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Anotace:

Bakaléarskd prace ,,Technicko- ekonomické a ekologické zhodnoceni pohonu na LPG
vozidla Skoda Favorit“ se zabyvé pouZitim alternativniho paliva LPG pro pohon vozidla
Skoda Favorit a technicko — ekonomickym a ekologickym zhodnocenim tohoto pohonu.

Price ma tfi &dsti. V prvni &asti jsou uvedeny pozadavky normy CSN EN 589 na LPG.
V druhé casti je uveden piehled palivovych soustav na LPG. Ve tfeti ¢asti je popsdna
palivova soustava na LPG u vozidla Skoda Favorit a ekonomické a ekologické zhodnoceni

tohoto pohonu.
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Title:

Technical- economic and enviromental evaluation of LPG- fuelled Skoda Favorit car.

Annotation:

Bachelor dissertation “Technical, economical and ecological evaluation of NG as a
propellant for Skoda Favorit car” is focused on influence of LPG as an alternative
propellant.

The dissertation has got three parts. In the first part, there are requirements of a norm LPG
as a propellant for combustion engines. In the second part I write about types of fuel
systems for LPG generally and specifically for the Skoda Favorit car. The third part
involves an evaluation of running of the particular car in comparison with newer cars.

Keywords:
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Uvod

V CR je vsoucasnosti provozovdno na LPG pfibliznd 250 000 vozidel. Podet
vefejnych Eerpacich stanic s LPG tvoii v CR celkem hustou sit’ s poétem 685 &erpacich
stanic. K vét§imu rozsiteni vozidel s pohonem na LPG doslo v Ceskoslovensku v 80. a 90
letech minulého stoleti, kdy Slo predevSim o amatérské prestavby vozidel na pohon LPG.
Vyhlaska ¢. 248/1991 stanovila podminky pro piestavby vozidel na pohon LPG v CR , coZ
vedlo k prudkému ndrtistu pfestavénych vozidel na LPG. Z 90. let minulého stoleti pochdzi
i mnou provozované vozidlo Skoda Favorit LXI (r.v. 1994), které bylo vroce 1998
pfestavéno na pohon LPG.
Pro pfestavbu vozidla na pohon LPG byla pouZita aparatura od italské firmy Lovato.
Soupravy na LPG od firmy Lovato patfi ve svété k nejrozsitenéj$im, a to pro svou
technickou vyspé€lost, bezporuchovost a dlouhou Zivotnost. Souprava byla odborné
namontovdna vyhradnim distributorem spole¢nosti: H+L PROPAN s.r.o., se sidlem
v Tiirkove ulici 828, Praha.

Veskeré prvky systému jsou homologovidny a vyhovuji pozadavkim vyhlasky

FMD ¢.102/1985 Sb.§90 odst. 2. Vozidlo plni emisni pfedpis EHK 83.01 B. Pro pfestavbu
vozidla bylo pouZzito plynové zatizeni typu HL 35.02, které obsahuje tyto zdkladni
( Tab.1) prvky:

regulator — tlaku- 30/7a E4 67R 0092006
vyparovac

viceucelovy ventil |Lovato E4 67R 0094004
uzaviraci  ventil\ o E4 67R 0092007
LPG s filtrem

pripojka | o E4 67R 0094003
dalkového plnéni

tlakova nadrz

tHidy A,IVR27O- 45 | 133/904 1908 E20 67R 010490

Tabulka 1: Seznam prvkl soupravy HL 35.02



Pro ekonomické zhodnoceni piestavby vozidla Skoda Favorit LXI na alternativni
pohon jsou rozhodujici tyto faktory:

a) cena soupravy HL 35.02 , ktera Cinila 21.000 K¢

b) pramérna spotieba benzinu a primérna spotieba LPG u vozidla Skoda Favorit

¢) aktualni cena benzinu a LPG

d) pocet ujetych km za rok na benzin a na LPG
Kromé vypodtu ndvratnosti piestavby na LPG u vozidla Skoda Favorit bylo hlavnim cilem
moji bakalaiské prace s ohledem na pokrocilé stafi vozidla a na znacny pocet ujetych km
(166 000 km) provést srovnani produkce emisi na SME na zédkladni palivo (benzin) a
alternativni palivo (LPG) a ddle porovnat tyto emise s emisemi novéjsich typd vozidel

Skoda na zdkladn{ palivo (benzin) a na alternativni palivo (LPG).



1 Pozadavky normy CSN EN 589 NA LPG

Pod ndzvem Zkapalnéné ropné plyny (LPG) pouZivané jako motorové palivo se podle

této normy rozumi smési zkapalnénych uhlovodikli tvofené pifevdzné propany a butany.

Dalsi vyuZiti tohoto paliva je moZné jako Topné plyny, jsou definovany v CSN 65 6481.

Tyto zkapalnéné plyny maji méné piisné pozadavky na sloZeni a Cistotu, takZe jsou pro

pouZiti jako palivo pro motory nevhodné.

1.1 LPG pro pohon vozidel

,,Pro pohon vozidel provozovanych na pozemnich komunikacich v Ceské republice

je dovoleno pouZivat pouze palivo LPG v kvalité definované normou CSN EN 589, vydéni

cerven 2004 s nékolika vyznamnymi zménami vzhledem k vydéani z roku 2001. PoZadavky

této normy jsou uvedeny v tabulce ,,2.

oktanové ¢islo MM | - 89 - pfiloha B
igs_izta‘;'g:; ako o/ ol ; 0,5 EN 27941
sirovodik - negativni EN I1SO 8819

EN 24260
celkovy obsah siry mg/kg - 50 ASTM D 3246-96

ASTM D 6667
koro.zve ne meédéné |stupen tHida 1 EN 1SO 6251
desticce koroze
olejovity zbytek mg/kg - 100 EN I1SO 13757
tlak manometricky, EN ISO 4256
pFi 40 °C kPa ; 1550 EN ISO 8973 a pfiloha 3
tlak par
manometricky, min.
150 kPa pfi teploté: EN I1SO 8973 a priloha 3,
pro tfidu A o - -10 pro vnitfni kontrolu Ize
pro tfidu B - -5 pouzit hodnotyv pfiloze
pro tfidu C - 0 D
pro tfidu D - 10
pro tfidu E - 20
obsah vody pfi 0 °C Zadna voda ¢lanek 6.2
zapach neprijemny a ¢lanek 6.3 a priloha

Tabulka 2: Zkapalnéné ropné plyny CSN EN 589; pozadavky a zkusebni metody

Zdroj: [5]
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,Nejdilezitéjsimi zménami jsou piisnéjsi pozadavek na obsah siry maximdln¢ 50 mg/kg
(diive 100), zavedeni sezonni tiidy E a nékteré metody zkouSeni. Dale byla zavedena
vizudlni kontrola obsahu vody a zkouSeni zapachu. Zdpach musi byt zfetelny a nepiijemny,
aby upozornoval na pfitomnost plynu v okoli. Oktanové ¢islo i tlaky par se pocitaji

z uhlovodikového sloZzeni LPG. ,,[1]

1.2 Oktanové ¢islo LPG

,Uhlovodiky se tfemi a ¢tyfmi uhliky v molekule maji jako sloZka motorového paliva
vybornou odolnost vici klepdni. Oktanova ¢isla stanovend vyzkumnou metodou jsou u
benzinu kolem 91,95 a 98 jednotek, OC propanu touto metodou je vétsi nez 100, butanu 95

a izobutanu rovnéz vice jak 100.“ [1]

,,Odolnost proti klepani v normé pro LPG je v§ak uddvdna OC motorovou metodou,
které se neméfi jako u benzinli na zkusebnim motoru, ale pocitd se ze sloZzeni paliva.
PoZaduje se minimdlné 89 jednotek. Pro srovndni: u vySe uvedenych druhi benzinid je
pozadavek na oktanova c¢isla motorovou metodou miniméln¢ 82,85 a 88. Podle literatury
md propan OCMM 100, butan 92 a izobutan 99, buteny jen kolem 80. Uveden4 &isla se 1isi
od tdaji pouZivanych pro vypoéet OCMM v CSN EN 589, protoZe se jednd o odlisnou
metodu stanoveni oktanového c¢isla a protoze v norm¢ uvedené hodnoty jsou empirické a
platné jen pro vypocet podle této normy. Odolnost proti klepani je velmi ovlivnéna
sloZzenim uhlovodikovych plynt, a proto také v definici LPG uvedené v normé je, Ze se
toto paliva sklddaji pfevazné z propanu a butanti s malymi podily propenu, butend a

pentanii/pentent. ,,[ 1]

1.3 Tlak par LPG

»DalSim parametrem, ktery je podstatné zavisly na slozeni, je tlak par. Vzhledem
k potiebé zajistovat doddvku dostate€ného mnozstvi plynu pravé tlakem v tlakové nadrzi
je nutno, aby plyn i v zimnich mésicich mél dostateCny tlak. Vhodné slozeni vychazi
z toho, Ze propan ma bod varu pfiblizné -42 °C, takze pii poklesu venkovnich teplot na -
20 °C je jeho tlak par jest¢ 2,5 MPa, kdezto butan méd bod varu kolem 0 °C, takze pfi
teplotach O °C je jeho tlak par mensi nez atmosféricky, klesa prakticky na hodnoty tlaku

par benzinu.* [1]
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Od 1. srpna, kdy nabyla téinnost CSN EN 589:2001, plati pozadavky na tlak par
v zimnim obdobi, tj. od 1.10. do 31.5., uvedené pro druh B v tabulce 1, coz stanovi narodni
pfiloha normy v ¢lanku NA 3- PoZadavky na tékavost. Z tohoto Clanku vyplyva, Ze pro
ostatni obdobi neni pozadavek na tlak par definovan. V soucasné norme¢ je uddvand hranice
tlaku par pro sezonni druhy vyjadfena jako tlak manometricky pii 40 °C, dfive byl uvadén
tlak absolutni. Soucasnd hodnota minimalné¢ 150 kPa odpovidd dfivéjSimu pozadavku
minimdlné 250 kPa. Z toho vyplyva, Ze v zimnim obdobi musi dodavky LPG dosahovat pfi
-5 °C manometricky tlak alespon 150 kPa, zatimco v ostatnich mésicich se pro tlak par

nespecifikuje Zadna krajni hodnota.

