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ANOTACE

Tato bakalarskd prace na téma: ,,Technicko — ekonomické a ekologické zhodnoceni
pohonu na LPG u vozidla Skoda 105L“ vychdzi z objasnéni problematiky LPG, které
je popsano v prvni kapitole. Od ni se odviji dalsi ¢ast prace a to historie, vyroba, provoz
motoru, vyhody a nevyhody a bezpecnost LPG. Druhd a tfeti kapitola je vénovana
zdkonnym poZzadavkiim tohoto plynu a piehledu pouzivanych palivovych soustav. Dalsi
Cast price je zaméfena na ekologickou problematiku piestaveb vozidel a jsou zde
srovndvany emise vyfukovych plynti pfi pohonu na zédkladni a alternativni palivo, které
jsou nasledn& porovndvany i s nové&jsimi typy vozidel znatky Skoda. Déle je pozornost

sméfovana k ekonomické vyhodnosti prestavby daného vozidla.

KLICOVA SLOVA

LPG, benzin, palivova soustava, ekonomika provozu, ekologie provozu

TITLE

Technical — economics and ecological evalution of traction vehicle Skoda 105L for
LPG
ANNOTATION

This bachelor work ,, Technical — economics and ecological evaluation of traction
vehicle Skoda 105L for LPG* coming-out from illumination of problems LPG which is
described in the first chapter. According to this chapter follows the further part namely
history, production, engine runnig, advantages and disadvatages and safety LPG. Second
and third chapter are devoted to legitimate requirement this gas and summary of fuel
systems. The next part of the work is focused on ecological problems vehicle
transformations and there are compared with exhaust emissions at drive on basic and
alternative fuel which are consequently compare with newer type vehicles brands Skoda.
Next, the attention is pointed to economics advantageousness vehicle transformations this

vehicles.

KEY WORDS

LPG, petrol, fuel system, economy drive, environmental drive
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Uvod

Podle prognézy IEO (International Energy Outlook) bude v roce 2020 svétova
spotfeba energie o 50 % vySS$i neZz v roce 2000. Toto predpoklddané zvySeni svétové
spotfeby energie souvisi s ofekdvanym zvySenim jeji spotfeby v rozvojovych zemich.
Pokud se tykd ropy, odhaduje se, Ze jeji svétova tézba by méla kolem roku 2020 vrcholit
a potom nastane obdobi, ve kterém jiz bude trvale klesat. Predpokladané zvétSovani
celosvétové spotieby energie, stav svétovych zdsob zdroji fosilniho uhliku a snaha
o zlepSeni kvality ovzdusi jsou pfi¢inou hledani alternativnich energetickych zdroju,
které by mohly alespon ¢astecné fosilni zdroje energie nahradit a soucasné i ur¢itou mérou
prispét ke sniZzeni emisni zitéZe, piedevSim pak sniZeni emisi sklenikovych plyni.
I v dopravé se proto hledd alternativa ke klasickym pohonnym hmotdm, benzinu
a motorové nafté. Problematice vyuziti alternativnich pohonnych hmot v dopravé

je v soucasné dobg celosveétove vénovana intenzivni pozornost.

K vytvofeni programu pro vyuZzivani alternativnich paliv vedou staty EU tyto

davody:
® rostouci celkovd spotfeba energie véetné energie pro dopravu,
¢ nedostatecné zasoby ropy v zemich EU,
e obava z rostouci ceny ropy,

e zdvislost na dovozu tohoto cenného zdroje fosilniho uhliku, zejména ze zemi

sttedniho vychodu, kterd by v roce 2020 mohla dosdhnout az 70 %,
¢ rostouci emise zejména sklenikovych plynii ohrozujici klimatické podminky,
e zdvazky na sniZovani emisi sklenikovych plynt vyplyvajici z Kjétského protokolu.

Evropskd komise vypracovala a pfijala 7.11.2001 program pro vyuziti
alternativnich pohonnych hmot v dopravé. Program piedpoklada, Ze do roku 2020 by mélo
byt nahrazeno 20 % motorovych paliv vyrdbénych na bizi ropné suroviny alternativnimi
palivy, biopalivy, zemnim plynem a vodikem. Smés zkapalnénych uhlovodikovych plynt
(LPG) je pouzivana jako pohonnd hmota v dopravé jiz nékolik desitek let. Lze jej ziskat

ze dvou zdrojl a to ze zemniho plynu a z ropnych rafinerii (z primarniho i sekundarniho



zpracovani ropy). Potencidl ropného LPG je limitovan svétovymi zdsobami ropy.
Naopak ocekavané zvySeni t€Zby zemniho plynu a jeho lepSi zpracovani by mélo zvysSit
dostupnost LPG z tohoto zdroje. To by mélo vést i k naslednému mirnému zvysSeni jeho
vyuziti jako pohonné hmoty v dopravé. Vyhodou LPG v porovnani s ostatnimi
alternativnimi plynnymi palivy je i1 dostatecné rozvinuta infrastruktura vefejnych cerpacich
stanic a to je také diivod pro¢ zkapalnény propan-butan (LPG) je v soucasnosti v CR

nejrozsifenéjsim alternativnim palivem.

Predkladand bakaldfskd priace méd poskytnout urCity piehled o jednom z téchto
moznych alternativnich paliv pouZivanych pro pohon vozidel. Jak ndzev prace napovida
budu zde popisovat palivo LPG. Jedna se o jedno z nejrozsifengjSich alternativnich paliv,
nebot’ pouze v Ceské republice se nachdzi jiz okolo 200000 vozidel piestavénych

v

naklady na provoz timto druhem pohonu jsou vyrazné€ niz§i nez u benzinu nebo nafty.

Cilem préace je zhodnotit onu ekonomickou vyhodnost piestavby automobilu.
Vyhodnost &i nevyhodnost budu vypogitavat pro konkrétni vozidlo, kterym je Skoda 105L,
jehoz jsem vlastnikem i provozovatelem. Pro tento bod prace je dilezitd hlavné potizovaci
cena celého zafizeni, které bude samoziejmé popsdno a rozdil ndkladli provozu na benzin

a LPG.

Dalsim a neméné dilezitym cilem bakalarské prace bude ekologické hledisko
paliva LPG. Jedna se hlavné o emise vyfukovych plynti, konkrétné dvou jejich hlavnich
Skodlivych slozek, kterymi jsou oxid uhelnaty CO a nespélené uhlovodiky HC. Skutecné
naméfené hodnoty obsahu Skodlivin unikajici do ovzdusi pifi provozu vozidla na LPG
a na benzin budou mezi sebou porovnany. Pro ditkaz snizovani emisi u vozidel tovarni
znalky Skoda za poslednich 20 let budou také porovnavany hodnoty u vozidla Skoda 105L
snov¢jsSimi  vozidly této znaCky, které jsou jiz nékolik let nejproddvanéjSimi

a nejoblibenéjSimi vozidly na tuzemském trhu. I u téchto automobilt bude provedeno

porovnéni hodnot na LPG a benzin.
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1 Problematika LPG

1.1 Co je LPG

LPG - Liquified Petroleum Gas neboli v piekladu zkapalnény ropny plyn.
Je to smé&s sloZend prevazné z propanu a butanu, kterd je nisledné zkapalnéna. Tato zména
skupenstvi plynu se snadno provede stlacenim pod tlakem okolo 1,5 MPa nebo jeho
ochlazenim, protoze pii bézném tlaku a teploté je v plynném stavu. Ackoliv pro pohon
motoru se pouzivd v plynném stavu je pro jeho uskladnéni ve vozidle nutné zkapalnéni,

nebot’ v tomto stavu zaujima jen zlomek svého piivodniho objemu.

LPG je t€zsi nez vzduch, neni jedovaty a je dychatelny, ve vysSich koncentracich

je mirn¢ narkoticky, velice dobfe vytésiuje vzduch a Spatné se odvétrava.

Liquified Petroleum Gas je produkt, ktery vznikd rafinaci ropy. Z toho vyplyv4,
Ze je zavisly na ropé ekonomicky i existencné. Jeho nizkd cena na trhu je ddna predevs$im
nizkym zdanénim. Kdyby byl ve stejné danové sazbé jako benzin, tak by se pro pohon

vozidel stal nevyhodny.

Tab. ¢. 1: Zakladni vlastnosti LPG a nékterych dalSich motorovych paliv

Palivo LPG BA NM | Metanol | Etonol | CNG
Tyara [°C] =30 [30-190| 170-360 65 78 -162
Vyparné teplo [kJ/kg] =353 420 554 1119 904 510
Hustota [kg/dm3] 0,538 | 0,748 | 0,832 0,795 | 0,789 |0,720%)
2,060%)
SméSovaci pomér 15,5 14,7 14,5 6,5 9,0 17,2

Vyhtevnost paliva [MJ/kg] =458 | 43,9 42,7 19,7 28,6 50

Vyhtevnost paliva [MJ/dm3] =24.8 32,0 35,8 15,5 21,2 21,2

Vyhievnost smési [MI/m’]” | =3,72 | 3,75 - 344 | 348 | 3,22

Oktanové ¢&islo (VM) =100 97 - 114 111 140

Zdroj: Stérba Pavel, Kryzicky Ondiej; Jak na LPG — str. 3
*) v plynném stavu, kg/m’
**) v plynném stavu

Hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce pro LPG nejsou zcela ptesné, protoze zavisi
na smeSovacim poméru propanu a butanu ve smeési. Tento pomér se méni jednak
v zavislosti na rocnim obdobi a ddle na tom v jaké zemi se nachdzime. Bod varu butanu
je —0,5°C, z toho vyplyvé, Ze pfi provozu na 100% butan toho v zim€ moc nenajezdime.
Jizda na 100% propan je nehospoddrna. S rostoucim podilem butanu roste vykon,
energetickd ndpli vilce a naopak klesd spotieba. V Ceské republice je v letnim obdobi

pomér propanu ku butanu 40:60 a v zimnim obdobi 60:40.
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1.2 Historie LPG

LPG jako palivo bylo v prvni polovin€ 20. stoleti zcela nezndmé. S postupem doby
se vSak zacalo srozvojem jeho vyroby. Stile to vSak byla vyroba propanu a butanu
jako vedlejSich produktii pii rafinaci ropy. Tento nastaveny trend se v soucasnosti
prakticky nezménil, piedevsim diky malému podilu LPG na celosvétovém podilu energie.

Ptesto je tato smés plynil zdsluhou nizkych emisi oznacovana jako ,,Cisté palivo®.

Nejvétsi podil na spotfebé LPG maji domdacnosti, naopak jeho vyuZiti jako palivo
pro motorovd vozidla pfedstavuje jen okrajovy podil celkové spotieby. Vyjimku
predstavuje Nizozemsko, kde se 42% z celkového objemu vyroby pouzije pro ucely

motorismu.

V CR byly zaznamendny prvni vyskyty pohonu automobilu na LPG okolo roku
1970. Tyto prestavby vSak nebyly legalizovany. V té dob¢ se Zadna zafizeni pro piestavbu
do CR nedovaZela. Jedinou moZnosti tipravy automobilu byla pfestavba vlastnimi silami
doma. Nebyly zde ani plynové Cerpaci stanice, tudiZz se do vozidla pfecerpaval plyn
z tlakovych lahvi pouzivanych na vafeni ve spordku. Prvni legalni pfestavby se zacCaly

realizovat v roce 1991.

1.3 Vyroba LPG

Destilace ropy a zdroveli soudasnd stabilizace benzinu je v Ceské republice
zakladem jeho vyroby. Pfitom se pfi tepelném zpracovani, rozkladu a nésledné preméné
ropnych frakci zdroven ziskdvaji potfebné uhlovodiky, které se zpracovavaji na jednotkach
dé€leni rafinérskych plynti. Na schématu ¢€.1 je toto déleni zndzornéno.

Schéma 1: Vyroba LPG v rafinerii

— tapny plyn
1 2 |

rafingrske
plyny

I e R B B B |
[ T I O B B (=1}

I I A Il |
| O O B B |

| e ) B B
[N

—

bohot 5
atsorbant chudy absorbent | ehky butany
benzirn

Zdroj: Stérba Pavel, Kryzicky Ondfej; Jak na LPG — str. 6
Legenda: 1 — absorbér, 2 — vypirka kyselych plynti, 3 — debutanizér, 4 — déleni benzinu, 5 — depropanizér,
6 — desulfator

12



,Pii tomto dé€leni vznika n€kolik frakci plynti. V horni ¢asti kolony se oddéluje
topny plyn, ktery se skldda ptevazné z metanu a etanu. Jak napovida jeho ndzev, pouziva
se nejcastéji pro vytapéni peci nebo se z néj muze vyrabét vodik. Ze spodni ¢asti odchdzeji
uhlovodiky C3 a C4. V depropanizéru se poté ziskavd propan (Cs;Hg) a butany (C4Hy).
Zjednotky (4) se ziskd tzv. lehky benzin, ktery se po upravé piimichdva
do automobilovych benzinti. Uhlovodiky Cs a C4 se mohou pouzivat bud’ samostatné nebo

ve smési pod zndmou zkratkou LPG.*!

LPG (CsHs - C4H;9) se nejcastéji vyuziva ktopeni a ohfevu v domécnosti
i v prumyslu, k vyrobé etylénu a propylénu a dile k pohonu motorovych vozidel. Smési
butani se vyuZivaji jako hnaci plyny ve sprejich. Slouzi jako ndhrada za pouZivané

Skodlivé freony.

