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1. UVOD

V dnesni dobé automobilismu se ¢im dal vice dozviddme o alternativnich pohonech pro
motorova vozidla. Lidé byli dlouha léta zvykli pfedev§im na dvé konvenéni paliva a to na
benzin a naftu. Novym alternativnim pohonim se brani. Pfitom s alternativnimi pohony
technici experimentuji uz po dlouha 1éta.

Ptedevsim plynna paliva jako je LPG a CNG jsou V posledni dob¢ neustale propagovana a

predstavovana lidem. Clovék v dne$ni dobg, tyto paliva vnima jako nespolehliva a hlavné
nepiirozena pro pohon motorového vozidla. Plynna paliva jsou brana jako néco nového a
to i pro jejich dlouhodobou historii.

Uzivatel motorového vozidla mize také pohlizet na tato paliva jako na nespolehliva.
Tomuto faktu pfispivaji problémy, které se vyskytovaly na za¢atku vyuzivani téchto paliv
vV nové moderni dob¢. Kvili kratkému casovému useku cca 15 let vnimaji tyto problémy
lidé jako stale cerstvou informaci a proto si dokdzou vymyslet vice argumentl proti tomuto
systému a rad¢ji zustavaji u konvecnich paliv.

Tato prace se zabyva nejvice rozSifenymi alternativnimi palivy CNG a LPG. V préci je
zmapovana cela oblast plynného pohonu CNG a LPG a to od historie a az po nejnovéjsi
moderni palivové systémy CNG a LPG.

Cilem této bakalarské prace je piedstavit dvé nejvyspélejsi vstiikovaci soustavy plynny
paliv, provést rozbor technickych parametri jednotlivych dilu, nasledné¢ vypracovat
diagnosticky rozbor moznych zavad u jednotlivych dild systému palivové soustavy a
ukézat vyhody, jednoduchost, bezpecnost, funkénost a hlavné spolehlivost celé palivové
soustavy pro plynné pohonné hmoty.
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1.1 Historie pouziti PHM [pohonné hmoty] v dopravé

V pribéhu doby jako pohonny plyn slouzila cela fada hoflavych plyna. Plyny, které se
v davnych dobéch nejvice vyuzivaly, byly ptedevsim svitiplyn a zemni plyn. Déle se také
vyuzivaly 1 jiné plyny. Napftiklad dalni plyn (metan), dfevoplyn, kalovy plyn, generator
plyn, vysokopecni plyn a acetylén.

“Prvni vozidla byla pohanéna plynem, nikoli benzinem ¢i naftou. Vynalez vybusného
plynového motoru je spojen piedev§im se jmény Rivaz a Lenoir. Svycarsky vojensky
vyslouzilec Issac de Rivaz ziskal r. 1807 patent na vozidlo pohanéné vybusnym motorem.
Viiz dokonce postavil a veiejné zkousel. Jeho motor mél valec, v némz elektricky
zapaloval smés svitiplynu a vzduchu. Pist, ktery byl vybuchem vytlacen vzhiiru, byl pak
svoji vahou a atmosférickym tlakem vzduchu tla¢en dolii, pficemz ozubenym hibetem
pohan¢l soukoli, do n&jz se pohyb pienasel na kola vozu.* [10]

Obrazek 1: Prvni vozidlo pohanéné Obrazek 2: Detail vybusného motoru [12]
vybu$nym motorem [12]

,»Opravdového uspéchu ale dosahl az Francouz belgického pivodu Jean Joseph Etienne
Lenoir, kterého lze povazovat za vlastniho tviirce vybusnych motorti, nebot’ je ptivedl k
takovému stavu dokonalosti, Ze je bylo mozno opravdu prakticky vyuzit. Dne 10. 11. 1859
ziskal patent na motor pohanény svitiplynem a v r. 1860 zacal jiz stavét vz s plynovym
motorem. Plyn byl stlaeny v nadrzce umisténé ve vozidle. V roce 1863 vykonal Lenoir s
timto vozidlem prvni jizdu z PatiZe do jejiho predmésti Joinville le Pont a zpé&t rychlosti 6
km/hod. Cela trat’ métila 18 km.* [10]

»Plynovy motor si zacal razit ispéSnou cestu svétem a byl zdokonalovéan dal§imi a dal§imi
vyndlezci, at’ jiz to bylo v sousednim, technicky rychle vyspivajicim Némecku (Daimler,
Benz, Otto, Langer, Mylbach), ¢i v Americe (Errani, Andres a Brayton), Belgii (Germain),
Rakousku (Hock) nebo v dalsich zemich.“ [10]

“V soucasné dob¢ je pro pohon automobilli nejvice vyuZivan propan butan, zemni plyn
(ptedevsim stlaceny, v mens$i mife zkapalnény) a bioplyn. ]

[Budoucnost hledi k pouziti vodiku at’ jiz ve formé& stlaceného nebo zkapalnéného plynu,
ptipadné zdroje pro vyrobu elektiiny v palivovych ¢lancich.* [10]
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1.2 Historie vyvoje plynu v Cechich a na Moravé
1895 se v ceskych zemich pfedstavil novy dopravni prosttedek spalujici benzinové palivo.

1936 se zacalo vyuzivat stlaceného svitiplynu ve spalovacich motorech, v prvni fadé
k pohonu automobild, autobust a traktoru.

= - _re = :
Obriazek 3: Ceské osobni automobily Wikov 30. 1éta 20. stoleti [10]

Kompresni tankovaci stanice jako prvni zagali vyrabét Vitkovické Zelezarny. Zelezarenské
nakladni vozy jezdily na svitiplyn.

1937 Vystavba kompresni stanice v Hradci Kralové. Dtivod vystavby byla dohoda méstské
plynarny s dopravnim podnikem.

Postupem casu se plynofikace rozsifila do dalsich mést jako je Praha, Olomouc, Krnov a
Mlada Boleslav. V Praze v plynarné v Michli byla postavena kompresni stanice na plnéni
lahvi stla¢enym svitiplynem.

Obrazek 4: Plnici stanice stla¢eného svitiplynu v arealu PraZské obecni plynarny v Michli [10]

1942 pro nedostatek benzinu za druhé svétové valky byl navySen pocet kompresnich stanic
v Praze. Byla postavena tankovaci stanice pfed Masarykovym nadrazim a na ostrové
Stvanice.

V letech druhé svétové valky pro nedostatek pohonnych hmot, jezdily dopravni prostfedky
téz jako ve svété 1 na dievoplyn.
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1941 a 1943 byly dodany dvé série motorovych vozi v provedeni na dievoplyn.
Typické pro vozidla spalujici difevoplyn, byly zadsoby bukovych Spalikti ulozené v pytlich
na stfechach vozu.

1944 Zahajeni prvniho plynového autobusu na nestlaceny svitiplyn na lince Michle-

Hostivai-Michle. Takto vybavené autobusy, byly vhodné pouze pro kyvadlovou dopravu
Vv blizkosti plynovodni sit¢.

Obrazek 5: Autobus Praga TO pohinéna nestlaéenym svitiplynem na lince Michle-HostivaF-Michle. léta 1944-45.
+ Detail plnéni [10]

Po vélce, stejn¢ tak jako v celé Evropé€, plyn ustupuje a vraceji se klasické kapalné
pohonné hmoty.

1981 Prvni piestavba vozidla na zemni plyn v Ceskoslovenské republice, v té dobé& se
zemni plyn za€al znovu prosazovat.

1985 Vypracovana komplexni studie feSici nahradu kapalnych pohonnych hmot zemnim
plynem. Studie planovala vystavbu nékolika desitek plynovych stanic a nékolik tisic vozl
pohanénych zemnim plynem, v prvni fad¢ se jednalo o ndkladni automobily a autobusy.
Studie pocitala s cilovym rokem 1995.

1989 Uvedena do provozu plnici stanice stlaceného zemniho plynu v plynadrné Mécholupy.
Stanice byla ur¢ena predevSim pro autobusy v Praze.

1991 V Praze byl zahajen provoz prvnich péti autobusii na CNG. Nésledné rozSifovani
plynofikace do dalSich mést Havifov, Frydek Mistek, Uherské Hradisté, Prostéjov.
Bohuzel nové autobusy na CNG cesky vyrobce autobusii nenabizel a konkurenéni
zahrani¢ni autobus na CNG byl az 37x drazsi nez Cesky autobus, ktery byl pfestavén na
CNG. Proto se zde autobusy na CNG piestavovali z naftovych autobust, i za cenu neefek-
tivnosti a finanéni narocnosti. TéZ osobni a nakladni automobily byly individualné
pfestavovany. Neexistoval ani sériové vyrabény automobil na plyn. Hromadné piestavby
vozidel, nebyly rovnéz schvaleny — homologace a individualni piestavby se v praxi
neosvédcCily. Proto se tak dobfe rozbihajici program plynofikace zpomalil, aZz skoro
zastavil.
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Po&atkem 90. Byla Ceska republika v plynofikaci dopravy umisténa na piednim misté ve
svété. Bohuzel jak uz to s nami tak byva, tak se diky ustrnuti dostaly a dostavaji pied CR
dalsi evropské zemé.

1999 Od tohoto roku se stav v Ceské republice za¢al vyrazné ménit. Byla schvalena
hromadna piestavba osobnich automobili na plyn. Homologace ziskala celd tada
automobiltl vyrabénych ve Skodé Mlad4 Boleslav. Skoda Liaz dokonéila vyvoj plynového
motoru, ktery byl montovan do autobusiti. Motor splituje emisni limit EURO 2 podle
platného testu EHK. Motor disponoval vykony 175 kW a 210 kW.

2009 Prvni sériové vyrabéna Skoda Octavia II. generace spalujici LPG. Motor 1.6 MPi,
vykon 75 kW, emise 169 g/km (benzin), 72 kW, emise 149 g/km (LPG). Vozidlo mé¢lo
plnohodnotnou nadrz na benzin, plus plynovou nadrz umisténou misto rezervniho kola.

2012 Ptedstavené Skoda Citigo CNG na autosalonu v PafiZi.
2014 Prvni Skoda Octavie spalujici CNG.
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2. Specifikace pozadavkii

Diagnosticky rozbor: Rozpoznani vady a metody jak vadu rozpoznat

Vstiikovaci soustava: Je soucasti palivového systému. Toto zafizeni odméiuje presnou
davku paliva a vsttikuje ji pod vysokym tlakem do valcii spalovaciho motoru

Vozidlo: Jedna se o dopravni prostiedek

Plynné a kapalné PHM: Paliva v plynné a kapalné podobé&

Palivo: Zdroj energie pro motorova vozidla

Vstiikovaci soustava je nejdilezitéjsi a nejslozit€jsi ¢asti palivové soustavy spalovaciho
motoru. Pro zabyvéani se vlastni diagnostikou vstfikovaci soustavy, musi byt nejprve
popsan cely palivovy systém a paliva, kterd se pomoci vstiikovaci soustavy
dopravuji do spalovaciho motoru.

2.1 Nejpouzivanéjsi paliva pro motorova vozidla

V dnesni dobé jsou nejrozsifenéjsi paliva pro motorova vozidla, benzin, nafta, bionafta,
Etanol E85, LPG a CNG.

Za alternativni paliva, jako ndhradu automobilového benzinu a motorové nafty,
zejména jSOU:

e Zkapalnéné ropné rafinerské plyny LPG (Liquified Petroleum Gas)

e Stlaceny zemni plyn CNG (Compressed Natural Gas)

e Zkapalnény zemni plyn LNG (Liquefied Natural Gas)

e Bioplyn

e Bionafta a paliva na zéklad¢ metylesteru fepkového oleje

e Paliva s vyuzitim alkoholl (etanol a metanol)

e Vodik

e FElektricky proud

Automobil je jednim z nejvyznamnéjSich vyndlezli v d&jinach lidstva. Diky dochdzejici
ropé a véénym problémim se znecisténim zivotniho prostfedi, zacali lidé pted tiiceti lety
hledat alternativni zdroje energie. Musi to byt energie, ktera bude Setrnéjsi k zivotnimu
prostiedi a zafidi, ze doprava z planety v budoucnu nevymizi. Pro automobilovy primysl
pohony plynové, elektrické, hybridni a vodikové. Ve vyvoji jsou také pohony slunecni a
vzduchové. U téchto pohonil se musi jesté vyiesit vykon, trvanlivost, dojezd a naklady, nez
se budou moc prosadit.

V dnesni dobé spalovat ropu je znacny luxus. Mlze se stat, Ze ropa bude jednoho dne
chybét chemickému pramyslu, ktery je na ni zavisly. Vznétové motory miizou dnes
spalovat chemicky pfipravené palivo naptiiklad z fepky olejné, u cerpacich stanic se
vyskytuji podndzvem bionafta. Bionafta ma proti klasické naft¢ lepSi emise pii hoteni.
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Bionafta feSi problém jen c¢asteéné, piece nemuize byt monokultura péstovana na
obrovskych plochéch.

Vodorovna hierarchie:

Benzin

Ropa

CNG, LNG

Neobnovitelné

zdroje Zemni plyn

——
)
Svitiplyn
)
Palivo Uhli

Solarni energie }-—- Elektfina J
Rostlinné oleje

Drevoplyn

Obnovitelné
zdroje

—
Bionafta

(Fepka)

Metanol, MTBE

Biomasa

—_—

Drevni olej

Bioetanol === E85, ETBE

Bioplyn A Vodik

Obrazek 6: Hierarchie paliv

Prace bude zamérena pouze na plynna paliva.
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2.2 Specifikace paliv

Plynna paliva

“Plynna paliva spaluji pfedev§im konvenéni zazehové motory pouzivajici trojéinny
katalyzator s lambda regulaci. S vyjimkou zatizeni pro zplynovani zkapalnéného zemniho
plynu a absence zafizeni pro studeny b&h motoru pfejimaji jinak veskerd moderni zatizeni
bézného motoru zazehového. Vedle toho existuji u nakladnich vozidel také specialni
dvojpalcové motory, kde smés plynu a vzduchu neni zapalovana elektrickou jiskrou
zapalovaci svicky, ale uritym mnozstvim vstfiknuté motorové nafty, kterd se vzniti
kompresnim teplem. Tyto motory mohou béZet na plyn i na 100% motorovou naftu.
Obvykle se podil motorové nafty pohybuje od 30% do 50% ,, [1, str. 14]

2.3 Zemni plyn CNG a LNG

Jedna se o stejné palivo a to o stlaeny zemni plyn, ktery je tvofen metanem, asi 85%
s proménou piimési uhlovodikli 5% a inertnich plyni 10% (N2, CO;...) Plyn je bezbarvy,
nejedovaty, hotlavy, vybusny, bez chuti a zdpachu. CNG je fosilni palivo a nejednd se tak
o obnovitelny zdroj, ale jeho zasoby jsou daleko vetsi nez u ropy cca 150 let s moznostmi
vyskytu dalSich nalezi$t. V piirodé se vyskytuje naptiklad i jako bahenni ¢i dilni plyn.
Zemni plyn muze byt pouzivan jak v benzinovych tak i v naftovych motorech a to bez
toho, aby se museli n&jak upravovat.

Typy zemniho plynu:

Podle obsahu metanu se déli zemni plyn na H (high) plyn a na L (low) plyn. Cim vy3si
obsah metanu je v zemnim plynu, tim je zemni plyn energeticky hodnotné;si.

— H plyn obsahuje 87,1-98,0 % metanu a ma vyssi vyhfevnost
— L plyn obsahuje 79,8-87,0 % metanu a ma niz§i vyhfevnost

Oktanové ¢islo zemniho plynu:

Oktanové &islo udava kvalitu paliv pro zaZzehové motory. Cim vy$§i mé palivo oktanové
Cislo, tim vyssi je jeho odolnost proti samozapalim pii kompresi ve valci. Samozapal
»Kklepani“ je nezadouci vliv u zazehovych motorid. K samozapalim muze dochazet za
zvySené teploty pii kompresi smési vzduchu s palivem ve valci motoru. Oktanové Eislo
zemniho plynu se pohybuje az okolo hodnoty 130 oktanti. Benzinova paliva maji podle
kvality oktanova ¢isla 91, 95, 98 a 100. Motor pohanény zemni plynem je daleko odolné&;jsi
proti samozapaliim, nez motor pohanény benzinovym palivem.
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2.3.1 CNGyvsLNG

Rozdil je pouze v uloZeni paliva v nadrzich. CNG (Compressed Natural Gas) stlaceny
zemni plyn, v zasobniku paliva byva stlacen na tlak az 200 bar. LNG (Liquefied Natural
Gas) zkapalnény zemni plyn, ke zkapalnéni je zapottebi teplota -162°C, diky zkapalnéni se
puvodni objem zmensi zhruba Sestkrat, diky tomu se jej do nadrze vejde vice, ale musi byt
pouzita specialni kryogenni nadrz.