1.4 Sira a sirné slou¢eniny

,Kontaminace sirou a sirnymi slou¢eninami je podrobovédna tfem zkouSkdm. Je to
obsah sirovodiku, celkovy obsah siry a koroze na médéné desticce. Pfitomnost sirovodiku
v LPG je naprosto nezadouci, jelikoZ je siln€ kysely a korozivni a zvysSuje celkovy obsah
siry. Sira v LPG miZe byt piitomna nejen ve form¢ sirnych sloucenin, ale i jako
elementdrni sira. Jakdkoli sira v LPG je neZadouci z hlediska plisobeni na Zivotni prostfedi,
spalovanim vznikd SO,, ktery unikd do ovzdusi. Pii vétSim obsahu siry ve vyfukovych

plynech se méfiteln€ zvySuji emise ostatnich Skodlivin.* [1]

Koroze na médeéné destic¢ce je charakteristikou korozniho ptisobeni sirnych sloucenin

na méd’ a jeji slitiny. Z tohoto hlediska existuji dva typy sirnych sloucenin:

a) Typ korozné neaktivnich nebo malo aktivnich.

b) Typ korozné agresivnich.

,»1rné slouceniny obsazené v LPG jsou vesmés agresivniho typu; v jejich pfitomnosti
probiha rychlé a silnd koroze a po kratké dobé se z vnitintho povrchu médénych trubek
palivové soustavy odlupuji cerné Supinky sirniku médi, které ucpévaji palivovy filtr. Po
urCité dob¢ se filtr stane nepriichodny. Jemné casti se dokonce mohou dostat do
spalovactho prostoru a vytvéfeji vrstvu sloucenin na izoldtorech svicek, které poté
nepravidelné zapaluji. Proto norma pozaduje velmi striktng, aby palivo LPG bylo zcela
nekorozivni, ddle aby sirovodik nebyl viibec pfitomen a aby celkovy obsah siry byl

maximalné 50 mg/kg. “[1]
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Vzhledem k tomu, Ze LPG muzZe obsahovat i elementarni siru, kterd tvofi sirny kvét,
jsou pro nékteré motory formulovany mnohem pfisnéjs$i pozadavky, napiiklad maximalné

10 mg/kg.

1.5 Olejovity zbytek z LPG (odparek)

»Pokud jsou v LPG obsazeny vrouci latky ve vétSim mnoZstvi, hromadi se jejich
neodpareny podil v odpatovaci a blokuje cesty plynu, v krajnim piipadé¢ mize zablokovat
nékteré regulacni prvky. Proto je stanovena hranice odparku maximdlné na 100 mg/kg.
V nékterych piipadech ani tato hranice neznamend dostate¢nou cistotu a poZaduje se, aby

zbytky po odpafeni byly pouze v jednotkdch nebo nékolika mdlo desitkdch ppm.* [1]

1.6 Voda a metanol V LPG

»DalSim zneciStovatelem muize byt i voda. Norma stanovi, aby v palivu pii 0 °C
nebyla pfitomna Zadnd volnd voda. To znamend, Ze palivo miZe obsahovat velice malé
mnoZstvi jen takové vody, kterd ziistane rozpusténa ve zkapalnénych plynech. Pokud se
dostane vétsi mnoZzstvi vody s dodavkou LPG do nadrZe Cerpaci stanice nebo do vozidla, je
jisté, Ze voda v daném potrubi zamrzne. Nova norma pocita s tim, Ze proti zamrznuti miZe
byt pfiddn do paliva metanol, ktery vytvoii s vodou nemrznouci smés. Jeho obsah je

limitovdn mnozstvim maximaln¢ 2000 mg/kg.* [1]

1.7 Odorizace LPG - poZadavek na bezpe¢nost

,Uhlovodikové plyny vytvéareji se vzduchem snadno zdpalnou smés. Jeji hustota je
vetsi nez hustota vzduchu, takze se koncentruje v nejnizsi mozné poloze prostiedi. Proto je
velmi nebezpecny unik LPG v podzemnich garaZich a v mistech, kde nelze plyny odstranit
obvyklym zptsobem vétrani. Proto je do LPG ptiddvana latka, kterd jiz v malé koncentraci

vyrazn¢ nepiijemné pachne a upozoriuje tak, Zze dochdzi k tniku plynu.* [1]
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2 Piehled palivovych soustav na LPG

Zatizeni umoZznujici provoz vozidla na alternativni palivo LPG se v pfevdZzné mife
pouziva, hlavné z ekonomickych diivodi, u zdZehovych motorti. Motor pfestavény sadou

LPG zustava konstrukéné nezménén.

Nezbytnymi soucdstmi sady pro pohon vozidla na LPG jsou: tlakova nadrz, palivové
potrubi, vyparnik LPG, reguldtor tlaku plynného paliva a sméSovac. Dalsi skupinou
piisluSenstvi jsou sefizovaci prvky, bezpecnostni a regulacni ventily. Diky nepfetrZitému
Vyvoji, jenZ je zpusoben hlavné legislativnimi poZadavky s cilem postupného sniZovéani
Skodlivych latek ve vyfukovych plynech zplisobenych spalovianim LPG, dochazi
k neustdlému vyvoji a zdokonalovéani soustav, které umoZznuji spalovéani tohoto paliva ve
vozidlovych spalovacich motorech. V disledku toho mdme moZnost vyuZivat n€kolik typil

soustav, jeZ se od sebe odliSuji.

Obrazek 1: Ndhled zastavby LPG
Zdroj: [9]
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2.1 Usporadani palivové soustavy LPG

»INa obrazku €. 1 je zobrazeno zdkladni uspofddédni soustavy pro provoz na LPG a
benzin. Rozdil mezi palivovymi soustavami na LPG a na benzin pozname jiZ pifi plnéni
nadrze. Zatimco benzin si miiZeme natankovat sami, LPG nikoli. Pfi tankovani plynu musi
tankovaci pistole (1) (Obr.2) ptesné¢ dosednout na plnici hrdlo (2) a otevfit ventil pro
priichod plynu z tankovactiho stojanu do nadrze vozu. Tankovaci pistole a plnici hrdlo mus{
spolu utvofit plynotésny celek, jinak dojde k dniku plynu a moZnému poranéni obsluhy
(omrznuti v disledku rychlého odpatovéani). LPG je ve vozidle uchovdvano ve stlacené
form¢ v tlakové nadrzi (4). Vstup, vystup a tlak plynu z této nadrze je hliddn pomoci

viceucelového ventilu (5).

,» Diky vysokému tlaku v nddrZzi odpadd nutnost palivového cCerpadla (14), které je u
benzinu. LPG se §ifi pomoci tlaku v nadrzi. Palivovym potrubim (6) postupuje pies
elektromagneticky ventil (7), ktery uzavird potrubi pfi vypnuti zapalovani. Dile LPG
vstupuje do zplynovace (reduktoru - 8), kde se kapalné palivo méni na plynné, sniZzuje se
jeho tlak. Elektromagneticky ventil udrzuje tlak v nizkotlakém potrubi. V nizkotlakém

potrubi (9) pokracuje plyn pies Skrtici prvek (10), jenZ nastavuje maximdélni bohatost

Wiy

QG

Obrazek 2: Zakladni princip LPG zafizeni

Zdroj: [2]
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smési. V tomto dseku palivové soustavy dochdzi k riznym konstrukénim odli§nostem
v z4vislosti na dokonalosti soustavy. SméSova¢ (11) vytvaii smés LPG a vzduchu a
vzdjemné je v daném poméru misi. Dl jiZ plyn pokracuje stejnou cestou jako benzin. Pfi
spalovani LPG jiZ neni potfeba spalovat benzin, a proto elektromagneticky ventil (12)
uzavie ptivod benzinu do karburatoru (13). Elektromagnetické ventily 7 a 12 rozhodnou o

tom, jaké palivo bude motor spalovat pfi svém chodu. [2]

2.1.1 Popis jednotlivych zaFizeni palivové soustavy LPG

1. Piipojka dalkového plnéni

Vv s

Ve vétsing piipadl je vyvedena na vnéj$i stranu karosérie a je zakoncena plnicim
hrdlem. U nékterych automobilli miZe byt umisténa vedle vicka nadrZze na zdkladni palivo
(benzin, nafta). Sroubovaci plastova zdtka zabraiiuje znecisSténi zp&tného ventilu v plnicim

hrdle.

