1
i3 i
!
o e AL L : o HEEE | e (ISR e d L e Al Gl Tt PSR e T
20 24 28 32 36 40 14 48 s2 56
ats/min w102

0t4. |Vykon |Vykon |Moment
(rpm] | (k] | (K] | [¥w]

2150| 16.67| 22.67) 74.05
2537) 23.10( 31.42) 86.98
2503| 28.21( 38.37| 92.B0
3245] 32.39( 44.05| 95.33
3554| 35,34 48,06| 04.9
3842| 37.75( 51.33| 93.82
41091 39.74| 54.05| 92,37
4357) 42.32) 57.56| 92.76
4590| 43,56| 59.24| 50.62
4806 44,53| 60.56| Bg.48
5005] 44.50( 60.52| 84.91
5190| 45.28| 61.39| 83.33

Jares Brno (¢]2000 BRAKE TRSTER Ver, 7.4,
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P¥iloha B

Bosch Diagnostika emise

Bosch ESA V240CZ
Nazev a sidlo SME:
Trebovska 348 Tel.: 468 002 642
562 03 Usti nad Orlici Fax.: 465 523 560
15.04.2010 07:51
Vozidlo(znacka,typ,kateg.): Skoda, Fabia, M1
Registraéni znaéka 1E6 3067 Typ motoru AUA
Rok vyroby 2000 Vyr.C.motoru e
Stav pot. km 117460 Vyr.&.karosérie TMBNB46Y3019470

Teplota 101.2°C

Otacky CO HC PEF Lambda CQO2 02

/min %obj ppmvol %o0bij %obij
670 0.000 32 0.520 1.055 12.30 0.70
2580 0.000 20 0.520 1.017 12.61 0.23

3510 0.030 15 0.520 1.003 12.71 0.06



Vliv p Festavby vozidla na pohon LPG Milan Mat éjka
na vykon motoru 2009/2010

Ptiloha C

Bosch Diagnostika emise

Bosch ESA V240CZ

Nazev a sidlo SME:

Trebovska 348 Tel.: 468 002 642

562 03 Usti nad Orlici Fax.: 466 623 660

15.04.2010 07:45

Vozidlo(znacka, typ,kateg.): Skoda, Fabia, M1

Registraéni znatka 1E6 3067 Typ motoru AUA

Rok vyroby 2000 Vyr.&motoruy  —e—ememeeme

Stav po&. km 117460 Vyr.& karosérie TMBNB46Y3019470

Teplota 103.2°C

Otacky CO HC PEF Lambda CO2 02

/min %obj ppmvol %abj %obj
680 0.000 8 0.520 1.043 13.67 0.60
2580 0.004 6 0.520 1.006 14.18 0.09

3500 0.015 4 0.520 0.999 14.18 0.00
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P¥iloha D

S RiE e o oG A cen

iZadéni pfedepsanych hodnot pro vozidla s fizenym katalyzatorem

min. max.

Teplota oleje 80 °C

Priprava KAT Cas

 Otacky 2500 |- imin. 20 min.

Voinobgh CO max

Otagky 700 900 min.  0.50 %obj

: Zvysené otacky

Otagky 2400 2600  /min.  [0.30 %obj

‘Lambda 097 103

ESGFt | P F4 [F5 . e F7 . [Fs . |Fi1 [FEE)
Al b | | @y | = ’ EX
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P¥iloha E

Hodpoceni baka}éfské price pana Milana Matéjky z pohledu firmy zabyvajici se
piestavbami automobill na alternativei pohon propan butanem.

Zavéry vyplyvajici z pelivé provedengho méfeni emisi a pfedeviim v8ak provedeného
méfeni vykonu a toéivého momentu motoru pfestavéného automobilu byly pro firmu Pleipo
U.n.O. spol. s r.o. pfinosné.

Doglo k praktickému ové&feni, Ze emisni limity dosaZené po piestavbé motoru na
alternativni palivo jsou identické s dosaZenymi hodnotami pfi provozu motoru na benzin.
Samozieimé by bylo daleko transparentnéj3i posoudit hadnoty z dynamického emisniho testu,
ktery by dal k dispoziei i hodnoty dalgich prvk obsazenych v emisich. Pak by bylo mozné
utvéfet a potvrzovat ndzory na pouZivani propan butanu jako alternativniho paliva s ohledem
na palivo, které je Setrné k Zivotnimu prostedi.

Megfent a porovnani priibéhu totivého momentu a vykonu pfestavéného motoru na oba
druhy paliva nas neptekvapilo z pohledu maximainich dosaZenych hodnot. Tato skute¢nost je
celkem znadmd, ¥e motory provozované na alternativni palivo maji nepatrné niZ3{ maximalni
hodnotu todivého momentu a maximdlniho vykonu. Tento nedostatek, by vdak mohlo byt
moZné odstranit lepdm individudinfm nastavenim ¥dici jednotky ovladajici sysiém
alternativniho pohonu pravé v oblasti nad 4 000 ot min™.

Co dosud v3ak neni nijak Siroce prezentovano, je fakt, Ze v otdCkach motoru do 3 700 ot.
min” byly dosaZeny nepatrnd vy3% hodnoty obou sledovanych parametril. Samoziejme, Ze
tento fakt bude moné vyuZit minimalné pro marketingové zileZitosti.

/
Za Pletpo U.n.O. spol. s r.0. /

. Jaromir Beran
) jednatel
V Usti nad Orlici 24.05.2010