1.4 LPG jako palivo pro spalovaci motor

Toto plynné palivo se pouzivd ve vétSin¢ piipadi u zazehovych motord,
kde zGstdva vlastni motor nezménén. Dojde pouze k montdZi zafizeni pro piipravu smési

LPG. Dile tedy existuje moznost provozovat vozidlo i na benzin.

Prestavba u vznétovych motorti je velmi neekonomickd a prakticky se nevyuziva,
protoZe se v prvni fazi musi u téchto typti motora snizit kompresni pomér (kolem 11:1),
upravit tvar spalovaciho prostoru a pistu, odstranit Zhavici svicky, které se posléze nahradi
svickami zapalovacimi. Témito zménami se tedy ze vznétového motoru stdva motor
podobny zdZzehovému. V druhé fazi se motor opatii zafizenim LPG. TudiZ uz nelze

provozovat automobil na naftu.

KdyZz provozujeme automobil na LPG, tak pfivadime do motoru palivo vétSinou
v plynném stavu. TudiZ se 1épe misi se vzduchem oproti palivu v kapalném stavu,
které muze v sacim traktu rizné kondenzovat. Vyznamem tohoto jevu je, Ze studeny motor
beézi klidnéji, ma mensi sklon k nepravidelnému chodu, se kterym uzce souvisi lepsi

vyuZziti paliva, zejména v oblasti ¢4stecnych zatiZeni.

Pokud neni LPG znecisténo, tak obsahuje oproti benzinu jen velmi maly podil siry.
Z toho vyplyva, ze ptindsi ulevu pro Zivotni prostfedi diky nizsi produkci oxidu sific¢itého.

Daleko vétsi vyznam ma vsak to, Ze zde nedochdzi vlivem sloucenin siry k posSkozovani

"' P. Stérba, O. Kryzicky; Jak na LPG.- str. 6
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katalyzatoru. Tim se samoziejm¢ prodlouZi jejich Zivotnost. Kromé nepatrného mnoZstvi

Vv,

siry obsahuje ddle jen malé mnozstvi vysSich uhlovodikli (HC), coZ sebou piinasi niZsi
mnoZzstvi téchto slozek ve vyfukovych plynech. Pii chodu motoru na LPG je bohuzel vétsi

sklon k tvorb¢ Skodlivych oxid dusiku (NOy).

»Zapalovaci teplota smési LPG je asi o 100 — 150°C vySsi neZ u smeési benzinové,
coz s sebou klade zvySené ndaroky na zapalovaci soustavu motoru. Zaroven vénujeme
zvysenou pozornost zapalovacim svickdm, vzdalenosti elektrod (cca o 0,1 mm mensi)

a jejich v&asnou vyménou za nové, nejpozdgji po ujeti 10 000 km.*?
1.5 Vyhody a nevyhody piestavby na LPG
Mezi vyhody pohonu LPG patfi:
¢ nizsi provozni ndklady vozidla z hlediska paliva,
e teoreticky vySsi Zivotnost olejové naplné motoru,

e pii nedostate¢né prohiatém motoru lepsi plnéni valcl neZ pti provozu na benzin,

® moznost pohonu jak na benzin, tak na plyn, ¢imZ se zvétsi akcni radius vozidla.

Nevyhodami jsou:
¢ mirn¢ komplikovangjsi tankovani paliva,

e proménné sloZeni paliva v zdvislosti na rocni dob¢, u nékterych Cerpacich stanic

problematicka Cistota paliva,

¢ niz$i vykon motoru, resp. odliSnd vykonova charakteristika,

Vv,

¢ vyss§i ndroky na bezchybnou funkci zapalovaci soustavy,

namdhdnim a tim zvySenou oxidaci,

*P. Stérba, O. Kryzicky; Jak na LPG - str. 8
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e zvysené opotiebeni nékterych casti motoru, pokud motor neni na tento provoz

konstruovan,
e snizeni uZiteCného zatizeni vozidla,
e charakteristicky zdpach vozidla,
¢ nutnost pravidelnych revizi LPG zafizeni (1x rocné nebo kazdych 10 000 km),
e 7Zivotnost zarizeni 10 let,

® u novych vozidel, kterd musi plnit nejnov¢js$i emisni predpisy, pon€kud vyssi vydaje

za prestavbu vozidla.

1.6 LPG a bezpecny provoz

KdyZz se rozhodneme pro ptestavbu vozidla na LPG, tak musime pocitat s tim,
Ze bude nutno dodrzovat dané bezpeCnostni predpisy. Tyto pfedpisy a piipadné dalsi
bezpecCnostni pokyny ohledné provozu vozidla na plyn vyddva Ministerstvo dopravy
a spojit CR ve svém Véstniku dopravy. Pii dodrZovén{ téchto pokynti miZeme konstatovat,
Ze je tento pohon zcela bezpecny. Plynové soustavy LPG jsou vybaveny v piipad¢ havarie
bezpecCnostni prvky jakymi jsou napf. Ctyfcestny multiventil, plynotésnd skiiiika
a elektromagnetické ventily, které zabezpeci pii poruse systému okamzité zastaveni
dodavky paliva. Pii vzniceni obsahu plynové nadrze dojde pouze k otevieni
bezpecnostnich ventilii a vyhoteni paliva uvnitt nddrze. OvSem v Zadném piipad¢ nehrozi,
Ze by tato nadrZ explodovala. Palivové soustavy na benzin napf. u starSich vozidel Zadné
bezpecnostni prvky neobsahuji. Za havarii vozidla s LPG miiZze ve velké mife neodborna

montdZ nebo zdsah do systému.

2 LPG - pozadavky CSN EN 589

2.1 LPG pro pohon vozidel

Norma CSN EN 589 definuje v jaké kvalité je dovoleno pouzivat LPG jako palivo
pro pohon automobilii provozovanych na pozemnich komunikacich v Ceské republice.
Tato norma byla vydana v Cervnu 2004 a to s n€kolika vyznamnymi zménami vzhledem

k vydani z roku 2001.
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Tab. &. 2: Zkapalnéné ropné plyny (LPG) CSN EN 589; pozadavky a zkuSebni metody

Mezni hodnoty
Vlastnosti Jednotky - ZKousi se podle
min. max.
Oktanové ¢islo MM - 89 - piiloha B
Obsah dienti (jako 1,3-butadien) % mol - 0,5 EN 27941
Sirovodik - negativni EN ISO 8819
Celkovy obsah siry (po odorizaci) mg/kg - 50 EN 24260
ASTM D3246-96
ASTM D 6667
Koroze na médéné desticce stupeti koroze Trida 1 EN ISO 6251
(1 hod pti 40°C)
Olejovity zbytek mg/kg - 100 EN ISO13757
Tlak par manometricky, pti 40°C kPa - 1550 EN ISO 4256
EN ISO 8973
ptiloha C
Tlak par manometricky, min. 150 kPa | °C EN ISO 8973
pfi teploté: a piiloha C
pro tiidu A - -10 pro vnitini
pro tiidu B - -5 kontrolu 1ze
pro tiidu C - 0 pouzit hodnoty
pro tiidu D - - |10 20 | v ptiloze D
pro tfidu E
Obsah vody pii 0°C Zddnd voda Clanek 6.2
Zapach nepifjemny a typicky | ¢lanek 6.3
pfi 20% spodni meze | a pfiloha A
vybusnosti

Zdroj: Matéjovsky Vladimir; Automobilova paliva — str. 149
Pozn.: pfilohami A, B, C, D ve vySe uvedené tabulce se rozumi piflohy CSN EN 589

,»V Clanku normy 6.2 se povoluje pridat az 2000 mg/kg metanolu pro provozni
ucely (rozumi se proti zamrzani vody, kterd se miiZe vyloucit pfi minusovych teplotich).
Vyse zminény Clanek této normy déle stanovi, Ze jind vymrazovaci Cinidla se nesmi
mg/kg (diive 100), zavedeni dalsi sezonni tfidy E a také nékteré metody zkouSeni. Déle
byla zavedena vizudlni kontrola obsahu vody a zkouSeni zdpachu. Vyzaduje se, aby byl
zédpach zfetelny a nepfijemny a upozornoval na pfitomnost plynu v ovzdusi
z bezpec€nostnich diivodt. Oktanové Cislo i tlaky par se pocitaji z uhlovodikového slozeni

LPG.«3

2.2 Oktanové ¢islo LPG

Uhlovodiky, které obsahuji v molekule tfi a c¢tyfi uhliky maji jako slozka
motorového paliva vybornou odolnost proti klepani. U benzinti jsou podle druhu oktanova

¢isla 91, 95 a 98 jednotek. U propanu a izobutanu je toto ¢islo vétsi nez 100, u butanu je

? V. Mat&jovsky; Automobilovd paliva — str. 150
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95, u propenu a buteni jsou mensi. Tyto hodnoty oktanovych ¢isel jsou stanoveny

vyzkumnou metodou.

,Odolnost proti klepani v norm¢ pro LPG je vSak uddvana oktanovym cislem
motorovou metodou, které se neméii jako u benzinu na zkuSebnim motoru, ale pocita
se ze slozek paliva. PoZaduje se minimalné 89 jednotek. Pro srovnani: u vySe uvedenych
druhtl benzind je poZadavek na oktanova ¢isla motorovou metodou minimélné 82, 85 a 88.
Podle literatury méa propan OCMM 100, butan 92 a izobutan 99, buteny jen kolem 80.
Uvedend &isla se 1isf od ddaji pouZzivanych pro vypoéty OCMM v CSN EN 589, protoze
se jednd o odliSnou metodu stanoveni oktanového Cisla a protoZe v normé uvedené
hodnoty jsou empirické a platné jen pro vypocet podle této normy. Je zifejmé, Ze odolnost
proti klepani je velmi ovlivnéna sloZenim uhlovodikovych plynii, a proto také v definici
LPG uvedené v norm¢ najdeme vétu, Ze se toto palivo sklddd prevazné z propanu a butant

s malymi podily propenti, buteni a pentant/pentent.*

2.3 Tlak par LPG

Tento parametr je opét siln€ zdvisly na sloZeni smési LPG. Dostatecné velky tlak
par je dulezity proto, aby byla zajiStétna doddvka dostatecného mnozstvi paliva
do reduktoru (zplynovace) pravé timto tlakem v palivové nddrzi. Tento tlak par ztraci
na diileZitosti u poslednich typt palivovych soustav, kde je jiz palivo doddvano z nadrze
do reguldtoru Cerpadlem. Staci pokles jen nckolik desitek kPa, aby motoru klesl vykon
v disledku nedostatku paliva nebo se motor zastavi Uplné. Tento pokles tlaku se d&je
hlavné pfi zimnich venkovnich teplotdch. Vhodné sloZeni smési vychdzi z toho, Ze propan
ma bod varu piiblizné -42°C. Pfi poklesu venkovnich teplot v zimnim obdobi na -20°C
je jeho tlak par mens$i neZ atmosféricky. To znamend, Ze klesa prakticky na hodnoty tlaku

par u benzinu.

,Pro klimatické podminky v CR bylo v minulosti obvyklé vyrdbét letni smés
obsahujici kolem 40% propanu a 60% butanu a zimni smés obsahujici kolem 60% propanu
a 40% butanu. Od 1.srpna 2001, kdy nabyla téinnosti CSN EN 589:2001, plati poZadavky
na tlak par v zimnim obdobi, tj. od 1.10. do 31.5., uvedené pro druh B vtab. ¢.1,
coz stanovi ndrodni piiloha normy v ¢lanku NA 3 — Pozadavky na tékavost. Z tohoto

Clanku soucasné vyplyva, Ze pro ostatni obdobi neni poZadavek na tlak par definovén.

* V. Mat&jovsky; Automobilovd paliva — str. 150
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Na rozdil od vydani normy z roku 1999 jsou v soucasné normé uddvané hranice tlaku par
pro sezénni druhy vyjddfeny jako tlak manometricky pii 40°C, pfedtim byl uvadén tlak
absolutni, takze soucasna hodnota minimdln¢ 150 kPa odpovida diiveéjSimu pozadavku
minimaln¢ 250 kPa. V souhrnu z pozadavkil vyplyva, Ze v zimnim obdobi musi dodavky
LPG obsahovat pfi -5°C manometricky tlak alesponi 150 kPa, kdeZto v ostatnich obdobich

se pro tlak par nespecifikuje 24dnd mezni hodnota.

2.4 Sira a sirné slouc¢eny v LPG

Znecisténi smési LPG sirou a sirnymi slouc¢eninami se sleduje tfemi zkouSkami.
Je to celkovy obsah siry, obsah sirovodiku a koroze na médéné desticce (koroze vyvolana
korozné¢ aktivnimi sirnymi slouceninami). Sirovodik je pro LPG zcela nezadoucti, nebot’ je
znacné kysely a korozivni a déle zvySuje celkovy obsah siry. Z hlediska vlivu na Zivotni
prostiedi je veskera sira v LPG v jakékoliv form¢ nezadouci. Spalovanim totiz vznikd SO,
(oxid sificity), ktery posléze unika ve vyfukovych plynech do ovzdusi a také sniZuje

ucinnost katalyzatoru.