Obrazek 3: Piipojka dalkového plnéni

2. Plnici hrdlo LPG
Plnici hrdlo (Obr.4) je protikus tankovaci pistole a spolu s ni tvoii plynotésny spoj,
aby pii tankovéni plynu nedochdzelo k dniku paliva (spoj musi odolat tlaku 2,5 MPa).
Aby pfi rozpojeni pistole od hrdla nedochédzelo k velkému tniku paliva (pfi rozpojeni
unikne plyn, ktery byl mezi hrdlem a pistoli) z nadrze, je hrdlo opatfeno zpétnym
ventilem. V Ceské republice se nejvice vyskytuji piipojky ,.italského* systému. Pro
systémy ,.holandské* a ,belgické” je nutno pouzit redukce, které se naSroubuji do

zavitu v hrdle.
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Obrazek 4: Plnici hrdlo LPG
Zdroj: [10]

3. Plnici potrubi
Toto potrubi je vyrobeno z médi a potaZeno povlakem z plastické hmoty (obr. 5).
Vnéjsi primér téchto trubek je 8 mm. Diky materidlu, z né¢hoz jsou trubky vyrobeny,
je moZno potrubi dobfe tvarové ptizplisobit, cozZ je velikd vyhoda pro snadnou montéz.

Toto potrubi je odolné viici vibracim.

Obrazek 5: Plnici potrubi
Zdroj: [11]

4. Tlakova nadrz
VCR je pro provoz na pozemnich komunikacich udé&lena licence nddrZim
véalcového tvaru a toroidnim (kruhovy tvar). Jeji umisténi musi byt zvoleno tak, aby
pfi autonehod¢é nedosSlo k jeji deformaci, coZz by mohlo mit za nésledek porusSeni
nddrZe a nésledny vybuch. NadrZze musi byt dostatecné upevnéné, aby byly schopné

unést podélné zrychleni 20G a 8G v pficném zrychleni. Valcové nddrze museji

odoldvat tlakim 3 Mpa a toroidni nddrze 4,5 MPa. Vilcové nddrZe jsou opatfeny
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multiventilem, jimZ je déna jejich poloha, protoZe multiventil je odklonén o 30° od
vodorovné plochy proloZené osou nddrZze. Diky rozpinavosti plyni plnime nddrZe na

80% jejich objemu, jinak by dochézelo ke zbytecnému tniku plynu.

Obrazek 7:Toroidni nadrz Obrazek 6: Valcova nadrz

Zdroj: [12] Zdroj: [13]

Tlakové nadrze byvaji vétSinou umistény v zavazadlovém prostoru automobilu.
Vilcové nddrze maji znacné neprakticky tvar. VéE&tSinou obsadi velkou ¢ast prostoru,
coZ je dosti nevhodné a také svym umisténim zabrafuji vyuZit rovny loZny prostor
vznikly pii sklopeni zadnich sedadel. To vedlo ke vzniku toroidnich nadrzi, které tyto
problémy nezptisobuji. Jsou umistény v prostoru, kde je uloZeno rezervni kolo.
Nevyhodou téchto nadrzi je: a) jejich velikost (objem) je déna velikosti mista pro

rezervu, b) kam umistit rezervni kolo vyjmuté ze svého ptivodniho mista.

S. Multiventil
Multiventilem (nebo-li 4-cestnym ventilem) je zajiSténo plnéni, vyprazdiovani a
kontrola pietlaku tlakové nddrze. Tento systém je pouzivdn u starSich italskych
systému. U novéjsich holandskych vyrobct se spiSe setkdme s nékolika samostatnymi
jednoucelovymi ventily.

Multiventil plni funkci:

a) Pfi tankovan{ zabranuje pfitoku paliva do nadrze, jestlize je z 80% plna. Jak jiz
bylo zminéno, pro tuto funkci musi byt ventil na nadrzi umistén pod spravnym
uhlem. Po dosazeni pozadovaného mnoZstvi plynu v nadrZi se ventil uzavie a

vydejni stojan pfestane dodavat plyn.
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b) Obsahuje stavoznak (tlakomér), ktery ukazuje stav paliva v nadrZi. Je moZno
kontrolu paliva vyvést i do interiéru vozu.

¢) SlouZi jako pojistny pretlakovy ventil
Pokud pfetlak plynu je vyssi jak 2,5 MPa, dochdzi k odpousténi paliva. ZvySeni
tlaku maZe byt zpisobeno ohidtim nadrze okolnim prostfedim. Pokud dojde ke
vzniceni, tento ventil upusti tlak a nddrZ jednoduse vyhoii namisto detonace.

d) Zastavi tok paliva pfi poruse potrubi, tj. pfi pritoku vice jak 6 litrii za minutu.

e) Uzavie nadrZ mezi plnicim hrdlem a reduktorem.

f) Uzavie vytok plynu mezi nddrZi a ventilem LPG.

Plynotésnd schranka je hermetické pouzdro na multiventil a jeho pfipojovaci prvky,
kterd ho odd¢luje od kabiny karosérie. Pokud dojde k ptetlaku v nadrzi, pies tuto ,,komoru*

se odvede plyn mimo kabinu.

ik

Obrazek 8: Plynotésnd schranka

Zdroj: [9]

-

L

Obrazek 9: Multiventil
Zdroj: [9]
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6. Palivové potrubi
Je ze stejného materidlu jako plnici. Jediny rozdil je v priméru. Na rozdil od
plniciho potrubi je vné&jsi primér toho potrubi 6 mm. Z bezpec¢nostnich divodu je
umisténo mimo interiér vozu, a to vétSinou v jeho spodni ¢4sti. Zaroven vSak musi
byt dostate¢n¢ daleko od zdroju tepla, aby nebylo LPG ohfivdno a neménilo svoje

skupenstvi.

7. Provozni elektromagneticky ventil a filtr LPG
Ventil uzavird plynovy systém pii provozu auta na benzin nebo pfi
vypnutém zapalovdni. Tento ventil je fizen elektromagnetem. Pokud je pod
napétim, je otevieny, pii odpojeni dojde k uzavieni ventilu. V jeho spodni ¢ésti je

filtr, ktery zabranuje vniknuti mechanickych necistot do reduktoru.

<>

Obrazek 10: Provozni ventil LPG Obrazek 11: Filtr

Zdroj: [9] Zdroj: [9]

8. Reduktor

Je to nejpodstatnéj$i a nejslozitéj$i komponent LPG - palivové soustavy.
V reduktoru (vyparniku) dochazi ke zplynovani kapalného LPG a
k regulaci tlaku na potfebnou hodnotu. Proto je potieba piivod plynu z nidrze
peclivé hlidat a mit ho neustdle ,,pod kontrolou*.

Prvni zplsob ochrany je zajiStén pomoci podtlakové pojistky. Pokud nebude
mezi motorem a reduktorem podtlak, tato pojistka nepropusti plyn do reduktoru.

Elektromagneticky ventil je druhy zplsob zajisténi. Zakladem reduktoru je
pryZzova membrana, kterd upravuje (fidi) mnozstvi zplynéného plynu podle
vystupniho tlaku z reduktoru, ktery se nastavuje podle potieby. Rozezndvame jedno

a dvoustupiiové reduktory podle poctu stupnd, ve kterych reduktor upravuje LPG.
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Pokud LPG méni skupenstvi z kapalného na plynné, dochédzi k velkému ubytku
tepla. Z tohoto diivodu musi byt reduktor zahfivan chladici kapalinou, odebiranou
z chladiciho okruhu motoru. Dostate¢né zplynéni LPG a sprdvnd funkce motoru je
pii teploté cca 25 °C. Pii teploté chladici kapaliny 90- 110 °C je zplynéni
dostate¢né. To je divod, pro¢ u motorid chlazenych vzduchem musime zajistit
samostatné vyhfivani reduktoru.

To vSak nevyfe$i problém startovani, kdy je motor studeny, nebo dokonce
podchlazeny od okoli, napt. v zimé. Hrozi zamrznuti reduktoru. Proto je soucasti
starSich reduktorti elektroventil pro obohaceni smési pro lepsi start. AvSak ani tento
ventil problém nevyftesil. Stabilita systému byla vyfeSena jednoduchym zpiisobem.
Pfi startu motor spaluje zdkladni palivo do doby, neZ se ohfteji kapaliny v chladici

soustave.

Obrazek 12: Reduktor
Zdroj: [9]
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I)chladi¢ motoru, 2)termostat, 3)vodni pumpa,

4) spalovaci motor, 5) topeni, 6) reguldtor

HEHET

5

/

-

Obrazek 13: Pfipojeni ohfivéani reduktoru

Zdroj: [2]

9. Nizkotlaké potrubi
Je zkonstruovano z hadice uréené pro LPG, jejiZ vnitini primér je 16 mm a
vnéj$i 25 mm. Spojuje reduktor se sméSovacem. Mezi t€mito prvky je umistén jesté

Skrtici prvek.

