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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK:

TPG
TDG
EHK
CSN
LPG
CNG
LNG
MTBE
ETBE
MERO
EERO
Inert
CcO
CO,
CsHg
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CH,
H,S
MD
aj.

Technické predpisy GAS

Technicka doporucéeni pro plynafe GAS
Predpisy Evropské hospodarské komise
Ceské technick& norma

Liquified Petroleum Gas
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Methyl-terc. butyl éter

Ethyl-terc. Butyl éter

Metyl estery fepkového oleje
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Neaktivni slozka

Oxid uhelnaty
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SEZNAM POUZITYCH VELICIN, JEJICH JEDNOTEK A ZNACEK:

Veli¢ina Zn. | Rozmér Nazev Vztah k zakladnim jednotka

Teplota T |[°C] stuperi Celsia K

Tihové zrychleni | g | [m.s?] metr za sekundu na druhou | =9,81 m.s®

. 1 litr 11=1.10°m°
Objem v [m7] Metr krychlovy
Prafez, plocha s [mng] Milimetr na druhou 1mm°=110"m’
' [m?] Metr na druhou

Hmotnost m [kqg] kilogram

Mé&rn& hmotnost [t.m’] Tuna na metr krychlovy 1t.m° = 1000 kg.m®

(hustota) P [kg.m’] Kilogram na metr krychlovy
[cmsmin'l] C_entimetr krychlovy za 1 cmmin?=1.10°m3.min™

Pratok Q T mantU i T 33 - 1
[l.min™] Litr za minutu 1lmin~”=1.10"m".min
[m°min™] Metr krychlovy za minutu
[bar] bar 1 bar = 10° pa

Tlak p [Mpa] Mega pascal 1 Mpa = 1.10°pa
[pa] pascal ]

C [MQ] Mega ohm 1IMQ=1.10"Q
Elektricky odpor R Q] 1 onm b
. [MJ.kg™] Megajoule na kilogram 1MJ=1.10"J
Vyhrevnost h [MJ.m™] Megajoule na metr krychlovy




Uvod

Cely svét se rok od roku zrychluje a to souvisi i srychlosti vozidel. Lidé se potfebuji
pfepravovat na veliké vzdalenosti, rychle, bezpe¢né a ekonomicky vyhodné. Nalézt alternativu
ke klasickym palivim je pro lidstvo jiZ po mnoho let jednim z hlavnich cil(. A proto se naskytuje
otazka pro€ nevyuZzit pravé zemni Ci ropny plyn. Zejména zemni plyn, ktery se na Zemi
vyskytuje v mnohonasobné vétSim mnozstvi nez ropa, by mohl byt vhodnym alternativnim
palivem.

O plynovych vozidlech toho bylo jiZ mnoho napsano. Pfi ziskdvani informaci o tomto typu
vozidel je mozné vyuzit mnoho zdroju, orientace v nich vSak mudzZe byt, zejména pro laika,
ponékud obtiZzna. A to pfedevsim jedna-li se o hledisko jejich bezpe&nosti.

vvvvvv

v podzemnich garazich. Cela fada odbornikd se v této oblasti stale neshode. Jista ¢ast varuje
pfed odstavovanim vozidel v ,uzavienych“ prostorech, jini znalci hovofi o vétsi bezpecnosti pfi
parkovani plynovych vozidel nez vozidel s pohonem na klasicka paliva.

Cilem této prace neni porovnani rznych druht paliv z hlediska ekonomického, nybrz zprava
v podobé reSerde tykajici se provozni bezpecnosti plynofikovanych vozidel a to alternativ
benzin/LPG a benzin/CNG, jakoZto nejrozsifengjSich plynovych paliv ne jen v Ceské Republice,
ale po celém svété. Prace se bude vénovat tomuto tématu vyhradné z pohledu Ceské
Republiky, a to z divodu, Ze kazdy stat (vyjimaje téch, kterych se tykaji predpisy Evropskeé

hospodéaiské komise, zkracené EHK) bere v potaz zejména vlastni narodni predpisy a normy.

Pavodni vize je takova, ze sbhér dat bude proveden nejen z danych pfedpisa, ale hlavné
prostfednictvim konzultaci s lidmi, vénujicimi se nékterému z odvétvi, tykajicich se plynovych
vozidel. Rad bych se ke konci prace také zaméfil na dopravni nehody plynovych vozidel a
S nimi souvisejici zasah bezpe&nostniho Utvaru.

Lidé jsou stale skepticti v oblasti plynovych vozidel a vétSina se mylné domniva, Ze jsou tato
vozidla velmi nebezpecna a Ze s sebou vozidlo nese ,bombu smrti“. Proto je naCase uvédomit
Sirokou verejnost o skutecné bezpecnosti (i nebezpecnosti) téchto vozidel.