2.3.2 Vyhody zemniho plynu (CNG a LNG)

Ekologicka vyhoda spociva v chemickém slozeni zemniho plynu. Plyn je slozen
z nejjednodussiho uhlovodiku — metanu. Motory spalujici zemni plyn produkuji vyrazné
mén¢ Skodlivin (oxid dusiku, oxid uhelnaty, uhli¢ity, pevné castice, polyaromatické
uhlovodiky, aldehydy, aromaty vcetn€ benzenll) nez motory spalujici klasicka paliva. Také
maji daleko mensi vliv na sklenikovy efekt, ve srovnani s benzinem ¢i naftou.

v

Zemni plyn je vyhodnéjsi i z pohledu stranky ekonomické, ndklady na palivo jsou 2x az 3x
nizsi.

Provozni vyhody: Diky lepSimu sméSovani zemniho plynu se vzduchem je palivova smés
rovnomérna a tudiz muze pracovat s vétSim soucinitelem piebytku vzduchu. Pokud je
vozidlo vybaveno dvojim palivovym systémem (napt. CNG, benzin). Ma vétsi dojezdovy
vykon. Motor neni zanaSen karbonovymi usadami, z toho plyne vyssi zivotnost motoru a
motorového oleje.

Bezpecnost: Zemni plyn je leh¢i nez LPG, benzin ¢i nafta. Jeho zapalna teplota oproti
benzinu je dvojnasobnd. Tlakové nadrze, které jsou vyrobené z oceli, hliniku nebo

[ 24

z plastu.

ey

Jednoduchost distribuce plynu k uzivateli. Pro pfepravu zemniho plynu slouzi jiz léta
vybudované plynovody, diky tomuto systému se nemusi plyn dopravovat cisternami jako
benzin nebo nafta. Vzhledem k jeho vétSim zasobdm ma zemni plyn vétsi perspektivu
oproti produktim z ropy.

2.3.3 Nevyhody zemniho plynu CNG a LNG
Jednou z nejvétsich nevyhod je nedostate¢na infrastruktura, i kdyz v posledni dobé se da
fict, ze sit’ plnicich stanic je ¢im dal tim vétsi.
Vyssi potizovaci naklady na vozidlo. Neni divu, kdyz s jednim vozidlem jsou ziskany dva
rizné pohony.

ZhorSeni komfortu v disledku zmenSeni zavazadlového prostoru. Z divodu umisténi
plynovych nadrzi pod dnem kufru.
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2.3.4 Tézba a zpracovani CNG

Zemni plyn i ropa se pii t¢zb¢ zakladné upravi. Zakladni Giprava spociva v tom, Ze se ob&
suroviny zbavuji vlhkosti a pevnych castic (pisku atd.). Takto upraveny zemni plyn je jiz
ptipraven k odbératelim, plyn se nijak dale neupravuje. Kdezto aby se ziskali z ropy
pohonné hmoty, nasleduje dal§i zpracovani v rafinériich. Distribuce kapalnych paliv se
Z rafinérii rozvazi pomoci cisteren, kdezto zemni plyn je do mista odbéru dopravovan
pomoci potrubniho systému.

Vyhodou pti nehod¢, dopravni nehod¢ nebo jen pii dopliiovani paliva je, ze zemni plyn je
leh¢i nez vzduch, takze v pfipadé uniku paliva z nadrzi nedojde ke zne¢isténi pudy nebo
podlahy (napf. Cerpaci stanice) jako u kapalnych paliv anebo k nahromadéni plynu
V pfizemni vrstvé jako je to u LPG.

24 LNG

(Liquefied Nautral Gas) zkapalnény zemni plyn. Na celém svété pouziva tuto technologii
zhruba nékolik tisic vozidel, nejvice v USA. V blizkych letech se o¢ekava narust v Asii
(Cina, Korea) a v Evropé (Némecko, Anglie, Spanélsko).

2.4.1 Vlastnosti LNG

LNG je zkapalnény zemni plyn skladajici se z 90-100% metanu, ve kterém muizou byt
nalezeny zbytky etanu, propanu, vyssich uhlovodiki, dusiku. Plyn je zchlazen na -162 °C
pfi atmosférickém tlaku. Zkapalnény zemni plyn je namodrald, studend, priizra¢na kapalina
bez zapachu, nekorozivni, netoxicka s malou viskozitou.

LNG zabira cca 600 x mensi objem nez CNG

Hustota LNG je 0,4 — 0,42 kg/m®

Vyhievnost 1kg LNG je 54,8 MJ, 1 litr LNG 22,2 MJ.
Zapalna teplota LNG 540 °C

2.4.2 Vyhody LNG
V¢étsi dojezdovy radius oproti CNG
LNG ma srovnatelny dojezd s klasickymi pohonnymi hmotami
Srovnani s klasickymi PHM:
- 1,5 litru LNG energeticky odpovida 1 litru benzinu
-1,7 litru LNG energeticky odpovida 1 litru nafty
Vysoce ¢isté palivo = minimum Skodlivych emisi pfi spalovani
Vysoka hustota energie, ktera je srovnatelna s ropnymi latkami
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Vetsi lozny prostor ve voze diky mensim nadrzim oproti CNG

2.4.3 Nevyhody LNG
Nizké teploty paliva
Odpar z nadrze pti del$i odstavce vozidla
S porovnanim CNG slozit€jsi a ndkladnéjsi technologie

Jina technologie plnéni vozidel a s tim spojena nova rizika pfi tankovani

2.5 Zkapalnéné ropné rafinerské plyny LPG

LPG plyn je smés uhlovodikd, ktery je slozen pfevazné ze smési propanu a butanu. Dale se
do LPG pfimichavd zapachové ptisada. Ptisada slouzi jako bezpe¢nostni opatieni, pii
uniku paliva, protoze Cisté LPG je bezbarvé a bez zdpachu. Smés propanu a butanu a tedy
LPG neni jedovatd, ale je nedychatelna (ma slabé narkotiza¢ni ucinky a neobsahuje
kyslik). Misici poméf propanu a butanu zavisi na ro¢nim obdobi, VvI1ét¢ 50:50
(propan:butan), v zim¢ 85:15. Odchylky misiciho poméru mohou nastat v zavislosti na
dodavkach plynu. Propan je leh¢i a zkapalnuje se pfi nizSich teplotach oproti butanu. Butan
obsahuje vys$si podil energie na jednotku objemu. Z tohoto faktu vychazi v zimé ponékud
vyssi spotfeba zkapalnéného plynu nez v obdobi 1éta. LPG v plynné podobé je t&€z$i nez
vzduch, v kapalné formé je lehéi nez voda. LPG stejné jako CNG je fosilni palivo a
nejedna se tak o obnovitelny zdroj. Nékdo by mohl fict, ze LPG = propan/butan. Neni to
zcela pravda, na palivo LPG jsou daleko vyS$$i naroky na Cistotu paliva, pfesny pomér a
celkovou kvalitu paliva, aby doslo k bezproblémovému chodu celé palivové soustavy,

vvvvv

251 Vyhody LPG

Z ekologického hlediska piispiva ke snizeni zatéze ovzdusi vyfukovymi emisemi. Proti
benzinovému motoru se sniZzeni pohybuje okolo 15%. U studeného motoru je hodnota
sniZzeni az 40% oproti benzinu. Proti naftovému motoru maji motory spalujici LPG 10x
nizsi emise $kodlivych ¢astic.

S 4

Provozni vvhody:

Snizeni nakladi na PHM. Vysoky jizdni dosah vozidla pokud je vozidlo vybaveno
dvoupalcovym systémem (napt. LPG, benzin). Stabilni motor diky vysoké vyhtevnosti a
vysoké antidetonacni uc€innosti LPG se dosahuje lepSi homogenity smési. LPG také
obsahuje mén¢ elementarni siry, proto motor neni tolik zanaSen karbonovymi tisadami,

vvvvv
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Bezpecnost:

Zapalna teplota LPG je oproti benzinu daleko vyssi. Pti uniku paliva se LPG rychle vypati
a je netoxické, tudiz neznehodnoti okolni okoli jako v ptipad¢ nafty nebo benzinu. Tlakova

24

vyrobené z plastu.

2.5.2 Nevyhody LPG

Vyssi pofizovaci naklady na vozidlo, neni divu, kdyz s jednim vozidlem jsou ziskany dva
rizné pohony. ZhorSeni komfortu v disledku zmensSeni zavazadlového prostoru, pokud je
systém dodatecné namontovan a palivova nadrz je ulozena v kufru vozidla (vyhoda je
zachovani rezervniho kola). Pokud je palivova nadrz umisténa misto rezervniho kola, kufr
zustava zachovan, ale pfi defektu se mizeme spolehnout pouze na lepici sadu. ZvetSeni
celkové hmotnosti vozidla az o 80 kg. Zékaz vjezdu do podzemnich garazi. Pravidelné
kontrolni prohlidky. Nemoznost parkovani v nékterych podzemnich garézich.

2.5.3 Ziskavani LPG

Propan-butan vznika jako odpadni produkt pfi ¢erpani zemniho plynu a surové ropy, nebo
jako vedlejsi produkt pii zpracovani ropy v rafinériich. Za pomoci malého ptetlaku 6-10
bar jsou plyny zkapalnény a ulozeny v tlakovych nadrzich. Diky zkapalnéni mize byt
skladovano velké mnozstvi energie v minimalnim prostoru. Z asi 250 litrti propanu-butanu
V plynném stavu po zkapalnéni ziskdme 1 litr kapalného plynu.
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3. Palivové systémy

3.1 Palivovy systém motoru na CNG

Hlavnim ukolem palivového systému je dopravit palivo z palivové nadrze do spalovaciho
prostoru motoru a provést jeho optimalni promiseni se vzduchem ve vSech provoznich
rezimech.

Palivové systémy lze rozd¢lit podle zptasobt dopravy paliva do spalovaciho prostoru:
-Podtlakové systémy se sméSovacem plynu
-Systémy se vstiikovanim plynu do saciho potrubi

-Systémy s piimym vstfikem paliva

3.1.1 Podtlakové systémy se smésovac¢em plynu CNG

3.1.1.1Systém CNG s centrdlnim smésovacem - karburator

Tento systém vstiikovani mize byt oznacen, za nejstar$i. Jeho konstrukce a systém
omezeni pro optimalni nastaveni v rozmezi provoznich rezimt. V dne$ni dob¢ se pouziva
velice malo, jelikoz byl ur¢en pro vozidla s mechanickym karburatorem. Systém vyuziva
centralni sméSovac¢, mnozstvi plynu je regulovano podtlakovou hadickou zapojenou na
jedné stran€ do saciho potrubi a na druhé strané¢ do reduktoru tlaku. Volba paliva je
manualni a vétSinou ma tfi polohy, jizda pouze na benzin, jizda pouze na plyn a poloha
pouze na vyjeti benzinu z karburatoru. Sefizeni tohoto systému se provadi ru¢né, kde se
nastavi emisni hodnoty na maximélni pomoci emisniho pfistroje. Hlavnim nebezpecim
tohoto systému je tzv. ,,zpétny zasleh”. Difuzor je umistény pied Skrtici klapkou, kde
dochézi ke smiSeni plynu se vzduchem, to znamena, Ze celé potrubi je naplnéno vybuSnou
smési v idedlnim poméru. Pokud se stane pfi chodu motoru n&jakéd nestandardni situace
(prili§ chuda smés pfi akceleraci apod.), nebo dojde k chybé zapalovani, velmi snadno se
stane, Ze smés ve valci jeSté dohofiva, ale uz se zacind otevirat savy ventil, nebo se miize
stat, Ze nahodné preskoci jiskra na zapalovaci svicce pfi jiz otevieném sacim ventilu. V tu
chvili se vyvolad vybuch smési v celém sacim potrubi. JelikoZ je saci potrubi uzaviené
Skrtici klapkou, kterd je ¢astecné pooteviena, dojde k vysokému tlakovému razu v sacim
potrubi. Pokud je potrubi odlito z hliniku, nehrozi jeho roztrZeni, z pravidla byva jen
poskozen vzduchovy filtr. Samoziejmé podle typu fizeni motoru, mohou byt poruseno i
dalsi elektronické soucastky, které jsou namontovany V sacim potrubi napt. vdha vzduchu.
Pokud je motor osazen sacim potrubim, vyrobeného z plastu, zpravidla dochazi k jeho
roztrzeni. VéEtSinou nepomohou ani protizaSlehové klapky, které jsou osazeny na saci
potrubi, aby fungovaly jako pietlakové ventily. Pokud dojde k takovému
poskozeni, je auto okamzité¢ nepojizdné. Ani pfepnuti na benzin nepomize, jelikoz auto
s déravym sacim potrubim na strané za Skrtici klapkou je nepojizdné.

Vyhody: Nizké cena sméSovace, Snadna instalace, nenarocné tidrzba

Nevyhody: Cca 10% vyssi spotieba CNG oproti benzinu, regulace spociva v zakladnim
nastaveni, nebezpeci zpétného zaslehu
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Obrazek 7: Palivovy systém se sméSovatem: 1) Palivova nadrz, 2) Bezpefnostni ventil, 3) Ukazatel stavu plynu,
4) Vysokotlaky ventil s filtrem, 5) Regulator tlaku plynu, 6) Smé$ova¢. [15]

3.1.1.2Systém CNG s centralnim smésovacem rizeny lambda sondou

Tento systém se pouzivd u vozidel sfizenym karburdtorem, jednobodovym ¢i
vicebodovym vstfikovanim. Tento systém pracuje na podobném principu jako systém pro
klasicky mechanicky karburator, jen s rozdilem, ze davkovani paliva je fizeno pomoci
lambda sondy. Diky tomu je docileno lepsich hodnot vykonu a spotfeby plynu oproti
jednodussimu systému s centralnim sméSovacem plynu, pii ¢emZ navic splituje piisnéjsi
emisni normy. Nevyhody tohoto systému jsou obdobné jako u ptedchazejiciho systému.

Obrazek 8: Palivovy systém se sméSovatem a lambda sondou: 1) Palivova nadrz, 2) Bezpefnostni ventil,
3) Ukazatel stavu plynu, 4) Plnici hrdlo, 5) Regulator tlaku plynu, 6) SméSovaé, 7) Lambda sonda.
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3.1.2 Systémy se vstfikovanim plynu do saciho potrubi

Tento systém inzenyii vyvinuli, aby bylo mozné dosahnout lepsiho sloZeni smési ve vSech
provoznich rezimech. Jak bylo uvedeno vyse, systém se sméSovacem ma v tomto sméru
znacné nedostatky.

Z pohledu termodynamické ucinnosti by bylo nejlepsi vstiikovat kapalny plyn, ktery by
expandoval az v sacim potrubi, ale z technologickych divoda takovyto systém nebyl jesté
uskutecnén.

V dnesni dobé jsou montovany do vozidel tyto systémy:
-Jednobodov¢ vsttikovani plynu do saciho potrubi

-Vicebodové vstiikovani plynu do saciho potrubi
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Obrazek 9: a) Vicebodové vstfikovani plynu do saciho potrubi, b) Jednobodové vstFikovani plynu, ¢) Vicebodové
primé vstrikovani plynu do spalovaciho prostfedi. 1) Pfivod plynu, 2) Pfivod vzduchu, 3) Skrtici
klapka, 4) Saci potrubi, 5) Vstiikovaé, 6) Motor. [23]

3.1.2.1Jednobodové vstrikovdni paliva do saciho potrubi

Myslenka, jednobodového vstiiku CNG je podobnd jako u jednobodového vstiikovani
benzinu. Je zde pouZit jeden centralni vstfikova¢ pro vSechny valce. Tento systém je na
rozdil od smé&Sovade fizen elektronicky pomoci fidici jednotky. Ridici jednotka na zakladé
udaju z lambdy sondy se stara o spravné davkovani paliva. Palivo je davkovano tak, aby
bohatost smési odpovidala hodnoté A=1 za vSech provoznich podminek. Regulator tlaku se
vV tomto piipad¢ stard jen o zajiSténi konstantniho tlaku pfed vstfikovacim ventilem.
MnozZstvi dodavaného plynu je regulovano dobou otevieni vstfikovaciho ventilu. Dobu
otevieni vstiikovaciho ventilu ur€uje fidici jednotka na zaklad¢ udaja z lambdy sondy.