10. Regula¢ni Sroub
nebo-li  Skrtici prvek nastavuje mnoZstvi smési, jeZ proteCe do sméSovace. U
nejjednodussich zafizeni je to pouze ru¢né nastavitelny Sroub, modernéjsi variantou
je krokovy motorek nebo vstiikovace. Regulacni Sroub by mél byt pro spravnou

funkci umistén co nejbliZze sméSovaci.

-22-



Obrazek 14: Krokovy motorek Obrazek 15: Regulaéni Sroub
Zdroj: [9] Zdroj[2]

Obrazek 16: Vstrikovaci liSta

Zdroj: [14]
11. SméSovac

Ucelem tohoto zafizeni je co nejlepSi promiseni plynu se vzduchem. Je
zastavén v sacim traktu co nejblize k motoru. Konstrukéni provedeni je dédno

konkrétnim typem motoru.

12. Provozni ventil BA
Je stejné konstrukce jako provozni ventil LPG, nema4 filtr a je pfizptisoben
pro ,praci“ sbenzinem. V piipadé¢ zavady elektroinstalace je moZno vyfadit
elektrické ovladani z ¢innosti pomoci ru¢né stavitelného Sroubu, ktery je umisténa
na spodni ¢4sti ventilu. Ventil je umistén co nejbliZze karburdtoru ze strany od

benzinové pumpy.
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Obrazek 17: Provozni ventil
Zdroj: [2]
2.2 Jednotlivé hlavni typy LPG zarizeni
Vyvoj palivovych systémi LPG je v hlavni mife zplisoben zpfistiujicimi se
emisnimi hodnotami vyfukovych plynl. Zikaznici obvykle poZaduji co nejlevngjsi

variantu pfestavby pro rychlejsi ndvratnost vloZenych finan¢nich prostiedku.

Nejrozsifencjsi a zdroven nejstarSi systém je podtlakové zatizeni (kapitola 2.2.1).
Se sniZovanim emisnich limit bylo potieba pro jejich dosazeni zapojit elektroniku, kterd
prostfednictvim krokového motorku fidi mnoZstvi paliva (kapitola 2.2.2). Dal§im
zdokonalenim byl vyvinut systém s kontinudlnim vstfikovdnim (kapitola 2.2.3). Mezi
nejlepsi systémy na trhu Ize zatadit soustavy se sekvenénim vstfikovdnim LPG (kapitola

2.2.4), nebo se vsttikovanim kapalného LPG (kapitola 2.2.5).
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2.2.1 Podtlakové zarizeni

Tento typ zdstavby se vyskytuje na motorech, jejichZ palivovd sm¢s je pfipravovana
karburatorem. Pokud by bylo provozovano podtlakové zatizeni na motoru se vstiikovanim,
doslo by ke zhorSeni jizdnich vlastnosti, emisi a ¢asem 1 zniCeni katalyzéitoru. V tomto

piipadé je bohatost smési ur¢ovana velikosti podtlaku v sacim traktu.

2.2.1.1 Popis funkce zarizeni dle obrdzku ¢. 18

Obrazek 18: Princip podtlakového ztizeni LPG
Zdroj: [2]
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Tento typ soustavy md funkci do zna¢né miry stejnou, jako obecny popis popsany

vySe. Z této skutecnosti budu vychazet a uvedu tedy pouze prvky, ve kterych se lisi.
8. Reduktor

U tohoto typu soustavy je moZno pouzit oba dva typy prichodu LPG jak podtlakem
zpusobenym motorem, tak i elektromagnetickym ventilem. Podtlak se ovSem jevi jako

v

lepsi feSeni. Reduktor udrZuje v potrubi podtlak.

10. Skrtici prvek

Jako Skrtici prvek je zde pouZit Skrtici Sroub. Z konstrukéniho hlediska se
v podstaté jednd o duty prvek vdlcového tvaru, do jehoZ boku je vyvrtdn otvor se zdvitem,

ve kterém je Sroub, jimZ se upravuje pritok plynu k sméSovaci.

16. Vstup a vystup chladici kapaliny slouzi k ohtivani reduktoru.

19. Protislehova klapka

Pfi poruse zapalovani muze dojit k pfedCasnému zapdleni smeési. Jelikoz je saci
ustroji od sméSovace az po saci ventily plné plynu, dojde k jeho vybuchu. Tim muze dojit
k poruse saciho potrubi a vzduchového filtru tlakovou vlnou. Pro piedejiti tohoto
nebezpecného jevu se pred sméSova¢ montuje ,,protislehova klapka®, kterd uzavie prichod

od motoru k vzduchovému filtru a tlak propusti ptes pryzovy krouZek ze sani ven.
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tlakova vina

Obrazek 20: Protislehova klapka Obrazek 19: Nakres protislehové klapky
Zdroj: [2] Zdroj: [2]

20. Pi‘epinaci modul

Pomoci tohoto zafizeni tidi¢ ze své pozice ovladd druh pouZivaného paliva a
upravuje bohatost smési. Modulem se pfepind napéti na provoznich ventilech, jimiz
propousti dany druh paliva. Na modulu jsou dva spinace. Prvni snima¢ m4 tfi polohy: prvni
umoznuje provoz na LPG, druhd uzavie oba ventily a tfeti zajiSt'uje provoz na BA. Druhy
spinaC ovlada elektromagneticky ventil, kterym obohacuje smés.
Nejvétsi vyhodou tohoto systému je maximdlni jednoduchost, spolehlivost a nizkd cena

(cca. 14.000 K¢), ovSem na udkor spotfeby a emisnich hodnot oproti modernéjSim a

vvvvvv

Obrazek 21: Prepinaci modul
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2.2.2 Smés tvoiena krokovym motorkem
Tento typ se pouzivd pro motory sfizenym katalyzatorem (jednobodové
vstiikovdni), jelikoZ ke své funkci potfebuje motorové ¢idla (lambda sonda, vdha vzduchu,

atd.). Bohatost nasdvané smési je fizena krokovym motorkem.

Obrazek 22: Princip zafizeni LPG s krokovym motorkem

Zdroj: [2]
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2.2.2.1 Popis funkce zaiizeni dle obrdzku ¢. 22
Tento typ soustavy mé funkci do znacné miry stejnou jako sytém na obrdzku €. 18.

Z této skutecnosti budu vychazet a uvedu tedy pouze prvky, ve kterych se lisi.

5. Multiventil

Stav paliva zaznamendva elektricky stavoznak a posild signdl s touto informaci do

fidici jednotky.

8. Reduktor
Jisténi ptivodu LPG do reduktoru je fizeno pomoci elektromagnetického ventilu.
Na reduktoru jiZ neni potieba obohacova¢ smési, protoze start motoru diky BA vstiikovani

probihd vzdy na benzin.

10. Krokovy motorek

Hlavné tato soucdst tvoii nejvétsi rozdil oproti podtlakovému systému. Misto
Skrticiho prvku je zde pouzit krokovy motorek, ktery je ovladan fidici jednotkou. Presné
davkovani plynu je zajiSténo posouvanim uzavéru krokovym motorkem. Neumoziiuje vSak

uplné uzavieni ptivodu paliva, napft. pfi brzdéni motorem.

12. Lambda sonda

Analyzuje obsah kysliku ve vyfukovych plynech a posila fidici jednotce (LPG, BA)
signdl o napéti 0- 1 V k vyhodnoceni. Podle tohoto signélu fidici jednotka urcuje
bohatost/chudost smési ptivadéné do motoru.
Bod €. 12 v obrazku €. 18 vyznacuje provozni ventil. U tohoto systému tento ventil byt
nemusi, jelikoZ je zde vstfikovan benzin. Zastaveni doddvky BA do motoru je vyfeSeno

emuldtorem vstiika.
13. Vstrikovaé¢ BA

Vstiikovani a davkovani BA do vélce motoru je realizovano fidici jednotkou

benzinového pohonu.
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14. Palivové ¢erpadlo BA

Jelikoz je zde potieba vytvorfit urCity tlak pro vstfikovace, je pouzZito palivové
gerpadlo pohanéné elektromotorem. Cerpadlo nenf nutné pii provozu na LPG odpojovat. Je
konstruovano pro neustdly provoz, ale za predpokladu, Ze je v nddrZi dostatek benzinu.

V opacném piipad¢ se Cerpadlo zadre.

17. Skrtici klapka s potenciometrem
Signél z potenciometru nese fidici jednotce (BA, LPG) informaci o poloze
plynového pedélu (Skrtici klapky). Jednotka vyhodnocuje aktudlni pozadavky na vykon

motoru a podle toho se chova.

18. Jisténi reduktoru
Je hlidéno elektromagnetickym ventilem, ktery je ovlddéan fidici jednotkou LPG a

otvird ptivod plynu do reduktoru.

20. Prepinaci modul

Na ptepinacim modulu jiZ jen lze volit, jaké palivo bude motor spalovat. To
signalizuji diodové kontrolky odliSnych barev. Na tomto zafizeni jiZ neni tieba ovladat
bohatost smési. Jednodussi je i kontrola mnoZstvi plynu v nadrzi. To je zobrazeno pifimo na

modulu v jeho spodni ¢4sti fadou diod.

