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ABSTRAKT:

V uvodu prace je popsan klasicky podtlakovy systém, dale pak jeho vyvo] az k systémiam
sekvencniho vstiikovani LPG. Zminuji davody a vyhody tohoto vyvoje. Vétsina véci je

popsana jen struc¢né.

V pokratovani je vénovano samotné montazi zarizeni a zménami po piestavbé vcetné
spinéni limitd emisi vyfukovych plynt. Hlavnim cilem této zavérecné prace je propocet
doby navratnosti vsech nakladt zpisobenych rozhodnutim provozu vozidla na alternativni

palivo LPG a zhodnoceni hlavnich vyhod pravé DFI systému vstiikovani.

Pocet stran: 43, pocet obrazkt: 12, pocet tabulek: 5, pocet priloh: 3.



PODEK OV ANI

Touto cestou bych rad podékoval svému odbornému vedoucimu panu
Ing. Ivo Seféikovi, Ph.D. za cenné rady a pripominky pii zpracovani celé bakalaiské
prace. Také bych chtél podékovat firmé TC101 a.s. za poskytnuté materialy, informace

a zkusenosti. Dale bych chtél podékovat svym rodi¢im za podporu a umoznéni studia
na této skole.



| GAVZ O] B ISR 10

1 PLYNOVE SYSTEMY oooeoeeeeeeeeeeteeeee et teeeeeeeeeete s st seeteseseessesesseseeeeesessesseeeseenssnens 11
1.1 KLASICKE PLYNOVE SYSTEMY ..ot eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenns 11
1.1.1 Zmeny v konstrukcich motorzi a jejich viiv na plynovy pohon...........c.ccceeeeeeneee. 12

1.2 PRINCIP FUNKCNOSTI VSTRIKOVANI PLYNU A VYHODY : «.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaeeeeeaeeeenns 14
121 HiStOri@ VST KOVANT ..o e e e e et e e e e e e e e e e e eeeaeeeeaan 14
1.2.2 sériove systemy - Systemy vstrikovani [11. generace..........ccoveeeveeveecieceesecnee 15
1221 SGI — SEKVENCNIVSTRIKOVANI PLYNU ..o, 16

1.2.3 PARALELNZ SYSTEMY ...ooooeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeaseseseeeeeesseesasenssssnesesenns 17

2 PRIPRAVA NA MONTAZ A MONTAZ ZARIZENI PRO POHON LPG DO

£V @ 7 1 | SRS 18
21  VYBAVENI PRACOVISTE PROMONTAZ LPG SOUPRAVY ....coiiiiiieniieiieeniee e 18
2.2 MOZNOST PRESTAVBY VOZIDLA ...ceittiiiteeeaieeeaneeeaseeeaseesasseessssessansessneessseesssesssnns 18
2.3 PRIPRAVA NA MONTAZ (TECHNICKE UDAJE TYKAJICI SE PRESTAVBY NA LPG).......... 19
2.4 POPISLPG SOUPRAVY : ...uiiiiiiiiietisienieie sttt sttt sae e se st nsesteneenessens 19

2.4.1 Seznam komponent:: sériového systemu — sekvencniho vstrikovani plynu DFI: .. 19
2411 Elektronicka fidiCi JEANOLKAL.........cceeieeieriiereeeeeeeee e 19
2412 Snimac tlaku plynu plynné fAze ... 20
2.4.1.3  EMUIALOr VSHTKOVEET. .. ccviieeieeiieieie e 20
2414  EIeKtrické VSITTKOVACE .....coveiviiieiieeie e 20
2415 REGUIATON tIAKU ....c.eoiviiiitiiieeeeeeeeee e 20
24.1.6 Modul prepinace aprepinas DF| ... ... 20
2.4.1.7 Pripojkadalkového pINEN .........c.ccveiiiiiiiiceceee e 21
2.4.1.8 UzaviraCi VENtl LPG......ooeiiiiiieee e 21
24.1.9 TIakova toroidni NAAIZ.........cccoeeeieeieieseee e 21
2.4.1.10 POtrubi - CU trUDKE.........eoieeieeieeee e 21
24001 MUIVENLT ..ottt n s 21

2.4.1.12 Drzak NANradnino KOIaL. ......oooee et e e 22



2.4.2  Seznam homologovanyCh Gilzl ..........cceeveeiiiiieeeee e 22

2.4.3 Seznam dilii nepodléhajicich homologaci ..........oceveveveiiiiii e, 23
2.5  OBECNE SCHEMA UMISTENT KOMPONENTU ...veveuieresteiesesteseesesseseeseesessessesessessenensensens 24
2.6 UVOD PRED MONTAZE w.vuvveveceeeeectsseessssessssssssesssssssessesessssssssssssssssssssssnsssssssassssssanes 25
2.7 VLASTNIMONTAZ: .ttt ettt sttt et st be e e b e e sbe e sabe e sbeesaseenbeesaneenns 25
2.8 KONTROLA A SERIZENT PO MONTAZI .ccuviiiuiietiesieeeieesteesiessseeesseeseessseesaneesnessnesseeeas 25
2.9  OSETRENI VRTANYCH OTVORU ...ccuiieuisieierenresseeesessessesessessesessesssssssessessensesessensesessens 26

ZMENY SOUVISEJICT SMONTAZI ... 27
31 LEGISLATIVA <ottt ettt ettt e ettt s bt e et e e e st e e e e as e e e ae e e ene e e sne e e saneeesaneeesnneeennns 27
3.2 SERVISNI PROHLIDKY (REVIZE) ....ististestisuerseeieneesieseessessessessessessesssesssssessessessessessessens 31
3.3 HMOTNOSTI KOMPONENTU LPG SOUPRAVY .....couiiiiiieniniisieniesesiesieessesieseesessessenessesens 31
34 EMISE e e ene e s ne e re e 31
35 PROPOCET NAVRATNOSTI ZARIZENI ....cuviiiiiiiiee ettt sttt 35
W7\ 3 = SO OOUR PRSP PRTI 37
ZIKRATKY ettt ettt ettt e e et e e eat e e e st e e e s e e e e s e e e e b e e e e s e e e aaee e e eat e a2 aaee e e anseeeaneeesaneeesabeeeeanneeenneeeenneas 39
SEZNAM TABULEK ...c.vtuteuietestesiesesteseeseesesseseesessesseseasessessesessessesessessessesessessesessessensesessessensasesses 40
SEZNAM OBRAZKU ....viuveueetisieieseatesieseesesseseesessesseseasessessesessessesessessessesessessesessessensesessessesnsesses 41
SEZNAM OBRAZKU ....ciuieetieeuteestee st e steesteesaeasseesseesaeeeaseesaseaaseesateeabeeasseesaeesateeabeesnseenseesnseanns 41
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..eeiiutteiteeauteesueesseessessuseessesssseassessasesssessssessssssnsesssessnsesssessnsesnns 42
SEZNAM PRILOH ...vtttiteueetesteiesesteseeseesesseseesessesseseesestessesessessenessessessesessessenensessensesessessensnsesss 43

UDAJE PRO KNIHOVNICKOU DATABAZY ..veiiiiiiisiieesiieessiseessssesssssesssssessnseessseesssesssssesssnsessnnns 56



UVOD

Na zacatku 90. let se zacaly diky rozvoji ekologického mysleni uplatiovat
v automobilovém primyslu ptisngjsi emisni limity vyfukovych plyni. Na mezinarodnich
konferencich byly také prijaty zavéry o nutnosti snizovani spotieby stavajicich paliv
a surovin vazanych na ropu. Zaroven se stale vice mluvilo o vyuzivani dalSich zdroja
a aternativnich paliv v motorismu. Stavajici motory se po technické strance ocitly
na hranicich svych moznosti, coz vedlo jegich vyrobce k dlouhodobym zkouskam,
pokusim a nasledn¢ k zasadnim zménam v samotnych konstrukcich motori. Nedilnou
soucasti téchto zmén se stala i nutnost lepsiho vyuziti systéma saciho potrubi a celych
zapaovacich soustav. Vsechny tyto zmeény se priznivé projevily na snizovani spotieby
paliva, produkci priznivejsich vyfukovych plynt a na ohlasu u uzivatelt automobili.