Jednobodové vstikovani je lepsi z divodu kvalitngjsiho tizeni slozeni smési a to oproti
klasickému sméSovaci, ktera vznika v sacim potrubi. Diky elektronickému tizeni dosahuje
lep$iho plnéni emisnich norem a mensi spotfeby plynu. Tento systém je ale stale
konstrukéné jednoduchy a s tim jsou také spojeny jeho nevyhody. Mezi nevyhody patii
nerovnomérné rozdéleni smési mezi jednotlivé valce motoru, protoZe vstiik paliva je umis-
tén na zacatku saciho potrubi pted skrtici klapkou.
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S timto feSenim prichézi nebezpeci jako u sméSovace a to je riziko zpétného zaslehu, kdy
se vzniti smés vsacim potrubi, které jej muze zniit, proto se i1 zde montuje
»protizaslehova“ klapka. Ma-li motor vice valcii anebo vetsi objemy, je zde problematika
dostupnosti vhodného vstiikovace.

Obrazek 10: Jednobodové vstiikovani SNG s lambda sondou: 1) Palivova nadrz, 2) Bezpe¢nostni ventil,
3) Ukazatel stavu plynu, 4) Plnici hrdlo, 5) Regulator tlaku plynu, 6) Vstfikova¢ CNG, 7) Lambda
sonda, 8)Vstrikovaé benzinu.

5

Obriazek 11: Princip jednobodového vstiikovani: 1) P¥ivod paliva, 2) Vst¥ikova¢ paliva, 3) Skrtici klapka, 4) Saci
potrubi, 5) Motor. [18]

3.1.2.2Vicebodové vstrikovani paliva do saciho potrubi

Dalsi vyvojem zlepsovani vstiikovani systému CNG, se postupné pieslo, tak jako u
benzinu z jednobodového vstiikovani na vicebodové vsttikovani. Vicebodové vstiikovani
ma za cil davkovat plyn pro kazdy valec zvlast tak, aby smés méla pro kazdy valec
optimalni slozeni. Skoro cely palivovy systém je shodny s jednobodovym vsttikovanim.
Lisi se az za regulatorem tlaku. Rozdil je, Ze kazdy valec ma sviij vlastni vstfikovac¢. Diky
tomuto feSeni, mizeme ovladat mnoZzstvi plynu pro kazdy valec samostatné. Vstiikovace
jsou umistény v sacim porubim tésné pred sacimi ventily.
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Timto konstrukénim feSenim je zcela zamezeno moznosti zpétného zaslehu, jelikoz se
V sacim potrubi nachazi pouze vzduch, do kterého je az ve spravnou chvili vpustén plyn.
Vstiikovace jsou napojeny na tlakovy rail (zasobnik) podobné jako je to u systému
common-rail u modernich vznétovych motort.

Hlavni vyhodou tohoto feSeni je podstatné lepsi fizeni slozeni smési, coz pfinasi podstatne
vetsi snizeni paliva nez u predeslych systémii. Se snizenim paliva také dochazi ke snizeni
Skodlivych emisi ve vyfukovych plynech. Nevyhody systému spocivaji ve slozitosti celého
systému, tim nartsta i cena systému. Ale i piesto, jde 0 jeden z nejpouzivanéjSich systému
V dnesni dob¢.

Rozdéleni vicebodového vstrikovani:
A) Kontinualni vstiikovani CNG

B) Sekven¢ni vsttikovani CNG

C) Piimé vstiikovani plynu CNG

A) Elektronické vicebodové kontinualni vstiikovani CNG

Kontinualni vstiikovani CNG je zastaraly typ fizeni vstfikovani plynu, ktery bylo mozno
vyuZzivat pro motorova vozidla vyrobend v Evropé do roku 2000. Davku mnozstvi paliva
fidi elektronicka fidici jednotka, ktera ¢te signaly z lambdy sondy a fidici jednotky motoru.
Podle téchto signalti upravuje presné mnozstvi paliva pro konkrétni rezim jizdy. Systém
nelze pouzit u vozidel vybavenych tzv. OBD diagnostikou. OBD diagnostika fizeni motoru
byla zavedena u vSech vyrdbénych motorovych vozidel spalujici benzinové palivo po roce
2000. OBD monitoruje, zaznamenava a fidi veskerou ¢innost pohonného agregatu vozidla
a dalsich elektronickych systémi S nim spojend. Pokud by mél byt pouzit u takto
vybaveného automobilu systém kontinualniho vstfikovani CNG, musel by byt systém
OBD vyfazen z provozu, nebo jen castecné, ale tento tkon piisné zakazuje smérnice
predpisu OSN EHK 83.

Obrazek 12: Palivovy systém s vicebodovym vstfikovanim. [15]
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B) Elektronické vicebodové sekvencni vstiikovani CNG

Sekvencni vicebodové vstiikovani je nejvyspélejsi systém vstiikovani, ktery se pouziva
v modernich automobilech. Tento systém, jako jediny je schopny bez jakychkoliv
problému pracovat s fidici jednotkou motoru, kterd pracuje se syst¢émem OBD II (USA,
Kanada), nebo EOBD (Evropa). Cely systém se li§i oproti pifedchozim systémim v
elektronickém fizeni celého procesu vstiikovani a jinymi osazenymi vstiikovaci, které jsou
schopné ptesného a impulzivniho davkovani plynu CNG.

Obriazek 13: Elektronické vicebodové sekvenéni vstfikovani. [24]

Ridici jednotka sekvenéniho vstiikovani odebird veskeré informace z Fidici jednotky
motoru. Podle informaci uréenych pro vstfikovace benzinu z fidici jednotky motoru
upravuje fidici jednotka CNG parametry pro vstiikovace CNG. Da se fict, ze automobil ma
dv¢ fidici jednotky, kde veskerou praci odvadi fidici jednotka motoru a fidici jednotka pro
CNG systém pouze tyto informace pieklada a upravuje pro systtm CNG. Uprava je
provadéna podle kvality CNG v nadrZich a z informaci ze vSech jednotlivych snimaci,
které jsou k dispozici od fidici jednotky motoru (snimace otacek, lambda sonda, thel
natoceni Skrtici klapky, teplota a tlak nasdvaného vzduchu, mnozstvi nasadvaného vzduchu,
¢idlo klepani, teplota chladici kapaliny atd.).
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Obrazek 14: Schéma elektronické vicebodové sekvenéni vstiikovani CNG. [21]

C) Primé vstiikovani plynu CNG:

Systém ptimého vstiikovani plynu CNG piimo do spalovaciho prostoru je technologicky
pro zminénou komplikovanost systému. Jedna z nejvétSich vyhod piimého vstrikovani do
spalovaciho prostoru je moznost pouziti i v motorech pracujicich v dieselové cyklu.
Tohoto s ostatnimi uvedenymi systémy neni mozné dosahnout.

Pokud chceme pouzit CNG jako palivo pro dieseld motor, bude zde problém, ktery
zpusobuje vyssi zapalna teplota CNG plynu oproti standardni motorové nafté. Zapalna
teplota standardni motorové nafty je kolem 120 °C oproti CNG, kde je zapalna teplota
kolem 580°C. Pro vzniceni CNG neni dostate¢na pouze teplota, ktera vznikne pfi stlaeni
vzduchu, proto musi byt ve spalovacim prostoru namontovana keramicka desticka. Tato
keramicka desticka je zdrojem vysoké teploty pro vzniceni plynu CNG. Teplota na
keramické desticce se udrzuje v intervalu 1200 — 1300°C, ktera je dostate¢na pro
spolehlivé vzniceni plynu. S keramickou destickou ve spalovacim prostoru piichazi také
jeden z velkych problémil tohoto systému a to je nizka zivotnost keramické desticky. Prave
proto je v dnesni dob¢ kladen veliky diraz na vyvoj novych odolné&jSich materiald, které by
1épe odolavaly pracovnim podminkam ve spalovacim prostoru.
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Obrazek 15: Princip pfimého vstéikovani CNG — dieseltiiv motor. [19]

Samotny princip vstfikovani je srovnatelny jako u vznétového motoru, ktery vyuziva
systém common-rail. Stejné jako u systému commo-rail jsou vstfikovaci trysky umisténé
pfimo ve spalovacim prostoru motoru. Plyn je pfiveden z tlakové nadrze do kompresoru.
Kompresor jej stla¢i na pozadovany tlak. Kompresor je zde pouzit z divodu piimého
vstiiku paliva do spalovaciho prostoru, ve kterém je pfi kompresy vysoky tlak oproti
vstiikovani do saciho potrubi. Kompresor musi zvysit tlak plynu, aby byl schopen ptekonat
tlak, ktery vznika pti kompresy ve spalovacim prostoru. Hodnota vstiikovaciho tlaku plynu
je okolo 20 MPa. Z kompresoru je tlak pfiveden do railu, na ktery jsou piipojené jednotlivé
vstiikovace.

Nevyhoda oproti naftovému systému je skute¢nost, ze na rozdil od nafty, ktera je viceméné
nestlacitelna je CNG plynné a tim 1 pomé&mné dobie stladitelné. Tato vlastnost komplikuje
regulaci tlaku v railu, proto zde neni mozné v priubéhu cyklu ménit vstiikovaci tlak jako je
tomu u vznétového motoru. Tento problém je zde feSen pouzitim vstiikovaci
s proménnym zdvihem. Vstiiknuté mnozstvi do valce motoru je regulovano zménou
zdvihu jehly vstiikovace.

Obrazek 16: Schéma primého vstiikovani plynu CNG. [20]
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Z vyse uvedeného popisu systému je ziejmad jeho slozitost s porovnanim s ostatnimi
systémy popsanymi vySe. Slozitost pfimo vstiikovaného paliva CNG je jak v konstrukci,
tak v fizeni celého procesu davkovani paliva do spalovaciho prostoru. Vyhoda, ktera
kompenzuje slozitost systému, je piesné fizeni davky paliva CNG do spalovaciho prostoru
a tim nejlépe fidit spalovaci proces. Diky tomuto piesnému fizeni, jsou snizeny emise
oproti srovnatelnym vznétovym motorim spalujici naftu az o neuvéfitelnych cca 75% a
vzhledem ke spalovéani podle Dieselova cyklu zaroveil navysit uc¢innost proti zazehovym
motorim spalujici CNG o 25%.

Jelikoz Evropska Unie stdle pozaduje po vyrobcich automobilll stale nizs$i a nizs$i emise
produkovanych spalovacimi motory, mtze se predpokladat vysSi rozsifeni motord se
systémem piimého vstiikovani CNG. Prvni kracky rozsifeni pfimého vstiikovani nejspise
povedou k nakladnim automobilim a k tézké mechanizaci, kde vyss$i pofizovaci cenu
vykompenzuji tspory provoznich nakladi a pozd¢ji se primé vstiikovani CNG dostane i do
uzitkovych a osobnich automobilti.

3.2 Palivovy systém motoru LPG

Hlavnim tukolem palivového systému je dopravit palivo z palivové nadrze do spalovaciho
prostoru motoru a provést jeho optimélni promiseni se vzduchem ve vSech provoznich
rezimech.

Palivové systémy lze rozdélit podle zptisobti dopravy paliva do spalovaciho prostoru:

e Podtlakovy systémy se sméSovacem plynu
e Systémy se vstiikovanim plynu do saciho potrubi
e Systémy s pfimym vstfikem paliva

Palivovy systém LPG je typove shodny s palivovym systémem CNG. Viz. palivovy systém
motoru na CNG.
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4. Rozbor jednotlivych dila palivové soustavy

4.1 Rozbor jednotlivych dilii palivové soustavy pro CNG u vozu Skoda
Octavia Ill. generace

4.1.1 Plnici hrdlo CNG

Plnici hrdlo zemniho plynu se nachéazi spolecné s plnicim hrdlem benzinové nadrze na
zadni pravé stran¢ automobilu pod spole¢nym vickem.

Plnici hrdlo je dale ptfipevnéné k vysokotlakému vedeni zemniho plynu tak, aby nemusela
byt provadéna kontrola t€snéni Sroubovaného spoje v tézko pristupném misté pod karosérii
automobilu. V plnicim hrdle plynu se dale nachazi kovovy filtr pro zachyceni necistot a
zpétny ventil.

kovovy filtr necistot
/ y

zpetny ventil ———

vysokotlzke nerezove /
vedeni je soucasti

telesa plniciho hrdla

Obrazek 17: Rez plnicim hrdlem[5] Obrazek 18: Umisténi plniciho hrdla zemniho

plynu. [5]
Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
Unik plynu skrz - Vymeéna plniciho TankoYanl
ventil hrdla kvalitniho plynu
Zatuhnuti zpétného y CNG
ventilu Nemoznost
natankovani CNG
paliva
. - Vyména plniciho Tankovani
Ilj;g:lf:\?;;i CNG hrdla kvalitniho plynu
Ucpani kovového aliva - Vy¢isténi kovo- CNG
filtru hatve vého filtru
Pomalé plnéni
paliva CNG

Tabulka 1: Poruchy zpétného ventilu
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4.1.2 Vysokotlaké vedeni CNG

Vysokotlaké palivové vedeni zemniho plynu je vyrobeno z uSlechtilé oceli a jeho vnéjsi
pramér je 6mm. Pomoci Sroubeni, které je doplnéno dvojici té€snicich krouzki jsou feSeny
spoje palivového vedeni.

Pfi utahovani ptevleéné matice se zadni svéraci krouzek natlaci pod ptedni krouzek tak,
aby bylo zajiSténo dokonalé utésnéni spoje vysokotlakého vedeni zemniho plynu. Matice
se utahuje predepsanym utahovacim momentem. Opérny klinek Sroubu slouzi jako doraz a
zaroven plni funkei ochrany pted vnikdanim necistot do Sroubového spojeni.

prevlecna matice

Sroub

zadni svéraci krouzek

predni svéraci krouzek
opérny klinek na Sroubu

prevlecna matice

Sroub

opérny klinek na sroubu doseda
na hranu zavitu prevlecné matice,
tim chrani zavit proti vnikani necistot

Obrazek 19: Schéma Sroubového spoje s dvojici svérnych krouzki. Povoleny — utaZeny. [5]

Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence

_ UnikplynuCNG |~ Vymena

Prorazeni palivového pii tankovani palivového vedeni

edeni R «
v - Vizualni zkouska
- Unik plynu CNG - Vyrpena prevlecné | - Dodr‘zovafn
5 5 ) 4 tankovani matice + pravidelnych
Netésnost Sroubeni p palivového vedeni servisnich
prohlidek

Tabulka 2: Poruchy vysokotlakého vedeni
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4.1.3 Nadrze pro palivo CNG

Palivové nadrze jsou pfipevnéné do drzéku, ktery je nasledné jako celek piisroubovan do
karosérie vozidla. Upinaci pasy drzi nadrze v drzaku, které jsou opatfeny talifovymi
pruzinami, které zajisStuji spravné predpéti pasu.

Pro dosazeni dobré antikorozni ochrany a odolnosti proti poskrabani je zde pouzito tii

vrstev laku a pod kazdym pasem je vlozena ochrannéd podlozka, aby nedoslo k poskozeni
laku nadrze od upinacich pasu.

U Octavie jsou pouzity dvé stejn¢ velké nadrze o velikosti 48,5 1, které se nachazi za zadni
napravou. Hrdla nadrzi s uzaviracimi ventily jsou orientovana na levou stranu vozidla po
sméru jizdy.

Nadrz blize k zadi vozu je upevnéna tfemi upinacimi pasy, nadrz blizsi k ptidi vozu je
upevnéna dvéma upinacimi pasy.

Zivotnost nadrzi je 20 let.

Udaje na nadrzi: datum vyroby, Zivotnost, hmotnost [kg], objem [I], zkuSebni tlak, plnici
tlak, provozni tlak, typové oznaceni nadrze.

drzak palivovych nadrzi

P
: T -y

tlakoveé nadoby modelu
'. SKODA Octavia G-TEC
tlakove nadoby chranene | \
trivrstvym lakem " \
|
1. \
I ) . upinaci pas
sroubs tallrovyrr‘n pruZinami = ochrannou podlozkou
pro spravne predepnuti
upinacich pasd

Obrazek 20: Schéma palivové nadrze. [5]
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Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
. - Unik plynu - Vymeéna palivové
ProraZeni palivové s nadrze
nadrze z padrze
- Vizudlni zkouska
- Vizudlni zkoutka - Vyména upinaciho | - Dodyiovém’
o pasu pravidelnych
Vadny upinaci pas servisnich
prohlidek
- Vigudlni zkouska - Vl}'/mvéna tlakové - Dodriovéfn'
Koroze nadrze vnitini / | - Revize tlakové nevl.drzeww ' prav‘lde’lnych
vn&ji nédrze - Pii vngjsi korozi servisnich
lakovani prohlidek

Tabulka 3: Poruchy palivové nadrze

4.1.4 Rozbocovac se zpétnym ventilem

RozbocCova¢ slouzi k propojeni vysokotlakého vedeni zemniho plynu od nadrzi
k regulatoru tlaku plynu. Vysokotlaké vedeni od plniciho hrdla zemniho plynu je téz
pfivedeno do rozbocovace. Ve vstupu rozdélovace od plniciho hrdla zemniho plynu je
vlozen zpétny ventil.