21. Ridici jednotka LPG

Ta je obdobnda jako u benzinu. Pro sestaveni spravné bohaté smési vyuziva
informaci z motorovych ¢idel (TPS, lambda, otacky). Ovlada elektromagnetické ventily a
emuldtor vstfikli, ¢imZ urcuje spalované palivo podle pokynil z ptepinactho modulu. Diky

konektoru je moZno propojit jednotku s PC.

22. Emulator vstiiki

Toto zafizeni je obdobou provozniho elektromagnetického ventilu BA
v podtlakovém systému. Je propojeno s fidici jednotkou LPG a BA.
Pti pokynu z fidici jednotky LPG odpoji jednotku BA od benzinovych vstiikovact a zacne

simulovat (vytvaii stejny el. odpor jako vstiikovace) jejich spravnou funkci. Tim dojde

k pteruSeni dodavky benzinu do motoru, aniZ by jednotka signalizovala chybu.
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24. Snimac otacek

Snima z klikové htidele otdcky motoru, jez jsou potiebné pro dalsi vyhodnoceni.
Tento druh systému pfinesl jisté vylepSeni podtlakového systému a zlepSeni emisnich
hodnot vyfukovych plynti. OvSem problém se zpétnym zdpalem plynu tu naddle ziistal.
BohuzZel pfepliiované motory na tento typ prestavét nejdou. Je to zapii¢inéno zpétnym
zdpalem plynl, jeZ by mohly zni¢it turbo a mezichladi¢ stlaceného vzduchu. Cena

piestavby na tento typ spalovani alternativniho paliva se pohybuje od 20.000 K¢ vyse.

2.2.3 Kontinualni vstfikovani LPG (motory s katalyzatorem)

Stejn€ jako v benzinovych palivovych soustavich s prehledem zvitézila ptiprava
smési pomoci vstfiku paliva pifimo pfed saci ventil, i u systému spalujici LPG jako
alternativni palivo se tento princip zacind rozvijet. Kontinudlni vstfikovani bylo jednim
z prvnich systému tohoto druhu.

Nejvétsim piinosem pro fidi¢e je asi rychlejsi reakce na vnéjSi podméty. Pojem
“vsttikovani plynu* neni vtomto piipadé uplné pfesny, nebot' plyn jako skupenstvi
vstfikovat nelze. Nejednd se o vstiik paliva jako paliva v kapalném stavu, ale tento vyraz
informace jako benzinovd, z nich vypocitivd potiebné mnozstvi paliva. To pak pres
davkova¢ rozdéli pfimo pfed saci ventily. Davkovani plynu probihd kontinualné€, pro
vSechny vélce ve stejném mnozstvi a najednou. Ceny téchto piestaveb zacinaji na
30.000 K¢. Konfigurace systému probihd automaticky a pti jizdé se prizpiisobuje.
Vyhodou je absence sméSovace, jelikoZ LPG se vstiikuje do tésné blizkosti benzinovych
vstiikli. Toto feSeni také eliminuje zpétné zdpaly. Pokud ke zpétnému zdpalu dojde, tak
v dané vétvi pouze mezi LPG tryskami a sacim ventilem, protoZe nikde jinde se palivova
smés nevyskytuje. Tato skuteCnost ndm umoziuje tyto piestavby pouzivat a vozidlim,
jejichZ motor je prepliovany, zde jiz nehrozi poSkozeni potrubi nebo mezichladice.

Reduktor u téchto soustav je mnohem kompaktnéjsi a flexibilngjSi. Mame moZnost
umistit reduktor do rtznych poloh, jeho membrana jiz neni ovliviiovdna setrvaénymi
silami. Diky LPG fidici jednotce neni provoz LPG zdavisly na funkCnosti fizeni smési BA.
Soustava umoziujici timto zptisobem vyuZivat LPG jako ndhradni zdroj paliva je
v zékladnim systému fazena paralelné, stejné jako predeslé piipady. Nevyhodou je zde

velké mnozstvi kabeldze a znacny zdsah do pivodni elektroinstalace vozu.
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Obrazek 23: Princip zatizeni LPG s kontinudlnim vstfikem

Zdroj: [2]
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2.2.3.1 Popis funkce zarizeni dle obrdzku ¢. 23
Tento typ soustavy je do zna¢né miry stejné uspofdddn jako systém popsany na
obrazku €. 22. Z této skutecnosti budu vychazet a uvedu tedy pouze prvky, ve kterych se

1i81.

8. Reduktor

V tomto systému je reduktor mnohem kompaktnéjSi a zplynéni LPG probé&hne
v jednom stupni. Reduktor je napojen na podtlak ze sini, jenZ musi byt konstantni. Tak
muze zachovdvat rozdil konstantniho tlaku mezi tlakem pfi vystupu plynu (pro vstiik) a
tlakem v sacim potrubi. Tim je dosaZena optimalizace systému. Na téle reduktoru je

umisténo tepelné ¢idlo, podle néhoZz urcuje fidici jednotka okamzik ptepnuti na LPG. [2]

Obrazek 24: Reduktor pro kontinudln{ vstiik

Zdroj: [9]

10. Rozdélova¢- davkovac

Jednd se o krokovy motorek, jenZ ma stejny pocet vystupu jako je pocet valcu
motoru. Jeho dkolem je ddvkovat pritok plynu od motoru a tplné preruseni toku plynu pii
zhasnutém motoru nebo pifi provozu na benzin. Pfesné ddvkovani plynu provadi uzavér

(Soupatko) krokového motorku (mozno 100 % uzavfit piivod plynu).
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Obrazek 25: Davkovac paliva

Zdroj: [2]

11. Podtlakova hadicka
V jejim objemu je udrZzovdn podtlak k reduktoru. Nezaménovat za podtlakové

jisténi reduktoru u podtlakovych systémii.
19. Hadice

Ptivadéji palivo z rozd€lovace do sdni motoru. Na jejich konci jsou spojky pro

rychlé a snadné upevnéni.

25. Cidlo priitoku vzduchu

Snimd mnoZstvi plynu pfivddéného k motoru.
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2.2.4 Sekven¢ni vstiikovani LPG

Mezi nejmodernégj$i v soucCasnosti montované systémy patii systém se sekvencnim
vstiikovdnim. Ten vznikl hlavné diky zavddéni systéml OBD (palubni diagnostika).
Systétm OBD by pfi provozu na LPG s technicky star§Sim systémem hldsil chybu a
vyZadoval servisni zdsah. Sekvencni vstfikovani funguje velice jednoduse. Plynova tidici
jednotka ptepocitdva doby benzinovych vstiiki na doby plynovych vstiiki.

Benzinovd fidici jednotka tak neustdle tidi sloZeni palivové smési (v provozu
zustavaji také vSechna ¢idla motoru) a nepoznd, Ze je motor provozovan na LPG. Systém
LPG tedy pracuje jako prvni v sériovém zapojeni. Vyhodou je men$i zdsah do
elektrosystému celého vozidla, ovSem pokud nastane zdvada na benzinové jednotce,
automobil neni schopen provozu ani na LPG. Z ptepocitdvani dob vstiikil také plyne, Ze
pokud vstiik BA je feSen kontinudlné (skupinové), tak 1 LPG vstiik je kontinudlni. Zde je

maly rozpor se zaZitym ndzvem ,,sekvencni vstiikovani.

Mezi hlavni vyhody patii:
e ZvySeni vykonu pfi provozu na LPG diky zvySeni plnéni valct
e Nedochdzi k preplnovani saciho potrubi
e (Odpadd potieba sméSovace
e Nevyvolava zhorSeni v ptivodnim provedeni vozu
e Neni potifeba upravovat saci potrubi
o Elektrické spotiebice funguji beze zmény
e Neméni se funkce variabilniho uspofddéni saciho potrubi
e Nejsou potieba zadné dalsi regulace
e Vsechny funkce fidici jednotky BA zistavaji stejné

e Zlstava v Cinnosti systém ASR, méfeni spotieby paliva atd.

2.2.4.1 Popis zaiizeni dle obrdzku ¢. 23
Schéma systému je stejné jako u kontinudlniho vstfikovéani paliva, fidici jednotka
LPG je ptipojena pouze na fidici jednotku BA, na ¢idla tlaku LPG a teploty reduktoru. Od

systému s kontinudlnim vsttikem se 1i${ v bodech 10 a 21.
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10. Davkovac paliva

Jednd se o zafizeni, které pfesné ddvkuje palivo do kazdé vétve sani zvlast. Kazda
firma si ho chrdni mnoha patenty. V hlavni ¢4sti je piivod plynu a vyvod ke snimaci tlaku.
Uvnitt je Cisti¢ ve form¢& magnetické pasti, aby nedoslo k poskozeni civky elektroventild.
Ve spodni ¢asti jsou umistény vlastni elektroventily.

V dévkovaci jsou dva druhy ventilii. PCM (naplno oteviené nebo tplné uzaviené) a
PWM (pracuji frekvenéné s proménlivym cyklem). Ventily PWM mohou béhem jednoho
cyklu zustat déle oteviené nebo déle zaviené, dle potfeby. Témito procesy je zajiSténa
presnd a citlivd regulace. Cas potiebny k otevieni a uzavieni elektroventilu je cca 1 ms.
Klasické provedeni ddvkovace je schopno navzdory svym malym rozmériim plnit motor az

do 100 kW.