Zacalo se vyuzivat alternativniho paliva LPG. Je to zkapanény plyn smési propan-butanu.
Vyhodami tohoto plynu je nizky obsah siry, zadné olovo, zadné benzenové uhlovodiky
a také vysoka homogenita smési paliva se vzduchem. Dalsi vyhodou je vysoka
stlacitelnost (z 250 | plynu je asi 1 | zkapalnéného plynu). Z toho vyplyva, ze v pomérné
malém prostoru je nahromadéno mnoho energie. Co se tyce ¢erpani a dopliovani LPG je
dnes také bez problémi. Cerpacich stanic LPG je v Ceské Republice v dnesni dob& mnoho
(asi 500). Nevyhodou je bohuzel zakaz parkovani v podzemnich garazich, protoze LPG je
téz81 nez vzduch a pti uniku by tak hrozilo nahromadéni LPG ve vzduchu. Pii urcité

koncentraci LPG a vzduchu vznika vybusna smés.

Téma bakalarské prace byla zvolena z divodu osobniho zajmu o tuto problematiku
z technického hlediska. Ukolem bylo zpracovani technické dokumentace prestavby
na vozidle Dacia Logan. Tato dokumentace byla pouzita pro ziskani homologace tohoto
zarizeni pro hromadné prestavby v ostatnich zemich Evropské Unie.

V bakalaiské praci je snaha priblizit, co vse takova piestavba na alternativni palivo
obnasi. Pravidelné revizni kontroly, vymény vlozek plynovych filtra, kontroly tésnosti,
zakazy parkovani na urc¢itych mistech. Jaké zmény na vozidle nastanou, vliv na emise

vyfukovych plynt. Prace také obsahuje ekonomicky propocet navratnosti zarizeni.
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1 Plynové systémy

1.1 KLASICKE PLYNOVE SYSTEMY

Staré¢ systémy LPG se smésovacim zarizenim pracovaly na nasledujicim principu.
Kapalny propan butan (dale jen PB) se natankuje na cerpaci stanici pomoci piipojky
dalkového plnéni vysokotlakym potrubim do tlakové nadrze. Tlakova nadrz je uzaviena

viceacelovym ventilem, ktery zajist'uje nasledujici provozni a bezpecnostni funkce:

Provozni
plynovy ventil uzavira nadrz pii vypnutém zapalovani
plnéni nadrze do max. 80% objemu
odebirani pohonné hmoty z nadrze

ukazatele stavu palivav nadrzi

Bezpeénostni
plynovy ventil uzavira nadrz pti vypnutém zapal ovani

Zastaveni toku paliva pii jeho uniku a zvyseni tlaku nad 1 Bar (pti poruse

potrubi)

vypusténi plynu pti pietlaku nad 27 Bara

ruc¢ni uzavieni privodu plynu do nadrze ak ptipojce dalkového pInéni

tepelna pojistka odpusti v ptipadé pozaru plyn z nadrze (pii zvyseni teploty

nad 110° C)

Z nadrze je kapalny PB dopravovan vysokotlakym potrubim do motorového prostoru,

konkrétné do regulatoru tlaku.

Regulator tlaku (vyparnik), vlivem pasobeni horkovodniho okruhu odparuje, tj. méni
kapalny PB na plynnou fazi PB. V této plynné fazi se PB privadi ke smésovaci, kde se
misi s nasavanym vzduchem, ptichazejicim vzduchovym filtrem. Takto vznikla palivova

smés je poté sacim potrubim privadéna do motoru. Regulace bohatosti smési se provadi:
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a) Skrticim sroubem (vozidla s karburatorem),

b) servomotorem ovladanym samostatnou tidici jednotkou

(vozidla se vstrikovanim benzinu).

Pro spravnou regulaci bohatosti smési je nutno zagjistit spravnou funkénost samostatné

fidici jednotky LPG. Tavyuziva k vyhodnocovani atizeni signaly motoru.

1.1.1 Zmény v konstrukcich motori a jegich vliv na plynovy pohon

Problémy se za¢aly vyskytovat zavedenim vyroby motora s plastovym sacim potrubim
a spotrubim sproménou délkou. PB jako palivo je svymi fyzikalnimi vlastnostmi
mnohem citlivéjsi na zmeény teploty. Oproti benzinu ma také pomalejsi spalovani a nizsi
rychlost pti prichodu sacim potrubim. V blizkosti hlavy motoru je teplota vyssi nez
na zacatku saciho potrubi u skrtici klapky. PB tak zatina expandovat (tj. zvysovat sviij
objem) jesté nakonci saciho potrubi. Tim dochazi k problémim s ovladanim potiebného
mnozstvi smési (PB). V této situaci nejsou servomotory, ovladané plynovou fidici
jednotkou, dostatecné rychlé aby zgjistily dodavky PB v potiebném mnozstvi. To se
projevuje zvlasté uklasickych systémi (1.1 KLASICKE PLYNOVE SYSTEMY),
které byly tizené pouze signalem lambda sondy a polohou skrtici klapky — TPS (dale jen
TPS). Dalsim vyraznym vylepsenim vyrobct motort bylo nahrazeni starych zapalovacich
systémi za nové s nazvem “Motronic”. Motory s novymi zapalovacimi systémy zacaly
pouzivat téméi vsichni vyrobci vozidel od roku 1990. Tento typ zapalovaciho systému
dokaze meénit a optimalizovat predstih v kazdém rezimu zatizeni motoru (akcelerace —
decelerace). Zména  predstihu  se  projevi  mirnym  poklesem  vykonu,
ale vyraznym zlepsenim emisnich hodnot. Pouzivani tohoto zapalovaciho systému mélo
dalsi negativni dopad na systémy PB, které potiebuji spise vétsi predstih nez benzinové
palivo a to z daivodu pomalejsiho spalovani smési PB. Nasledkem téchto zmén se
u motorid s modernéjsim systémem zapalovani a s delsim sacim potrubim objevil velice
nebezpecny jev — zpétné zaslehy do saciho potrubi. Nasledkem tohoto jevu je vétsinou
prasknuti saciho potrubi (pokud je plastové), zdeformovani vzduchového filtru, poskozeni
snimace mericiho mnozstvi vzduchu, poskozeni MAP senzoru, skrtici klapky, atd.... Tyto
potize se jesté zvysily s pouzivanim plastového saciho potrubi, u kterého jsou jesté vétsi
rozdily teplot na jeho zacatku a konci. PB kondenzuje na sténach saciho potrubi a pusobi

potize pii opakovanych startech, kdy po vypnuti motoru prebytecny plyn v sacim potrubi
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a na jeho sténach zacina znovu expandovat. Vyrobcim plynovych zarizeni bylo jasné,
ze problém ,,BACKFIRE" neni tesitelny sklasickymi podtlakovymi systémy, tizenymi
lambda sondou. Po zvazeni celé této problematiky doslo k vyvinuti novych systému
davkovani plynu pro motory s vicebodovym vstrikovanim paliva (Motronic a dalsi). Jedna

se 0 systémy vstrikovani — vefukovani plynu.

Dalsi problémy se objevuji u vozidel vybavenych syst¢émy OBD Il. a EOBD (On Board
Diagnostic a Europe On Board Diagnostic), tedy systém paubni diagnostiky. Tato
diagnostika je chyb¢jici a zaroven nutna komunikace mezi plynovou a benzinovou fidici
jednotkou. Praveé vozidlas EOBD, vyrabéna v Evropé od roku 2001 (v USA av Kanadé se
systémy OBD I11. jest¢ mnohem diive) jsou vybavena 2. lambda sondou za katal yzatorem.
Tato lambda sonda sleduje spravnou funkci celého spalovaciho systému a zgistuje
pii provozu stalé plnéni emisnich limith EURO 4. Zde vznika problém chybgjici
komunikace mezi benzinovou a plynovou tidici jednotkou. Pti provozu na LPG vznika
sondy, pokra¢uje ve svém zakladnim programu. Benzinova fidici jednotka se stale snazi
korigovat svtij program pro dodavani idealni smési paliva, ale nemize provést zadnou
zménu z davodu odpojenych benzinovych vstiikovaci a neschopnosti komunikace
plynové tidici jednotky. Vysledkem je, ze benzinova tidici jednotka se dostava mimo svij
program (RECOVERY) a nasleduje rozsviceni kontrolky na pristrojové desce (CHECK
ENGINE) a zapsani chyby emisni soustavy do paméti tidici jednotky.