Pro uzavteni plniciho hrdla tedy slouzi dva zpétné ventily ulozené Vv sérii.
Jsou to: -zpétny ventil v plnicim tankovacim hrdle

-zpétny ventil v rozbocovaci

k palivove nadrzi CNG c. 1

a——

-
-

___—— kregulatoru tlaku plynu
k palivove nadrzi CNG . 2 ——

A
——

pripojeni vysokotlakeho vedeni
od plniciho hrdla zemniho plynu

Obrazek 21: Rozbocoval se zpétnym ventilem. [5]
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Obrazek 22: Umisténi rozbocovace. [5]
Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Nemornost - Vyména - Tankovani
Kovéni rozbocovace kvalitniho plynu
Zatuhnuti zp&tného natankovani CNG CNG
ventilu paliva
- Pomalé plnéni
paliva
- Unik plynuCNG |~ mfﬁi pfevietné | b drzovani
. . , pti tankovani / o , pravidelnych
Netésnost Sroubeni jizdé na CNG palivového vedeni servisnich
prohlidek

Tabulka 4: Poruchy rozbocovacde se zpétnym ventilem

4.1.5 Ventil pro uzavieni palivové nadrze

Uzaviraci ventil je osazen na kazdé nadrZzi na voze. Pfipevnén k nadrzi je tak, Ze je
naSroubovan do hrdla nadrze, které ma v sob& vyfiznut vnitini zavit.

Kazdy uzaviraci ventil obsahuje tyto soucasti:
-Elektromagneticky ventil pro uzavieni nadrze
-Mechanicky uzaviraci ventil
-Omezovaci ventil priatoku

-Tepelna pojistka
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omezovaci
ventil pritoku

elektromagneticky
ventil uzavreni
palivove nadrze

mechanicky
uzaviraci ventil

tepelna
pojistka

sP10213

pripojka vysokotlakého
vedeni zemniho plynu

Obrazek 23: Uzaviraci ventil. [5]

4.1.5.1Elektromagneticky ventil uzavieni palivové nadrze
Ventil je ovladan elektromagnetem do dvou stavi, tieti stav je mechanicky
-stav 1: civka elektromagnetu pod proudem — ventil je otevieny
-stav 2: civka elektromagnetu bez proudu — ventil je uzavieny
-Pokud u automobilu vypneme zapalovani, ventily se uzaviou.

-stav 3: pfi tankovani paliva CNG je pruzina pietlacena plnicim tlakem ze stanice,
tudiz mize dochazet k plnéni nadrzi pii vypnutém elektromagnetu.

pruzina ventilu
talir f

ventilu /
s ;;
N\ s

ventilu

Obrizek 24: Rez elektromagnetickym ventilem. [5]
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Stav 1: Pokud je elektromagnet napajen proudem, vznika magnetické pole, které pretlaci
silu pruziny ventilu a tim pfitdhne talif ventilu. Nyni mlzZe zemni plyn pronikat z nadrze
CNG do regulatoru tlaku plynu

k regulatoru
tlaku plynu

od nadrze
CNG SP102_15

civka elektromagnetickeho
ventilu pod proudem

Obrazek 25: Elektromagnet pod proudem. [5]

Stav 3: Pfi tankovani je elektromagnet bez proudu, proto musi byt pruzina pietlacena
tlakem ze stanice CNG. Tlak ze stanice je zavisli na okolni teploté¢ a pohybuje se kolem
260 bar. Pokud se tlaky v nadrzich vyrovnaji s plnicim tlakem, tak kon¢i proces tankovani.
Na talif ventilu nyni plsobi pruZina ventilu, kterd jej tlaci zpét do sedla ventilu a tim
uzavird nadrz.

od plniciho
hrdla plynu

do nadrze
CNG SP102_16

Obrazek 26: Elektromagnet p¥i tankovani CNG plynu. [5]
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Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
. Vyména elektro- Dodrzovani
Netdsnost - Unik plynu CNG z - o
elektromagnetického vysokotlaké nadrze maghetického e de’lnych
‘ ventilu servisnich
ventilu prohlidek
- Vlastni diagnostika Vymena. s Dodyzovafn
- Polovieni doiezd / elektronické casti pravidelnych
tankovani g)ku d ventilu servisnich
Zavada elektronické ' P prohlidek

¢asti ventilu

ventil zistane
uzavien
Nemoznost jizdy
na CNG

Tabulka 5: Poruchy elektromagnetického ventilu

4.1.5.2Mechanicky uzaviraci ventil

Slouzi k mechanickému uzavieni nadrze. Dulezité pro bezpecnost pfi servisu na plynovém

palivovém systému.

I pfi Uplném uzavieni mechanického ventilu, je vstup k tepelné pojistce otevieny.

mechanicky
uzaviraci ventil

tepelna pojistka

omezovac
prutoku

plynovy kanal
od mechanického
uzaviraciho ventilu

Obrazek 27: Mechanicky uzaviraci ventil. [5]
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Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Unik plynu CNG z | Vyména - Dodrzovani
Neté&snost mechanické- vysokotlaké nadrze mecbam’ckeho ) prav‘lderlnych
ho uzaviraciho ventilu uzaviraciho ventilu servisnich
prohlidek
- Nemornost - Vymeéna - Dodrzovani
Zatuhnuti mechanické- pootoceni uzavéru mech’am(’:kého ' praV‘lde}n}"Ch
ho uzaviraciho ventilu uzaviraciho ventilu servisnich
prohlidek

Tabulka 6: Poruchy mechanického uzaviraciho ventilu

4.1.5.30mezovaci ventil priitoku

Omezovaci ventil pritoku je vlozen Vv piipojovaci pifirubé uzaviraciho ventilu palivové
nadrze. Ventil je zde pouzit jako ochrana proti ndhlému a prudkému tuniku zemniho plynu
z nadrze. Takovato situace by mohla nastat pfi poruseni vysokotlakého vedeni zemniho
plynu anebo pii poruse regulatoru tlaku plynu.

priruba se zavitem
pro pripojeni uzaviraciho ventilu

s hrdlem CNG nadrze
i

f

omezovaci ventil pratoku /

SP102_20

Obrazek 28: Omezovaci ventil pratoku. [5]

43



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiské prace, akad. rok 2014/15

Fakulta strojni Petr Jenikovsky

Omezovaci ventil v otevirené poloze:

Aby byl ventil v oteviené poloze, musi byt tlak pied a za ventilem piiblizn¢ stejny, pak jej
pruzina udrzuje v oteviené poloze.

vyrovnane tlakové pomery pred
i za omezovacim ventilem pritoku -
ventil je otevren

privod z CNG palivove nadrze

Obrazek 29: Omezovaci ventil v otevi‘ené poloze. [5]

Omezovaci ventil v uzaviené poloze:

Aby doslo k uzavieni ventilu, musi pfed ventilem klesnout tlak alespoii o cca 6,5 bar, poté
vy$si tlak z nadrZi pretlaci pruzinu a uzavie ventil

vysoky tlak
tésnici zemniho plynu
kuzel v CNG né&drzi
otvor pro venthks
vyrovnavani
tlakd

sedlo
ventilu

prucke snizeni tlaku zemniho plynu
pred omezovacim ventilem priitoku,
napriklad vlivem roztrzeneho
vysokotlakeho vedeni

Obrazek 30: Omezovaci ventil v uzavi‘ené poloze. [5]

Zpétné otevireni omezovaciho ventilu:

Ventil je opatfen miniaturnim otvorem, ktery zajisti opétovné vyrovnani tlakl pted a za
ventilem v piipadech vypnuti zapalovani nebo uzavieni mechanického ventilu tak, aby
nedochazelo k dlouhodobému naméhani pruziny omezovaciho ventilu.
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Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
_ Polovicni dojezd / | Yymeéna - Tankovni
. omezovaciho kvalitniho plynu
tankovani, pokud . X
) ) ventil Zéistane ventilu pritoku CNG
Zatuhngtl / zaseknqtl . - Dodrzovani
mechanického ventilu uzavren pravidelnych
servisnich
prohlidek

Tabulka 7: Poruchy omezovaciho ventilu

4.1.5.4Tepelnd pojistka:

Tepelna pojistka je zde osazena proto, aby nedoslo k destrukci CNG nadrze. K destrukci
by mohlo dojit, pokud by doslo v nadrzi k nadmérnému zvyseni tlaku, zapticinéného piilis
vysokou teplotou okoli.

Pojistka obsahuje specialni tavny material. K roztaveni tavného materialu dojde, pokud na
pojistku po urcity Cas pusobi teplota presahujici 110 °C. Pist tepelné pojistky, na néjz
pusobi tlak z CNG nadrze, vytlacuje roztaveny material a tim se posouva do uvolnéného
prostoru po tavném materialu a tak se stane otvor do okolniho prostoru prichodny.

zemni plyn

otvor k okolnimu prostoru

kryty pistem pojistky pist pojistky

tavny material

sSPioz_18

Obrazek 31: Tepelna pojistka. [5]
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zemni plyn unikajici do okoli

pist pojistky byl tlakem

plynu posunut do uvolneného
prostoru po roztavenem
tavném materialu

roztaveny
tavny material

Obrazek 32: Tepelna pojistka v roztaveném stavu. [5]

Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Unik plynuCNG z | - Vymeéna tepelné - Dodrzovani
Netésnost tepelné vysokotlaké nadrze pojistky praV}de’lnych
pojistky servisnich
prohlidek
. . . - Okamsity - Vyména tepelné - DodrZovani
Posko;e{ll tavnleho regulovai,l}'f anik pojistky pravidelnych
materialu tepelné .
oi istkp plynu z nadrze serv1srmch
POJIStky prohlidek

Tabulka 8: Poruchy tepelné pojistky

4.1.6 Regulator tlaku plynu

Tlak v nadrzi CNG je az 200 bar. Pro spalovani je potieba tlak snizit na 5 — 9 bar, proto je
V palivovém systému nainstalovan regulator tlaku.

Regulator tlaku plynu se sklada ze dvou regulaénich stupnii.
1. stupen: Snizeni tlaku z cca 200 bar na cca 20 bar

2. stupen: Snizeni tlaku z 20 bar na 5 — 9 bar.
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Déle zde najdeme snimac tlaku v palivové nadrzi G400, vysokotlaky ventil N372,
mechanicky pietlakovy ventil a ptipojky pro chladici okruh motoru.

pripojeni k chladicimu
okruhu motoru

vystup nizkeho tlaku
zemniho plynu

do nizkotlake casti
palivove soustavy

vysokotlaky
ventil N372
snimac tlaku
Vpovovenac) 2 pripojka vysokotlakeho

e300 vedeni zemniho plynu

Obrazek 33: Regulator tlaku plynu — pohled 1. [5]

SP102_23_B
mechanicky
pretlakovy ventil

Obrazek 34: Regulator tlaku plynu — pohled 2. [5]
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1. Stupeii: Redukce tlaku z vysokého na nizky

: :_:4
pripojka
vysokotlakeho
vedeni

prvni redukcni stupen

Obrazek 35: Prvni redukéni stuperi. [5]

Stav, kdy je tlak zemniho plynu za dutym pistem mensi nez 20 bar:

Petr Jenikovsky

Zemni plyn proudi skrz ptipojku vysokotlakého vedeni do prvniho redukéniho stupné. Plyn
pokracuje dutym pistem smérem k jeho dnu. ZvySujici se tlak na dné pistu pasobi na
plochu pistu, pfeméaha pruzinu, ktera ptisobi proti pistu. Stoupajici hrdlo pistu se ptiblizuje

Kk tésnéni pro jeho uzavieni.

pruzina pistu proudici zemni plyn

dno pistu

SP102_25

dUty piSt prIDOJka
vysokotlakeho
vedeni

Obrazek 36: Tlak plynu za dutym pistem mensi neZ 20 bar. [5]
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Stav, kdy je tlak za zemniho plynu za dutym pistem cca 20 bar:

Pokud tlak zemniho plynu dosdhne u dna dutého pistu cca 20 bar, je hrdlo pistu plné
opfené o tésnéni a tlak z vysokotlaké casti vedeni neproudi, tudiz je tlak v prvnim
redukénim stupni ustdlen na cca 20 bar. Jelikoz je zemni plyn pfi spusténém
spalovacim motoru neustale odebiran, tlak v prvni ¢asti klesa a pruZina otevirad duty pist.
Nyni je opét umoznéno proudéni plynu z vysokotlaké casti. Pokud tlak ve vysokotlaké
¢asti klesne na 20 bar, tak je pist neustale otevien.

hrdlo dutého pistu

tlak zemniho tésneni
plynu 20 bar

Obrazek 37: Tlak plynu za dutym pistem cca 20 bar. [5]

2. Stupeii: Redukce z nizkého tlaku (cca 20 bar), na tlak potiebny ke vstiikovani
do spalovaci komory (5 — 9 bar)

druhy redukeni stupen

SP102_27
elektromagneticka civka

Obriazek 38: Druhy redukéni stupeii. [5]
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Oba dva stupn¢ jsou mezi sebou propojeny kanalkem, znamena to, ze na vstup
druhého regulaéniho stupné ptisobi tlak ze stupné prvniho, coz je cca 20 bar.

privod plynu z prvniho
redukcniho stupne

kulicka ventilu

jehla ventilu
Obriazek 39: Pripojeni prvniho a druhého redukéniho stupné. [5]

Druhy stupent je regulovan pomoci elektromagnetického ventilu N372. Ventil E372 je
ovladan signalem PWM (Pulse Width Modulation) z fidici jednotky motoru. Pokud je
ventil aktivovan, elektromagnet pfitdhne jehlu a uvolni kulicku, tlak plynu na vstupu
kulicku nadzvedne a voln¢ proudi do nizkotlaké ¢asti plynové palivové soustavy. Pfi
dosazeni potiebného tlaku v nizkotlaké Casti se elektromagnet deaktivuje, kulicka je
zatlaCena zpét a uzavira cestu.

pripojka nizkotlakeho vedeni
k rozdélovaci liste plynu

SP102_29

Obrazek 40: Redukce tlaku na 5-9 bar. [5]
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Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Prolinéni chladici Pietésnéni Dodrzovani
kapaliny do okoli Sroubeni piipojek pravidelnych
okruhu ventilu chladiciho okruhu prohlidek
Vymeéna chladici-
ho okruhu
Zéavada elektronické/ | -  Vlastni diagnosti- Y\jyg;ezn a ventilu Drz(\ifg(zi(gr?lclh
mechanické Casti ka Is)er isnicg
ventilu N372 - Nemoznost jizdy . \Iflli dek
(druhy redukéni na CNG pro
stupei)
Zavada elektronické | -  Vlastni diagnosti- Vymena snimace Dodtzovafn
¢asti snimace tlaku ka tlaku G400 pravi derlnych
Vv palivové nadrzi SCI’VlS,HICh
G400 prohlidek
) .1 . Vymeéna prvniho Tankovani
L;lasml diagnostl redukéniho stupnd kvalitniho plynu
Zatuhnuti / zaseknuti | - Nemoznost jizdy CNGV L
prvniho redukéniho na CNG Dodyzovanl
stupné pravidelnych
servisnich
prohlidek
- Unik plynu CNG Pretésnéni / Dodrzovani
Net&snost plynné &asti pii jizd3 vyména dané ¢asti praYldelnych
regulatoru regulatoru servisnich
prohlidek

Tabulka 9: Poruchy regulatoru tlaku plynu

4.1.7 Vpoustéci (vstiikovaci) plynové ventily

Ventily jsou zasunuté do sacich kanala saciho potrubi. B&Zi-li motor na plyn, ventily jsou
fizeny fidici jednotkou motoru. Aktivovany ventil je otevien a vpousti do saciho potrubi
plyn, ktery je nasledné nasan se vzduchem do spalovaci komory. Pocet vstfikovact vzdy
odpovida poctu valcl motoru.