»Koroze na meédeéné destice je charakteristikou korozniho pisobeni sirnych
sloucenin na méd’ a jeji slitiny. Z tohoto hlediska existuji dva typy sirnych sloucenin: typ
korozné neaktivnich, nebo malo aktivnich a typ korozné¢ agresivnich. Sirné slouceniny
obsazené v LPG jsou vesmeés agresivniho typu, takZe v jejich pfitomnosti probihd rychla
a silna koroze a po kritké dob¢ se z vnitintho povrchu médénych trubek, piipadné dalSich
médénych ¢asti palivové soustavy, odlupuji Cerné Supiny sirniku meédi, které postupné
ucpavaji palivovy filtr. Po urcité dobé se filtr stane neprichodny. Jemné castice médi
sirniku se idajné dostavaji az do spalovaciho prostoru a vytvaii vodivou vrstvu sloucenin
médi na izoldtorech svicek, které potom nepravidelné zapaluji. Proto norma pozaduje,
a to velmi striktn€, aby palivo LPG bylo zcela nekorozivni, coz je vyjadfeno tiidou 1

podle celosvétové uzndvané stupnice ASTM, aby sirovodik nebyl vibec pfitomen

a aby celkovy obsah siry byl maximaln¢ 50 mg/kg.* 6

2.5 Olejovity zbytek LPG

,Difve byl pouzivan termin odparek. Vyznamnym zneciStenim LPG mohou byt

vySe vrouci latky, napf. i vySe vrouci uhlovodiky. Pokud jsou obsazeny ve vé&tSim

> V. Mat&jovsky; Automobilovd paliva — str. 151
® V. Mat&jovsky; Automobilovd paliva — str. 151
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mnoZstvi, hromadi se jejich neodpatfeny podil v reduktoru a blokuje nékteré cesty plynu,
jestlize ma zbytek velkou viskozitu, nebo kdyz jesté obsahuje Cdstice necistot, miiZe
blokovat pohyb nékterych regulac¢nich prvki. Proto je poZadavek normy na odparek velmi
pfisny a je stanoven hranici maximalné¢ 100 mg/kg. Z praxe je zndmo, Ze pro nékterda
zafizeni ani tato hodnota neznamend dostateCnou cCistotu a poZaduje se, aby zbytky

po odpateni byly pouze v jednotkdch nebo nékolika mélo desitkdch ppm.*’

2.6 Voda a metanol v LPG

,Dal$im znecisténim miiZe byt voda. Norma stanovi, aby pifi 0°C nebyla ptfitomna
7Zadna volna voda. Znamena to, Ze muze byt pfitomno jen velice malé mnoZstvi vody,
jen takové, aby zlstala rozpusténd ve zkapalnénych plynech. Vyloucend volnd voda
zpusobuje nejvetsi problémy v zimé pii teplotdich pod 0°C. Pokud se dostane vétsi
mnozstvi vody s doddvkou LPG do néddrze dojde k zamrznuti potrubi ve vozidle. Nova
norma pocita s tim, Ze proti zamrznuti muze byt piidan do paliva metanol, ktery vytvoii
s vodou nemrznouci sm¢s. Jeho obsah v LPG pak je limitovdn mnoZstvim maximalné 2000

mg/kg.‘GS

2.7 Odorizace LPG - pozadavek na bezpec¢nost

,Uhlovodikové plyny vytvéfeji se vzduchem snadno zdpalnou a vybusnou sm¢s.
Jeji hustota je vétsi nez hustota vzduchu, takZe pfi tniku se koncentruji v nejnizsi poloze
okolniho prostfedi. Velmi nebezpeCny je proto unik napiiklad v podzemni garazi
a ve vSech mistech, kde nelze plyny shromaZzd’ujici se pfi zemi odstranit obvyklym
zpusobem vétrani. Proto se poZaduje, aby do LPG byla pfiddna latka, ktera jiZz v malé

koncentraci vyrazn& nepifjemné pachne a upozortiuje tak, ze dochézi k Gniku plynu.«°®

3 Hlavni typy LPG zarizeni

Vyvoj téchto systémi je prakticky obdobny jako byl vyvoj systémil benzinovych.
Jeho hlavnimi diivody jsou legislativni poZzadavky na stdlé sniZovani emisnich hodnot
vyfukovych plynt. Vyrobci ovSem do vyvoje novych technologii nejsou pfili§ tlaceni.
A to hlavné ze strany zdkaznikll, protoZe vétSina z nich si dava prestavét sviij viz na LPG

z finanénich divodl a proto hledaji prvotné nejlacingjsi zafizeni. Ale neuvédomuji si,

"V. Mat&jovsky; Automobilovd paliva — str. 151
¥ V. Mat&jovsky; Automobilovd paliva — str. 152
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Ze kdy?z si nechaji do svého vozu zabudovat novéjsi vyspélejsi zatizeni dosdhnou tim nizZsi

Vv

spotieby, vEtsi spolehlivosti, delsi Zivotnosti a v neposledni fad€ sniZeni emisi.

Z vySe uvedenych hledisek je stdle nejrozsifenéjsi a zaroven i nejstarSi systém
zaloZen na principu podtlaku v sacim traktu motoru. Se snizovanim emisnich limiti bylo
nutné piidat elektroniku, kterd prostfednictvim krokového motorku omezuje mnoZstvi

paliva.

Dalsim zdokonalovanim elektroniky byl vyvinut systém kontinudlniho vstfikovani.
Vyvoj pokracoval déle a to sekvencnim vstiikovanim LPG. V posledni dobé se zacina
rozvijet systém se vstiikovdnim kapalného LPG. Drobné odchylky v systémech

se samoziejm¢ mohou liSit podle vyrobce.

3.1 Zakladni princip ¢innosti LPG zaiizeni

Vse zacina jiz pifi tankovani paliva, kde nastidvd pro uzivatele zdsadni rozdil.
Zatimco benzin si tankujeme sami, LPG ndm musi natankovat proskolend obsluha,
protoZe se jednd o sloZit&j$i proces. Tankovaci pistole musi pfesné¢ dosednout na plnici
hrdlo, poté zmacknutim za pdku se pistole sama zaaretuje v plnicim hrdle a otevie tlak
LPG. Pokud vsak pistole pii zmacknuti paky presné nezapadne, uvolni se kapalné LPG
a dojde k jeho okamzitému vypafeni, coz muze zpusobit vizné omrzliny. Toto palivo
se v automobilu prevazi v tlakovych ndadrzich, kde je max. tlak 2,5MPa. Jeho ptivod,
odvod a tlak hlidda viceucelovy ventil. Palivovym potrubim jde plyn
pies elektromagneticky ventil, ktery uzavird potrubi pfi vypnuti zapalovani, do reduktoru
(zplynovace). Ten méni kapalné palivo na plynné, dale snizuje jeho tlak a udrzuje
nastaveny tlak v nizkotlakém potrubi. Do této chvile je palivo pod stilym tlakem
cca 1MPa. Pokracuje nizkotlakym potrubim ptes Skrtici prvek, kterym se nastavuje
maximalni bohatost smési pro motor. Pravé v tomto bodu je hlavni rozdil mezi rGznymi
systémy. Poté se plyn smisi ve sméSovaci se vzduchem a dale jiz pokracuje stejné
jako benzin. Pfi provozu na LPG musi uzavirat dalSi elektromagneticky ventil pfivod

benzinu do karburdtoru a naopak.

° V. Mat&jovsky; Automobilovd paliva — str. 152
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3.2 Podtlakové LPG zarizeni

Toto zatizeni predstavuje nejjednodussi systém LPG. Je pouZit vyhradné pro starsi
typy vozidel, které maji plnéni motoru smési zajiSténo pomoci karburatoru. U motorii
se vstfikovanim paliva je toto zafizeni nevhodné, nebot’ dochazi k poSkozeni a v nejhorSim
piipadé az ke zniceni katalyzatoru, coz vede ke zhorSeni emisi a také jizdnich vlastnosti.
MnozZstvi plynu proudictho do motoru je fizeno v reduktoru na zdklad€ podtlaku v sani
motoru. Ten vychyluje malou membranu, kterd je tdhlem napojend na provozni membranu.
Ta je spojend spole¢n¢ s hlavni regula¢ni pakou. Tento obvod reguluje mnozstvi LPG,
které poté vstupuje do motoru. Minimdalni ddvka plynného paliva pro volnobéh se nastavi
Sroubem piimo na reduktoru. Maximélni davka se nastavuje Skrticim Sroubem na pfivodni

hadici, ktera vede z reduktoru do sméSovace.

Pfi poruse na zapalovani muze dojit k pfed¢asnému zazehu paliva a k jeho vzniceni
(zpétny zapal). JelikoZ je sani motoru od sméSovace az k sacim ventiliim plné LPG sm¢si,
dojde k jeho vzniceni. Tlakova vlna v lepS§im piipadé€ porusi saci potrubi a vzduchovy filtr.
Proto se pfed sméSova¢ montuje tzv. ,,protislehova klapka®, kterd uzavie piistup od motoru
k vzduchovému filtru a tlak pusti pfes navleCenou pryZ ze sani. Za normalnich podminek

je v sani podtlak, ktery pryz pfitlacuje a nedochazi tak k pfisavani vzduchu.

K ovladani systému slouZi ptepinaci modul, pomoci kterého si fidi¢ zvoli na jaké
palivo chce automobil provozovat. Pii pfepindni z benzinu na LPG pfepneme spinac
do mezipolohy, kde jsou uzavieny oba provozni ventily. Musi pockat aZ dojde
k vyprazdnéni benzinového potrubi a plovdkové komory karburdtoru. V okamziku,
kdy motor za¢ne vynechdvat ptepne spina¢ do polohy na LPG. Opaéné piepnuti z LPG
na BA probihd bez mezipolohy. Do doby neZz se naplni potrubi a plovdkova komora

pracuje motor jesté na zbytkovy plyn.

Tento systém ma Spatné feSenou regulaci mnozstvi paliva, tudiZ nelze nastavit,
aby pracoval optimdlné v celém rozsahu oticek, teplot a zatizeni. Dochazi tedy ke zvySeni

spotieby plynu oproti benzinu a to az o 10%.

Jeho vyhodami jsou jednoduchost, snadnd instalace, nendrona udrzba a hlavné

relativné nizkd potizovaci cena, kterd se pohybuje okolo 12000,- K¢.
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Schéma 2: Princip podtlakového zafizeni LPG

LPG =4

i/ i/ 3 K
Legenda:

1 — tankovaci pistole, 2 — plnici hrdlo, 3 — plnici potrubi, 4 — naddrzZ LPG, 5 — multiventil, 6 — plynotésna
skifn, 7 — palivové potrubi, 8 — provozni ventil a filtr LPG, 9 — reduktor (zplynovac), 10 — obohacova¢ smési,
11 — nizkotlaké potrubi, 12 — Skrtici prvek, 13 — sméSovac¢, 14 — proti§lehova klapka, 15 — podtlakova
hadicka, 16 — vstup a vystup chladici kapaliny, 17 — palivové dopravni ¢erpadlo, 18 — provozni ventil BA,
19 — karburétor, 20 — pfepinaci modul

3.3 Zarizeni LPG s krokovym motorkem

PouZivd se u automobill s fizenym karburatorem, jednobodovym ¢i vicebodovym
vsttikovdnim. Tento systém je v podstat¢ podobny jako podtlakem ovladané plynové
zafizeni. VSechny potfebné regulace jsou zde jiz fizeny a zajistény elektronikou. Dodédvka
plynu je urovdna krokovym motorkem, ktery je umistén na piivodni hadici vedouci
ke sméSovaci a je fizen fidici jednotkou LPG. Pravé v tomto bod¢€ je hlavni rozdil oproti

podtlakovému systému. Pfesné ddvkovani plynu se provadi posouvanim uzdveru
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(Soupatka) v télese tohoto motorku. NeumozZiiuje ovSem uplné uzavieni piivodu paliva

(neni 100% t&€sny napf. pti brzdéni motorem).

Pro vypocet potfebného mnozstvi paliva se vyuziva signdlu lambda sondy,
sloZeni smési (0 odchylce sloZeni smési od hodnoty A=1) a tim umozZiuje fidici jednotce
provést regulaci smési opét na stechiometricky pomér. Dale signédlu ze zapalovéni, polohy
Skrtici klapky a signdlu snimace teploty chladici kapaliny. Tento regulacni systém neustale
udrzuje stechiometricky pomér vzduchu a paliva. Tim se dosahuje lepSich hodnot vykonu

i spotieby a spliiuji se piisn¢js$i emisni normy.

Prepinani druhu paliva se provadi opét ptepinacim modulem, ktery ale toto piepnuti
umozni aZz po dosaZeni nastavené teploty chladici kapaliny nebo na zdklad€ dosaZeni
pfepinacich otacek, ¢i kombinaci obou téchto veli¢in. Vypnuti pifivodu benzinu se déje
piimo odpojenim napdjeciho proudu vstiikovact. V tom piipad¢é by, ale diagnostika
vozidla mé¢la hlasit chybu. Proto se Casto tento systém musi doplnit tzv. emuldtorem
vstiiki. Ten je obdobou provozniho elektromagnetického ventilu BA u podtlakového
systému a je napojen na fidici jednotku LPG a BA. Jedna se o elektronické zatizeni, které
na pokyn fidici jednotky LPG odpoji jednotku BA od benzinovych vstfikovacl a zacne
simulovat jejich funkci (vytvéii stejny elektricky odpor jako vstfikovace). Tim dojde

k preruSeni doddavky paliva BA do motoru, aniz by to fidici jednotka BA zjistila

a signalizovala chybu.