Pokud tento stav trva delsi dobu provozu, ptechazi benzinova fidici jednotka
do nahradniho programu. Tento problém se zatim snazi vyresit vyrobci plynovych zatizeni
pouzitim emulatoru OBD Il (zatim jen pro nekteré typy vozidla). Tyto emulatory neustale
mazou chyby benzinové ridici jednotky pii provozu na LPG, nefesi vsak samotnou pric¢inu
a ani vyrobci téchto emulatori nezarucuji jejich vliv na zivotnost benzinové fidici
jednotky.

13



1.2 PRINCIP FUNKCNOSTI VSTRIKOVANI PLYNU A
VYHODY:

Hlavnim rozdilem oproti klasickym systémium je davkovani PB do saciho potrubi.
U vstiikovacich systému je PB priveden v blizkosti benzinovych vstrikovact u hlavy
motoru. Tento podstatny principialni rozdil ptinasi hlavni vyhody oproti klasickym
systémiam (1.1 KLASICKE PLYNOVE SYSTEMY):

v zadném pripadé nemuze dojit ke stiileni do saciho potrubi (BACK FIRE).
Plyn se dostava do spalovaciho prostoru bez ¢asové prodlevy, diky tomu,
ze jsou trysky umistény blizko hlavy motoru a diky zvysenému pretlaku. Tento
systém neni tedy zavisly na délce saciho potrubi a na proménlivém sacim

systému.

cely podtlak motoru je vyuzit jen pro nasavani vzduchu, bez ztraty energie
k nasavani PB, diky tomu, Ze je palivo PB pod stalym tlakem az k regulacnimu

prvku.

tyto systémy mohou fungovat i s nefunkéni lambda sondou, to se projevi pouze

vyssi spotiebou a horsimi emisnimi hodnotami

Vv

pii méstském provozu.
1.2.1 Historie vstrikovani:

Tento popsany systém byl vyvinut poprvé v roce 1991 v Italii a skoro ve stgfné dobé
I v Holandsku. Do dnesnich dni je princip tohoto systému vyuzivan raznymi svétovymi
vyrobci. Timto systémem byli také inspirovani témeér vsichni ostatni vyrobci, kteri
pouzivaji k davkovani plynu krokové motory (Landi Renzo, Tartarini a dalsi) a nazyvame
ho systémem vstiikovani |. generace. Po roce 1996 doslo k dalsimu vyvoji a natrh piisel
systém vstiikovani |l. generace. Zlepseni se projevuje hlavné v presnosti a rychlosti
davkovani plynu do saciho potrubi a také diky ptidani dalsich signaltt motoru a vysoké
rychlosti regulacniho prvku — vstrikovage. Jako zastupce tohoto systému je elektronicky
systétm FLYING INJECTOR firmy BRC z Italie, ktery pouziva jako hlavni, signaly

od benzinovych vstrikovact kombinované se signalem otacek (dale jen RPM) a diky tomu

14



muze fungovat i bez ptipojeni lambda sondy, protoze pouziva regulacni systém benzinové
ridici jednotky. Dalsi zajimavy systém je IGS od firmy Landi Renzo zltalie, ktery
pouziva jako hlavni signal Map senzor, nebo signal zatéze motoru kombinovany s TPS
a RPM. Dalsim vylepsenim bylo vyvinuti syst¢ému ETA GAS firmy Tartarini z Itélie.
Tento systém, ktery pouziva TPS a RPM jako hlavni signaly ma moznost adaptovat kiivku
davkovani plynu za jizdy, podle urcitého zatizeni motoru. Tuto kiivku davkovani PB |ze
systémem bylo vsttikovani DGI od firmy AG AUTOGAS SYSTEMS z Holandska. Tento
systém vyuziva signalt polohy skrtici klapky, lambda sondy, zatéze motoru a otacek
motoru. Tento systém umoziuje pomoci signalu lambda sondy korekce mnozstvi
davkovani plynu + 30% od zakladniho programu. K podrobnéjsimu popisu jsem vybral
systém SGI od této firmy, ktery patii mezi nejpiesnéjsi homologované systémy
vstiikovani plynu Ill. generace a je i v Ceské republice hodné rozsiten. Pravé firma
AG AUTOGAS SYSTEMS patti k nemnoha vyrobcam v Evropé, ktefi si uveédomili
nutnost zasadnich zmén plynovych systému. Zasadni zménou se ukazuje byt piima,
dlouhodoba spoluprace piimo svyrobci vozidel a piednimi dodavateli vstiikovacich
aftidicich systému pro benzinovy pohon. Tato spoluprace jim zagjistila ptistup k modernim
technologiim

a také hlavné diky ni se plynové systémy stale vice podobai stavajicim palivovym

systémum piimo z vyroby.

1.2.2 sérioveé systémy - Systémy vstirikovani Il1. generace

Holandska firma KOLTEC vyvinula novy systém nazvany sekvencni vstrikovani. Tento
systém vytvaii propastny rozdil mezi vsemi piedchozimi systémy. Pravé systém
sekvencniho vstrikovani je nazvan jako sériovy systém Ill. generace vstiikovani LPG,
protoze jako prvni dokaze vstrikovat plyn jednotlivé pro kazdy valec zvlast a to podle
signalu z benzinovych vstrikovacia. Znamena to, ze dochazi ke vstriku PB jen pii otevieni
saciho ventilu prislusného valce a fizeni plynové fidici jednotky nasleduje vstupni signal
benzinové tidici jednotky se projevi okamzit¢ zménou davkovani smési programem
plynové tidici jednotky (SERIOVY SYSTEM).
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Obrazek ¢. 1. Obecné schéma principu zapojeni sériovych systému.

Interface -
signaly motoru komunikacni jednotka
—® | fidici jednotka | —» —> | fidici jednotka | signal k LPG vstfikovacim
benzinova LPG

MAP senzor
RPM l
TPS
lambda sonda signal k benzinovym vstfikovacim

Map senzor — snimac¢ zatizeni motoru; RPM — otdcky motoru; TPS — snimac polohy skrtici klapky;

lambda sonda — sonda ukazujici bohatost (chudost) smesi.

Vvhody tohoto systému |Sou na prvni pohled ziejmé:

Splnuje emisni limity EURO 4 pii provozu na plyn stejné jako pii provozu

na benzin,
Splniuje pozadavky EOBD a OBD na plyn stejn¢ jako na benzin,

Benzinova fidici jednotka ovlada plynovou fidici jednotku a nemuze se tedy

ocitnout mimo program v nahradnim rezimu,

Lepsim vyuzitim davkovani plynu, podle potieby jednotlivych valci, ma tento

systém prizniveéjsi spotiebu LPG.

1.2.2.1 SGI — SEKVENCNI VSTRIKOVANI PLYNU

Lze bez obavy rict, ze systém SGI z Holandska patii mezi systémy, které nepotiebuji
zadné emulatory OBD 1l ani zvlastni pomocné schéma jgich zapojeni pro razné typy
vozidel. Je také mozné pouzit tento systém bez obavy a nasledné komplikace i pro kazdé

nové vozidlo vybavené EOBD a OBD Il se dvémi, nebo i ¢tyrmi lambda sondami.