Obrazek 41: Vpoustéci ventil. [5]
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Okamzik a délka vsttiku je zavisla na : - otackach motoru

- zatiZeni motoru

- kvalité zemniho plynu

Petr Jenikovsky

-tlaku a teploté zemniho plynu v rozvadééi plynu

Pti vypadku kteréhokoliv vstiikovace, fidici jednotka okamzité pfepina provoz motoru na

benzinovy pohon.
Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
Vlastni diagnostika Odvz_kousevm Tankp vani
y ., vstiikovacée na kvalitniho plynu
Nemoznost jizdy .
5 na CNG testovaci stolici CNG
_Netésnost Snizeny doiezd na Vyména Dodrzovani
vstikovaciho ventilu y cojeza T vstiikovade pravidelnych
natankované palivo .
servisnich
prohlidek
Vlastni diagnostika Odvz_kousevm TankoYanl
y . vstiikovace na kvalitniho plynu
Nemoznost jizdy .
) o CNG testovaci stolici CNG
Zav%(%a elektronické na Vymeéna Dodrzovani
Casti ventilu vstiikovace pravidelnych
servisnich
prohlidek
Vlastni diagnostika Odzvlfousetn TankoYanl
y ., vstiikovace na kvalitniho plynu
Nemoznost jizdy A
oL na CNG testovaci stolici CNG
Castecne / ‘i{Plne Nepravidelny Vyména Dodrzovani
zaneseni vstiikovace % X ; ;
chod motoru vstiikovace prav1_de1’nych
servisnich
prohlidek

Tabulka 10: Poruchy vpoustéciho ventilu

4.1.8 Snimace

Snimac¢ tlaku v palivové nadrzi G400

Snimac¢ tlaku G400 se nachdzi na tclese regulatoru tlaku plynu a je urcen pro méteni
vysokého tlaku plynu. Snima¢ je nasSroubovan V piicném otvoru, ktery je spojen
s vysokotlakou casti palivové soustavy. Signdl ze snimace je posilan do fidici jednotky
motoru, kterd pomoci map rozpozna stav naplnéni CNG nadrzi.
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Dusledky vypadku signalu snimace G400:

Dojde-li béhem jizdy ke ztraté¢ signalu od snimace G400 a je v palivovych nadrzich
dostatek paliva, vozidlo nezavisle na snimac pokracuje v jizdé na CNG.

Nastartovani vozidla na CNG bez signalu od snimac¢e G400 je mozné i tehdy, jsou-li
nadrze pted vypadkem zcela naplnéné zemnim plynem.

Pokud nadrze nejsou zcela plné a dojde-li k vypadku signalu, vozidlo nastartuje na
benzin a v dal$im rezimu provadi adaptaci na kvalitu zemniho plynu. Pokud adaptaci
vyhodnoti kladné€, pokracuje dale na CNG.

Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
s |- Viastni diaenostika | - Vymeéna snimace - Dodr_iovéni
avada elektronické & tlaku G400 pravidelnych
¢asti snimace tlaku servisnich
V palivové nadrzi G400 prohlidek

Tabulka 11: Poruchy snimacde tlaku G400

Snima¢ rozvadéce plynu G401

Snima¢ G401 slouzi k méfeni tlaku a teploty plynu v nizkotlaké casti palivového
vedeni. Nalezneme jej naSroubovany do rozvadéce plynu.

Signal snimace G401 je posilan do fidici jednotky motoru, ktera z n€j vyhodnocuje:
-Tlak: Je-li tlak plynu dostate¢ny pro provoz na CNG a dale reguluje tlak v rozvadéci
plynu na 5-9 bar.
-Teplota: Pro vypocet doby vstiiku, aby vpusténé mnozstvi plynu bylo co nejpiesnéjsi.
Pokud by teplota v nizkotlaké ¢asti klesla pod -40 °C, musi fidici jednotka zahajit

nahradni opatfeni, coZ je start na benzin a predehtati nizkotlaké casti palivového
vedeni.

Dtsledky vypadku signalu G401:

Dojde-li k vypadku signalu tlaku v nizkotlaké ¢asti, fidici jednotka okamzité odstavuje
CNG a pfepind na provoz na benzin.

Dojde-li k vypadku signalu teploty v nizkotlaké ¢asti, motor dale spaluje CNG a dopocet
teploty prebira fidici jednotka motoru.

Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
) | o Viastni diaenostika | - Vymeéna snimace - Dodrzovani
Zavada elektronické Nemos £n 1 tlaku G401 pravidelnych
Casti snimace rozvadg- | - emoznost jizdy servisnich
X na CNG
¢e plynu G401 prohlidek

Tabulka 12: Poruchy snimace G401
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Petr Jenikovsky
4.1.9 Rozmisténi palivové soustavy CNG ve Skodé Octavii 111. generace

benzinova nadrz

obe nadrze CNG uchycene
SOl

ve spolecném drzaku

za zadni napravou

SKODA Octavia G-TEC
141751/ 81kW G-TEC 3
ctyrvalcovy MOB motor
rady EA2T1

regulator tlaku
plynu

5P102_31

vysokotlake vedeni
zemniho plynu

Obrazek 42: Rozmisténi palivové soustavy CNG - a. [5]

ventil N361pro uzavieni
palivove nadrze CNG &1
\

ventil N362 pro uzavieni

plnici hrdlo
palivové nadrze CNG ¢

zemniho plynu

plnici hrdio

nadobka s aktivnim
benzinu

uhlim pro absorpci
viparl z benzinove
palivove nadrze

palivova
nadrz CNGE.1

vedeni
benzinu vedeni
regulator tlaku | benzinovych vypard
plynu / od nadoby
‘l / s aktivnim uhlim
\

\ snima¢ /
rozvadece
< plynu G401

\
\

drzak
| palivove
J nadrie
\ palivova
\ nadrz CNG €. 2
5 \
7 \
& |

benzinova
-~ \
S

rozbocovaé
palivova
nadrz
501
\
N Vpoustac vysokotlake
nizkotlake | P‘Y”"‘“’ vedeni
vedeni plynu | ey zemniho plynu

pruznou hadici

|

/

rozvadee
plynu

[l vysokotleks cast
[l nizkotisks cast

Obrazek 43: Rozmisténi palivové soustavy CNG - b. [5]
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4.2 Rozbor jednotlivych dilii palivové soustavy pro LPG u vozu Skoda
Octavia Il. generace

4.2.1 Plnici hrdlo LPG

Plnici hrdlo se nachazi spolecné s plnicim hrdlem benzinové nadrze pod krytem palivové
nadrze. Ob¢ dvé€ vedeni jsou spolu spojena.

Plnici hrdlo LPG obsahuje zpétny ventil, ktery zajistuje pritok paliva do nadrze a brani
zpétnému proudéni paliva. K otevieni ventilu dochézi tlakem plnéni LPG.

zpétny ventil

plnici hrdlo pro LPG uzaver
Obrazek 44: Umisténi plniciho hrdla. [6] Obriazek 45: Zpétny ventil. [6]
Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Unik plynu skrz - Vymeéna plniciho - TankoYanl
ventil hrdla kvalitniho plynu
Zatuhnuti zpétného y LPG

ventilu - NemoZnost

natankovani LPG

paliva

Tabulka 13: Poruchy zpétného ventilu

4.2.2 Vedeni LPG

Vedeni LPG slouzi k pfivodu plynu do palivové nddrze a odvodu plynu do motorového
prostoru. Déli se na nizkotlakou a vysokotlakou cast. Nizkotlakd ¢éast je vyrobena ze
specialnich pryzovych hadic a vysokotlaka ¢ast z médénych trubic potazenych ochrannou
vrstvou PVC.
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Rozdéleni vedeni LPG

1. Plnici hrdlo pro LPG — palivova nadrz na LPG
(oblast vysokého tlaku)

- médéna trubice (@ 8 mm) + PVC
izolace
- tlak 0,8 — 1 MPa

- LPG v kapalném stavu

plynu — saci potrubi

2. Palivova nadrz na LPG — vyparnik - médéna trubice (@ 6 mm) + PVC
(oblast vysokého tlaku) izolace
-tlak 0,8 — 1 MPa
- LPG v kapalném stavu
3. Vyparmk - rc‘)zdel(.)vam lista plynu se - specidlni pryZové hadice
vsttikovacimi ventily plynu
(oblast nizkého tlaku) - tlak 0,01 - 0,2 MPa
- LPG v plynném stavu
4. Rozdélovaci lista plynu se vstiikovacimi ventily

- specialni pryzova hadice
- tlak 0,01 - 0,2 MPa

(oblast nizkého tlaku)
- LPG v plynném stavu
Tabulka 14: Rozdéleni vedeni LPG
Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Unik plynu LPG - Vyména .
” ., palivového vedeni
prti tankovani
Prorazeni palivového | - Nemoznost jizdy
vedeni na LPG

Vlastni diagnostika
Vizualni zkouska

Vlastni diagnostika

- Unik olvnu LPG - Vyména - Dodrzovéni
“ tarrl)k}(;véni palivového vedeni pravidelnych
. .o p N ., Pietésnéni, servisnich
Netésnost spojil - Nemoznost jizdy dotazeni sooitl rohlidek
na LPG poJ P

Tabulka 15: Poruchy vedeni LPG

4.2.3 Palivova nadrz pro LPG

Palivova nadrz je u Skody Octavie II. generace umisténa na mist& uréeném u standardni
verze pro rezervni kolo. Nadrz je toroidniho tvaru, vyrobena z ocelového plechu o tloustce
3,5 mm a jeji objem je 55 litrt. Nadrz je plnéna podobné jako u CNG maximalné na 80%
své kapacity z diivodu expanze plynu s rostouci teplotou. S okolni teplotou se také lisi
mnozstvi natankovaného paliva. Pii okolni teploté 15°C je nadrz schopna pojmout okolo

44 litra paliva LPG.

56




Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalaiské prace, akad. rok 2014/15

Fakulta strojni

na LPG

palivova nadrz

kryt s pryzovym
tésnénim

Obrazek 46: Umisténi palivové nadrze LPG. [6]

vedeni LPG
do nadrze

multifunkéni ventil

vedeni LPG
k motoru

Petr Jenikovsky

Obrazek 47: Palivova nadrz LPG. [6]

Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Vymeéna palivové Nevystavovat
e, Unik plynu z ymenap . V){ ;
ProraZeni palivové nédrze nadrze nadrz k hrubému
nadrze N . zachéazeni
Vizuélni zkouska
S . Vymeéna nadrze Dodrzovani
_ Vizualni zkouSka va %snéna pirub delnvch
Netésnost palivové Unik paliva z retésnena priru pravideinyc
4drz s ventilt servisnich
nagrze nadrze ;
prohlidek
s Provedeni revize Dodrzovani
_ Kontrola Stitku s \dr delnvch
NedodrZeni revize revizi nadrze ) pravideinyc
nadrze Vyména tlakové servisnich
nadrze prohlidek
Mensi kapacita Cisténi palivové Tankovani
oL ap nadrze kvalitniho LPG
T nadrze , s
Zaneseni palivové 14 Vyména palivové
e Neustalé necistoty S
nadrze . nadrze
Vv palivovém
systému
s « Vyména tlakové Dodrzovani
. Vizualni zkouska }21 . delnvch
Koroze nadrze vnitini / Revize tlakové nadrze . pravideinyc
vnéisi 1y Pfi vné&jsi korozi servisnich
| nadrze i :
lakovani prohlidek

Tabulka 16: Poruchy palivové nadrze LPG
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4.2.4 Multifunkéni ventil nadrze na LPG

Ventil je integrovan v dutiné nadrze. K ventilu je pfistup ptes kryt dutiny.

Multifunkéni ventil obsahuje:

- elektromagneticky ovladany ventil naddrze N495
- ventil omezeni plnéni

- bezpecnostni pretlakovy ventil

- snimac ukazatele zasoby plynu v nadrzi G707

elektromagneticky ovla-
dany ventil nadrze na
LPG N495

snimac ukazatele zasoby
LPG v nadrzi G707

saci potrubi pro LPG

Obrazek 48: Multifunkéni ventil. [6]
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Obrazek 49: Umisténi multifunkéniho ventilu. [6]

Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
. - Vyména té€snéni - Dodrzovani
Netésnost - Unik plynu CNG z A o
multifunicéaiho ventily vysokotlaké nadrre rnult_lfunkcmho prav.ldellnych
ventilu servisnich
kolem hrdla nadrze prohlidek

Tabulka 17: Poruchy multifunkéniho ventilu

4.2.4.1Elektromagneticky ovladany ventil nadrze N495

Ventil N495 slouzi k otevirani ¢i uzavirani cesty plynu z nadrze do motorového prostoru.
Ventil je fizen fidici jednotkou systému LPG. Ventil je konstrukén€ navrzen tak, Ze
bez napdjeni je v uzaviené bezpeCnostni poloze. Uzaviend poloha nastava v ptipadech
vypnuti motoru, jizdy na benzin, pfi pferuSeni napajeni anebo pii aktivaci jednotky
airbag.

pruzina “-l o pruzina——
civka —_L : .” civka —!
kotva — L kotva -%I_
ventil ___ S ventil ___
k'vyparniky i ! k vyparniku
od palivo\vé nadrze od palivové nadrze
Obrazek 50: Uzavieny stav ventilu N495. [6] Obrazek 51: Otevieny stav ventilu N495. [6]
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Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- - Pretésnéni ventilu | - Dodrzovani
elektromagnetického Y elektromagnetic- servisnich
ventilu kého ventilu prohlidek
- Vlastni diagnostika | Vyména |- DodrZovani
- Vupadky provozu elektronické ¢asti pravidelnych
nayEP GypI;i ventilu servisnich
Zévada elektronické castecné prohlidek
¢asti ventilu pootevieném
ventilu
- Nemoznost jizdy
na LPG

Tabulka 18: Poruchy ventilu N495

4.2.4.2Ventil omezeni plnéni
Tento ventil zastavuje plnéni plynu pii dosazeni 80% kapacity nadrze.

Pti tankovani plnici tlak stla¢i horni pist a nasledné spodni pist dolti. Stlaceny spodni pist
uvolni otvory, kterymi plyn proudi do nédrze. Spodni pist ma uprostied maly otvor, skrz
ktery proudi plyn kolem otevieného uzaviraciho ventilu do nadrze. Pokud dojde k 80 %
naplnéni nadrze, plovak uzavie uzaviraci ventil. Plyn vytvoii ve spodni komote ventilu
tlak, ktery spole¢n¢ s pruzinou zdvihne spodni pist nahoru. Spodni pist uzavie plnici
otvory, vytvori se protitlak, ktery zaznamend plnici zatfizeni a néasledné zastavi plnéni. Po
odpojeni plniciho zatizeni, unikne tlak z pfivodniho potrubi a pruzina vytlaci horni pist,
ktery uzavie vstupni kanal.

plnici tlak

horni pist
]
_ spodni pist
! vystupni otvory
N

— spodni komora
,’_jf; ventilu

T uzaviraci ventil

vstupni kanal

pruina

pruzina

vacka
plovak
Obrazek 52: Zastavovaci ventil plnéni Obrazek 53: Zastavovaci ventil plnéni
otevi‘eny stav. [6] uzavieny stav. [6]

60



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafské prace, akad. rok 2014/15

Fakulta strojni Petr Jenikovsky
Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Unik plynu LPG - V}'/ména’ Ven:cil}l - Tanlfoxfémi .
behem tankovani omezeni plnfenl kvalitniho paliva
skrz bezpe¢nostni | Vymeéna ce l§ho LPG
Zaseknuti ventilu ptetlakovy ventil Vmelrl11:|1|fl:1 nkéniho
V oteviené poloze pfi dosazeni
maximalniho
redukovaného
tlaku v nadrzi
. Nemoznost - V}'/ména’ Ven:cil}l - TankoYéni '
Zaseknuti ventil natankovani paliva i)]n’lezvem pln?nl kvalitniho paliva
it LPG - yména celého LPG
V uzaviené poloze multifunk&niho
ventilu

Tabulka 19: Poruchy ventilu omezeni plnéni

4.2.4.3Bezpecnostni pretlakovy ventil
Ventil slouzi pro ochranu nadrze, pied nahlim extrémnim tlakem, ktery by mohl vzniknout
V nadrzi.