21. Ridici jednotka

Je prizplisobena teplotdm v motorovém prostoru, ale neni vhodné ji montovat
blizko rozzhavenych soucdsti. Je osazena mikroprocesorem, umoznujicim velmi rychlé
vyhodnoceni. Vystup z fidici jednotky je pfipraven pro pfipojeni PC a umozZiuje tak
uplnou konfiguraci systému vcetné autodiagnostiky. Na zdkladé tlaku paliva v davkovaci,

teploty a doby benzinovych vstiikil ptepocitdva dobu plynovych vstiiki.

I LOVATD

[l gt e e

Obrézek 26- Ridici jednotka kontinuélniho vstiku

Zdroj: [9]
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3 Palivova soustava LPG vozidla Skoda Favorit

Pro tigely této BP jsem vybral vozidlo Skoda Favorit LXI (r.v. 1994), které bylo v roce
1998 piestavéno na pohon LPG.

Pro ptestavbu vozidla na pohon LPG byla pouZita aparatura od italské firmy Lovato.
Soupravy na LPG od firmy Lovato patii ve svété k nejrozSifenéjSim, a to pro svou
technickou vyspélost, bezporuchovost a dlouhou Zivotnost. Souprava byla odborné
namontovdna vyhradnim distributorem spole¢nosti: H+L PROPAN s.r.o., se sidlem

v Tiirkove ulici 828, Praha.

3.1 Popis automobilu

Obrézek 27: Skoda Favorit
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V roce 1998 bylo do automobilu namontovano zafizeni pro spalovdni LPG jako

dopliikové formy paliva.

tovarni znacka, typ Skoda 135 -
identifikacni Cislo

VIN TMBAEF200R0964759 |-
rok vyroby 1994 -
typ motoru 781.135 B KAT -
palivo BA 91 B+ LPG -
obsah vélct 1289 cm’
vrtani x zdvih 75,5x72 Mm
kompresni pomé&r 8,8:1 -
max. vykon 40 (55)/5000min'l kW
max. toivy moment 94/3250min™* Nm

typ tvorby smési BA | kontinudlni vstiik -
typ tvorby smési LPG | krokovym motorkem -

pneumatiky 165/70 R13 -
soucinitel Cy 0,35 -

max. rychlost 137 km/h
zrychleni 0-100 km/h |17 S
spotfeba

90/120/mésto 5,7/7,8/7,3 1/100 km
pohotovostni

hmotnost 1002 Kg
celkova hmotnost 1325 Kg

Tabulka 3: Udaje vozidla Skoda Favorit

délka vozu (C) 3855
Sitka vozu (B) 1620
vyska prazdného vozu (A) 1415
svétla vyska 120

rozchod predni napravy (E) |[1420
rozchod zadni napravy (F) 1380

rozvor naprav (D) 2450
Tabulka 4: Rozméry automobilu
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Obrazek 28: Nakres vozidla
Zdroj: [15]

Viz pohéni Ctyfdoby zdZehovy motor (Obr. 29) chlazeny kapalinou, ktery md

tfizeny katalyzator.

N - S
Obréazek 29: Motorovy prostor
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3.2 Palivovy systém LPG HL 35.02

Pro ptestavbu vozidla na pohon LPG byla pouzita aparatura od italské firmy
Lovato. Soupravy na LPG od firmy Lovato patii ve svété k nejrozsifenéjSim, a to pro svou
technickou vyspélost, bezporuchovost a dlouhou Zivotnost. Soustava byla odborné
namontovdna vyhradnim distributorem spole¢nosti: H+L PROPAN s.r.o., se sidlem
v Tiirkoveé ulici 828, Praha.

Veskeré prvky systému jsou homologoviany a vyhovuji pozadavkim vyhlasky
FMD ¢.102/1985 Sb.§90 odst. 2. Vozidlo plni emisni pfedpis EHK 83.01 B.
U tohoto vozu je vyuZivan systém, kdy smés je tvofend krokovym motorkem. Podrobné&jsi

popis funkce naleznete v kapitole : 2.2.2. Zdkladni informace o typu soustavy jsou

v ndsledujici tabulce (€. 5)

vyrobce plynového zatizeni H+L Propan s.r.o.
typ plynového zatizen{ HL 35.02

plynné palivo CsHs- C4Hyg
celkovy obsah zdsob. prostoru paliva 451

pocet tlakovych nadob 1

Tabulka 5: Informace o typu soustavy

Pro dplnou dokumentaci je v tabulce ¢. 6. seznam homologovanych prvkl soupravy 35.02

reguldtor tlaku-| 50500 E4 67R 0092006
vyparovac

viceucelovy Lovato E4 67R 0094004
ventil

uzaviraci ventil

LPG s filtrem Lovato E4 67R 0092007
pfipojka

dalkového Lovato E4 67R 0094003
plnéni

tlakova nadrz

tridy A,§270- 451133/904 1908 E20 67R 010490
[

Tabulka 6: Seznam prvkl soupravy
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3.2.1 Zastavba palivové soustavy LPG do automobilu Skoda Favorit 135 LXI
Funkce a jednotlivé komponenty této soustavy byly podrobn¢ vysvétleny v kapitole

2.2.2 . Pro nés typ automobilu je palivova soustava LPG konkrétné rozkreslena na obr. 30.

i ! ! LEGENDA:

1011 1213 14415 46 1 Pinici koncovka 8 Hadice LPG 15,El.ventil LPG
2,Plnici trubka Cu 6x8 9 Cidlo otatek 16,Potitaé LPG
3 Odvétravaci prichodka  10,El.servoventil smési 17 ,Nadrz LPG
4 Pfepina¢ plyn-benzin 11,Regulator tlaku 18,0dvétrani nadrze
5,Trubka Cu 4x6 12,Relé odpojeni benz.&erpadia
6,Vodni hadice 13,Relé odpojeni vstiikovace
7,Smésovad 14,Poéitaé benzin

Obrazek 30: Zastavba soustavy do automobilu

Zdroj: [16]

s vz

U prvnich soustav na LPG byla velka ¢ast spalovaciho procesu jako celku fizena
mechanicky. S neustdlym vyvojem jak samotnych spalovacich motort, tak i soustav LPG,
se elektronika, pro dosaZeni co nejlepSich jizdnich vlastnosti, stala ,,srdcem* téchto tprav.
Proto je u nejmodernéjSich LPG zafizeni vétSina procesu vykonavéna elektronikou.

Schéma zapojeni soustavy Lovato HL 35.02 je na obrazku ¢. 31.
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Reté

odpojeni
vstrikovad

BILY

FIALOVY

Obrazek 31:
Zdroj: [16]

1.Regulator tlaku LOVATO RG 92 elektronic
2.5mésovac pro vstitkovani
3.Eiektronicka centrala "LOV "U"
4.Servoventil davkovéni smési
5.Napajeni +12 V pod klickem
6.Pojistka 10 A

7.Pfepinat "Benzin -LPG"

8.Snima¢ impuiz( z civky

9.pojistka 5 A

10.Sroub bohatosti smési
11.Vstiikovani BOSCH mono-motronic
12.Lambda sonda

13.Elektronicka jednotka benzinu

14, Elektricky ventii LPG

15.Hadice vodniho ohfevu

16.Teplotni idio

Relé
odpojeni
benzino-
vého

Gerpadla

LPG z nadrze okruh topeni

MODRY

El. zapojeni soustavy

-42-



4 Ekonomické srovnani provozu vozidla Skoda Favorit na LPG a na

benzin

Pro ekonomické zhodnoceni piestavby vozidla Skoda Favorit LXI na alternativni
pohon jsou rozhodujici tyto faktory:

a) cena soupravy HL 35.02 , ktera Cinila 21.000 K¢

b) primérnd spotfeba benzinu a primérna spotieba LPG u vozidla Skoda Favorit

¢) aktudlni cena benzinu a LPG

d) pocet ujetych km za rok na benzin a na LPG

4.1 Zhodnoceni provozu pri spotirebé udavané vyrobcem

Hodnoty z kterych budu vychézet jsou uvedeny v tab. ¢. 7,8,9,10.

LPG 12
BA 26

Tabulka 7: Aktudlni ceny paliv k 14.05.2009

LPG 8 dm’
BA 7.14 dm’

Tabulka 8: Uddvand spotieba

LPG 0.96 k¢
BA 1.86 k¢
rozdil 0.9 k¢

Tabulka 9: Ndklady na 1 km

pofizovaci cena soupravy 21.000
uspora pfi provozu 0,9
vysledek (km) 23334

Tabulka 10: Navratnost
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4.2 Zhodnoceni provozu pri spotiebé zmérené pri provozu

Hodnoty z kterych budu vychdzet jsou uvedeny v tab. ¢. 11,12,13,14.