Tento systém pouziva regulator tlaku sproménlivym pretlakem 0,8 — 2,5 Baru, podle
zatizeni motoru. Diky vysoké rychlosti fidici jednotky, dvéma specialnim MAP senzoriam,
které neustale sleduji tlak regulatoru a podtlak motoru a diky nizkoobjemovym
elektronickym vstiikovacim lze tento unikatni a technicky prevratny systém pouzit

pro kazdé vozidlo, véetn¢é 6 a 8 valcovych vozidel ato vcetné vozidel vybavenych dvémi
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I ¢tyfmi lambda sondami. V neposledni fadé umoziuje tento systém prestavby i vozidel
s turbo motory bez prodlevy v akceleracich a bez dalsich potizi, které prinasely prestavby
téchto vozu spredchozimi systémy. Obrovskou vyhodou je jednoduché zapojeni
a univerzalnost celého systému. Toto zapojeni je pro vsechny typy voza stgné
a nezapojuji se zadné primé signaly motoru jako RPM, TPS, lambda sonda a dalsi,
ale tento systém pouziva pouze signaly od benzinovych vstiikovactu jednotlivych valci

audaje o zatizeni motoru. To umoznuje piestavby i voza se systémy MULTIPLEX.

1.2.3 PARALELNI SYSTEMY

Za zminéni stoji paralelni systém sekvencniho vstrikovani. Jedna se prevazné o italské
firmy. Tyto systémy sice vstiikuji smés PB fizen¢ pro kazdy valec samostatng,
ale neobejdou se bez pouziti signaly motoru TPS, RPM a dalsich a bez pouziti emulatoru
OBD II. Proto se radi spise do systému Il. generace a pro snadngjsi rozliseni pro né
pouzivame oznaceni - systémy paralelni. Na prikladu pravé sekvencniho vstrikovani je
patrny rozdil mezi technickou urovni italskych a holandskych firem. Holandské firmy

podporuji vyspélgjsi sériové systémy SGI.

Obrazek ¢. 2.: Obecné schéma principu zapojeni paralelnich systému.

signaly motoru

L —» | Fidici jednotka | signal k benzinovym vsthikovadurh
benzinova

MAP senzor
RPM

TPS l
lambda sonda

\ 4

fidici jednotka | signal k LPG vstrikovacum
LPG

Map senzor — snimac¢ zatizeni motoru; RPM — otacky motoru; TPS — snimac polohy skrtici klapky;

lambda sonda — sonda ukazujici bohatost (chudost) smesi
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2 Priprava na montaz a montaz zarizeni pro pohon L PG

do vozidla

2.1 VYBAVENI PRACOVISTE PRO MONTAZ L PG
SOUPRAVY

Kromé bézného dilenského vybaveni a schvalené provozovny musi mit montazni firma
toto vybaveni:

Zdroj pretlaku (vysokotlaky kompresor nebo tlakova lahev),
Ukazovaci manometry d 160 mm tiida piesnosti 1,0 - 4000 kPa,
Ukazovaci manometry d 160 mm tfida presnosti 1,0 - 60 kPa,
Detektor uniku plynu a pénotvorny roztok,

Diagnostické zarizeni AG, nebo PC a software AG.

Podminkou moznosti montaze LPG soupravy SGI 4010/D je schvaleni pracovisté (véetné

jeho vybaveni) pracovnikem firmy dodavajici konkrétni zarizeni LPG.

2.2 MOZNOST PRESTAVBY VOZIDLA

Montaz LPG soupravy do vozidla je dle vyrobce vozidla mozna az po uplynuti zarucni

doby. Montazni firma piebira zaruky za zmeény navozidle, plynouci z prestavby.
Moznost prestavby vozidla na alternativni pohon LPG neni stanovena zadnou dalsi

podminkou (napi. staii vozidla, probéh km apod.). Podminkou je pouze platna technicka
prohlidka.
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2.3 PRIPRAVA NA MONTAZ (TECHNICKE UDAJE
TYKAJICI SE PRESTAVBY NA LPG)

TYPVOZIAIA .. DaciaLogan 1,4 MPI
ROK PIeStaVhY ....ccooiieiiiiiiiieie e 2006

KO MOLOIU ...t K7J

VSt KOVaCt SYStEM .......ooociiiiiiieee e SAGEM

(031 Fo IR o | SRS DFI 4010/D

Obrazek ¢. 3.: Foto prestavovaného vozidla [ http://www.daciagroup.cz/].

2.4 POPISLPG SOUPRAVY::

2.4.1 Seznam komponenti sériového systému — sekvenéniho vstiikovani

plynu DFI:

2.4.1.1 ELEKTRONICKA RIDICI JEDNOTKA

Spolupracuje s benzinovou fidici jednotkou a fidi davkovani plynu dle jizdnich rezimi.
Samostatna elektronicka fidici jednotka vyhodnocuje signaly od benzinovych vstiikovacu
a po vyhodnoceni délky casu vstiiku pro jednotlivé valce podle nich upravuje délku
otevieni vstiikovacu LPG. Pro spravnou ¢innost celého systému sleduje a vyhodnocuje

informace také o tlaku plynu plynné faze a zatizeni motoru. Protoze nepouziva signaly
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od lambda sondy a zachovava plné funkéni benzinovou tidici jednotku nema zadné potize

ani se systémy OBD.

2.4.1.2 SNIMAC TLAKU PLYNU PLYNNE FAZE

Zatizeni, které snima tlak LPG plynné faze z duvodu piesného fizeni smési motoru.

2.4.1.3 EMULATOR VSTRIKOVACU

Zatizeni, které nahrazuje signaly benzinovych vstiikovact pro benzinovou elektronickou

jednotku pii provozu na LPG.

2.4.1.4 ELEKTRICKE VSTRIKOVACE

Zatizeni, které tidi vstiikovani plynu do saciho potrubi jednotlivych valct. Jednoducha
konstrukce a vysoka rychlost jsou zarukou dostatecné reakce na potieby vsech jizdnich
rezimi. V podstat¢ kopiruji délku otevieni benzinovych vstiikovacu upravenou

pro vlastnosti jiného paliva.

2.4.1.5 REGULATOR TLAKU

Regulator tlaku je zarfizeni, které umoznuje snizeni tlaku LPG paliva na pozadovanou
hodnotu a zaroven jako zlynova¢ umoznuje odpareni tekutého paliva. Jelikoz tento proces
je provazen snizenim teploty, je regulator napojen na vnitini chladici okruh motoru,
z n¢hoz odebira teplo. Jedna se o jednostupnovy regulator tlaku s proménlivym pretlakem
0,8 — 2,5 Baru, podle zatizeni motoru. Soucasti regulatoru je elektromagneticky ventil
pro sepnuti celého plynového systému a filtr proti mechanickym necistotam obsazenym

v palivu.

2.4.1.6 MODUL PREPINACE A PREPINAC DFI

Zatizeni, které signalizuje provoz na benzin a na LPG a zaroven umoznuje jeho prepinani

s doprovodnou zvukovou signalizaci.
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2.4.1.7 PRIPOJKA DALKOVEHO PLNENI

Umoznuje cerpani LPG paliva do nadrze. Je umisténa (stejné jako benzinové plnici hrdlo)
vné vozidla. Konstrukce umoznuje standardni pripojeni k cerpacimu zarizeni. Uvnitt

piipojKy je zpétny ventil, ktery uzavira automaticky vystup pii ukonceni plnéni.

2.4.1.8 UZAVIRACI VENTIL LPG

Je umistén v motorovém prostoru, co nejblize regulatoru tlaku. Provozni uzaviraci ventil
sfiltrem je solenoidni ventil, ktery uzavira plynovy systém pii provozu na benzin
a pri vypnuti klicku zapalovani. Pod napétim - otevieno, bez napéti zavieno. Filtr v jeho

spodni ¢asti zabranuje vniknuti mechanickych necistot do regul atoru.

2.4.1.9 TLAKOVA TOROIDNIi NADRZ

Nadrz je konstruovana jako zasobnik kapalného LPG paliva pro vlastni provoz vozidla.
Je osazena armaturami pro bezpec¢ny a spolehlivy provoz. Pii pouziti valcové nadrze je
v§e uzavieno v plynotésné skiini s odvétranim pod vozidlo. U specialni nadrze jsou

armatury osazeny mimo prostor vozidla.