Pokud tlak v nadrzi naroste pfes hodnotu 2,75MPa, mechanicky otevie ptetlakovy ventil,
ktery odpusti piebyte¢ny tlak do prostoru uloZeni multifunkéniho ventilu, kde je svedeno
plastovym odvétravajicim potrubim mimo vozidlo.

o

e

I

T )
g L ELTETRRN TR Vo

Obriazek 54: Pretlakovy ventil. [6]
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vystupni otvor bezpeénostni
pro LPG pfetlakovy ventil

odvétravaci plastové
potrubi

Obrazek 55: Umisténi bezpe¢nostniho pFetlakového ventilu + odvétravaci potrubi. [6]

Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Unik plynu LPG - V}'/méfla ’ - Doiiriovavin}'
7 nadrze Krs b?zpecn0§tn1ho kaz.d(’)rocr’nch
Net&snost bezpecnost- odvetravaci pretl_akoveho revizi sytému
niho pfetlakového ven- pastovou trubici ventilu LPG!
tilu - Vyména celého - Tankovani
multifunkéniho kvalitniho paliva
ventilu LPG
. Nemoznost - V}'/ména} Venvtil}l - DOVdI‘iOVVE'lI}l'
natankovéni paliva omezeni pln?n1 kazFl(?rocr}lch
Nemoznost otevieni LPG - Vyména celého revizi sytému
bezpetnostniho pretla- multifunkéniho LPG!
kového ventilu ventilu - Tankovéni
kvalitniho paliva
LPG

Tabulka 20: Poruchy bezpeénostniho tlakového ventilu
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Petr Jenikovsky

Celé méfici zatizeni se nachazi uvnitt plynové nadoby a je soucasti multifunkéniho ventilu.

Meéfici zafizeni umoznuje dvoji zpiisob zobrazeni mnozstvi plynu v nadrzi. Prvni zptsob je
¢ist€¢ mechanicky, druhy elektronicky.

konektor pfipojeni fidici

/ jednotky provozu na LPG
téleso multifunkéniho ventilu

/./
" . : N
pfevodovy mechanizmus — 2 \ \\\\ zobrazovaci jednotka
/f& - s integrovanym mag-
| netem
\/ \
f"‘"“*‘\ ukazatel

\
plovak

valcovy magnet
na hrideli
Obrazek 56: MéFici mechanismus snimace ukazatele zasoby LPG. [6]

Princip mériciho zafizeni

Podle hladiny plynu v nadrzi se méni poloha plovaku. Plovak vykonava posuvny pohyb,
ktery je pomoci soustavy pak ménén v pfevodovém mechanismu na pohyb otacivy. Na
konci ptevodového mechanismu vychazi hiidel, na které je osazen magnet. Konec hiidele

s valcovym magnetem je vlozen do pouzdra v télese ventilu. V zobrazovaci jednotce se
nachdzi druhy magnet. Magnety jsou od sebe oddéleny izola¢nim prostorem a tak vytvaii
bezkontaktni magnetické spojeni. Tento bezkontaktni zplisob vylucuje moznost tniku
plynu z nadrze. Poloha ukazatele je dana polohou plovaku. Mechanicky ukazatel mnozstvi
plynu v nadrzi, je namontovan z bezpeénostniho dtvodu.
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pouzdro v télese

multifunkéniho §... zobrazovaci

jednotka

magnet zobrazo-
vaci jednotky

valcovy magnet
na hrideli

Obrazek 57: Bezkontaktni magnetické spojeni. [6]

Elektronicky ukazatel zasoby paliva v nadrzi G706

Je graficky palivomér namontovan uvnitt vozu, kde informuje uzivatele o mnozstvi paliva
V nadrzi. Palivomér je fizen fidici jednotkou LPG J659. Tato jednotka ziskava signal od
snimace G707. Snima¢ G707 je osazen odporovou matici, kterd je napdjend z fidici

jednotky a v zavislosti na ménicim se odporu (0 - o0) ptepocitava mnozstvi LPG v nadrzi.

snimac ukazatele zasoby fidici jednotka provozu ukazatel zasoby LPG
LPG v nadrzi G707 na LPG J659 v nadrzi G706

Obriazek 58: Elektronické schéma ukazatele paliva G706. [6]
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Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Klamavé adaje o Vyména c’elého Tanlfoxfémi .
stavu paliva pfevodoyeho kvalitniho paliva
- Palovoje mvechzi\nlsmq LPG o
Zobrazovano Vc’etnve plova’ku Dodrzovafn
Zaseknuti plovaku neustale v jedné Vymena c¢ lc?ho pravi derlnych
nebo zadieni pozici mult_lfunkcmho serv1§nlch
prevodového - Pokud je plovak ventilu prohlidek
mechanismu zaseknut na
minimum, tak po
dotankovani paliva
nelze pfepnout na
LPG
- Klamavé tdaje o Vyména , Tankovéni .
stavu paliva _zobrazovam kvalitniho paliva
- Palovo je Jgdnotky S ’ LPG o
Zobrazovino integrovanym Dodfzova?l
Nefunkénost neustale v jedné \n;rflgnvetem 1éh pravi dellng/ ch
zobrazovaci jednotky s pozici ymena celeno servisnic
integrovanym - Pokud je plovak mult_l funkéniho prohlidek
magnetem zaseknut na ventilu
minimum, tak po
dotankovani paliva
nelze piepnout na
LPG

Tabulka 21: Poruchy snimade ukazatele zasoby plynu

4.25 Vyparnik (regulator tlaku)

Ve vyparniku se méni LPG z kapalné faze na plynnou. Vyparnik slouzi ke zméné pretlaku
plynu z cca 1MPa na 0,1MPa. Zména tlaku plynu probiha ve vyparniku ve dvou stupnich.
Vyparnik je dale napojen na chladici okruh motoru, aby nedochazelo k tvorbé vlhkosti a
namrazy uvnitf vyparniku. Déle je na vyparniku osazen vysokotlaky ventil provozu na

LPG N372.

Technické udaje:

Typ

Dvoustupniovy vyparnik s membranou

Pracovni tlak

0,095 -0,11 MPa

Max. pracovni tlak 0,35 MPa
Hmotnost 1450 g
Provozni jmenovitd prichodnost 40 kg/h

Pracovni teplota

20°C-+120°C

Tabulka 22: Technické udaje vyparniku

65




Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiské prace, akad. rok 2014/15

Fakulta strojni

1. stupen 2. stupen
z0,3-1 MPa na z 0,16 MPa na 0,1 MPa pre-
0,16 MPa tlaku oproti sacimu potrubi

privod LPG z palivové
nadrze

vysokotlaky
ventil provozu

na LPG N372 2 :
S vystup k plynove-
mu filtru

podtlakovy pfipoj
saciho potrubi

chladici kapalina chladici kapalina
- pfivod - odtok

Obrazek 59: Vyparnik. [6]

Konstrukce vyparniku

Petr Jenikovsky

Vyparnik tvoii dva stupné. Kazdy stupen se sklada ze tfi komor. Komory jsou navzajem
propojeny prepoustécim kanalem. V kazdé komofte je pist napojeny na membranu s tlaénou
pruzinou. V komote membrany prvniho stupné je atmosféricky tlak. V komofe membrany
druhého stupné je tlak saciho potrubi. Chladici okruh je oddélen od plynového pomoci

pryZového tésnéni.
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1.stupen | 2. stupen

privod od vysokotlakého prepoustéci kanal
ventilu provozu na LPG f
N372

vystup k plynovému filtru

membrana membrana

klapka vnitfni komora

klapka
vnitfni komora P

ist
pist p
2 pruzina
pruzina

komora s ulo-
komora s ulo- Zenim pruziny
Zenim pruziny

ovladaci komora

ovladaci komora

———_ podtlakovy pfipoj
saciho potrubi

vnéjsi komora

Vnéjéi komora
| \
chladici kapalina chladici kapallna

- pfivod pryzové tésnéni - odtok

Obrazek 60: Rez vyparniku. [6]

Funkce:
Prvni stupen

Elektromagnet N372 otevie pfivod plynu do regulatoru. Kapalné LPG vstupuje do vnitini
komory o tlaku maximalné¢ 1MPa. Klapka vstupu je oteviena. Plyn proudi pfes vnéjsi
komoru do ovladaci komory. Plyn expanduje. Membrana je ovliviiovana pfeddefinovanym
predpétim pruziny a atmosférickym tlakem. Pokud tlak plynu v ovladaci komote stoupne
na hodnotu 0,16 MPa, membrana se stla¢i a pohyb pistu uzavie pfivod kapalného LPG.
Kapalné LPG miize dale v prvnim stupni expandovat a prepoustéci kanal vstupovat do
druhého stupné. Tim klesne tlak, ktery plisobi na membranu, pruZina membranu s pistem
stlaci zpét a pist otevie pfivod LPG. Timto zpisobem je tlak v prvnim stupni regulovan
z hodnoty 1 MPa na hodnotu 0,16 MPa.
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pfivod od vysokotlakého ventilu
provozu na LPG N372 \

komora s uloZzenim
pruziny

membrana
klapka

pruzina

vnéjsi komora

prepoustéci kanal

klapka - uzaviena

Obrazek 61: Systém prvniho stupné. [6]

Druhy stupei

Petr Jenikovsky

Kapalné LPG ve druhém stupni déale expanduje. Druhy stupen zajist'uje snizeni pretlaku na
0,1 MPa oproti tlaku v sacim potrubi. Druhy stupefi je technicky shodny s prvnim stupném
az na jeden rozdil. Membrana na stran¢ pruziny neni spojena s atmosférickym tlakem, jako
je tomu u prvniho stupné, ale je napojena na podtlak v sacim potrubi. Toto feSeni zajist'uje
pravé pretlak 0,1 MPa oproti tlaku v sacim potrubi v kazdé reZimu motoru.
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prepoustéci kanal
komora s uloZenim
pruziny
™
\ membrana
/( klapka
-3 L pruZina
%% b - podtiakovy pfipoj
< saciho potrubi
\
§ I " ovladaci komora
~1
= vnitfni komora
#\
vnéjsi komora
-klapka - uzaviena
pist
Obrazek 62: Systém druhého stupné. [6]
Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Vlastni diagnostika Vym,ena prvm?o / TankoYanl
y ., druhého stupné kvalitniho plynu
- Nemoznost jizdy coarnik CNG
Zatuhnuti / zaseknuti na LPG VVy’pména gelého Dodrzovani
prvniho / druhého - Pokles tlaku = yrhen: . ,
< 114 , vyparniku pravidelnych
stupné nahlé pfepnuti na .
benzinovy pohon servisnich
P jizdé na LPG prohlidek
Vet dgnowi | T S| Dl
- Unik plynu CNG , . praviceiny
e 1% vyparniku servisnich
pri jizde N . f
“ s Vyména celého prohlidek
- Nedostatecny tlak ; ,
, o vyparniku
‘< s ve vyparniku =
Netésnost plynné ¢asti v .
reguldtoru nemoznost jizdy na
LPG
- Pokles tlaku =

nahlé prepnuti na
benzinovy pohon
pfi jizd€ na LPG

Tabulka 23: Poruchy vyparniku
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Chladici okruh kapaliny:
Konstrukce

Chladici okruh kapaliny je integrovan uvniti vyparniku. Okruh se rozd€luje na prvni a dru-
hy stupeit. Mezi jednotlivymi stupni je vlozeno gumové tésnéni. Kapalina se z prvniho
okruhu do druhého okruhu dostava skrz prepoustéci kanaly, které jsou soucasti pryzového
tésnéni.

Ptipoje chladiciho okruhu jsou pfipojené k chladicimu systému motoru. Pfi expanzi
kapalného LPG dochazi k ochlazovani vyparniku a hrozi jeho zamrznuti, proto je chladici
okruh vyparniku pfipojen jesté pied vyménik tepla. Tepla chladici kapalina od motoru
proudi do vyparniku a tim ho chréni pfed zamrznutim.

prepoustéci kanal LPG
z 1. stupné do 2. stupné

1. stupen 2. stupen

prepoustéci kanaly
chladici kapaliny

chladici kapalina - pfivod chladici kapalina - odtok

Obrazek 63: Chladici okruh. [6]

Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Prolinani chladici |~ Frotesnén - Dodrzovani
kapaliny do okoli Sroubent pfipojek pravidelnych
Neté&snost chladiciho | -  Ztrata chladici i Pretes.n’em hadic Ser§n10h
okruhu ventilu kapaliny chladiciho okruhu prohlidek
L - Vymeéna
z chladiciho e
okruhu pryzového tésnéni
- Bili kout - Vyména - Dodrzovéni
Prolinani chladici z vyfukové pryzoveho tésnéni pravidelnych
kapaliny do prostoru soustavy sil(;\;:lsirclileclil
1.a2. stupné - Nepravidelny chod p
motoru

Tabulka 24: Poruchy chladiciho okruhu kapaliny
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4.2.6 Elektromagneticky ovladany vysokotlaky ventil LPG N372

Je umistén pfed vstupem tekutého LPG do vyparniku. Ventil pferusuje dodavku LPG z
palivové nadrze do vyparniku. Uvnitt ventilu je vloZen jemny filtr zamezujici priniku
necistot z kapalného LPG do vyparniku. Ventil pracuje na stejné bazi jako ventil nadrze
N495.

Funkce:

Elektromagneticky ventil ovlada pomoci napajeni fidici jednotka motoru J659. Pokud neni
ventil napajen od fidici jednotky motoru, je v uzaviené poloze. Uzavienou polohu zajistuje
tla¢na pruzina. Ridici jednotka pierusi napajeni vzdy pii vypnuti motoru, pfepnuti provozu
na benzin nebo pfi aktivaci jednotky airbagt. Pokud ani jeden z téchto faktord nenastane,
fidici jednotka nap4dji elektromagnet. Napétim vybuzené elektromagnetické pole piitdhne
kotvu ventilu proti sile pruziny a otevfe tak piivod tekutého LPG do vyparniku.

ventilové
sedlo pruzina civka

z palivove
nadrze

Obrazek 64: Ventil N372 — uzavi'eny stav. [6]

ventilové
sedlo pruZina civka

filtr /

z palivové
nadrze

kvypam;
f

Obrazek 65: Ventil N372 — otevieny stav. [6]
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Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
_ - Vymeéna elektro- Dodrzovani
Netésnost - Unik plynu LPG -y . .
lekt tickéh ~ Snizeny dojezd na magpenckeho praY1d?lnych
S o natankované palivo ventilu N372 servisnich
ventilu P prohlidek
- Vlastni diagnostika | - Vymena elekiro- Dodrzovani
Zavada elektronické | . Nemornost jizdy magh etického prav‘idelnych
&asti ventilu na LPG ventilu N372 servisnich
prohlidek

Tabulka 25: Poruchy ventilu N372

4.2.7 Filtr LPG

Pokud by plynné LPG obsahovalo ¢astice necistot, je vlozen mezi vyparnikem a rozdélo-

vaci liStou filtr, ktery plyn téchto ¢astic zbavi.

vlozka filtru

vystup LPG k rozdé-

A vstup LPG
lovaci listé plynu

od vyparniku

Obrazek 66: Filtr. [6]

Zavada

Diagnostikovani

Oprava

Prevence

Zaneseni filtru LPG

Nemoznost jizdy
na LPG

Vyména filtru

Filtr ménit dle
predepsaného
intervalu
Dodrzovani
pravidelnych
servisnich
prohlidek

Tabulka 26: Poruchy filtru
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Petr Jenikovsky

4.2.8 Rozdélovaci lista plynu se vstiikovacimi ventily plynu

Rozd¢€lovaci liSta se nachazi na sacim potrubi motoru. V li§t€¢ je umistén snimac
rozdélovaci listy plynu G401 a &tyfi elektricky ovladané ventily plynu. Plyn LPG je
pfivadén do rozdélovaci liSty pres filtr LPG z vyparniku. Vstiikovaci ventily ovlada tidici
jednotka LPG. Presné odmeétena davka plynu je vedena gumovymi hadicemi do saciho

potrubi motoru.

snimac rozdélovaci
listy plynu G401 vstfikovaci ventily
plynu N366-N369

SP73_30

rozdélovaci lista
plynu

vystup LPG do
saciho potrubi pfivod LPG od
filtru

elektricky konektor

vstfikovaci ventil

Rl

pfipoj pro snimacé
rozdélovaci listy plynu
G401

vystup LPG do saciho potrubi

Obrazek 67: Rozdélovaci lista se stokovacimi ventily. [6]
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4.2.9 Vstrikovaci ventily plynu N366-N369

Vstiikovaci ventily plynu se vyznacuji stabilni a jednoduchou konstrukci, jednoduchou
montdzi a dlouhou zivotnosti kolem 290 miliont cykli. Aby se zamezilo slepeni LPG, je
vstiikovaci ventil osazen relativné velkymi civkami. Ridici jednotka LPG J659 ovlada
ventily signalem s pulzni Sitkovou modulaci (PWM).