1. Historie

1.1 Sveét

Historie plynovych vozidel saha do druhé poloviny 18. Stoleti. Ve 20. stoleti nabyvaji na
vyzamu ropna klasicka paliva a plynova paliva tak postupné mizeji z trhu. Detailni pfehled
historického vyvoje plynovych vozidel v datech je uveden niZe. Shrnuje historii vozidel
pohanénych nejen pomoci zemniho a ropného plynu, ale i dalSich plynnych médii, které se
zpocatku zacaly pouZzivat jako palivo pro vybusné motory.

1775 - 1780 - Alessandro Volta (italsky fyzik) zkoum& smeés dvou plynd a zjistuje
vybusnost smési bahenniho plynu se vzduchem zaZehnuté jiskrou. Objev demonstruje na pistoli
ze skla a mosazi, jez se stava skute€nym predchidcem spalovacich motora.

1807 - Isaac de Rivaz (francouzsky politik a Svycarsky vojensky vyslouZilec) se
pokouSi na principu Voltovi pistole, vytvofit spalovaci motor na svitiplyn (,svitiplyn je technicky
plyn, tvofeny smési vodiku, CO, CO,, a dalSich plynd, pouzZivany v 19. a 20. stoleti pfedevsim
ke sviceni, ale i vyrobé tepla“ [17]). Zmifiovany rok se Rivazovi podafi ziskat od francouzské
vlady patent na prvni spalovaci motor svéta. Motor pohanél vozidlo s pouzitim smési svitiplynu
a vzduchu zazehnuté jiskrou.

1863 - Jean Joseph Etien Lenoir ,dne 10.11.1859 ziskal patent na motor
pohanény svitiplynem a v r. 1860 zacal jiz stavét vliz s plynovym motorem. Plyn byl stlateny
v nadrZce umisténé ve vozidle. V roce 1863 vykonal Lenoir s timto vozidlem prvni jizdu z Pafize
do jejiho pfedmésti Joinville le Pont a zpét rychlosti 6km/hod. Cela trat’ méfila 18km. Celkovy

pocet prodanych Lenoirovych motor( dosahl 500 kus(. [3]

Obrazek 1 - Motor, kterym vybavil Lenoir svdj vdz, jimz roku 1863 prvné krouzil ulicemi

Parize [28]
1872 - .Zemni plyn — metan byl poprvé v historii pouZit v Ottové spalovacim
motoru v roce 1872° [3].
Poc. 20. stol.- Klasicka kapalna paliva (benzin, nafta) zaCinaji postupné vytlacovat

plynova paliva, vSe nasvédCuje brzkému konci ve vyuZzivani téchto paliv. V pribéhu 1. a 2.
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svétové valky v mnohych statech velikou rychlosti klesaji zasoby kapalnych paliv jejich
zvySenou spotifebou. ,Na moznost pohonu automobilt plynem si opét vzpomnéli pfi nedostatku
benzinu za ponorkové blokady v roce 1917 Anglicané. Pfipevnovali na nakladni auta gumové
vaky pInéné svitiplynem z nizkotlakych plynovodl a pouzivali plyn k pohonu misto benzinu“ [1].

S dalSim pouzivanim svitiplynu byly zjistény mnohé zajimavé vlastnosti tohoto plynu. Mezi
né patfi zejména velmi vyhodna kupni cena oproti benzinu, snadné startovani, a to i za velmi
nizkych teplot a predevSim vyrazné ekologi¢téjSi provoz, coZz je dodnes jedna
z nejfrekventovanéjSich otazek tykajicich se plynovych vozidel. Oproti tomu stoji jedna
z hlavnich nevyhod nestlaeného plynu, a tou je maly ak&ni radius, ktery se zpocatku
pohyboval pouze v fadech desitek kilometra. VSe tak jednoznacné sméfuje k vyvoji prostorové
pfiznivéjSim variantam zasobnik( na stla¢eny zemni plyn a jeho vyuziti v dopraveé.

30. léta - Ve Franciii se zacina pracovat na pohonu automobilu na stlaeny plyn
(vté dobé stale jeSté svitiplyn). Postupné se tento napad rozSifuje do ostatnich evropskych
zemi a déle za oceén. ,Soub&zné srozvojem pouZiti stlateného svitiplynu byly provadény

pokusy s pouzitim i jinych plynd. PfedevSim metanu a kalového plynu® [3].