24.1.10 POTRUBI - CU TRUBKA

Médeéna trubka spojuje vzajemné piipojku dalkového pinéni s nadrzi LPG a dale nadrz

LPG sregulatorem tlaku, resp. s uzaviracim ventilem LPG. Dodava kapalnou fazi paliva

24.1.11 MULTIVENTIL

Zabezpecuje provozni a bezpecnostni funkce:

Provozni
plynovy ventil uzavira nadrz pti vypnutém zapalovani
plnéni nadrze do max. 80% obsahu
odebirani pohonné hmoty z nadrze

ukazatele stavu palivav nadrzi
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Bezpe€nostni
plynovy ventil uzavira nadrz pti vypnutém zapal ovani
zastaveni toku paliva pti uniku nad 6 litri za minutu (pii poruse potrubi)
vypusténi plynu pti pietlaku nad 27 bar
ruc¢ni uzavieni privodu plynu do nadrze ak ptipojce dalkového pInéni

tepelna pojistka odpusti v ptipadé pozaru plyn z nadrze

24.1.12 DRZAK NAHRADNIHO KOLA

Slouzi k pevnému uchyceni nadrze k vozidlu pomoci upeviiovacich paskti a spon.
Pri pouziti specialni nadrze, do prostoru nahradniho kola, se pouziva upevnéni nadrze
piimo k podlaze vozidla. Drzak nahradniho kola slouzi pro upevnéni nahradniho kola

v zavazadlovém prostoru.

2.4.2 Seznam homologovanych dilu

Tabulka €. 1: Seznam homologovanych dili.

Nazev Znacka Cislo homologace
Elektronicka fidici jednotka DFI TC 101 E8 67 R0O1 4224
Vstiikovac 4V EMMEGAS E4 67 RO1 0112
Reduktor tlaku TOMASETTO E8 67 RO1 4066
Filtr PF VALTEK E4 67 RO1 0105
Snima¢ tlaku MG MOTORGAS E8 67 RO1 4022
FAGUMIT E20 67 RO1 0521
Hadice ITR E13 67 RO1 0128
RUBIA E4 67 RO1 0068
Plnici pripojka TOMASETTO E8 67 RO1 3868
Multiventil TOMASETTO E8 67 RO1 3018
Tlakova toroidni nadrz STAKO E20 67 RO1 0444
Plynotésna schranka STAKO E20 67 RO1 0324
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2.4.3 Seznam dila nepodléhajicich homologaci

Tabulka ¢. 2: Seznam dila nepodléhajicich homologaci.

Nazev

Drobny spojovaci material (spony, pasky, prichytky, ...)

Drzak jednotky + spojovaci material

Drzak nahradniho kola + spojovaci material

Drzak regulatoru + spojovaci material

Drzak vtrikovage + spojovaci material

Emulator benzinovych vstiikovactu

Kabelaz fidici jednotky

Modul piepinace + piepina¢ benzin - LPG

Pripojka dalkového plnéni + spojovaci material

Trubka Cu @ 6 mm + spojovaci material

Trubka Cu @ 8 mm +spojovaci material

Vodni hadice @ 16 mm + spojovaci material
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2.5 OBECNE SCHEMA UMISTENI KOMPONENTU

Obrazek ¢. 4.: Obecné schéma umisténi komponentd.

12

Zavazadlovy prostor

11

Prostor pro cestujici

57
R 4
= |
= Bl SIEHALY
+1. M pod g (15)
PP info

MOTOR

Motorovy prostor

Popis: 1 - Elektronicka ridici jednotka RJ DFI; 2 - Snimac¢ tlaku plynu plynné faze; 3 - Emuldtor
vstrikovaci; 4 - Vstiikovace; 5 - Reduktor tlaku plynu; 6 - Modul prepinace DFI; 7 - Prepinac DFI;
8 - Snima¢ MAP; 9 - Ddlkové plneni; 10 - Toroidn/ nadrz; 11 - Trubka Cu @ 6 mm; 12 - Trubka Cu
0 8 mm; 13 - Multiventil; 14 - Drzdk ndhradniho kola; 1A, 2A, 3A, 4A - Benzinové vstrikovace;
BA SIGNALY - impulsy ovladajici benzinové vstrikovace; MAP info - signdl snimace zatizeni motoru;

+12V pod kli¢ - napeti ovladaneé klickem ve spinaci skiince.
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2.6 UVOD PRED MONTAZI

Pred vlastni montazi je tieba zkontrolovat nejprve diagnostické parametry motoru uréené
vyrobcem v benzinovém rezimu. Dale je pred montazi dalezité procteni dilenskych
pokynia k montazi LPG soupravy. Pfi montazi tlakového potrubi je dulezité pouzivat
zasadn¢ zarezné tésnici krouzky. Velmi dulezité je ulozeni kabelovych svazku tak,
aby nemohlo dojit k jejich poskozeni a aby se nemohla dostat pripadné voda dovniti vozu.
Veskeré stérbiny je tieba utésnit silikonovym tmelem. Veskeré otvory se zbavuji otiepu,

vrtana mista osetiuji natérem v zakladni barvé a dale barvou vrchni.

2.7 VLASTNI MONTAZ:

Pri montazi je tieba postupovat promysleng, aby v automobilu nevznikaly zbyte¢né vrtané
otvory a montované ¢asti plnily maximalné svoji funkci. Samotna montaz ma dvé zakladni

casti.

Tou prvni je mechanicka cast, jejimz cilem je umisténi komponenti na vozidle podle
obrazka prilohy 1. Na obrazcich je ukazano kam jednotlivé komponenty piidélat a pomoci

obrazkovych symboli je ukazano jak.

Druhou casti je montaz elektrické instalace je provedena podle schématu elektrického
zapojeni priloze 2. Je treba dbat zvysené opatrnosti u pajenych spoja (zamezeni vzniku
studenych pajenych spoji). Dulezité je také fadné izolovani vsech spoju (pomoci izolag¢ni

pasky, smrstovacich buzirek, krytek konektord,...)

2.8 KONTROLA A SERIZENi PO MONTAZI

Po montazi LPG soupravy je treba zkontrolovat spravnost elektrického a plynového
zapojeni, tésnost a dotazeni spoju. Po prvnim natankovani LPG je dalezité zkontrolovat
tésnost vsech spoju a pii zjisténi Spatné tésnosti zavadu ihned odstranit (detektorem aniku
plynu - provadi montazni dilna). Nedilnou soucasti prestavby je zakladni nastaveni
prednich svétlomett dle udaju vyrobce. Divodem je zména rozlozeni hmotnosti na
jednotlivé napravy. Pokud neni montazni firma schopna provést nastaveni sama, zajisti

serizeni svétlometu na specializovaném pracovisti.
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Vozidlo musi byt oznaceno samolepkami LPG, pravy horni (dolni) roh zadniho okna,
nad pripojku dalkového plnéni a samolepkou schvaleni celé soustavy 8 SD scislem

typového schvaleni (umisténého na nadrzi).

Obrazek ¢. 5.: Samolepky oznacujici vozidlo prestavéné na LPG.

v Pg

2.9 OSETRENI VRTANYCH OTVORU

Z duvodu maximalniho omezeni mozné koroze v mistech nové vrtanych otvora
pii montazi je nutné tato mista osetrit zakladnim natérem prislusnou barvou a dale
vrchnim natérem. Montazni instrukce nepredepisuje piesnou specifikaci a vyrobce
pouzitych barev s odvolanim na doporuceni prislusného distributora barev v dosahu
prislusné montazni firmy a zkusenosti této montazni firmy.
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3 Zmény souvisgici S montazi

3.1 LEGISLATIVA

Po montazi je potreba zapsat do technického prikazu podle obrazku 1.6. Tento zapis
provadi montazni dilna. Dale se ktechnickému prukazu piiklada priloha (obr. 1.7),
do které se zapisuji pravidelné revizni prohlidky a kde jsou zaroven dalsi informace
pro dopravni inspektorat, ktery schvali prestavbu za zpusobilou podle piedpisu MD-CR.
Dale je potieba vyplnit zadost (Oznameni prestavby motorového vozidla na alternativni
pohon propan-butan) a to hned dvakrat (obr. 1.8). Dale zadost o zapis zmén udaja
v registru vozidel (obr. 1.9). Pomoci téchto tiskopisia se v§e na dopravnim inspektoratu
zapise a prihlasi. Tyto ukony nej¢asteji provadi montazni firma s plnou moci od majitele

vozidla

Obrazek ¢. 6.: Ukazka zapisu prestavby do technického prakazu.
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Obrazek ¢. 7.: Priloha k technickému prikazu.
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Obrazek ¢. 8.: Formulai oznameni prestavby.