A proud[A]

-
cas [ms]

vybuzeni vstiikovaciho ventilu

Obrazek 68: Proudova charakteristika PWM

Technické udaje

Reakéni doba 17ms £0.2

Pracovni teplota -40°C-+120°C

Max. pracovni tlak | 0,3 MPa

Tabulka 27: Technické udaje vstiikovaciho ventilu
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Funkce vstrikovaciho ventilu:
Deaktivovany stav

Neni-li vstiikovaci ventil nap4jen, je v uzaviené poloze. Pist s kotvou a tésnicim bfitem je
stlacen silou pruziny. Plyn z rozdélovaci listy muze proudit do spodni komory a dale
otvory v kotvé do horni komory. Tim se tlaky pod pistem a nad pistem vyrovnaji a tudiz
nemtize dojit k samovolnému ptetlaceni pruziny od tlaku plynu LPG.

pruzina

pist

elektro-
magnetic-
horni ka civka
komora \
- — kotva
privod
LPG

Obriazek 69: Vstiikovaci ventil - deaktivovany stav. [6]

Aktivovany stav

Je-1i vstiikovaci ventil vybuzen signalem PWM od fidici jednotky J659, vytvoii se na
elektromagnetické civce elektromagnetické pole, které piekona silu pruziny a pfitdhne
kotvu s tésnicim bfitem. LPG tak mize proudit z horni komory ptes otvory v kotvé zpét do
spodni komory a dale vystupnim otvorem gumovou hadici k sacimu potrubi.
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pruzZina
pist
elektro-
magnetic-
ka civka
—— kotva
privod
LPG
spodni komora tésnici brit
vystup LPG
Obrazek 70: Vstrikovaci ventil — aktivovany stav. [6]
Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Vlasini diaenostika | - Odzkouseni Tankovani
. Nemoznos tg'iz J vstiikovace na kvalitniho plynu
5 na LPG Jizey testovaci stolici LPG
_Netésnost . Snizent doiezdna | - Vymeéna Dodrzovani
vstiikovaciho ventilu na tankz)lva rfé alivo vstiikovace pravidelnych
P servisnich
prohlidek
- Vlastni diagnostika - Odzkouseni TankoYanl
vstfikovace na kvalitniho plynu
) .| - Nemoznost jizdy na testovaci stolici LPG
Zavada elektronické | | pG C Vomeng Dodrzovéni
Casti ventilu yn y pravidelnych
vsttikovace .,
servisnich
prohlidek
- Vlastni diagnostika - Odzkouseni TankoYanl
vstfikovace na kvalitniho plynu
. - Nemoznost jizdy na testovaci stolici LPG
Castecné / flne LPG Vymena -Dodrzovani
zaneseni vstiikovace B ; :
- Nepravidelny chod vstiikovace p raV1'delrnych
motoru servisnich
prohlidek

Tabulka 28: Poruchy vstiikovaciho ventilu
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4.2.10 Snimac¢ rozdélovaci liSty plynu G401

Snimac¢ G401 méfi teplotu a tlak LPG. Naméfené hodnoty slouzi k vypoctu a k fizeni doby
otevieni vstfikovacich ventili plynu. Dobu, kdy je nutné pfepnout na benzinovy pohon,
vyhodnoti signal tlaku, pifi zaneseném filtru LPH, poklesu tlaku LPG v systému, nebo
nedostatecném mnozstvi LPG v palivové nadrzi.

Obrazek 71: Snima¢ G401. [6]

Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Vlastni diaenostika | - Vyména snimace - Dodrzovani
Zavada elektronické 8 tlaku G400 pravi.delrn}'/ch
¢asti snimace G401 servisnich
prohlidek

Tabulka 29: Poruchy snimace G401

4.2.11 Prepina€ druhu paliva E395 a ukazatel zasoby LPG v nadrzi G706

Ptepina¢ druhu paliva E395 a ukazatel zasoby LPG v nadrzi G706 se nachazi v interiéru
vozidla umisténém na sttedovém tunelu mezi fadici pakou a ru¢ni brzdou. Piepina¢ E395 a
ukazatel zasoby LPG G706 jsou integrovany do jednoho spinace. S pfichodem inovované
verze byl spina¢ rozdélen. Ukazatel zdsoby LPG G706 byl umistén do kaplicky ptistrojii a
pfepina¢ druhu paliva E395 mezi ostatni tlacitka pod voli¢em topeni.

77



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiské prace, akad. rok 2014/15

Fakulta strojni Petr Jenikovsky

Ukazatel zasoby LPG v nadrzi G706:

U starsi verze je feSen pomoci stupnice tvofenych z modrych diod a jedné ¢ervené diody.
Cervena dioda signalizuje nizkou hladinu LPG v nadrzi. U nové¢jsi verze je ukazatel feSen
analogové, stejn¢ jako ukazatel zasoby benzinu.

kontrolni svétlo

fepinac g ]
prop /- provoz na benzin

druhu paliva

ENIA T [

vminxwoo /,
7

fada kontrolnich / kontrolni svétlo

svétel signalizujici - provoz na LPG
hladinu LPG v nadrzi

Obrazek 72: Ukazatel zasoby LPG - diody. [6] Obriazek 73: Ukazatel zasoby LPG — analogové FeSeni.
(6]
Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Vlastni diagnostika | - meena ukazatele - Dodfzovayl
. - S zasoby paliva LPG pravidelnych
Zavada elektronické | -  Nepfesné .
“s o . , “ G706 servisnich
Casti ukazatele zasoby zobrazeni skutecné rohlidek
paliva LPG G706 zasoby paliva v P
nadrzi

Tabulka 30: Poruchy ukazatele zasoby G706
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Prepinac¢ druhu paliva E395:

Petr Jenikovsky

Na pfepinaci druhu paliva se mize volit mezi jizdou na LPG nebo jizdou na benzin.
Ptepinac obsahuje dvé svételné diody, modrou a oranZzovou. Modra signalizuje provoz na
LPG, oranzova provoz na benzin. Pfepinani mezi rezimy miize probihat 1 pfi jizde. Start
vozidla probiha vzdy na benzin.

svetelna dioda
provozu na benzin

prepinaci tlacitko

rada svételnych diod
plnictho stavu plynu

Obrazek 74: Sdruzeny piepinal E395. [6]

svetelna dieda
provozu na plyn

Obriazek 75: Pfepina¢ E395. [6]

Zavada Diagnostikovani Oprava Prevence
- Vlastni diagnostika | \Efggéena prepinace DrOdEOYI?Plh
Zavada elektronické | - Nemoznost praviceinyc
NP y . . servisnich
¢asti prepinace E395 prepnuti mezi cohlidek
palivy P

Tabulka 31: Poruchy piepinace E395
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Obrazek 76: Schéma systému LPG. [6]
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5. Technické zhodnoceni variant

Jak systém CNG tak systém LPG neni po technické strance nijak slozity. Oba systémy
jsou si velmi podobné, az by se dalo fict, Ze jsou na prvni pohled shodné. Z technického
hlediska je kazdy systém navrzen tak, aby co nejlépe fungoval s danym palivem. Kazdé
palivo ma své specifické vlastnosti, at’ uz kladné nebo zaporné, které plisobi v celém
palivovém systému. Z diagnostického hlediska se jevi systém jako velmi
spolehlivy. Problémy, které by mohly nastat nebo dokonce nastanou, jsou velmi lehce
diagnostikovany a uvedeny do spravné funkce. Problémy které nastavaji u jednotlivych
komponentti, jsou z pfevazné miry zpusobeny kvalitou natankovaného paliva anebo
mechanickym poskozenim od hrubého zachdzeni. Jen v malo konkrétnich ptipadech za
nefunkcnost systému mize mechanickd ¢i elektronickd chyba. Pii porovnani zde
systém je nainstalovan mimo kabinu vozu. Tudiz je maximalnim zplUsobem zajiSténa
ochrana posadky pti jakékoliv mife uniku plynu oproti LPG sytému, kde je nadrz
s palivem umisténa V misté¢ pro rezervni kolo, tudiz uvniti vozu. Jednoduchost celého
systému, také spociva vtom, ze palivo, je pod neustalym tlakem a jeho doprava do
spalovacich prostor probiha samovolné za pomoci zcela mechanického reduktoru (CNG),
vyparniku (LPG) a nékolika elektronickych ventild. Zivotnost a technickd naro¢nost
plynového provozu se miize Srovnat s benzinovym provozem. Pfi srovnani plynového
pohonu s dieselovym pohonem, je jasnym vitézem plynovy pohon, pro svou jednoduchost,
oproti dne$nim technicky velmi naroénym a slozitym systémim u dieselového pohonu.

Provoz na CNG palivo je podminéné bezporuchovym palivovym systémem a dostatkem
paliva v CNG nadrzich. Pokud by v systému nastala jakéakoliv chyba, nebo jen doslo CNG
palivo, je provoz automaticky pfepnut na benzinovy provoz. Provoz CNG je plné
automaticky a uzivatel vozidla do néj nemtze nikterak zasahnout.

Provoz na LPG palivo je taktéZ podminén bezporuchovym systémem a dostatkem paliva
v LPG nadrzi. Pokud by v systému nastala jakakoliv chyba, nebo jen doslo LPG palivo, je
provoz automaticky pfepnut na benzinovy provoz. Provoz CNG je plné automaticky s
mozZnosti manudlniho pfepinani mezi jednotlivymi palivy.
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6. Zavér

Dnesni ¢lovék ma ,,strach® z né¢eho nového a nepfirozeného pro jeho standardni okoli.
Takto jsou pfedevSim i vniména plynna paliva pro motorova vozidla. Moderni ¢lovek si
fekne, ze automobil vzdy jezdil jen na benzin nebo naftu a plynem se ptece topilo a vaftilo.
Proto vétSinou pifi vybéru nového vozu sdhne po konvencnich palivech. Nejvétsi
nevyhodou pro plynna paliva jsou cerstvé vzpominky uzivatel na dobu opétovného
znovu rozsifeni tohoto paliva mezi lidi. Koncem 90. let kdy byly schvaleny hromadné
prestavby vozidel na zemni plyn, zacali i problémy spojeny s timto palivem. Téch
,nejveétsich® problému, které zhstaly v paméti clovéka dodnes, bylo hned nékolik a to
umisténi plynové nadrze do kufru vozidla, kde zabirala az dv¢ tietiny z celkové kapacity
kufru, dalsi problém spocival v nizké infrastruktuie Cerpacich stanic a posledni velky
problém byl nadmérné opotiebovani az zadirani sacich ventili z dGvodu suchosti paliva.
Toto jsou nejCastéjsi vymluvy a divody dneSniho ¢loveka, ale vyhody, které palivo
pfinaSelo uz v pocatcich, jako jsou nizsi naklady na provoz, daleko lepsi kultivovanost
behu motoru a v prvni fade spolehlivost celého systému uz dnesni ¢lovek nevidi.

Doba vSak pokrocCila a dnes jsme o 15 let jinde. Ale vzpominky pfesto zlstavaji.
Bakalatska prace je hlavné zamétena na diagnosticky rozbor vsttikovaci soustavy vozidla
pro plynné PHM, ale dale také mapuje vSe ohledné téchto paliv. V prvni Casti prace je
zmapovana historie pouziti a vyvoje plynného pohonu. Druhé €ast prace predstavuje dveé
nejvyuzivanéj$i plynna paliva CNG a LPG. Treti ¢ast prace je zaméfena na vstfikovaci
systémy plynnych paliv. Systémy jsou technicky popsany od nejstarSich jednoduchych az
po nejnovesi slozité systémy. Ve Ctvrté ¢asti jsou kompletné popsany a diagnostikovany
dvé palivové soustavy vozidla pro plynné PHM. Prvni popsana vstifikovaci soustava je pro
palivo CNG. Druha popsana vstiikovaci soustava je pro palivo LPG. Cela vstiikovaci
soustava je sloZena z vice soucasti. Kazda soucastka je podrobné popsana z hlediska
jednotlivych dild a své funkce. Nasledné¢ je kompletné diagnostikovdna na mozné
vyskytujici se zavady a ke kazdé zdvad€ jsou napsana doporuceni na jejich opravu
popiipad¢ prevence jak zavad¢ predejit. V Paté casti je pak zhodnoceni technickych
variant.

vvvvvv

dva nejmoderngjsi sériové montované systémy koncernu VW. Systémy jsou konkrétné
pfedstaveny na sériové vyrabénych vozech Skoda Octavia II. a III. generace. Tato Gast
vyvraci vét§inu mytt, které ma dnesni ¢lovek spojené s timto pohonem. Palivova nadrz uz
neni montovéna na nevzhledném ramu uvnitt kufru vozidla, ale je nybrz uloZena v misté
rezervy, kde je rezerva nahrazena lepci sadou v pfipad¢ systému LPG a nebo jsou nadrze
zcela umistény pod podlahou vozu v piipadé CNG. Automobily se sériové montovanym
systémem na plynna paliva maji upravenou mechaniku motoru, protoze vysoké u¢innost
spalovani a nulové mazaci schopnosti plynu zvy3uji namahani motoru. Upravy motoru pro
palivo CNG spocivaji v upravé pisti a pistnich krouzkii, ¢asovani vackového htidele,
ventild, voditka ventil, té€snéni diiku ventilli, krouzkli sedel ventili, vysokotlakych
vstiikovacich ventili a turbodmychadla. Zivotnost takto upraveného motoru je stejna jako
u cisté¢ benzinového motoru. Pro palivo LPG je pouzit motor 1.6 FlexFuel (E85)
s kodovym oznacenim CCSA. Tento motor nevyzaduje zadnd mechanicka ptizplisobeni
pro provoz na LPG.

Také mala infrastruktura Cerpacich stanic uz neni zdaleka pravdou. LPG stanice je soucasti
skoro kazdé Cerpaci stanice a po celé Ceské republice je jich rozmisténo nad 860 plnicich
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stanic LPG. Cerpacich stanic na CNG je také ve srovnani s pfedchozimi roky o dost vice.
Na tizemi Ceské republiky jich je 87. Trend CNG stanic je v souasné dobé rozvijejici a do
budoucna jich bude na uzemi Ceské republiky fadové 150 — 200. Coz zajisti plny komfort
pro uzivatele CNG vozu.

V posledni fad¢ je nejvetSim trumfem plynnych paliv ekonomika provozu. V ptipadé CNG
paliva, které je nejblizsi budoucnosti jsou naklady na jeden kilometr v priméru 1 — 1,3 K¢
dle typu automobilu. 1 kg plynu je ekvivalentem 1,5 1 benzinu. Zde je vidét, Ze napiiklad
15 1 benzinu stoji cca 495 K¢ a najezdova vzdalenost na n¢j je 200 km pfti spotiebé @ 7,5
1/100 km to se rovnad 2,48 K¢ na jeden ujety kilometr. 15 kg plynu stoji cca 390 K¢ a
najezdova vzdalenost na né&j je 384 km pii spotiebé @ 3,9 kg/100 km to se rovna 1 K¢ na
jeden ujety kilometr. Pro srovnani Octavia G-tec stoji 441900 K¢ a srovnatelna Octavia na
benzin stoji 425900 K¢. Rozdilnych 16000 K¢ se vrati majiteli Octavie G-tec po ujeti
10811kilometrti a pak uz jen Setfi.

Vysledkem této bakalaiské prace je Gplny rozbor vstiikovaci soustavy pro plynna paliva a
poukazani na jednoduchost, propracovanost a spolehlivost celého systému.
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Seznam pouzitych zkratek

CNG Compressed Natural Gas — stlaceny zemni plyn

LNG Liquefied Natural Gas — zkapalnény zemni plyn

LPG Liquefied Petroleum Gas — zkapalnény ropny plyn

EOBD Euro-On-Board-Diagnose — slouzi k diagnostice emisnich systému
u osobnich automobila

PWM Pulse Width Modulation — pulzn¢ §itkova modulace

PHM Pohonné hmoty
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Piilohy
Priloha €. 1: Historie plynu v ¢ase
Metan byl poprvé v historii pouzit v Ottove spalovacim motoru v roce 1872.

V brzké dobé se zacaly uplatiiovat také kapalné pohonné hmoty a to zpocatku petrolej
(1863), benzin a nafta (1873). Tato kapalna paliva se stala koncem 19. a zejména 20.
stoleti rozhodujicimi v automobilovém pramyslu.