Bohuzel i u tohoto systému se vyskytuje moznost zpétnych Slehi, coz vede

k pouziti protislehové klapky.

V soucasné dobé¢ jsou tyto systémy pouzivany jen ziidka, nebot’ jsou nahrazovany
dokonalejSimi systémy, napiiklad sekvencnim vstfikovanim. Jsou ovSem cenové

dostupngjsi. Cena piestaveb tohoto systému zacina na 20000,- K¢.
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Schéma 3: Princip za¥izeni LPG s krokovym motorkem
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Legenda:

1 — tankovaci pistole, 2 — plnici hrdlo, 3 — plnici potrubi, 4 — naddrzZ LPG, 5 — multiventil, 6 — plynotésna
skifn, 7 — palivové potrubi, 8 — provozni ventil a filtr LPG, 9 — reduktor (zplynovac), 10 — nizkotlaké potrubi,
11 — krokovy motorek, 12 — Skrtici klapka s potenciometrem, 13 — smé&Sovac, 14 — protiSlehova klapka,
15 — jisténi reduktoru, 16 — vstup a vystup chladic{ kapaliny, 17- palivové dopravni ¢erpadlo, 18 — vstfikovac
BA, 19 — lambda sonda, 20 — pfepinaci modul, 21 - fidic{ jednotka LPG, 22 — emulator vstiikt, 23 — fidici
jednotka BA, 24 — ¢idlo otdcek

3.4 Kontinualni vstrikovani LPG

Pro vozidla s vicebodovym vstifikovdnim se pouzivd systém vstfikovani plynu,
ktery pracuje na obdobném principu jako systém vstfikovdni benzinu. Kontinudlni
vstiikovani je jeden z prvnich systémi tohoto druhu. LPG opét proudi z nadrze

pres multiventil do reduktoru. Zde se pfeméni do plynného skupenstvi o tlaku 95 kPa,
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poté jde do jediného vstiikovace, kde je regulovdno mnoZstvi vstiiknutého paliva.
Na vystupu z vstfikovace je umistén priutokomér, ktery meéfi mnozstvi vstiitknutého LPG
a predava tuto informaci fidici jednotce plynového systému. Davku paliva jednoho vstiiku
pak rozdéli davkova¢ umistény za meficem do nékolika stejnych pulst (podle poctu valct
motoru). Do saciho potrubi je plyn vstiiknut v blizkosti sacich ventili prostfednictvim
malych beztlakych reguldtort, které jsou nastaveny tak, aby zamezily vniknuti paliva
do sactho systému jindy, nez v okamziku sani pfisluSného vélce (brani pruchodu paliva

napf. pii deceleraci nebo v okamziku sani ostatnich valct).

7 Mz

Cely tento systém fidi fidici jednotka LPG, kterd podobné jako benzinova ftidici
jednotka snimd data o béhu motoru, jako jsou otdCky motoru, zatiZzeni motoru, teplota
chladici kapaliny a signdl lambda sondy. Na zdklad¢ vyhodnoceni téchto dat urci pfesnou
davku paliva pro kaZzdou otiCku motoru. Nastaveni systému probihd automaticky
a pfi jizd¢ se pfizpisobuje, napt. pokud se uzavird Skrtici klapka (reZim decelerace),
je zcela preruSena doddvka LPG. Na fidici jednotku lze napojit diagnosticky pfistroj

a nastavit tak dtlezité parametry, poptipad¢ zjistit zavady.

Vyhodou je nepfitomnost sméSovace, jelikoz LPG se vstfikuje v blizkosti
benzinovych vstiikli, coz také eliminuje zpétné Slehy. Pokud totiz dojde k zpétnému
zépalu, tak pouze v dané vétvi sdni a to v mistech mezi tryskou a sacim ventilem,
jelikoZ nikde jinde se jiZ palivo nenachdzi. JelikoZ ma tento systém vlastni vyhodnocovaci
jednotku davkovani plynu, neni zdvisly na funk¢nosti fizeni smési BA. LPG je v systému
zatazeno paralelné, stejné jako oba dva piedeslé systémy. DalSi vyhodou je také sniZeni

rozdilu ve vykonu motoru béZicitho na benzin a na plyn a také spotieba je niZsi.

Nevyhodou je mnoZstvi kabeldZe a velky zasah do piivodni elektroinstalace motoru,
ktery pii neodborné manipulaci mize zpusobit poskozeni zatfizeni motoru. Ceny piestaveb

se pohybuji od 25000,- K¢.
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Schéma 4: Princip zaf¥izeni LPG s kontinualnim vstfikem
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Legenda:

1 — tankovaci pistole, 2 — plnici hrdlo, 3 — plnici potrubi, 4 — naddrzZ LPG, 5 — multiventil, 6 — plynotésna
skifn, 7 — palivové potrubi, 8 — provozni ventil a filtr LPG, 9 — reduktor (zplynovac), 10 — nizkotlaké potrubi,
11 — vstiikova¢ s ddvkovacem (rozdélovacem), 12 — Skrtici klapka s potenciometrem, 13 — pfivddéci hadice
paliva, 14 — ¢idlo pratoku vzduchu, 15 — jiSténi reduktoru, 16 — vstup a vystup chladici kapaliny, 17-
palivové dopravni cerpadlo, 18 — vstfikova¢ BA, 19 — lambda sonda, 20 — pfepinaci modul, 21 — fidici
jednotka LPG, 22 — emulator vstiikd, 23 — fidici jednotka BA, 24 — ¢idlo otacek, 25 — podtlakova hadicka

3.5 Sekvendéni vstiikovani LPG

Systém sekvencniho vstfikovani LPG je nejvyspélejsi systém, ktery si muze
zdkaznik v CR nechat do automobilu zabudovat. Vychézi v podstaté ze stejné koncepce

jako vicebodové sekventni vstifikovani benzinu. Narozdil od systému s kontinudlnim
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vstiikem zde neni palivo ddvkovano jen jednim vstfikovacem. Kazdy vélec ma sviij vlastni
vstiikova¢ umistény v blizkosti sacich ventilti. Kapalny plyn se znovu odpaii v reduktoru,
kde se jeho tlak upravi na stabilni hodnotu 95 kPa. Plyn pak déle pokracuje ptes plynovy
filtr do sbérného potrubi napojeného na vSechny vstiikovace. Ty jsou umistény v blizkosti

sacich ventild.

Ridici jednotka LPG zde zpracovéava (koriguje) tdaje pro vstiikovaci ventily
benzinového systému. Tedy vychdzi zudaji benzinové fidici jednotky a diky tomu
je stanoven pocatek a délka vsttiku paliva pro kazdy védlec samostatn¢. Korekce hodnot
ziskanych zftidici jednotky BA se tykd hlavné rozdilnych vlastnosti paliva LPG
proti benzinu, déle tlaku plynu ve sbérném potrubi, jeho teploty zde, teploty motoru,

otdcek motoru a napéti akumulétoru.

Pivodni benzinové fizeni motoru je tedy pofdd plné ve funkci. Diky cemuz
se dosahuje prakticky stejnych parametrii emisi, spotfeby a vykonu motoru. Také zde
neni tieba Zadnych emuldtord vstfiku, protoZe systém pifi zpracovani informaci
pro benzinové vsttikovace zaroven automaticky emuluje jejich signdl. Z toho ovSem plyne,
ani na LPG. Prepindni paliva se provadi automaticky a to na zdklad€ informaci z ¢idla
teploty motoru a doby od nastartovdni. Cena za montdZ tohoto LPG zafizeni zacind

na 30000,- K¢.

3.6 Sekven¢ni vstirikovani LPG pro FSI motory

Tento systém vstiikovani se pouzivd pro vozidla s pfimym vstiikovanim benzinu.
LPG je vsttikovédno pro kazdy vélec samostatné a kazdy osmy vsttik paliva je benzinovy.
Dé¢je se tak proto, aby byly chlazeny vstfikovace benzinu umistnéné v hlavé valci.

;;;;;;

o délce vsttiku paliva.

V Ceské republice je toto zafizeni novinkou. Malou nevyhodou je, Ze pii pouZiti
tohoto systému se spotfebovédva i1 benzin. Ke ptivsttiku benzinu dochdzi v poméru 30/70
a v ptipad¢ sportovniho stylu jizdy tomu muze byt i opa¢né. Cena za montaz tohoto LPG

zafizeni za¢ina na 35000,- K¢.
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Schéma 5: Princip zafizeni LPG se sekven¢nim vstiikem

Legenda:

1 — tankovacfi pistole, 2 — plnici hrdlo, 3 — plnici potrubi, 4 — naddrZz LPG, 5 — multiventil, 6 — plynotésna
skifn, 7 — palivové potrubi, 8 — provozni ventil a filtr LPG, 9 — reduktor (zplynovac), 10 — nizkotlaké potrubi,
11 — vstiikovace paliva LPG, 12 — skrtici klapka s potenciometrem, 13 — ptfivadéci hadice paliva, 14 — ¢idlo
pritoku vzduchu, 15 — jisténi reduktoru, 16 — vstup a vystup chladici kapaliny, 17- palivové dopravni
cerpadlo, 18 — vstiikova¢ BA, 19 — lambda sonda, 20 — pfepinaci modul, 21 — fidici jednotka LPG,
22 — emulétor vstiikd, 23 — fidici jednotka BA, 24 — ¢idlo otacek, 25 — podtlakova hadicka

3.7 Vstiikovani LPG v kapalném stavu

Zatim nejnovéjsi a na dlouhou dobu posledni systém vstiikovani. Zakladni
odliSnosti od ostatnich systémt je vstfikovani kapalného LPG. To je dopravovano

pod stalym tlakem Ccerpadla, které je umisténo pifimo v nadrzi, do reguldtoru.
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Zde je upraven vstifikovaci tlak (pfetlak) na tlak, ktery je konstantni vici tlaku v sdni.

Nakonec je palivo vstiikovacem dopraveno pied saci ventil.

K jeho hlavnim vyhoddm patii zvySeni vykonu a toCivého momentu motoru
pii zachovani spotieby paliva a dalsi snizeni Skodlivych emisi vyfukovych plynt (vcetné
u plynovych pohonti problematickych NOx). Je to zpusobeno tim, Ze kapalny propan-butan
po vstifknuti k sacimu ventilu okamzit€¢ zplynuje, ¢imZ dojde k razantnimu ochlazeni
nasdvané smeési, které umoZzni nasati vétsStho hmotnostniho mnoZstvi vzduchu (zvysSeni
vykonu), i k ochlazeni spalovaciho prostoru motoru, které se piiznivé projevi na mnoZzZstvi

NOx ve vyfukovych plynech.

K nevyhoddm, patii hlavné vyS§i cena soupravy pro piestavbu motoru
(od 60000,- K¢ do 80000,- K¢) a mala Zivotnost nékterych dilti. Zejména pak vsttikovacich
trysek, které jsou velmi namdhané hlavné poklesem teploty pii okamZitém zplynovani
vstupujiciho plynu, proto vyzaduji elektrické vyhtivani. Tyto systémy déle pfimo vyZaduji
pouziti LPG cCerpadla, aby byl zajiStén konstantni (a kdykoli dostateCné vysoky) tlak

na vstiikovacich ventilech.

Schéma 6: Princip za¥izeni se vstFikovanim kapalného LPG

Legenda:
1 — nadrZ LPG, 2 — palivové ¢erpadlo LPG, 3 — reguldtor (reduktor), 4 — podtlakova hadi€ka, 5 — vstfikovac
LPG
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4 Technicky popis instalace plynové soustavy na vozidle Skoda

105 L

4.1 Technicky popis méireného objektu

Pro tuto bakaldiskou praci jsem jako meéfeny objekt zvolil svlij vlastni osobni
automobil Skoda 105L. Tento automobil, ktery byl vyroben v roce 1987, jsem zakoupil
pro potieby kazdodenniho dojiZdéni do Pardubic v roce 2006. Thned po zakoupeni jsem

do néj nechal zabudovat plynovou soustavu LPG.