INTERMNI CISLO: 13013
*0000S6

Oznameni piestavby mot. vozidla na alternativni pohon propan butan

Nazev a silo momtaZni firmy:

Datum provedeni plestavlby:

Typ TH-13 Schvaleno MD CR osvédéenim cislo: 2766 &j.: 1498/2004 -150-SCH2
Typ vozidia: & TP

Jméno a adresa majifels:

Pse: mésto:

Technické udaje pfestavby byly zapsany do TP v jeho pfiloze.
Povinnost oznamit prestavbu vozidla do evidence DSA do 5-ti dn byla majiteli vozidla sde€lena

razitko e podpis
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Obrazek ¢.9.:  Zadost 0 zménu udaji v registru vozidel .

Zadost o zapis zmén tdaji
v registru vozidel

Registratni znatka vozidla: I Druh vazidla:

________________________________

Identifikadni dislo silniéniho motorového
(pripojného) vouidla

Vlasmik silniéniho vozidla (Yodnir fen, kdvd je odlifne od provozovarele)
jrméno a prijment (nebo razev, jde-lf o pravickon asabu neba fizickou arabu podnikatels)
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misto trvalého nebo povolencho pobyviu (mebe sigfe - identifibad Sisio)
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K #idost se doklada®):
- technicky prikaz vozidla a plipojného vozidla
- osvidieni o registrac vozidla a pipojného vozidla
- rozhodouti o schvileni techaicks eplisobilosd po provedend eméné
- ostatni doklady csvEdtujicl zménu zapizovanich daji
- soublas vlastuika vozidla, polod Zdd provozovatel vozidle, kierd neni soufasné viastnikem
= rplnomocnini pit rastupovini
- doklad ietodnust dadatcls
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*) nehodicd se preskrine
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3.2 SERVISNI PROHLIDKY (REVIZE)

Cyklus pravidelné servisni prohlidky je stanoven po ujeti 10.000 km, eventuelné
po 12 meésicich. Dulezité pro tuto prohlidku je funkéni automobil pii provozu na benzin,
benzin v benzinové nadrzi a v nadrzi LPG je min. 20% paliva. Pred kazdymi emisemi
a technickou kontrolou je nutné mit platnou revizi plynového zarizeni, ktera se zapisuje

do prilohy k technickému prikazu.

3.3 HMOTNOSTI KOMPONENTU L PG SOUPRAVY

Jednim z negativnich vlivi je pravé navyseni provozni hmotnosti automobilu a to az
0 66kg. Vsechny hmotnosti véetné souctu vsech hmotnosti komponentt a paliva jsou
zapsany do tabulky ¢. 6 v priloze ¢. 2. Toto navyseni hmotnosti je jednim z pfi¢in

navyseni spotieby LPG ve srovnani se spotiebou benzinu.

3.4 EMISE

Emisni testy byly objednany firmou TC101 v Ustavu silni¢ni a méstské dopravy a.s.
(DEKRA). Ta provedia emisni zkousku na svém pracovisti v Ceskych Budgjovicich.
Emisni zkouska probéhla podle predpisu EHK 83.05 B. Podle tohoto piedpisu se
provadélo tii typy méfeni, kde byl také zaveden faktor zhorseni DF (faktor trvanlivosti
zarizeni proti skodlivinam). Vysledkem téchto méteni je nasledujici protokol o spinéni

emisnich limita, ktery zaroven zajist'uje homologaci pro toto zarizeni.
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Obrazek ¢. 10.:  Protokol splnéni emisnich limita — strana 1.

USTAV SILNICNI A MESTSKE DOPRAVY a.s.

Tirkowva 1001, 149 00 Praha 4
rapsany U Mdstskdhn woudu v Prace, oddd 8, doiks 1967

Povéfena zkuSebna Ministerstva dopravy Ceské republiky

podle zakona & 58/2001 Sb.

Fracovistd: Homole 245, 370 01 Ceské Budsjovice

Vyrobce / Objednavatel: TC 101 s.r.0., Beranovych 130, 180 00 Praha 9

Znatka / Typ: DACIA LOGAN

PROTOKOL

Zkoutka die predpisu EHK / smérmice ES &. :

gislo: 1392006
EHK B3.05 B

Uréeni: Sloui jako podklad pro homologaci typu vozidla

Ti TECHHICKE ODAJE VOZIDLA

D DEKRA

Strana; 1

| v].rruhne DAEIA SA Rumunshl:}

| Znatka, typ: B | DAclaLoGAaN - -
" Kategorie: T m - -
" Karoserie v.¢.; | UUILSDAEH36238770 o ]
Motor v.é.r. vw o | e——fo008 - o
Stav pl:rtnaca km: o ﬁ'rj 528 - - == __ E
Preumatiky (tlak:  (kPa) 16560 R14 85T : 1300
Provozni hmotnost: == _-E-‘ig,l' TTBI:I o .';'? z_.aﬂzem LF‘G o o -

| Palivova soustava, typ: vstiikovani o a o
Kaial:.rz.éltm'typ i fizeny o - -
_ Max. vikon: awpr 1/min)| 55/5 500 o - ]

| Max. dovolena ryr.hlns.t kmy| 162 T o =

| Zwl. prislusenstvi: ! Altemativné 2 zanzem na pohon LPG o
Dodwa'tel - TC 101 s.ro. o o B
- Vyrobce: —— | Tc 101 sro. S -
Typ zafizeni: o DRl - -

II. ZEUSEBN PROTOROL

1. Zkufebni podminky
1.1 Méfici zafizen]

Valcova brzda:

Odbérové zafizeni CVS:

Oxid uhelnaty CO:

Oxid uhligity CO,

Oxidy dusikuy NOx:

Suma uhlovodikia CHx;

Otacky motoru:

Teplota oleje:

Tlak vzduchu, rel. vihkost vzduchu:

Schenck 364/25/\180

Piarburg 12.520 (PDP)

Binos 2000

Binos 2000

Pierburg CLD PM- 2000

Fierburg FID PM - 2000

JT 283 A; AVL DiSpeed 480

JT 283 A; ALMEMO 22590-9
COMMETER THFZ; ALMEMO 22550-9
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Obrazek ¢. 11.:  Protokol spInéni emisnich limita — strana 2.

r
"

USTAV SILNICNI A MESTSKE DOPRAVY a.s.
Fapriy o Mishalobio oy v Prace, oodil B, vioPka 1967
Pmouwm Homole 245, 370 01 (’:eske smajuwm
Protokal £ — 139/20086
Predpis f smémice &.:  EHK 83.05 B
Vyroboe / Objednavatel: TC 101 s.r.0., Beranovych 130, 190 00 Praha 9
Znatka | Typ: DACIA LOGAN
1. 2 Admosfericks podminky Barometricky llak; 979 hFa
Relativni vihkost: 44 k]
Teplota okoli: 228 "
1. 3 PouZité palive: LPG
2. Vysledky zkouSky:
Zhouska fypu 1. - jizdni tast: EHK 83.05B
Ekvivalenini setrvatng hmota: 1250 kg
Absorbovany vykon: 3&}2 M pfi 80 km/h
T 5 ~ NOx
" fppm] | [ghkm] | [ppm] __:an} [ppm]
1f{v_'e 54.41_ 1.136 8,496 D1§6_ 1 0,95
2. faze 13,81 ﬂ.ﬂ?l:l 5 41 0,003 1.25
ce@m 0,458 - l.'r 07 _
celk&m’% - 0,549 lZl l'.laal
limnit 1,00 0,10
Zkouska fypu I, - volnobéEnd oldtky
zwysend otdcky
Maméfeng hodnoly pred exhalaénim testem:
[ B 3 g oL.motors | €O a co, |
LSRR lmin] | | pa
_zaialah-zétoren_n - volnobéh T50 B,D‘I__ 14,30
za katalyzdtorem - zvigend of. | 2880 0,02 15,00
Maméfené hodnoty po exhala®nim testu:
N2 & aGe =t | et.motoru | co co, |
R Méfeni [ letming | @l | el L_
za ka!aryzainrem valnub-eh T50 0,00 13,40
za katalyzé!urem 1w§ené ul 2700 0,02 13 g0 |
Zhowska typu M. - Emise uhlovodiki z klikové skiing - neprovedena,
Zhowika fypu IV. - Emise vipari (SHED) - neprovedens.