Benzin, nafta a petrolej ke konci 19. stoleti vyhraly nad plynem a zdalo se, ze obdobi plynu
v pohonu vozidel skon¢ilo. Nestalo se tak, protoze nedostatek kapalnych pohonnych hmot
v dobé¢ prvni a druhé svétové valky zajistil navrat plynovych vozidel. Jelikoz mnoho stati
mélo dostatecnd loziska uhli, byla nejjednodussi ndhrada benzinu svitiplynem. Svitiplyn
byl pouzit pfedevsim v Anglii, kde na nakladni auta pfipeviiovali gumové balény naplnéné
svitiplynem z nejblizsiho plynového nizkotlakého potrubi.

Obrazek 1: Poéatky vyuZiti plynu v dopravé - USA[10]
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Obrazek 2: Plynové vaky pripevnéné ke stiecham
automobili [10]

Postupem ¢asu se zjistovaly vynikajici vlastnosti plynového pohonu. Motory za chladného
ekonomicky vyhodnéjsi oproti kapalnym pohonnym hmotam. Nevyhoda spocivala
V malém dojezdu. Vyvoj proto jednoznacné smétoval k pouzivani stlacené¢ho plynu.

Stlaceny plyn ma svij zrod kolem roku 1930 ve Francii, jednalo se stale jesté o svitiplyn.
Postupem casu se rozsifoval do dalSich evropskych zemi. Stavéli se kompresni tlakové
stanice, vyrab&li se tlakové lahve, automobily byly piestavovany na pouziti plynného
pohonu a tak se stlaceny svitiplyn za¢al bézné pouzivat. Byly provadény pokusy s pouzitim
1 jinych plynt, hlavné metanu a kalového plynu.

Zkapalnéné uhlovodikové plyny se zacaly v Evropé pouzivat pocatkem tficatych let.
Muzeme je tedy povazovat za jedny z nejmladsich motorovych paliv. Tekuté plyny byly
poprvé pouzity V Portii vroce 1934 k pohonu 50 nakladnich automobili. O tfi roky
pozdgji jiz jezdilo na izemi Rige 12 tisic nakladnich automobilii na tekuty plyn. Spotieba
tekutého plynu na uzemi Némecka dosahovala 50 tisic tun. Tekuty plyn se ziskaval jako
vedlejsi produkt pii vyrobé benzinu z uhli.

Zemni plyn jako palivo pro pohon vozidel nejvice vyuziva Italie. Italie, diky vlastni tézbé
zemniho plynu ve 30. letech 19. stoleti zajistila nastup a pozd¢ji SirSi rozmach vyuziti
zemniho plynu pro motorova vozidla.
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Obrazek 3: Automobil na stla¢eni plyn [10]

Svétovy vyvoj v datech

1893 byl plyn poprvé pouzit v méstské hromadné dopravé, nikoliv pro provoz autobusil,
ale tramvaji. V tomto roce jich 6 jezdilo v Drazd’anech. Plyn byl stlaen na 6 atmosfér
v Sesti nadrzkach po 1m®. Tramvaj dosahovala rychlosti 10-12km/h a dojezd 40km.

1903 prvni méstska doprava pomoci omnibust v britském Sussexu.

1930 byl na veletrhu Birminghamu vystavovan kompresor firmy Bellis & Morcom, ktery
umoznil stlaceni plynu az na cca 350 atm a plnil jej do tlakovych 1ahvi.

1937 Upraveno berlinskou dopravni spole¢nosti 23 autobust na svitiplyn, které mohly byt
doplnovany i z pojizdnych cisteren.

1940 Koncem tohoto roku pafizsky dopravni podnik pfestavoval autobusy na plyn. Diky
tomu v Evropé ve 40. letech jezdilo stovky autobusti.

1939-1945 Za druhé svétové valky byl nedostatek kapalnych pohonnych hmot. Proto se
zacal v dopravé pouzivat také dievoplyn, ktery slouzil i jako pohon lokomotiv, zejména
v Némecku.

1946- Po druhé svétové valce méli na vrh opét kapalné pohonné hmoty, plynna paliva byla
utlumena.

60. — 70. léta 19. stoleti se zacali znovu vice pouzivat plynna paliva, dirazny pfechod na
plyn byl znovu na konci 80. a obzvlast' v 90. letech.

1972 byly na olympiadé v Mnichové pouzity méstské autobusy s motory spalujici CNG
nebo LPG. Tento systém dopravy sklidil veliky uspéch. Po skonceni olympiady byly
autobusy nasazeny na bézné linky.

0d 90. let 19. stoleti se plynna paliva prosazuji na trhu stale vice.
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Priloha €. 2: PInéni CNG
Rychloplnici stanice CNG

Cas rychlého plnéni plynu do nadrZi je srovnatelny s ¢asem, za ktery je natankovéano
ekvivalentni mnozstvi benzinu nebo nafty. U osobnich a lehkych uzitkovych vozidel je ¢as
plnéni zavisli na technologii plnici stanice. U tézkych vozidel a autobust, kde je
nainstalovano podstatné vice nadrzi s vétSim objemem, je rychlost naplnéni nadrzi také
dana dimenzi palivového systému. Pokud je provedeni star§iho typu, byva pievdzné
nainstalovano potrubi s malym priitokem. U takového systému je ¢as plnéni o néco delsi 1
u rychloplnici stanice CNG. U rychloplnici stanice CNG uzivatel motorového vozidla na
palivo CNG natankuje stejné rychle, jako uzivatel motorového vozidla na benzin ¢i naftu.
Uzivatel pfipoji tankovaci pistoly CNG na plnici hrdlo zemniho plynu a otevie plnici
ventil. Nadrze jsou doplnéné na pozadované mnozstvi do né€kolika malo minut. Plnici
pistole se uzavte, uzivatel odpoji pistoly od hrdla nadrZe a mizZe odjet.

Rychlé pIlnéni - schéma

r

1% | &l

oy =

e ' ) \
Vydejni [ ' ‘
stojan Pfipojka KOMPresor o sieka piynu  24s0bnik plynu

plyn Expanzni
nadoba

Obriazek 4: Schéma a skute¢na podoba rychloplnici stanice CNG [16]
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Pomaluplnici stanice CNG

Stanice pro pomalé plnéni CNG. Norma definuje pomaluplnici zafizeni jako piistroj, jehoz
hlavni souc¢ésti je kompresor zemniho plynu a ktery zaroven nezahrnuje zasobnik plynu.
Takova stanice neni zpravidla vybavena zdsobnikem s fizenim priorit a sekvencnim
systémem (postupné otevirdni a zavirani jednotlivych sekci zadsobnikd podle tlaku paliva
V nadrzi vozidla). Pfi pomalém plnéni, které trva zpravidla nékolik hodin (napf. pfes noc)
muze byt k systému pfipojeno az nékolik vozl soucastné. Obsluha pfipoji plnici pistoli
k vozidlu a necha postupné dopliovat palivo po dobu, kdy vozidlo neni v provozu. PInéni
se muze kdykoliv ukoncit, stac¢i pouze odpojit plnici pistoli od vozidla, nebo se plnéni
automaticky ukon¢i po naplnéni nadrzi do plna.

Mezi vyhody pomaluplnici stanice patii niz$i naklady na pofizeni plnici stanice, uspora
Casu fidice (nemusi jezdit tankovat, auto pfipoji pfes noc ve své gardzi a rano ma plnou
nadrz). V prodeji jsou i malé plnicky, které dokazou plnit pouze jedno auto. Tyto plnicky
mou byt nainstalovany v podnicich, domacnostech, autoparcich, atd....

Pomalé plnéni - schéma
Plynovod

Plynomeér

s

L]

CNG tlakové nadoby (200 bar)

Obrazek 5: Schéma a skute¢na podoba pomaluplnici stanice CNG [16]
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Rozbor plnici stanice CNG

Stanice muze byt privatni nebo vefejnd. Vefejné stanice mivaji zpravidla méfici zafizeni
natankovaného mnozstvi paliva do nadrze a pfevazné zasobniky pro rychlé plnéni.

Zasobovani stanice CNG stlaCenym zemnim plynem muze probihat z riznych zdroji. Diky
rozvinutému plynarenstvi v Ceské a Slovenské republice s hustou siti plynovodi mize byt
stanice CNG napojena piimo na plynovod. V mistech, kde stanice nemuZze byt pfipojena na
plynovod, anebo v misté¢ bez ptimého zdroje plynu, se pouziva systém matefskych a
dcefinych stanic. Matei'skd stanice je pfipojena na zdroj plynu a pomoci mobilnich
zasobnikl je komprimovany nebo zkapalnény plyn dopravovan k dcefinym stanicim.

Vysokotlaky kompresor je srdcem kazdé stanice. Kompresory se vyrdbé&ji v rtiznych
vykonech. Kazdd CNG stanice mize byt osazena jednim nebo vice kompresorovymi
jednotkami. Pouzivaji se vicestupfiové kompresory. Podle vstupniho tlaku vychazi
konstrukce kompresoru. Vstupni tlaky mohou byt 2 kPa (nizkotlaky domovni rozvod)
nebo sttedotlaky ¢i vysokotlaky plynovod. Plati pravidlo, ze ¢im vétsi tlak na vstupu do
kompresoru, tim vynalozime mén¢ prace pii stlaceni plynu na pozadovany tlak 20 — 35
MPa. Pro pohon kompresoru se pouziva bud to elektromotor anebo plynovy motor.
Vyhoda plynového motoru je, Ze nemusime mit silnoproudou ptipojku elekttiny. Naklady
plynového motoru jsou niz$i nez naklady za elektfinu u elektrického motoru. Stanici
S plynovym pohonem muizeme provozovat, také jako mobilni stanici.
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Priloha €. 3: Plnéni LNG
Plnici stanice LNG

Plnici stanice LNG jsou znacné€ podobné plnicim stanicim CNG. Rozdil je ve skladovani a
prepravovani plynu. Plyn je skladovan v kryogennich nadrzich pti hodné nizkych teplotach
-160 az -170 °C. Zasobniky zkapalnéného zemniho plynu jsou chlazeny kapalnym
dusikem. Diky této technologii odpadaji problémy se samovolnym odpafovanim plynu a
jeho uchovavani ve stlaCeném stavu.

@

©

Obrazek 6: Schéma plnici stanice LNG: 1) Plnici misto z traileru,
2) Zasobnik LNG, 3) Satura¢ni odparovac, 4) Odstiedivé
cerpadlo, 5) Vydejni stojan LNG, 6) Plnici koncovka
automobilu [17]

Plnici stanice LCNG:

Plnici stanice typu LNG muze plnit oba dva systémy a to jak CNG, tak i LNG. Tyto
stanice nevyzaduji plynovou pfipojku a jsou energeticky méné narocné nez samotné¢ CNG
stanice. BohuZel, ale musi dochdzet k pravidelné zasobé zkapalnéného zemniho plynu.
Zasobovani zajistuji prepravni cisterny. Tento systém zéasobovani ponckud zvysuje
celkové riziko provozu. Zaklad tankovaci stanice tvoii kryogenni zasobnik se zasobou
zkapalnéného a podchlazeného zemniho plynu. Plyn je za pomoci Cerpadla dopraven do
vyparniku odkud jiz v plynném stavu plni tlakovy zasobnik CNG, dale je stanice stejna
jako CNG.
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Obrazek 7: Schéma LCNG plnici stanice: 1) Plnici misto z traileru, 2) Zasobni LNG, 3) Pistové
¢erpadlo, 4) Produktovy odpaiovaé, 5) Odorizér, 6) Tlakové zasobniky, 7) Vydejni
stojan CNG [17]

Obrazek 8: Plnici stanice se Sesti stojany LNG a tfemi stojany LCNG pro
méstské sluzby v Los Angeles [17]
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Konkrétni priklady vyuziti LNG v dopravé:

Prevazné se pouziva v Severni Americe — USA, Kanad¢ pro dalkovou autobusovou a
nakladni dopravu.

Je pouzit zvlasté pro chladirenska auta, kde slouzi pfi odpafovani a i jako dodavatel chladu.
Vyuzivan také v zelezni¢ni dopraveé pro pohon lokomotiv.

Obriazek 9: Kriogeni nadrz pro LNG [14]

Obrazek 10: Pohled na konkrétni pouziti kriogeni nadrz LNG
u nakladniho automobilu [13]
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Priloha €. 4: Plnéni LPG

Tankovani je stejn¢ jednoduché a trva stejnou dobu jako u benzinu ¢i nafty. Tankované
mnozstvi se udava v litrech a je zobrazeno na stojanu stejné jako u benzinu. Mizeme
natankovat piesné pozadované mnozstvi anebo natankovat do plna s automatickym
vypnutim. Tankovani se provadi v uzavieném systému. Pfi tankovani LPG se vyuziva
pouze 80% z celkového objemu nadrze, zbylych 20% je vyhrazeno pro roztaZeni plynu
napiiklad v letnich dnech.

Cerpaci stanice LPG:

Kompaktni ¢erpaci stanice

,»Cela technologie je osazena na ocelovém ramu a jako prefabrikat dovezeno na ptipravené
misto. Zprovoznéni trva cca 1 den.” [9, str. 29]

Obriazek 11: Kompaktni ¢erpaci stanice [11]
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Stabilni ¢erpaci stanice

Tato stanice ma odd€lené zasobniky od vydejniho stojanu. Zasobniky mohou byt riznych
kapacit jako nadzemni nebo podzemni.

Obriazek 12: Stabilni ¢erpaci stanice [22]
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Priloha ¢. 5: EOBD (Euro-On-Board-Diagnose)

Néco z historie

Jiz v sedmdesatych letech byla snaha o vytvotfeni zakont, které by vedly ke snizeni
znecCiStovani atmosféry.

Hned od pocatku bylo zfejmé, Ze nove vznikajici zakony se nemohou tykat jen snizovani
Skodlivin, které produkuje pramysl.

Jak na silnicich pfibyvaly automobily, pfibyvalo také ¢im dal vice znecisténi od
vyfukovych plynt aut.

V USA zavedli diagnosticky systétm OBD I, ktery byl vyvinut pro soucasti, které se
podileji na obsahu emisi ve vyfukovych plynech. V roce 1985 piesli na novéjsi
zdokonaleny systém OBD II.

Systém OBD pfinesl potésujici vysledky ve snizeni skodlivin ve vyfukovych plynech a tak
zachovani Cistoty ovzdusi.

Pro Evropu upraveny systétm OBD II = EOBD byl ve statech Evropské unie schvalen

13.10.1998 s platnosti od 1.1.2000, nejprve pro zazehové motory, pozdéji i pro vznétové
motory.

EOBD se od OBD II pfili§ neli$i. Zmény miZou nastat v jednotlivych piipadech rozsahu
diagnostikou sledovanych komponenti ve vozidle.

EOBD je vysledkem ptizptisobeni OBD II pfedpisim Evropské unie.

Vyznam EOBD:

Nespravné fungujici a vadné soucasti mohou zplsobit zvySeni obsahu emisi ve
vyfukovych plynech.

Z tohoto hlediska by bylo vyhodné neustale, ptimo za provozu vozidla, kontrolovat obsah
emisi ve vyfukovych plynech:

e (O oxid uhelnaty
e HC uhlovodiky
e NOy oxid dusiku

Vzhledem k tomu, Ze to soufasnymi technickymi prostiedky neni mozné, provadi se
alespon stala kontrola téch komponenti, které maji rozhodujici podil na obsahu emisi.
Uvedeny zplisob ma tu vyhodu, Ze zdvady na uvaZovanych soucastech jsou zjistény pii
vlastni diagnostice.
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V ptipadé, ze néktera soucast, kterda ma rozhodujici vliv na obsah emisi ve vyfukovych
plynech, nefunguje, je na tuto skute¢nost fidi¢ upozornén kontrolkou emisi.

EOBD muselo vyhovét nasledujicim pozadavkim:

- sledovat vSechny dily, které se podileji na sloZzeni vyfukovych plyna

- umoznit kontrolu téchto dila vlastni diagnostikou

- pouzivat normalizovanou diagnostickou zasuvku, kterd je snadno dostupna ze sedacky
fidice

- umoznit optické varovani fidi¢e v ptipad€¢, Ze se na nékterém z uvazovanych dila
vyskytne zdvada

- chranit katalyzator

- ukladat zavady do paméti

- pouzivat standardni kody zévad pro vSechna vozidla

- zobrazovat kody na béznych diagnostickych pfistrojich

- zobrazovat provozni podminky, pii kterych k zdvadé€ doslo

- stanovit, kdy a jak ma byt zdvada, kterd ma vliv na obsah emisi ve vyfukovych plynech,
zobrazena

- pouzivat standardizované oznaCovani soucasti, systému a zavad

Obriazek 13: EOBD [4]
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