LPG 12
BA 26
Tabulka 11: Aktudlni ceny paliv k 14.05.2009

LPG 11 dm?
BA 8.5 dm’

Tabulka 12: Zmétend spotieba

LPG 1.32 k¢
BA 2.22 k&
rozdil 0.9 k¢

Tabulka 13: Nédklady na 1 km

pofizovaci cena soupravy 21.000
uspora pii provozu 0,89
vysledek (km) 23 595

Tabulka 14: Navratnost
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5 Méreni emisi vozidla Skoda Favorit 135 LXI na stanici méreni emisi se

zakladnim a alternativnim palivem a jeho vyhodnoceni

Meéfteni emisi bylo provedeno na stanici méfeni emisi ABERA spol. s.r.o. se sidlem
Vrchovskd 1270, Céslav 286 01, dle zdsad a pokynd stanovenych vyhlaskou Ministerstva
dopravy €. 302/2001 Sb.

5.1 Vybaveni stanice méfeni emisi

Uvedend stanice mé&feni emisi svou vybavou spliiuje vyhlasku ¢. 302/2001 Sb., kterd
stanovi:

- vozidla pohdnénd zdZehovymi motory musi byt vybavena témito pfistroji a
zafizenimi: pfistrojem na méfeni oti¢ek motoru, pfistrojem na mcfeni teploty
motoru, piistrojem na meéfeni uhlu sepnuti kontaktll pferusovace, piistrojem na
meéteni predstihu zazehu, piistrojem pro méfeni emisi vyfukovych plynil zdZehovych
motord schvaleného typu, pfistrojem pro kontrolu funkce fidicich jednotek emisniho
systému a komunikaci s nimi (tykd se jen stanice méfeni emisi méfici emise motor
vozidel s fizenym emisnim systémem).

- stanice méfeni emisi pro vozidla pohdnénd motory upravenymi na pohon
zkapalnénym ropnym plynem (LPG) musi byt navic vybaveny: pfistrojem na
zjistovani tésnosti plynového zafizeni - detektorem piitomnosti uhlovodikového
plynu, testerem fidicich systémil plynového pohonu (tyka se jen stanice méfeni emisi

meétici emise motorti vozidel s fizenym emisnim systémem).

Konkrétné¢ bylo pii méteni vozidla pouzito piistroje ETT 8.71 ATAL AT 500.

5.2 Pribéh méreni

Nejprve byla provedena dle vyhlasky MD ¢. 302/2001 Sb., vizudlni kontrola skupin
a dild ovlivnujicich tvorbu emisi ve vyfukovych plynech zaméfend na tplnost a tésnost
palivové, zapalovaci, saci a vyfukové soustavy a tésnost motoru. Dédle byla provedena
kontrola stavu katalyzétoru, stavu sondy lambda, pfislusné elektroinstalace, funkce fidiciho
systému motoru, ¢teni paméti zdvad pomoci diagnostického zafizeni v rozsahu a zptisobem

pfedepsanym vyrobcem vozidla.
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U motoru zahfdtého na provozni teplotu probéhlo zméteni oti¢ek volnobéhu a
obsahu CO ve volnob&éhu a obsahu CO a soucinitele prebytku vzduchu lambda pfi
zvySenych otdckéach v rozmezi 2500 az 2800 min'. Poté ndsledovalo porovnani vysledkl
kontroly a naméfenych hodnot se stavem a hodnotami stanovenymi vyrobcem vozidla.
Jelikoz se jednd o vozidlo s pohonem na LPG, byla navic provedena kontrola stavu,
zastavby, tésnosti, funkce a sefizeni plynového zafizeni v€etné kontroly fidiciho systému.
Po provedené kontrole doslo k zméfeni hodnot sloZek vyfukovych plynt v rozsahu jako

pro zdkladni druh motoru pfi pohonu na plynné palivo.

Pfi méfeni zaroven probehla kontrola souladu vozidla s technickym prikazem
vozidla a osvédcenim o méfeni emisi. Probéhlo ovéfeni identifikacnich ddaji na vozidle a

motoru, $titkll na vozidle a spravnosti idaji uvedenych v osvédceni o méfeni emisi.

JelikoZ vozidlo nevykazovalo zdvady a spliiovalo emisni limity, bylo v zdvérecné
¢asti provedeno vytisknuti protokolu o méfeni emisi a soucasné byla vylepena emisni
kontrolni ndlepka s uvedenim mésice a roku piiSttho méteni na zadni registracni znacku

vozidla.
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5.3 Vyhodnoceni protokolu o mé&feni emisi vozidla Skoda Favorit 135 LXI

Zakladni palivo- automobilovy benzin BA 95
Alternativni palivo- LPG

B volnobéiné otacky B zvyiené otacky

320 7

A- Predepsané hodnoty HC pfi ; zzz // |

volnobéZnych a zvySenych otackach, Vo i

pro zdkladni a alternativni palivo. : EZ ;,/

B- Naméiené hodnoty HC < ///

s palivem zdkladnim pfi volnobéZnych ; 42 (

a zvySenych A | B | ¢

otackdch, i

C- Naméfené hodnoty gc Graf 1 Predepsané a naméfené hodnoty HC,
Favorit

s palivem alternativnim pfi

volnobéZnych a zvySenych

otackach.

A- Predepsané maximalni muolnobéiné otacky B 2viienéoticky

hodnoty CO ptfi volnobéZnych a 07

zvySenych otdckich (pro zdkladni i

alternativni palivo). :

B- Naméfené  hodnoty  CO :

s palivem zakladnim pri :

volnobéznych a zvySenych 0

otdckdch, p oo o gm

C- Naméfené hodnoty CO A B C

s palivem alternativnim pii aleconané hodraty

volnobéznych a zvysenych otackach.  Graf 2: Predepsané a naméfené hodnoty CO,
Favorit
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A- Predepsané minimdlni hodnoty
lambda pfi zvySenych otackach (pro
zdkladni i alternativni palivo).

B- Predepsané maximdlni hodnoty
lambda pti zvySenych otickich (pro
zdkladni i alternativni palivo).

C- Naméfené hodnoty lambda
s palivem zdkladnim pfi zvySenych
otackéch.

D- Nameétené hodnoty lambda

103 -

I 1,006

1,02
1,01

0,99
0,98
0,97
0,96
0,95
094

o o oo 3F3 m —

vvvvv

sledované hodnoty

s palivem alternativnim pi#i zvySenych Graf 3: Hodnoty lambda

otackach.
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6 Srovnani piredepsanych a namérenych emisnich hodnot se zakladnim a

alternativnim palivem Skoda Favorit s novéjs$imi typy vozidel Skoda

6.1 Vyhodnoceni protokolu o méfeni emisi vozidla Skoda Felicie, r.v. 1999

A- Predepsané maximdlni hodnoty

M volnohéiné otacky B Zvysené otacky

HC spalivem alternativnim  pfi

volnobéZnych a zvySenych otackéch.

B- Namétené hodnoty HC

> @ w T o

s palivem alternativnim pfi

n x

volnobéZnych a zvySenych

1. 2 P

otackach. o

e

A B
sledované hodnoty

Graf 4: Predepsané a namétené hodnoty HC,

Felicie
A- Ptredepsané maximdlni hodnoty CO pfi volnobéZnych a zvySenych otdCkach, pro
zékladni palivo.
B- Predepsané maximalni
hOanty CO spalivem alternativnim W volnobéiné otacky W zvysené otacky
pii  volnobéZnych a  zvySenych -
otackach.

C- Nameétené hodnoty  CO

s palivem zdkladnim pfi volnobéZnych

O m v o o

a zvySenych

(g}

otackach. 0
D- Naméiené hodnoty CO - 5
s palivem alternativnim p |

A B C 1]

volnobéznych a zvySenych sledované hodnoty

otackdch. Graf 5: Predepsané a naméiené hodnoty CO,

Felicie
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6.2 Vyhodnoceni protokolu o méfeni emisi vozidla Skoda Fabie, r.v. 2001

A- Predepsané maximdlni hodnoty

HC spalivem alternativnim  pfi
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6.3 Vyhodnoceni protokolu o méfeni emisi vozidla Skoda Fabie, r.v. 2005
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Graf 8: Predepsané a namétrené hodnoty HC,
Fabia 05
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6.4 Vyhodnoceni protokolu o méfeni emisi vozidla Skoda Fabie, r.v. 2002
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Graf 10: Predepsané a namétené hodnoty HC,
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Tabulka predepsanych a naméfenych hodnot emisni zkousky
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Zavér

Vozidlo  Skoda Favorit 135 LXI bylo upraveno specializovanou firmou
H+L PROPAN s.r.o., se sidlem v Tiirkove ulici 828, Praha.

Jelikoz bylo postupovano podle platnych pravnich norem, bezpecnost vozu se touto
pfestavbou nesniZila. Touto dpravou vozu jsem docilil vétsi dojezd vozidla s moZnosti

volby benzin/plyn a CistSich vyfukovych plyni:

Pfi volnob&hu jsou ptfedepsané hodnoty CO pro zdkladni palivo 0.3 % a na
alternativni 0.5 %. Namétené hodnoty jsou v obou piipadech 0 % CO.
Pro zvySené oticky jsou predepsané hodnoty CO 0.3 % pro ob¢ paliva. Namétené

hodnoty CO ¢ini 0.01% s zdkladnim palivem a 0.05% s alternativnim palivem.

Pfi volnobéhu jsou piedepsané hodnoty HC pro obé paliva 300 ppm. Naméfené
hodnoty jsou v pfipadé benzinu 14 ppm a 17 ppm pii LPG.
Pro zvySené otdcky jsou piedepsané hodnoty HC 300 ppm pro obé paliva.