THC
[ppm]

| i)

0,031

ooz

0,019
ﬂ 023
n na

1
12

Ippm]

g

e

HC+NOx |

[ krn]
0,218

0,016
0,089
0107
0,00

lambda

1,008

0589

lambda

1008
1,001
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Obrazek ¢. 12.:  Protokol splnéni emisnich limita — strana 3.

- | USTAV SILNIEN] A MESTSKE DOPRAVY a.5. p DEKRA
zapaany u Mestskithn st « Prace, oddil B, shodka 1067 e
Pracoviste: Homole 245, 370 01 Geské Budéjovice Strana:
Protokol &.: 138/2008

Pledpis / sméamice & EHK 83.05 B
Vyrobce / Objednavatel: TC 101 s.r.o., Beranowych 130, 190 00 Praha 9
Znatka § Typ: DACIA LOGAN

Zikouska typu V. - trvanlivost zafizeni proti Skodivindm
provedena faktorem zhorfeni DF:

co: 1,2

HC + MO« 1,2

Zhouska typu VI - OvBieni primémych emisi oxidu uhelnatého a uhlovodiki z wyfuku za nizké feploty

okoli po studeném startu  neprovedena

LkouSka OBD - neprovedena

IIX. FRILOHY

Tento protokol slouZi pouze k vyge uvedendmu GEelu a v Zadném piipadé nesmi byt bez pisemného souhlasu
zkusebni laboratofe reprodukovan jinak nes cely.

Wystedky zkousky wvedens v tomio protokolu se tykaji jen zkouSeného veorky,

Pipadné uvedend odborna stanoviska a interpretace (prohl4geni o shodé = lechnickou specifikaciy jsou uvedena
mimo rdmec akreditace die CSM EN IS0/ IEC 17025

IV, EAVERECHE HODMOCENT

Zkoufeny automobil DACIA LOGAN
vyhovuje poZadavkim uvedeného pledpisu.

VIN: UUMLSDAEH36238770

Poznamky: ME&feni provedeno s referendnim paliven LPG 30, Volnobéhy pied testem naméfeny s palivern B,

Teno technicky protokol ma strany 1 a3 3,

-~
Zkouska provedena dne: 16.10.2008 % ,ﬁl
——

Ceské Budéjovice - Homole, dne: 16.10.2008  Razitko zhusebny: Jméno: Novak A.

Padpis:
USTAY SILMIGH A MESTSKE DOPRAVY as b fﬁvh ,’Z

raps. u Mial soude v Praze odd. B, W1 1867
IO Rt ik e ——
150 45240188 obs: CRA9240188
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3.5 PROPOCET NAVRATNOSTI ZARIZENI

Pri vypoctu celkové navratnosti zarizeni nelze uvazovat jen potizovaci naklady. Je nutné
k témto nakladim pripocitat také vymeny filtra v plynovém systému a také pravidelné
revize, které jsou podle vyrobce tohoto zatizeni nutné kazdych ujetych 10 000 km nebo

jednou zarok.

Tabulka €. 3: Vypocet navratnosti zafizeni p¥i spotirebach v méstském provozu.

Pofizovaci naklady: 32 000,00 K&
Revize plynového zafizeni: 250,00 K¢&
Vymeéna filtrovych vlozek: 200,00 K¢&
Uvazovana spotieba BA / LPG (I / na 100 km v méstském provozu): 9,2110,2
Pramérna uvazovana cena NATURAL 95 : 28,50 K&
Primérna uvazovana cena LPG : 14,00 K&
ujeté km naklady pfi provozu na benzin | naklady pfi provozu na LPG uspory
prvnich 10 000 km 26 220,00 K& 46 280,00 K& -20 060,00 K¢
druhych 10 000 km 26 220,00 K& 14 730,00 K¢ 11 490,00 K¢
poslednich 7 600 km 19 927,20 K& 11 302,80 K& 8 624,40 K&
Celkem: 27 600 km 72 367,20 K& 72 312,80 K& 54,40 K&

Tabulka ¢. 4:Vypocet navratnosti zaiizeni pii spotiebach v provozu mimo mésto.

Pofizovaci naklady: 32 000,00 K¢&
Revize plynového zafizeni: 250,00 K&
Vymeéna filtrovych vlozek: 200,00 K¢&
Uvazovana spotfeba BA/ LPG (I / na 100 km mimo mésto): 55(6,5
Pramérna uvazovana cena NATURAL 95 : 28,50 K&
Pramérna uvazovana cena LPG : 14,00 K¢&
ujeté km naklady pfi provozu na benzin | naklady pfi provozu na LPG uspory
prvnich 10 000 km 15 675,00 K& 41 100,00 K& -25 425,00 K¢&
druhych 10 000 km 15 675,00 K& 9 550,00 Ké& 6 125,00 K&
tfetich 10 000 km 15 675,00 K& 9 550,00 Ké& 6 125,00 K&
Ctvrtych 10 000 km 15 675,00 K& 9 550,00 Ké& 6 125,00 K&
patych 10 000 km 15 675,00 K& 9 550,00 Ké& 6 125,00 K&
poslednich 2 200 km 3 448,50 K& 2 452,00 K& 996,50 Ké&
Celkem: 52 200 km 81 823,50 K& 81 752,00 K& 71,50 K&




Tabulka €. 5:Vypocet navratnosti zarizeni pri pramérnych spotiebach.

Pofizovaci naklady: 32 000,00 K&
Revize plynového zafizeni: 250,00 K&
Vyména filtrovych vlozek: 200,00 K&
UvaZovana spotfeba BA / LPG (I / na 100 km pramérné): 6,8|7,8
Pramérna uvazovana cena NATURAL 95 : 28,50 K&
Pramérna uvazovana cena LPG : 14,00 K&
ujeté km naklady pfi provozu na benzin | naklady pfi provozu na LPG uspory

1, 10 000 km 19 380,00 K¢ 42 920,00 K& -23 540,00 K¢
2.10 000 km 19 380,00 K¢ 11 370,00 K¢ 8 010,00 K¢
3.10 000 km 19 380,00 K¢ 11 370,00 K¢ 8 010,00 K¢
4. 9500 km 18 411,00 K¢ 10 824,00 K¢ 7 587,00 K&
Celkem: 39 500 km 76 551,00 K& 76 484,00 K& 67,00 K&
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ZAVER:

Cilem v zavéru bakalarské prace bych ohodnotil toto konkrétni zatizeni (systém DFI),
které je na nasem trhu asi dva roky. Hlavnim cilem této prace je zhodnotit, zdali se
alternativa vyplati, ¢i ne a co vsechno piestavba na LPG obnasi. Systém DFI patii také
mezi sériové systémy. Osobné bych tento systém zaradil do ,,sériovych systéma V.
generace™. Jeden z divodi je posledni modifikace plynovych elektrickych vstrikovacu.
Kromé zmeény v konstrukci maji civky vstrikovact snizenou impedanci, ktera tim
zgjistuje jgich vysokou pracovni rychlost. Zména v konstrukci také zajistila snadnou
rozebiratelnost. To ma za nasledek snadné ¢isténi a repasovani téchto vstiikovact, coz

znacng¢ snizi naklady naudrzbu systému.