Obr. 1: Méfeny objekt — automobil Skoda 105L

Pohon tohoto vozidla zajistuje Ctyfdoby fadovy zaZehovy ctyivélec s ventilovym

rozvodem OHV s vackovou hiideli v bloku motoru pohdnénou dvojitym véleckovym
fetézem od klikového hfidele. Tvorbu smési zajisStuje dvojity dvoustupiiovy spadovy
karburator Jikov 32 SEDR. Doprava benzinu je zajiSténa pomoci mechanického
membrinového Cerpadla s vestavénym palivovym filtrem. Chlazeni motoru je kapalinové
se stdlou ndplni nemrznouci kapaliny, snucenym obéhem, pietlakové, uzaviené
se samostatnou vyrovndvaci nddrzkou. Je fizeno pritokovym termostatem,
ktery déle spina elektricky ventildtor. Cerpadlo je v samostatné skifni na bloku motoru

a je pomoci klinového femene pohdnéno od klikové hiidele. Mazdni motoru je tlakové
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pomoci olejového zubového Cerpadla s redukénim ventilem. V ndsledujicim obrdzku ¢€.2
je zobrazena charakteristika motoru a v tabulce €. 3 jsou uvedeny technické vlastnosti

motoru

Obr. 2: Diagram vykonu (A), to¢ivého momentu (B) a spoti‘eby paliva (C) motoru Skoda 105L

4
4

3000 4000 5000 ot/min

Zdroj: Jalowiecky Jerzy; Skoda 105/120/125/130 — opravy, sefizovéni a tdrzba vozidla — str. 41

Tab. & 3: Technické vlastnosti motoru Skoda 105L

Typ motoru 742.10

Zdvihovy objem motoru 1046 cm’

Vrtani x zdvih 68,0 x 72,0 mm
Kompresni pomér 8,5:1

Maximadlni vykon (dle ISO) 33,1 kW (45,0k)
Maximalni to¢ivy moment (dle ISO) | 72,8 Nm (7,4 kgm)
Maximalni rychlost 130 km/h (36,11 m/s)

Zdroj: Jalowiecky Jerzy; Skoda 105/120/125/130 — opravy, sefizovéni a tdrzba vozidla — str. 39

Vozidlo je opatifeno dvouhiidelovou prevodovkou se 4 stupni dopfednymi a jednim
stupném pro zpétny chod. Pfevodovka, kterd je ve spole¢né skiini s rozvodovkou, je plné
synchronizovand. Spojka je suchd, membranovd, jednokotoucovd s hydraulickym

vypinanim.

V tabulce ¢.4 jsou uvedeny hmotnosti a dovolend zatiZzeni vozidla. Podle obrazku

&.3 jsou v tabulce &.5 vypsany zdkladni rozméry automobilu Skoda 105L.

Tab. & 4: Hmotnosti a dovolena zatiZeni automobilu Skoda 105L

Hmotnost prazdného automobilu 805 kg
Pohotovostni hmotnost 855 kg
UZite¢nd hmotnost 400 kg
Celkovd hmotnost automobilu 1255 kg
Dovolené zatiZeni pfedni ndpravy 540 kg
Dovolené zatiZeni zadni ndpravy 735 kg
Celkova hmotnost piipojného vozidla brzdéného | 600 kg
Celkova hmotnost piipojného vozidla nebrzdéného | 400 kg
Dovolené zatiZeni stfechy 50 kg

Zdroj: Jalowiecky Jerzy; Skoda 105/120/125/130 — opravy, sefizovéni a tdrzba vozidla — str. 31
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Obr. 3: Rozméry automobilu Skoda 105L

Zdroj: Jalowiecky Jerzy; Skoda 105/120/125/130 — opravy, sefizovéni a tdrzba vozidla — str. 2

Tab. & 5: Rozméry automobilu Skoda 105L

Vyska (A) 1400 mm
Sitka (B) 1610 mm
Délka (C) 4200 mm
Rozvor kol (D) 2400 mm
Rozchod ptednich kol (P) 1390 mm
Rozchod zadnich kol (R) 1350 mm
Vzdélenost mezi pfednimi a zadnimi sedadly (G) | 650 — 800 mm
Vzdalenost pfedniho sedadla od volantu (E) 300 — 450 mm
Vyska mezi pfednim sedadlem a stropem (F) 900 mm
Vyska mezi zadnim sedadlem a stropem (H) 870 mm

Zdroj: Jalowiecky Jerzy; Skoda 105/120/125/130 — opravy, sefizovéni a tdrzba vozidla — str. 2

4.2 Dovozci plynovych zarizeni pro piestavby

S rostoucim zdjmem o pifestavbu automobilu na pohon LPG roste také pocet
autoservist, které tuto sluzbu nabizeji. Roste taktéZ pocet dovozcti, ktefi piestavbové sady
do CR zciziny dovédZeji. Tyto sady obsahuji vSechna zafizeni nutni pro piestavbu
automobilu. V Ceské republice je jiZ dostatek firem, které se problematikou LPG zabyvaji
a to jak dovozem a zabudovanim zafizeni, tak i vyrobou a distribuci tohoto paliva. To vSe
prispiva k tomu, Ze je u nds vytvoieno konkuren¢ni prostfedi, coz ma dobry vliv zejména
na zdkazniky, protoze je prestavba snadno dostupnd a za ,,rozumnou® cenu. Oficidlni
seznam dovozcli nalezneme na webovych strankdch a Véstniku dopravy Ministerstva
dopravy a spojii CR. V nisledujici tabulce ¢.6 je uvedeno nékolik hlavnich dovozcii
prestavbovych sad LPG a déle zahrani¢ni vyrobci jednotlivych komponent zafizeni,

které se do nasi zemeé dovazi.
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Tab. & 6: Dovozci plynovych zakizeni do Ceské republiky

Dovozce Tovarni znaky dovdZenych komponent

Autogas centrum s.r.0. | BRC, ATRAMA, GGL, EMER, LANDI-RENZO

HTS s.r.o. ELPIGAS, GZWM

GERA s.r.0. WVM, VIALLE, LANDI-HARTOG

HL Propan s.r.o. HL-PROPAN, LOVATO,STAKO,SOTEK

NOVA GAS s.r.o. A.E.B., OM.T.,TARTARINI, VALTEK, TOMASETTO ACHILE, IMZ
Tom4s Hanzl AG AUTOGAS SYSTEMS, DAV, O.M.V.L., MARINI, EMMEGAS

Zdroj: Stérba Pavel, KryZicky Ondfej; Jak na LPG — str. 65

4.3 Palivova soustava LPG zabudovana do vozidla Skoda 105L

Plynové soustava na LPG byla do automobilu zabudovéana dne 13.9. 2006. Pro tuto
montdZ jsem vybral firmu AUTO-LPG, Jana Mlad4, Filipovska 1676, 286 01 Céslav.
Firma do vozidla zabudovala piestavbovou sadu NG-0120 od dovozce NOVA GAS s.r.o.

Ta je dovozcem zafizeni od italskych firem uvedenych v tabulce ¢.6.

Obr. 4: Firmy vyrabéjici LPG zafizeni pro spole¢nost NOVA GAS s.r.o.

ﬁVEG MMEZET

Zdroj: www.novagas.cz

Jelikoz se jednd o vozidlo, kde je piiprava smési zajisStovana karburdtorem,
tak je sada NG-0120 sadou pro podtlakovou soustavou LPG, jejiz schéma je popsdno
v kapitole 3.2. Dle tohoto schématu budu popisovat jednotlivé komponenty, které jsou

zabudovany v popisovaném vozidle.
4.3.1 Plnici pripojka

Plnici ptipojka predstavuje jeden dil plynotésné spojky, ke kterému se pfi tankovani
pripoji protikus, tedy tankovaci pistole. Plnici pifipojka je zpravidla vybavena zpétnym
ventilem (kulickou), ktery zabranuje tniku LPG z plniciho potrubi a nadrZe po odpojeni
hadice. Umistuje se nejcastéji ve spodni Cdsti zadniho ndrazniku nebo zadniho cela.
Plastova zatka, kterd je zaSroubovédna do zavitu v piipojce, ji chrani pfed vniknutim

necistot. Na vozidle je ptipojka od italské firmy TOMASETTO ACHILE.
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Obr. 5: Plnici pripojka

4.3.2 Plnici potrubi

Jako materidl pro plnici potrubi se pouzivd méd. UmoZnuje snadné ohybani
a je odolnd viici vibracim. Médéné potrubi o vnéj$im priméru 8mm je opatfeno ochrannym
povlakem z plastické hmoty. Ke karoserii se pfipeviiuje sponami a samofeznymi Srouby
nebo nyty. Jestlize vede toto potrubi vnititkem vozidla, je taZzeno v odvétrdvacich hadicich,
které pti poruSe potrubi odvedou plyn bezpecné pod automobil. Tyto hadice jsou napojeny
na plynotésnou skiiii a na druhém konci jsou spojeny prichodkou s vnéjskem auta. Potrubi
se s piisluSenstvim spojuje specidlnimi spojkami, které se stdhnou specidlnim Sroubem
do ptiruby v pfipojovaném dilu. Diky poddajnosti potrubi a spojky se tyto dily do sebe

zatdhnou a vytvoii tésny spoj.

Obr. 6: Plnici potrubi

4.3.3 Plynova nadrz

Plynové nddrZ ndm slouZi k uskladnéni plynu ve vozidle. Umist'uje se vZdy mimo

deformacni z6nu vozidla. Z hlediska tvaru a umisténi rozliSujeme dva zékladni druhy:
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Vdlcové — umistuji se zpravidla do zavazadlového prostoru automobilu a jejich

objem ¢inf od cca 30 do 120 litra.

Toroidni — montuji se do prostoru pro rezervni pneumatiku, coZ s sebou pfinasi
urc¢itou vyhodu; nddrZz ndm nepiekdzi v zavazadlovém prostoru. Tim paddem vznikaji dvé
nevyhody — mensi objem nédrzZe, ktery je ddn prostorem pro rezervni pneumatiku a jesté
musime vyfeSit otdzku, kam tuto pneumatiku umistit. Tento problém c¢édstecné odpadd
u nov¢jSich automobild, které jiz rezervu vozit nemusi. Jinak se vétSinou umistuje

v zavazadlovém prostoru. V praxi se pouZivaji tyto niddrze o objemu cca 40 az 45 litrd,

maximalné 60 1.

Ve vozidle je zabudovana valcova nadrz o objemu 45 1 od polské firmy GZWM s.a.

Obr. 7: Nadrz LPG

4.3.4 Viceuicelovy ventil

v

Vicedcelovy ventil, ktery muiZeme jeSt¢ pojmenovat jako multiventil
nebo Ctyfcestny ventil, v sob& sdruzuje né€kolik funkci jakymi jsou plnéni, vyprazdiovani
a ochrana nédrze. Neni vSak jeji nezbytnou soucdsti. Tyto jeho funkce miiZe zastdvat
nékolik samostatnych ventilt a ovladacich zafizeni jak tomu byva u novéjsich holandskych
systémil. U italskych systémil se setkdme spiSe s timto jednim viceicelovym ventilem.

Multiventil tedy ve své klasické podobé€ v sob¢ sdruZuje tyto nésledujici funkce:
» uzavira ptivod LPG pii tankovani a dosazeni 80% naplnéni kapacity nadrze
» obsahuje stavoznak ukazujici zasobu paliva v nadrzi

» prostfednictvim néj probihd odbér paliva z nadrZe za provozu vozidla
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» pracuje jako pojistny pretlakovy ventil

» pracuje jako nadpritokova pojistka uzavirajici vytok z nadrze pfi poruse

potrubi
Ventil je zpravidla vybaven jest¢ dalSimi dvéma ventily:
» uzaviraci ventil od plnici piipojky ( s ruénim ovladanim )

» uzaviraci ventil vytoku znadrze kregulatoru (dfive ru¢ni, dnes

elektromagneticky)

Na vozidle je multiventil od italské firmy TOMASETTO ACHILE.

Obr. 8: Viceucelovy ventil
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4.3.5 Plynotésna skiin

Plynotésnd skiin je nedilnou soucasti kazdé nddrze na LPG a usti do ni vSechny
pomocné armatury a priuchody dovnitt nddrze. Tato skiin je odvétrdna smérem pod viz.
V piipadé, Ze dojde pojistnymi ventily k odpusténi prebytecného plynu z nadrZe, odpousti
se tento plyn pravé do této plynotésné skiin¢ a odtud potom odchdzi odvétravaci hadici
smérem pod vozidlo. Stejné tak, pokud by doSlo k selhdni utésnéni piipojnych potrubi

¢i jinych armatur, unikne plyn pouze do této skiing, odtud se odvétra stejnym zptiisobem.
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Obr. 9: Plynotésna sk¥in

4.3.6 Palivové potrubi

v

Zde je vyuzit stejny typ potrubi jako u potrubi plniciho s tim rozdilem, Ze vnéjsi
primér je 6mm. Vedeme ho v maximalni mife mimo vnitini ¢4st karoserie. LPG pfi ohfevu

méni skupenstvi, proto si pii montdZi divdme pozor na vyfukové potrubi.

Obr. 10: Palivové potrubi

4.3.7 Provozni ventily na LPG a BA

Provozni ventily slouZzi k preruseni nebo otevieni dodavky paliva. Jejich ovladanim
uréujeme, zda bude motor provozovén na zakladni nebo alternativni palivo. Pro moZnost
zmény této volby za jizdy automobilu je jejich ovladani elektrické, pomoci ovladaci
jednotky. Pracuji na principu elektromagnetu, kdy pifi odpojeni (ztrat¢) napéti dojde
k uzavieni ventilu. Ventil na LPG ma ve spodni Casti filtr, ktery zamezuje vniknuti necistot
do reduktoru. Ventil na BA ma ve spodni Casti umistén rucné ovlddany Sroub,

kterym lze pifi poruSe elektroinstalace vyfadit elektrické ovladdni z €innosti. Umistuje
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se mezi benzinové dopravni Cerpadlo a karburitor. Ventily na vozidle jsou od firmy

VALTEK.

Obr. 11: Provozni ventil LPG (vlevo) a provozni ventil BA (vpravo)

poté nastane jeho odpafeni, sniZeni tlaku a vyregulovéani vystupniho tlaku podle aktudlnich
pozadavkl plnéni motoru smési. Vyrdbéji se bud'to jednostupniové nebo dvoustupniové.