Naméiené hodnoty HC €ini 1 ppm u obou paliv.

. Naopak hlavni nevyhodu predstavuje znacné zmenSeni prepravniho prostoru,
jelikoz je zde umisténa pretlakova nadrz na skladovani kapalného plynu.

Jako provozovatel vozu vSak nejvétsi vyhodu shleddvam v ekonomické strance
provozu. U popisovaného vozidla jsem ndklady na provoz vozidla posoudil dvéma
zpusoby:

1) Na zaklad¢ udaji z technického priikkazu vozidla a tidajt vyrobce systému

2) Na zdklad¢ zkuSenosti provozovatele vozidla
Vysledky obou posuzovani se od sebe lisi zanedbateln€. V prvnim piipad¢ je tspora oproti
provozu na benzin 0,90 K¢ na kilometr, s ndvratnosti pfestavby po ujeti 23 334 km.
V druhém piipad¢ je dspora 0,89 K¢ na kilometr jizdy. Tedy ndvratnost v tomto piipadé
¢ini 23595 km. Z provedenych vypoctl je ziejmé, Ze prestavba z hlediska ekonomického
neni vhodna pro kazdého, ale pouze pro fidice, kteii najezdi dostatek kilometrii. Podle
mych propoctl a zkuSenosti zaméstnanct stanice méfeni emisi se tento druh paliva vyplati
u vozu, jenZ najede alespon 15 000 km za rok. Po navraceni pocatecni investice je provoz

podstatné levnéjsi neZ provoz na benzin.
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U vozidla Skoda Favorit 135 LXI — 40 KW s pohonem na LPG byl naméfen pii
poslednim méfeni emisi na SME (11.11.2008) namétfen vyS$$i obsah CO a HC u
alternativniho paliva (LPG) oproti zadkladnimu palivu (benzin automobilovy), pii
volnobéZnych i1 zvySenych otidckdach. Tento jev si vysvétluji znacné zastaralym typem

zafizeni a nepravidelnou tdrZzbou.

Pii porovnéni s dal$im typy vozidel zn. Skoda doslo k opa¢nému vysledku:
Skoda Felicie, r.v. 1999, Skoda Fabie, r.v. 2001, Skoda Fabie, r.v. 2005 a Skoda Fabie, r.v.

2002. Ve vsech téchto vozidlech jiz byly namétené hodnoty CO a HC niZsi pii provozu na

LPG na rozdil od benzinu.

JelikoZ pocet méteni v mé bakalaiské praci neni statisticky dostatecné prikazny,
nelze z naméfenych hodnot potvrdit ani vyvrétit vyhodu alternativniho paliva LPG
z hlediska sniZeni obsahu oxidu uhelnatého a nespalenych uhlovodikii ve vyfukovych
plynech. Naméfené hodnoty u uvedenych vozidel Skoda jednoznaéné nevypovidaji
z hlediska zatéze zivotniho prostiedi.ve prospéch ¢i neprospéch LPG ve srovnéani s

benzinem.
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Priloha ¢.1

Protokol o méfeni emisi vozidla Skoda Favorit, r.v. 1994

Nazev a sidlo SME: ABERA spol. s r.o.
Zapsana v OR v Praze oddil C, viozka 85988.

Vrchovska 1760
286 01 Caslav

Tel.: 327315555 \
Fax: 327315757 '\
PROTOKOL &.: 4056/2008 )

o méfeni emisi vozidla se zdZehovym motorem

‘ & Znaéka vozidla:

SKODA Druh vozidia: Osobni automobil |

Typ vozidla: FAVORIT Kategorie vozidla: M1 ‘
Typ motoru: 781,135 B Registra¢ni znacka: 8S3 9784
Cislo motoru *): . Rok vyroby(1. registrace): 1994/00
Stav poéitace ujeté vzdalenosti: 166000 Palivo: BA /LPG
Typ emisniho systému: Rizeny ’

'Provozovatel vozidla Gméno, adrésa): Vobofilova Iveta, Jenikovska 139/21, 286 01 Caslav

KONTROLA: R R
" Vysledek vizualni kontroly: | VYHOVUJE ,
f Vysledek IEontron zavad fidici jednotky: | bez zavad '
Tvysledek kontroly t&snosti plynového zafizeni **): . VYHOVUJE '
‘ Mérené Predepsané hodnoty s palivem | Naméfené hodnoty s palivem |
! parametry zakladnim ‘ alternativnim zakladnim alternativnim |
| v | Ofatky (Timin 750-850 750-850 o0, | o5 l
| ob ObshCO (%) 030 0,50 000 000
| | & [ObsahHC™)  (ppm) 300 | 3 14 e
| nh | Uhel sepnuti %) (*/%) |
| © [Prdsth™) ] | PTG
| Z, |Otatky — (t/min | 2500-2800 | 2500-2800 2630 | 2560 |
vy |ObsahCO (%) 0,30 ' 0,30 0,01 ‘ 0,05 |
Py a | Lambda 0,97-1,03 0,97-1,03 1,00 1,00 !
o & ObsahHC*% (ppm) 300 300 15 Sy T
| n k[ Unelsepnuti **) (/%) 0 AN g
é Y | Predstih ***) @yl 7=k = it
Analyzator: ETT 8.71 i i RS N s
Zaznam z analyzatoru je pfilohou tohoto protokolu. e = e e ) A oot B 7, &

. Poznamky:

' Vozidlo z hlediska méfeni emisi VYHOVUJ
| Pristi méfeni emisi v terminu do 11.11.2010
| Méfer'ﬂimisf provedl Masopust Ladislav

Kontrolnf

,'&wégc‘.enl ev. &. 8000043_

Cislo osvédeeni: EBC232550 NOVE

nalepka BYLA VYLEPENA

Datum provedeni méfeni emisi: 11.11.2008
Za spravnost:

[ea

ABERA

=
@

= > |
“atitko

podpis

) Pouze je-li uvedeno v TP vozidla **) Pouze pro vozidla vybavena zaffzenim pro plynovy pbﬁﬁn‘

***) Pouze pro vozid/la"s nefizenymi katalyckymi systémy

PARAGON - DANOVY DOKLAD 5919/2008

Odbératel: Vobofilova Iveta

Dodavatel: ABERA spol. s r.o.
Zapsana v OR v Praze oddil C, viozka 85988
Vrchovska 1760
286 01 Caslav
ICO: 26498740
DIC: CZ26498740

Datum: 11.11.2008

Jenikovska 139/21
286 01 Caslav
Vozidlo: $KODA-FAVORIT

Registraéni znacka: 853 9784

VIN: TMBAEF200R0964759

| Popis | Zaklad DPH | DPH Celkem |
Cena za méfeni ' 411,7K¢ (19%) 78,3Ké| 490K6 |
Cena za opra\}} e _\__- OKé;(W%_j ] 0K& 0Ke
| Cena za materiai = \ _OKE|(19%)  0Kg| ; 0Ké
| Celkem \ 411,7K¢| 78,3K¢ 490Ke

Datum usk. zdan. pInéni: 11.11.2008

Obrazek 32: Protokol o méfeni emisi Favorit
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Ptiloha ¢&. 2:

Protokol o méfeni emisi vozidla Skoda Felicie, r.v. 1999

Obrazek 33: Protokol o méfeni emisi Felicie
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Protokol o méfeni emisi LPG vozidla Skoda Felicie. r.v. 1999

Obrazek 34: Protokol o méreni emisi Felicie
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Ptiloha ¢. 3:

Protokol o méfeni emisi BA vozidla Skoda Fabie, r.v. 2001

Obrazek 35: Protokol o méfeni emisi Fabia 01
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Protokol 0 mé&feni emisi LPG vozidla Skoda Fabie. r.v. 2001
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Obrazek 36: Protokol o méfeni emisi Fabia 01



Ptiloha ¢. 4:

Protokol o méfeni emisi BA vozidla Skoda Fabie, r.v. 2005

Py 4 3

UNIKOM = STK, Srs
Hrnédifeska 207
284 45 Kutna Hora

TEL.: 327514515 FAX: 32

Berotokol L 0131 /2009 B
o méreni emisi vozidla se zazehovym motorem

SKODA Druh vozidla:
FAEBLA Kategorie vozidlas
AlY Registragni znacka:
104958 Fok vyraby (l.regist
8 vzddlenostit Druh palivat
CE&mu LZEN i

- Fidici jednotkou: Bez zavad.
enis BEZ ZAVAD - -~

g

12¢‘

C Otagky
|4+ Dbsah
i “Lambda

Obrazek 37: Protokol o méreni emisi Fabia 05
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Protokol 0 mé&feni emisi LPG vozidla Skoda Fabie. r.v. 2005

Obrazek 38: Protokol o métreni emisi Fabia 05
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Ptiloha ¢. 5:

Protokol o méfeni emisi BA vozidla Skoda Fabie, r.v. 2002

Obrazek 39: Protokol o métreni emisi Fabia 02
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Protokol 0 mé&feni emisi LPG vozidla Skoda Fabie. r.v. 2002

Obrazek 40: Protokol o méfeni emisi Fabia 02
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