Jednou z nejvétsich prednosti tohoto sytému je vstiikovani LPG v ten samy okamzik jako
pii provozu na benzin. Vsechny ostatni systémy vstiikovani LPG oproti provozu
na benzin maji zpozdéni minimalné o jednu otacku klikového hiidele. Je to ¢as fadové
v desitkach milisekund, ale pro spravné tizeni smési paliva se vzduchem to znamena
veliké zpresnéni. To bude mit vysoky vliv na emise vyfukovych plynt a také na klidny

chod motoru pfi nizsich otackach.

Dalsi prevratnou zménou je moznost diagnostiky a sefizeni tohoto systému pomoci
komunikace pies GSM sit (sit mobilnich operatori). V této siti se meze na vzdalenosti
nekladou, pouze na signal konkrétni sit¢. Tato metoda jiz byla vyzkousena v n¢kolika
zemich Evropy. Ridici jednotka ma také zaroven naprogramovanych nékolik vlastnich
chybovych kodua, které jsou pristupné i pies GSM komunikaci. To zvysuje kvalitu

diagnostiky systému.

V predchazejici kapitole (3.5 Propocet navratnosti zarizeni) jsou znazornény do tabulek
pouze tedy teoretické propocty navratnosti zarizeni. Porovname-li jednotlivé tabulky
(Tabulky 3, 4, 5), povsimnéme si rozdilného minimalniho ujeti kilometrt, aby se investice
zaplatila. Jedna hranice je 27 600 km a druha 52 200 km. To je celkem veliky rozdil,
vezmeme-li vavahu, ze se jedna pouze o jedno jediné vozidlo. Ztoho vyplyva,
ze automobily svyssimi zdvihovymi objemy (vyssi spotiebou) se mohou dostat
i nahranici pouhych 15 000 km (zhruba pii spotieb¢ 16 litra na 100 km).
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Nejde vsak jenom o spotiebu vozidla, ale jde také o mnozstvi kilometri, které ujede
magjitel vozidla béhem jednoho roku. Zamyslenim se nad touto problematikou s piidanim
osobnich zkuSenosti je idealni mit aspory rovné nakladim na potizeni aternativni
piestavby jiz béhem zaruéni doby (dva roky). Coz znamena nget pramérné 15 000 km
za rok. Montaz alternativniho pohonu nedoporucuji majitelim automobilt nizsich
zdvihovych objema, ktefi najedou za jeden rok méné nez 10 000 km. Velikou roli také
hraje, jakym zpusobem je automobil vyuzivan. jestli na delsi cesty, nebo na kazdodenni
pétikilometrovou jizdu do prace. Tyto systémy nestartuji rovnou na LGP, ale nejdiive
na benzin. Do rezimu LPG se automaticky ptrepnou pii dosazeni minimalni pracovni
teploty regulatoru tlaku. A pokud automobil neni garazovany a je celou zimu venku aje
vyuzivan pouze k té kratké jizdé do prace, muze se stat, ze se alternativni systém za cestu

do prace ani nespusti.

Pokud jednou budu v takové pozici, ze si budu moci koupit novéjsi automobil, ktery by se
neobesel bez tak presného fizeni smési a ja rozhodl se pro alternativni prestavbu na LPG,
sjistotou mohu tvrdit, ze bych volil pravé tento konkrétni systém vstiikovani (DFI).

Duvodem je vysoka vyspélost zatizeni.
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ZKRATKY

zkratka plny nazev Cesky nazev

TPS Poloha skrtici klapky

RPM revolutions per minute Otacky motoru (za minutu)

MAP Zatizeni motoru

OBD On Board Diagnostic Palubni diagnostika

EOBD E\./rope C?n Board Palubni diagnostika
Diagnostic

DFI Dual Fuel Injection Vstfikovani dvojiho paliva

PB Propan - Butan Propan - Butan

LPG Hauefied Petrolelum Zkapalnéné ropné plyny
gases

BA Benzin (benzinovy)

GND Ground Kostra

CuU Cuprum Médény

SGl Sequence Gas Injection Sekvencni vstfikovani plynu

km kilometer kilometr
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Priloha 1A: Umisténi a postup montaze jednotlivych komponentia LPG soupravy do

vozidla

A

: l ‘Dirzak + RJ DF| + Ermultor vatiky
RJDF| - dx ME =3 + PG + M. &
| N Emulator vstiky - 2¢ MEETD

AT x MEFT= + ML o + Za P8

P




Priloha 1B: Umisténi a postup montaze jednotlivych komponenti LPG soupravy do

vozidla

-2
.-.r. l Podiakovd hadice o 4 mm +Y

AT 2 vodhni hadice ¢ 16 mm | A



Priloha 1C:  Umisténi a postup montaze jednotlivych komponentia LPG soupravy do

vozidla.

Fodtlakava hadics o 4 o

rostor pro’ J-D
ﬁ ﬁ Hall Qk-r.qgh_ [y R"SD"E&: Mall — + P43




Priloha 1D: Umisténi a postup montaze jednotlivych komponenti LPG soupravy do

vozidla

Jkadice 9e ih m ‘ l Hadice LPG ell + Filic LPG plynne e

AR 1 Hadice LEG o4 mm (od vetfikovade do *407) AR

| 4D

Snimad tiaku -Med== + WMo + 2x PS

~ RS

’ak(?ndlth teploty ‘ A I'.‘I‘I‘IZT:IIEN::E #dla teploty



Priloha 1E:  Umisténi a postup montaze jednotlivych komponentia LPG soupravy do

vozidla

58 .

.", i'..r £ . - 3
J— Mﬂ-ﬂ B e S LR g
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Priloha 1F:  Umisténi a postup montaze jednotlivych komponentia LPG soupravy do

vozidla
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Priloha 1G: Umisténi a postup montaze jednotlivych komponenti LPG soupravy do

vozidla
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Priloha 1H: Umisténi a postup montaze jednotlivych komponentia LPG soupravy do

vozidla
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Priloha 1l:  Umisténi a postup montaze jednotlivych komponenti LPG soupravy do

vozidla
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Priloha1J.  Vysvétlivky symbola pouzitych v priloze 1.
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Priloha 2: Elektrické schéma zapojeni LPG soupravy
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Priloha 3: Prehled hmotnosti jednotlivych komponenta a jgich celkovy soucet.
Polozka | Nazev hmotnost (kg)
1 Drobny spojovaci material (spony, pasky, prichytky, ...) 0,5
2 Drzak jednotky + spojovaci material 0,8
3 Drzak nahradniho kola + spojovaci material 14
4 Drzak regulatoru + spojovaci material 12
5 Drzak vsttikovage + spojovaci material 1,3
6 Elektronicka tidici jednotka DFI (TC101) 0,8
7 Elektronicky vstiikova¢ (EMMEGAYS) 15
8 Emulator benzinovych vstiikovact 04
9 Filtr LPG - plynna faze 0,2
10 | Kabelaz ridici jednotky 1,5
11 LPG hadice@ 11 a® 6 mm 05
12 Modul piepinace + prepina benzin - LPG 0,3
13 | Multiventil (TOMASETTO) 1,5
14 Pripojka dalkového pInéni + spojovaci material 04
15 | Regulator tlaku (TOMASETTO) 2
16 Snimac tlaku 0,15
17 Tlakova nadrz + spojovaci material (46L) 31
18 Trubka Cu @ 6 mm + spojovaci material 3
19 Trubka Cu @ 8 mm +spojovaci material 0,9
20 Vodni hadice @ 16 mm + spojovaci material 0,5
Celkem: | Bez paliva 49,85 kg
Veetné paliva (pri 80% naplnéni a nejmeéne priiznivém pomeru
LPG paliva P/B = 40/60 pri -10 C, zaokrouhleno na kg nahoru) 20k9
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V uvodu prace je popsan klasicky podtlakovy systém,
dale pak jeho vyvoj az k systémuam sekvenc¢niho
vstiikovani LPG. Zminuji davody a vyhody tohoto

vyvoje. VEtsinaveci je popsanajen strucné.

V pokracovani je vénovano samotné montazi zarizeni
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