K regulaci tlaku tedy dojde najednou nebo postupné ve dvou krocich.

Pfivod plynu do reduktoru je zajiStén dvéma zpusoby. A to bud’ podtlakovou
pojistkou (pokud neni podtlak od motoru, tato pojistka nepusti LPG do reduktoru)
nebo elektromagnetickym ventilem, ktery je jeho soucésti a bez elektrického napéti do néj
nepusti palivo. Jeho zdkladem je pryZovd membrdna, kterd fidi ptfes packovy pievod
mnozstvi zplynéného LPG, dle vystupniho pozadovanému tlaku z reduktoru.

Déle obsahuje také tzv. ,,odkalovaci Sroub®, umistény v jeho nejspodnéjsi Casti slouzici

k vypusténi usazenych necistot z LPG.

Pti rychlém sniZovéni tlaku plynu klesne jeho teplota. SniZeni teploty miZe u plynu
a zejména u LPG mit za nédsledek jeho zamrznuti, proto musime regulator tlaku vyhfivat.
Regulétor je tedy proto napojen do chladiciho okruhu motoru, ze kterého si odebira teplo
pro svilj ohfev. S tim souvisi fakt, Ze pfi studeném motoru je riziko zamrznuti plynu

Vv s

znacné, a proto se u novéjsich systémil pouziva startu motoru na benzin a prepnuti na plyn
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az po urcité dobé, kterd ovSem jiz staci k tomu, aby se ndm regulator ohtfdl na minimalni
teplotu nezbytné nutnou pro provoz. U starSiho podtlakového systému se mlzeme setkat
s obohacovacim zafizenim, které ndm umoZiluje start motoru za nizkych teplot. OvSem
s jiz zminénym rizikem. Problém nastdvd u vzduchem chlazenych motort. Zde jsou dvé
moznosti a to ohfevem pomoci motorového oleje nebo vybudovanim piidavného vodniho
okruhu. Zde plynovy pohon ztraci své kouzlo bezidrzbovosti, jednoduchosti

a bezporuchovosti. Automobil Skoda 105L je osazen reduktorem od firmy TARTARINI.

Obr. 12: Regulator (reduktor)

4.3.9 Nizkotlaké potrubi se Skrticim prvkem

Toto potrubi je provedeno z pryZové hadice spojujici pies Skrtici prvek regulator
se sm&Sovacem. Spojeni s témito komponenty je provedeno hadicovymi sponami. Skrticim
prvkem nastavuje maximdlni ddvka plynu dodaného do sméSovace. Konstrukéni provedeni
zévisi na daném typu systému LPG. U popisovaného podtlakového zafizeni jde o rucné

nastavitelny tzv. ,,Skrtici Sroub®.

Obr. 13: Nizkotlaké potrubi se Skrticim Sroubem
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4.3.10 SméSovac

s 2 ¥

SméSovac je konstruovany tak, aby ve spojeni s regulacnim ¢lenem (Skrtici Sroub)
a reguldtorem tlaku dodaval motoru pii provozu na plyn vZdy konstantni pomér plynu
a vzduchu a pfi provozu na benzin nezhorSoval ptivodni parametry. Jeho konstrukéni

provedeni zéleZi na typu motoru.

Obr. 14: Smésovacé

4.3.11 Pi‘epinaci modul

Ridi¢ si pomoci n&j miiZze vybrat na jaké palivo chce automobil provozovat a dale
obohatit palivovou sm¢s. Pracuje na principu prepindni napcti na provoznich ventilech
BA a LPG. Na modulu se nachdzi dva spinace se svételnou indikaci stavu ptepnuti
(BA - cervend dioda, LPG - zelend dioda). Prvni (vlevo) spina¢ ma tfi polohy: horni
umoznuje provoz na LPG, v mezipoloze jsou uzavieny oba ventily, ve spodni je motor
provozovin na BA. Druhym spinaCem se ovlddd elektromagneticky ventil,
kterym obohacujeme sm¢s.

Obr. 15: Piepinaci modul

R e
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5 Ekonomické zhodnoceni pohonu vozidla na LPG

5.1 Dostupnost paliva LPG

Dostupnost paliva hraje vedle jeho ceny dileZitou roli pii rozhodovani
na jaké palivo budeme sviij automobil provozovat. Na silnicich v Ceské republice jezdi
okolo 200 000 vozidel, které jsou provozovéany na toto plynné palivo. Proto zde byla
vybudovana pomérné hustd sit’ Cerpacich stanic (cca 620), na kterych je moZno toto palivo
natankovat. V soucasné dobé se ovSem misto pfistavovani novych LPG cerpacich stanic
zacind budovat sit’ Cerpacich stanic na CNG, coZ je palivo budoucnosti. Podobny vyvoj
je zfetelny i v zahranici. Zasady pfi tankovéni paliva LPG jsou podobné jako pii tankovani
benzinu nebo nafty. OvSem s jedinou vyjimkou a to, Ze LPG tankuje pouze proskolena
obsluha Cerpaci stanice a ne fidi¢ sdim. Okolnosti tankovani se v§ak muZou li§it podle toho

v jakém stitu se pravé nachazime. Napiiklad si budeme muset nékde natankovat palivo

sami nebo pfi tankovani musi vSichni ¢lenové posadky vystoupit.

Obr. 16: Sit’ &erpacich stanic LPG v Ceské republice
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5.2 Ekonomické srovnani provozu vozidla S105L na LPG a BA

Jak jsem jiz diive uvedl, koupil jsem vozidlo z divodu kaZdodenniho dojizZdéni
do Skoly do Pardubic. TudiZ se mi ptestavba vozidla na pohon LPG zddla financné
vyhodna. Za zabudovani sady NG-0120 do vozidla jsem zaplatil 12500,- K¢. Cena
piestavby je pomérn¢ drahd zdlezitost a to hlavné u nov¢jSich vozidel, kde se ceny
za prestavbu pohybuji az do 35000,- K& Pro uzivatele, ktefi jsou ovSem nuceni
kaZzdodenné vozidlo vyuZzivat pro cestovini do prace nebo Skoly, se ale za¢ne tento pohon
jiz brzy vyplacet. A to hlavné proto, Ze cena paliva LPG se pohybuje okolo poloviny

pofizovaci ceny benzinu.

Z divodu vlastni zvédavosti jsem si zfidil zvlaStni seSit, do kterého jsem
si zaznamendval dilezité tdaje z kazdého tankovani. Pocet ujetych kilometri, pocet
natankovanych litrti, cenu za jeden litr a tutratu. Zaznamenané udaje jsem zuZitkoval
pii vypracovavani této kapitoly. K 21.4.2010 jsem najezdil 42378 km, natankoval
3490,92 1, za palivo jsem utratil 48739,- K¢. Vypocitand primérnd cena za jeden litr paliva

za celé obdobi ¢ini 13,96 K¢&/l.

Pro vypocet ndkladli na 1 km pfi provozu na plynné palivo odecitim z poctu
yjetych kilometrt 1000 km pro piesnéjsi vypocet. V zimnim obdobi, kdyz klesaly teploty
pod —10°C jsem automobil startoval na benzin a po ujeti kratké vzdalenosti jsem poté
pfepnul provoz na LPG. Asi dvakrat mi také po cesté plyn doSel, takZe jsem byl nucen
dojet na benzin. Zdokumentované hodnoty dosadime do ndsledujiciho vzorce: cena

za palivo celkem/pocet ujetych km na LPG, tedy 48739/41378 =1,18 K¢ /km .

Primérnou spotiebu plynného paliva na sto ujetych kilometri vypocitime
ze vzorce: celkové mnoZstvi natankovanych litrii/ujeté km a tuto hodnotu vyndsobime

stem, tedy: 3490,92/41378*100 =8,44 [ na km .

Néklady na 1 km jizdy na benzin vypocitdime dle vzorce: primérnd spotieba
benzinu na sto kilometrii/sto a poté vyndsobeno primérnou cenou benzinu za obdobi

od roku 2006 do roku 2010, tedy7,6/100*28,85=2,19 K¢/km. Primérnou spotiebu

paliva jsem zjistil z technického prikkazu vozidla. Jako primérnou cenu benzinu Special 91
za zminéné obdobi jsem vyuZil cenu uvedenou na internetovych strankdch Ministerstva
financi CR — primémé ceny pohonnych hmot pro datiové tcely. USetfené naklady

na 1 km provozu jsou 2,19 -118=1,01 K¢ .
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Névratnost vloZenych financi do prestavby se vypocitd jako cena za zabudované

LPG zafizeni/uSetfené ndklady za jeden km, tedy 12500/1,01 =12317 km . Pfes tuto mez
jsem jiz najel 29061 km , kdyZ tuto hodnotu vyndsobime usetienymi ndklady na 1 kilometr,

tak jsem vypocetl, Ze jsem jiz usetiil 29493,— K¢ .

6 Meéreni emisi vozidla Skoda 105 L na SME se zakladnim

a alternativnim palivem

6.1 SloZeni vyfukovych plynu

Ideélni spalovaci  proces muzZeme vyjadfit  ndsledujici  rovnici:
CH — ¢, + 0, = CO, + H,O +uvolnéna tepelnd energie. Kazdé spalovani smési paliva
ve valcich motoru je ale bohuzel nedokonalé a ve vyfukovych plynech vznikaji Skodlivé

latky. Skutecny spalovaci proces se Skodlivinami zndzorfiuje nésleduji rovnice:
CH — § +vzduch|0,,N] = CO, + CO + NO, + HC + H,0 + uvolnénd energie.

Cim dokonalejsi toto spalovani je, tim mensi je obsah téchto latek. Aby se sniZilo zatiZeni
Zivotniho prostiedi je nutné tento obsah Skodlivin sniZovat, napf. pouzitim katalyzatoru.
Vsechny zdkonné normy ke sniZeni emisi vyfukovych plynt sméfuji k tomu, aby byly pfi
co moznd nejmensi spotieb& paliva dosaZeny vysoké jizdni vykony, pfiznivé jizdni
vlastnosti a minimum téchto emisi. Podil Skodlivych latek tvoii asi jedno procento
vyfukovych plynt. Jsou to zejména oxid uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NOx) a uhlovodiky

(HC), dalsi skodliviny jsou oxid sificity (SO,) a slou€eniny olova. Hlavnimi nejedovatymi

slozkami ve vyfukovych plynech jsou dusik (N3), oxid uhli¢ity (CO;) a vodni pary.

,,Oxid uhelnaty CO je bezbarvy jedovaty plyn, ktery je bez zapachu. V krvi na sebe
vaze hemoglobin 1épe neZ kyslik a uz malé koncentrace mohou byt pfi delSim vdechovani

Vv LN 2

smrtelné. Je t€z81 neZ vzduch a drZi se pfi zemi, coZ je nebezpecné v montdznich jaméach.
«10

Vznika pfi spalovani bohaté smési (A<1).
,»Uhlovodiky HC vznikaji rovnéZ spalovanim bohaté smési. Vyfukové plyny
obsahuji riizné druhy téchto nespalenych uhlovodikti. Nasycené uhlovodiky (parafiny) jsou

témet bez zdpachu, maji narkoticky ucinek a slabé drazdi pokozku. Nenasycené

R, VIk; PrisluSenstvi vozidlovych motorii — str. 208
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uhlovodiky (olefiny, acetylény) maji lehce nasladlou viini a slabé drdzdi pokozku, vyrazné
se podili na tvorbé smogu a maji vliv na oz6én. Aromatické uhlovodiky maji
charakteristicky zdpach, jsou to nervové jedy s narkotickym a rakovinotvornym
G¢inkem. !

Oxidy dusiku (NOx) vznikaji za vysokych teplot a tlaki ve spalovacim prostoru
oxidaci dusiku obsazeného v nasdvaném vzduchu. Vznikd hlavn€ oxid dusnaty (NO),
dale malé mnozstvi oxidu dusiCitého (NO,) a oxid dusny (N,O). Oxidy dusiku vznikaji
pii spalovani chudé smési. Oxid dusnaty je bezbarvy plyn oxidujici na vzduchu na oxid
dusicity. Ten je hnédoCerveny silné zapdchajici plyn, ktery drdzdi plice a pokozku, lepta

tkan, je siln¢ jedovaty a podili se na tvorbé smogu.

Oxid sificity (SO,) vznikd reakci siry, kterd je obsaZend v palivu se vzduSnym
kyslikem. Pfi reakci siry s vodou vznikaji kyseliny zndmé jako ,kysely dést™, které jsou

velmi Skodlivé pro Zivotni prostiedi.

»dlouceniny olova jsou velmi jedovaté latky, které se dostdvaji do krve, kostni
dfené¢ a nervového systému. Zabranuji okyslicovani bunék. Toto riziko se sniZuje

C . veo s . 4 . 12
na minimdalni hodnotu pfi pouZivéani bezolovnatého benzinu.*

Oxid uhli¢ity (CO;) je nejedovaty produkt spalovani jehoZ narGst v atmosféie
je jednou z hlavnich pfic¢in sklenikového efektu, ktery vede ke globdlnimu oteplovéani
planety. Pii stechiometrickém sméSovacim pomeéru je jeho hodnota maximélni a dosahuje

hodnoty 14,7 %, coz odpovida dokonalému spalovani.

Kyslik (O) se nachazi ve vyfukovych plynech pouze pii spalovani chudé smési,

kdy je piebytek vzduchu. Jeho hodnota se pouziva pro vypocet hodnoty A.

6.2 Méreni emisnich hodnot na SME

K povinné kontrole hodnot emisi vyfukovych plynti vozidla jsem se dostavil
dne 17.9. 2008 na stanici méfeni emisi: Abera spol. s.r.o. se sidlem Vrchovska 1760,
286 01 Cislav. Tato kontrola probihala v souladu se zdsadami a pokyny stanovenymi
vyhldgkou Ministerstva dopravy a spojti CR ¢.302/2001 Sb., o technickych prohlidkach

a méfeni emisi vozidel.

R, VIk; Prislusenstvi vozidlovych motorii — str. 208
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Dle této vyhldsky se u vozidel se zdZzehovym motorem s nefizenym emisnim
systtmem (meéfené vozidlo Skoda 105L) nebo s nefizenym emisnim systémem

s katalyzatorem se pii méfeni emisi provadi:

,»a) vizudlni kontrola skupin a dili ovliviigjicich tvorbu emisi ve vyfukovych
plynech zaméfend na udplnost a tésnost palivové, zapalovaci, saci a vyfukové soustavy
a tésnost motoru; ventilovy rozvod a jeho stav se kontroluje bez demontdze, v rozsahu
umoznéném jeho konstrukci; plnici hrdlo palivové nadrze se kontroluje, jen pokud
je pozadovéna jeho zvlaStni uUprava; kontrola ostatnich zafizeni urenych ke snizovani
emisi Skodlivin (odvétrani motoru, recirkulace vyfukovych plynti apod.) se provadi

v rozsahu stanoveném vyrobcem vozidla,

b) kontrola sefizeni motoru zahtatého na provozni teplotu, oti¢ek volnobéhu, uhlu
sepnuti kontaktii pferuSovace u zapalovaciho zafizeni s kontaktnim pferuSovacem, thlu
predstihu zazehu, obsahu oxidu uhelnatého (CO) a uhlovodikii (HC) pfi volnobéZnych

otackach,

c) kontrola stejnych parametri jako pii volnobéhu pfi zvySenych otackach

v rozmezi 2500 az 2800 min-1, pokud vyrobce nestanovi jinak,

d) porovnani vysledkli kontroly a naméfenych hodnot se stavem a hodnotami
stanovenymi vyrobcem vozidla; pokud vyrobce tyto hodnoty nestanovi, nesmi byt

piekroCeny ptipustné hodnoty stanovené ptilohou C. 1.

Jelikoz se jednalo o vozidlo s pohonem na LPG byla provedena ddle kontrola stavu,
zastavby, tésnosti, funkce a sefizeni plynového zafizeni, u fizenych systémi vcetné

kontroly fidictho systému.

Méitené vozidlo pti kontrole nevykazovalo zadné zdvady a méfené hodnoty byly
v souladu s hodnotami pfedepsanymi vyrobcem. TudiZ byl na konci méfeni vytisknut
protokol o meéfeni emisi vozidla a byla vylepena kontrolni ndlepka na zadni tabulku

registracni znacky.

2F, VIk; Prislusenstvi vozidlovych motorii — str. 209
" vyhl4ska Ministerstva dopravy a spojit & 302/2001 Sb., o technickych prohlidkdch a méfeni emisi vozidel
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6.3 Vyhodnoceni protokolu o méfeni emisi vozidla S105L

Predepsané hodnoty otdcek jsou jak pro zdkladni tak i alternativni palivo stejné a to
pro volnobézné otacky 750 az 850 1/min a pro zvySené otdcky maji povolené hodnoty

v rozmezi 2950 az 3050 1/min.

Povolend mezni hodnota obsahu CO je pro benzin i LPG pfi volnobéznych
otackich 1,5% a pti zvySenych 2,5%. Skute¢né¢ namétené hodnoty této Skodliviny jsou

zndzornény v grafu ¢.1.

Graf & 1: Naméiené mnoistvi oxidu uhelnatého ve vyfukovych plynech vozidla Skoda 105L
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Z tohoto grafu je jasné vidét, Ze pfi provozu na LPG jsou emise CO vyrazné nizsi

néZ pii provozu na benzin.

Povolend mezni hodnota obsahu HC je pro benzin i LPG pfi volnobé&Znych

i pii zvySenych otackach 800 ppm. Skute¢né naméfené hodnoty nespalenych uhlovodikt

jsou znazornény v grafu ¢.2.

Graf & 2: Naméfené mnozstvi nespalenych uhlovodikii ve vyfukovych plynech vozidla Skoda 105L
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Podle tohoto grafu jiz Setfeni Zivotniho prostiedi neni tak patrné. Pfi volnobéZnych
otackéch je sice obsah HC na palivo LPG nizs$i, ale pii otackdch zvySenych je tomu zase
naopak. Tento jev se dd pfisoudit tomu, Ze automobil ma najeto jiZ znacné mnoZstvi

kilometra a plynova soustava nepatii mezi nejmoderné;jsi.

7 Porovnani emisnich hodnot vozidla S105L s novéj$imi typy
vozidel znatky Skoda

Protokoly o méfeni emisi ostatnich vozidel znadky Skoda jsem ziskal

od pracovnikll firmy UNIKOM-STK, s.r.o. se sidlem Hrnéitskad 207, 284 45 Kutnd Hora.

Prvnim vyhodnocovanym vozidlem je Skoda Favorit 136L, rok vyroby 1989, které

ma nefizeny typ emisniho systému bez katalyzatoru.

Predepsané hodnoty otdcek jsou jak pro zdkladni tak i alternativni palivo stejné
a to pro volnobé&zné otacky 750 az 850 1/min a pro zvySené otacky maji povolené hodnoty

v rozmezi 2500 az 2800 1/min.

Povolend mezni hodnota obsahu CO je pro benzin i LPG pfi volnobéznych
otackach 1,5% a pti zvySenych 2,5%. Skutecné namétené hodnoty CO jsou znizornény

v grafu ¢.3.

Graf & 3: Naméfené mnoistvi oxidu uhelnatého ve vyfukovych plynech vozidla Skoda Favorit
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Povolend mezni hodnota obsahu HC je pro benzin i LPG pfi volnobé&Znych
1 pti zvySenych otackach 500 ppm. JelikoZ se jednd o nov¢jsi vozidlo, je tato povolend mez

jiZz niz8f neZ u vozidla S105L.
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Hodnoty obsahu nespdlenych uhlovodikii naméfenych ve stanici métfeni emisi

pro toto vozidlo jsou zndzornény v grafu ¢.4.

Graf & 4: Naméiené mnozstvi nespalenych uhlovodikii ve vyfukovych plynech vozidla Skoda Favorit
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Daliim vyhodnocovanym vozidlem je Skoda Pick-up vyrobena v roce 1993. I toto

vozidlo ma jesté nefizeny typ emisniho systému bez katalyzatoru.

Predepsané hodnoty otdcek jsou stejné jako u predchoziho vozidla, tedy

pro volnobéh 750 az 850 1/min a zvySené otacky 2500 az 2800 1/min.

Povolend mezni hodnota obsahu CO je opét pro benzin i LPG pii volnobéZnych
otickdch 1,5% a pii zvySenych 2,5%. Naméfené hodnoty oxidu uhelnatého jsou

znazornény v grafu ¢.5.

Graf & 5: Naméiené mnozstvi oxidu uhelnatého ve vyfukovych plynech vozidla Skoda Pick-up
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Povolend mezni hodnota obsahu HC je opét pro benzin i LPG pfi volnobéZnych
1 pfi zvySenych otiackdch 500 ppm. Na grafu ¢.6 jsou zndzornény skutecné namétrené

hodnoty.

Graf & 6: Naméiené mnoistvi nespalenych uhlovodikii ve vyfukovych plynech vozidla Skoda Pick-up

100

T 80 -
g
— 60 m
Q
T

40 -
E 25

0
volnobéh zvySené otacky
ODLPG mBA

Z grafti ¢.3 a €.5 je vidét, Ze u téchto vozidel s nefizenym emisnim systémem

jsou emise CO na plyn niZ8i neZ na benzin.

Z naméfenych hodnot emisi HC u vozidel Skoda Favorit a Skoda Pick-up nelze
jednoznaéné dovodit, zda je ekologickd zatéz vétsi pii provozu vozidla na LPG

nebo na benzin.

Jako daldi vyhodnocované vozidlo je Skoda Felicia 1.3i, rok vyroby 1996.

Toto vozidlo je vybaveno jednobodovym vstfikovdnim a fizenym emisnim systémem

s katalyzatorem.

Predepsané hodnoty oticek jsou opét stejné jako u piredchozich vozidel, tedy

pro volnobéh 750 az 850 1/min a zvySené otdcky 2500 az 2800 1/min.

Povolend mezni hodnota obsahu CO je pro benzin i LPG ptfi volnobéZnych
otackach 0,5% a pii zvysenych 0,3%. Tyto hodnoty jsou jiz vyrazné nizsi nez u starSich
uvadénych vozidel. Naméfené hodnoty oxidu uhelnatého jsou opét zndzornény v grafu

¢.7.
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Graf & 7: Naméiené mnoistvi oxidu uhelnatého ve vyfukovych plynech vozidla Skoda Felicia 1.3i
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Povolend mezni hodnota obsahu HC je pro benzin i LPG pfi volnobé&Znych
1 pti zvySenych otdckach 100 ppm. Naméfend hodnota obsahu HC ve vyfukovych plynech

pii provozu na LPG je na volnob¢h 72 ppm a pii otackach zvySenych 56 ppm.

Dal$im vozidlem je Skoda Felicia_1.3mpi, rok vyroby 1999. Dané vozidlo je jiz

vybaveno vicebodovym vstiikovinim a samoziejmé fizenym emisnim systémem

s katalyzitorem.

Predepsané hodnoty otdcek jsou pro volnobéh 770 az 820 1/min a pro zvysSené

otacky 2500 az 2800 1/min a jsou shodné pro ob¢ paliva.

Povolend mezni hodnota obsahu CO je pro benzin i LPG pfi volnobé&Znych
otickdch 0,5% a pii otackach zvysenych 0,3%. Skutecné naméfené hodnoty oxidu

uhelnatého jsou zndzornény na grafu ¢.8.

Graf & 8: Naméiené mnoistvi oxidu uhelnatého ve vyfukovych plynech vozidla Skoda Felicia 1.3mpi
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Povolend mezni hodnota obsahu HC je zde pro benzin i LPG pfi volnobéZnych
1 pti zvySenych otdckach 100 ppm. Naméfend hodnota obsahu HC ve vyfukovych plynech

za provozu na LPG je na volnobéh 33 ppm a pfi otickach zvysSenych 46 ppm.

U vozidla Skoda Fabia I 1,2 HTP, rok vyroby 2004 jsou piedepsané hodnoty

otacek pro volnob¢éh 620 az 820 1/min a pro zvySené otacky 2400 az 2600 1/min a jsou

shodné pro obé¢ paliva.

Povolend hodnota obsahu CO je pro benzin i LPG pfi volnobéZznych otackach 0,5%
a pti otackach zvySenych 0,3%. Naméiené hodnoty pii provozu na benzin jsou nulové
a pfi pohonu na LPG je pifi volnob&hu hodnota taktéZ nulovd a pfi zvySenych otackich

0,09%.

Povolend hodnota obsahu HC je pro benzin i LPG pfi volnobéZnych i pii zvySenych
otickach 100 ppm. Nameéfend hodnota obsahu HC ve vyfukovych plynech pfi provozu
na LPG je 16 ppm a pii otdckach zvySenych 15 ppm.

Vozidlo Skoda Fabia II 1,2 HTP, rok vyroby 2007 ma pfedepsané hodnoty otacek

shodné pro ob¢ paliva a to na volnobéh 800 az 900 a pro zvysené otacky 2500 az 2800

1/min.

Povolend hodnota obsahu CO je pro benzin i LPG pfi volnobéZznych otdckach 0,5%
a pii otdckdch zvySenych 0,3%. Naméfené hodnoty pfi provozu na benzin jsou nulové

a pti pohonu na LPG jsou nulové rovnéz.

Povolend hodnota obsahu HC je pro benzin i LPG pfi volnobéZnych i pii zvySenych
otdckach 100 ppm. Nameétfend hodnota obsahu HC ve vyfukovych plynech pfi provozu
na LPG je 8 ppm a pfi otackach zvySenych 9 ppm.

U nov¢jsich vozidel se fizenym emisnim systémem a s katalyzatorem jsou mezi
naméfenymi hodnotami na LPG a BA jiz velmi malé rozdily. Nékteré hodnoty byly v obou

piipadech nulové.
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Zavér

Ze shromédzdénych udaju je patrné, Ze prestavba vozidla, které vyuziva zdkladni
palivo (benzin) na alternativni palivo (LPG) nenf{ jiZ v dneSni dob€ Zadny problém. Firem,
které tuto sluzbu poskytuji je hojné¢ a provozovatel vozidla ma tedy za tkol pouze vybrat
si z mnoha nabidek. Ridi¢, ktery chce usetfit za kazdou cenu, ten si samoziejmé vybere
tu nejlacin€j$i nabidku. Na druhou stranu jsou 1 lidé, ktef{ si nevdhaji pfiplatit za kvalitné;si
zafizeni do svého automobilu. Otdzka bezpecnosti je jiZ na velmi vysoké trovni a hlavné
u starSich vozidel na vyssi neZ pii provozu na benzin. Provozovani dopravniho prostiedku
na palivo LPG s sebou skytd fadu vyhod, mezi které patii zvétSeni akéniho radiusu vozidla,
nebot’ v situaci, kdy ndm plyn dojde, mliZeme pfepnout pohon na benzin a jet dal. Dalsi
vyhodou je napf. zvySeni Zivotnosti olejové ndpln€ ¢i sniZeni hlucnosti vozidla.
Tato prestavba m4 i jisté nevyhody a tou hlavni je pofizovaci cena zaiizeni. Cim novéjsi

je vozidlo, tim je drazsi i zafizeni, nebot’ musi plnit piisnéj$i emisni pfedpisy.

Hlavni vyhodou provozu na toto alternativni palivo jsou predevS§im niZ§i provozni
ndklady. Cena jednoho litru LPG se primérné pohybuje okolo poloviny ceny litru benzinu.
U starSich systému se ovSem zvysuje spotieba vozidla. Vyrobci uvadéji, Ze toto zvysSeni
je asi 10%. U mého méfeného vozidla Skoda 105L vzrostla spotieba 0 9% z praimémych
7,6 1 na 8,4 1 na sto kilometr. I pfes toto zvySeni vyplyvd z provedenych vypoctd,
Ze na jednom kilometru jizdy uSetiim 1,01 K¢. Naklady na jeden km pfi provozu na LPG
jsou 1,18 K¢, zatimco na benzin 2,19 K¢. KdyZ tento kilometrovy rozdil vyndsobim
pofizovaci cenou LPG zafizeni, tak dostanu ndvratnost této investice. V mém piipadé
se tento pohon zacal vyplacet po ujeti 12317 km. Tedy asi po roce provozu automobilu.

Orienta¢n€ jsem si vypocital, Ze jsem jiZ na palivu uSetfil témér 29500,- K¢.

Dalsi hledisko, které jsem vyhodnocoval bylo hledisko ekologické a to, zda
se pii prestavbé snizi emise Skodlivych vyfukovych plynti a to jmenovité oxidu uhelnatého
CO a nespalenych uhlovodikiit HC. U vozidel, které maji nefizeny typ emisniho systému
bez katalyzitoru, tedy Skoda 105L, Skoda Favorit a Skoda Pick-up byly hodnoty CO niz{
u paliva LPG nez u BA. Z hodnot HC nelze vyvodit jednoznacny zdvér. Ja to pfifazuji
k tomu faktu, Ze se jednd o vozidla staré jiz vice nez 20 let a tudiz jiZ vice najetych
kilometra. Dal$im faktem je, zda u téchto vozidel jsou provadény pravidelné prohlidky
systétmu po ujetych 10000 km, na kterych byvd provedena vymeéna filtri a sefizeni

systému. Samoziejm¢é mize chyba vzniknout i u pracovnika, ktery méteni emisi vykondva.
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U vozidel Skoda Felicia 1,31, Skoda Felicia 1,3 mpi, Skoda Fabia I 1,2HTP a Skoda Fabia

«, e

Citelnd. Tyto vozy maji rozdily mezi hodnotami CO a HC na benzin a LPG velmi malé,
v nékterych piipadech dokonce nulové. Tudiz nelze jednoznac¢né stanovit, zda jsou emise

Skodlivych latek ve vyfukovych plynech vétsi pii provozu na LPG nebo benzin.
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Ptiloha A: Protokol o mé&¥eni emisi vozidla Skoda 105 L
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Piiloha C: Protokol o méfeni emisi vozidla Skoda Pick-up
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I .
E 1IN My “& 3
Aearska o
250 4% A& Hara
PR Wl L3 e AT LelE ALr SITS1441%
Froto = o S =
I mEFEnL Eenig: vozldlia em

oEonns

LB

-1

otav pol. ; bl bm EA/LFE
Twp emianihc =)
Frownovatal wozidla
[ alreka
T
kantralye e
cavea Fidaca Jednotloun bez
tésnostl plyn. zarizendy BEZ
T hehd | Fradrpsars fadnat i Mandfape hodhody
| =5 — I i R A A T & pEliwE
¥ Min. hodn. Mar. nodn. | zakladnim alterpativ.
1 - . - —

s 4 FF

1 b ot ﬁl -.-?-“- -lr?j.:;.v. )
) i T S O

SRER MOOno Ty EnEd =Nk NOSASL,

Mim. rodn. Maw . hodn. Sk alTRFTERTL Y

H poach
il MESEng and )l oAb,
suan, TP ERN AR LR

oy
H oL iYL Wy ROWL e LiElo DET¥EECERL O H‘: .-
terminy do 24.95.2001 EKontiroln: malepka-byl& ciidilena.

pAVEHE RN my B, 4

A mEPaEnT enlEl Sha s ol

kall U SR

PETREL LA
t (Zd {‘HE-E o

L

e
o T S P =
goackel & r e

Pt L

S0 LS

el *
Forgaia

b

W=

STy

Lo alade w
o o.80 7 |
T



Piiloha E: Protokol o méfeni emisi vozidla Skoda Felicia 1.3mpi

- .
. I
.-
i
;
T, AR Ve b TEL.1 FiM8ias|= PR JZTEL4&1Y
Fratakp:l 32, 00
d méren, emisi vozidla seza M matares
Lrathks vozidla: EATITE Drum Yoz idli: AREON
fvp voildka: FELICIA eatogeiis yasidlan 2}
[¥p WoTOrud 1ak, L5EN T hegistracra inaciai
-.'.'r'.'\‘:r--. . M3t Pk woroby (l.registrace)s 1999
itay PO, ulete vacdlemomtis 13300F ko bruh palival 'BESLFE
Tyf Bmlsn1hD syszamss RIZENY .

rovazevate] yozidla
[ imeno , adress |

!‘.
NTROLAY
I¥ededek vizualnd kontroly: Bz
WaleDek kontroly zdvad Fidsc) jednotkour  Bez
fveledsk kontroly ':ﬂ'"c'-ti plyn. Eafizen:t BEL

o e e o e 5 e i e e e e e 1

MEr. piL -':lﬂnhﬁhl- i Fredopaané nodnaky : Manadang hodnony
";' R T i S T Tl T e g T e’ by 8 pEilvVER '
FRFEAL parFanecry i iR, koo | Hax. hodn, zdh kadnim piternativ. |
fegeuny 70 &2u s Fi
Wh=wn S0 [ %1 } “'*'“Hﬂ' .I. el

fef. oFi pwvd. ot. ! P u-punn hadnaty N-ﬂ#‘r#-e hednoty
S e A AT —= & palivem A
Mareng naﬂd*m!'_l-' i Hin. meds. | Masi Hodn. ! =akladnim Albmrpaciv.

Jay i i 2E0y +.-'-;§?- ;I'\._- "I_':;F e h
Obssh 80 [ %1 %1 : | ﬂﬂ- "
tlambéa {1} . i, 70 1:030 -';';riu L ; gﬁé |

SHTLEY, anallyzator § vy

&, Eyp i ATEL AT W06 |, RBasch 9=4
amdFEng hnanaty

PEOU DFMYM OF- 1 Lhe Zazoannm nsPEN Anslyzatoru.,
‘oindmkyy Kentrela plyvnového tal'i?en: hes -avad.

i i

oidla = hisdisha méfen: emis: wyhovuie. Sislo omvadteni o ME; EBacosmsT
Fi%bl méifoni amisd v barmind do 24.01.2040 Kontralnd ndlemis Byia pridélena.
Efeni emisi proved] i y CEvidtshy ev,S. 3002098

atum pravedeni plfsne enis:i o0l 7009
& SpravnaRt

EEERA Y
. | itf B

BTN G156
ATAL TaBEoR

\Wrobra (2]
kalibrece dne

Praisiovatel erizbrodet
tal.

cif.
PROTOKOL
Me=idls

SPTY :

Staw kmil

Prgased 0

Fok wroler j‘?‘?f
Wt zzer
Wr. £

Heditel .

Jedrod

BAdrezii

& Fiaecic & ¢
i “J:ZTEB e

Do fmn prisaarih | 2
Gas wardént
" ¥ ok

Neren parasciry
P —=e= mind
uhel stew —— %
sradgtih —— 1M
otaikr

E. olals
.

'm:II] sy —— A
pradetih
ohacky
&, olers

wizadlnis {

4

anlEnil



Piiloha F: Protokol o méfeni emisi vozidla Skoda Fabia I 1.2htp

" K, = o LRI "
i BTH 1 I
L -.f;}

0 mAFERL onis 14 =z
o L
LT 7 r ;
Er s brih voridia: rl=alaly viggld

i Sallal .

rEdk= |21 Fategorie vezidlar 1 ma I

Fegintratni snackay Ft d

Fok ywyraby (] rdgiatrass)

L&Y pod . wietd vaddlenostip 1899 ¥k Drih e '||:¢| o o A g e

¥R Snlaniha dys RITENY : 2

Havozovatel vozidl
JOENG , adresa )

ONTHOLA s
Walmaek vizudlnl Fentroly:

5 A * J Fram v 3
“Waledel kontraly s&ved Fidici Jednockowr Eez zavao. bos ndi'
“Yeledek zontroly tdsnowmti pivn. BET

T RN s et i _ A i vl 2 Varaes [

I MamErand Hods
5 pallvem
2k | adriim dllarpaciv. iy

...-.-.jjp:;g. asiad ,.I ¥ .:. FH

Moy prl welaobsho Fradepsang hooni

+ Mad.

HEFEne paramestry v Min. hogn,

- F2

et. | Flragepsand hooraty

V Min. hodn. ) MaE. hodn.

e ' PLLL L Y P EFY bl ity oo LD i -

Dikihy =40 =50 :

dbsah CO [ % 1 = %"-:'F RN i g
I o -

L oS0

‘Lambda i1 : =y 5 f‘

Foa o b | ' 7
Aot o TR Lty
F T - " i E ks B
vYFobCE, tyn J1 ATAL AT S, Bogek t. olale &)
i i8ou pFamde an-line zaznamen BEFend snalysatord. R 8.0 § t=l
BRAAmkyTs Kontrola plynoveho zarfizeni bez : .

o iy [
AUTOEED &,

i & 13.2
aridlc & hieoiokes ®EFER{ =ni dfand o HE$
fl na.epka bDyla

[ OEVEECRT Wy C. W20y

21

Figts medEnl emis: v tarming da o
Argns eDisl provedl

atum provedsn: nar
A BOTavnoRE

1% Bml=dn 5.0

razitkn




Piiloha G: Protokol o méfeni emisi vozidla Skoda Fabia II 1.2htp

. i
: A
JiN -
Hr =kad In
2E4 43 Kutna Hars
=1 | 0 Y O TEL. ¢ IZFT10513 Flrds Z275L4561%
Fraotokhel: & 2715 5 200E B
O mEreny emis. ¥oiidla ee sdashdyen sdtoren
inatka vYoabdlat o brun wazidia: asobniz
lym weazidlad FEels rATOOr o w02Lidlad - 14
Typ motoru: BRM Registiracn: znaciat

Ydrnbrni &€. Aok,

atay nof. ulelé vidalenssti
Typ amisnihg syacdads A T1IENY
Frovorsvatel vazin
i dmeEno . Adraed

]
z

“ohm

L

POHTROLA
yowlegeh wizualne hontrolyl

Vygleoey bontroly sdvad Paidici jeanctkosgs
W ladeh i

« BF1 walnokdnu

ot L LS L e L )

0y 1l.reQIGTracy; i

Eer odvad.
Boz ThAVAH.

shkrely: tEsnumsi plyvns zafizenzs  BEL IAVAD
o i R e e e S

Ffagepsans hodnaty

fanmarana hodraty

vooMEFENE Saramstry

¥ I ! fh |
PobsahiCo [ 3 | i

T T

Hin. hosn, | Max

e & pal iven
« hodn. o g4k lagnzm

Rip BT E e

0. 50

Aadane paraneiry

Hamdrand hodnoty
& fEllvEm
rak ladnon

) 3 Tl R
v Rbeab OO
Lansda
R
Fouziby analvcdtor | weroboe, “typ ,I‘I ATAL AT =, Basch SaQ
sty isod primym on=lime cdzdanem ASFand analyzatery.
kantrola glyngvdhd Earizens bec zavad.
"
Wozlolo ¢ Rledisks ABFEfn: BWiG:  Yyhowile, Sr=lo omvédions o HE:
Friit, marmn: &nig. v TOFMeny 00 0500, 2 santrelnd naiepka bvla
riEFen enigd provedi v OEVERERA] =v.c. S0kl

Catum oroveden: alians emisds 0&. 10 I008
la =sprévnostl

S CErndTiv .

e e e e R o P i o e )

ENISSION L VSER A7 501
ATAHL TABOR

Urrobni Sisloi@e7 @3
Ealibrace dreilF. 582008

meg}r%p}i;’t'n::li
. gy A7

PROTOKOL
w6 4T
Sd 3 € g

Trel

= Todt-

Temt
U¥r. £.1

o [ g

Adreda?

Datun_pérenit 06.18,2009
Cas edreni: @911&

Nerend earaetry o
Wolnobdt