Obréazek 2 - Plynova taxi v Birminghamu / 1940 [21]

1934 - Mezi nejmladsi plynnd motorova paliva patfi zkapalnéné uhlovodikové
plyny. ,Tekutych plynd bylo poprvé pouZito v Porufi vroce 1934 k pohonu 50 nakladnich
automobilti. O tFi roky pozdsji jiz jezdilo na Gzemi Rige 12 tisic nakladnich automobilt na tekuty
plyn® [3]

30. léta déle - V pouzivani zemniho plynu vévodi Itdlie. Ta méla ve 30. letech 20.

stoleti velmi snadno dostupnou téZbu tohoto paliva. Néasledné se v Italii rychle rozSifila
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a zhoustla sit' plnicich stanic zemniho plynu. Proto se stava toto palivo v Italii stale vice
atraktivnim.

60. a 70. léta - Po druhé svétové vélce se dostaly do popredi opét klasické pohonné
hmoty (benzin, nafta). Plyn se naopak zacal pouzivat ve vétsi mife az v 60. a 70. letech, kdy se
technologie vyroby novych materialll, pouzitych v palivovych plynovych systémech, stale vice
zdokonaluje. Razantni navySeni poc¢tu plynovych vozidel spada do 80. a zejména pak 90. let 20

stoleti.

o —
ErmErTIERN

T -

Obrazek 3 - Autobus Praga TO jezdil na nestlaceny svitiplyn na trase Michle—HostivaF a zpét v letech

1944-45 [21]
1.2 Uzemi Ceské Republiky
1895 - V Ceskych zemich se objevuje automobil jako novy dopravni prostiedek.
1936 - Jako palivo pro spalovaci motory se zacina vyuzivat plyn (svitiplyn).
1937 - Vystavba kompresni stanice na plyn v Hradci Krélové.
30. léta - Pro pohon autobusu, nakladnich a osobnich vozidel se zaina pouzivat

svitiplyn i v Praze a dalSich Ceskych méstech (V Praze kompresni
stanice v Michli).

2. sv. valka - Z duvodu nedostatku benzinu zvySeni poctu tankovacich stanic stlace-
ného svitiplynu (v Praze pfibyly stanice pfed Masarykovym nadrazim
a na Stvanici).

1944 - Zahdajen provoz autobusu na nestlaceny svitiplyn (linka Michle — Hosti-
var). Vhodné pouze pro dopravu v blizkém okoli tankovaci stanice.

80. léta - Postupné se zacina rozSifovat pohon Propan-Butanem (veliké mnoZstvi
automobild jezdilo na plyn uréeny k vytapéni).

90. léta - Schvaleny prvni pfedpisy pro pohon vozidel na Propan-Butan, (prvni fir-
my zabyvajici se pfestavbami a vznik erpacich stanic LPG).

1981 - Prvni pfestavba na zemni plyn.

12



1989

1991

1999

V provoz vystavena Cerpaci stanice na stlaeny zemni plyn v Mécholu-
pech (Praha) ur€ena primarné pro autobusy.

V Praze prvnich 5 autobusud na stlaeny zemni plyn. Také se v tuto
dobu zadinaji pouzivat plynové autobusy v dalSich méstech, napf.
Havifov, Frydek Mistek, Uherské Hradisté (jednalo se o prestavby
naftovych motorl na plynové, ¢esky vyrobce plynové autobusy nevyra-
bél a zahraniéni byly pfilis drahé).

Schvaleny hromadné prestavby na zemni plyn (ty dlouhou dobu nebyly
schvaleny a to byl jeden z diivodl, pro¢ se zpomalil dobfe rozbihajici
program plynofikace), pro celou fadu automobilt v zavodé Skoda Mlada

Boleslav. Skoda LIAZ ukongila vyvoj motord na zemni plyn pro autobu-
sy.
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2. Plynova paliva

2.1 Surovina zvana Ropa

Co jeto ropa

Je hoflava kapalina tvofena smési uhlovodik( (fosilniho pavodu). Cili jeji ptvod saha do
davné historie a zasoby jsou omezeny jejim mnoZstvim a CéasteCné také, nedosaZitelnou
polohou nékterych loZisek. Neodmyslitelné slouzi k vyrobé klasickych paliv, technickych
kapalin, plastd a jinych pramyslovych produktd. ,Ropa je tekutd svétle Zlutd az temné Cerna
hmota o hustoté 0,73 i pfes 1 t/m?. Obsahuje 80 az 85 % uhliku, 10 aZ 15 % vodiku, 4 az 7 %

siry a v malé mnozstvi také dusik” [1].

Vznik ropy

Vzhledem ke stafi ropy nelze s dostate¢nou jistotou uréit jeji pfesny puavod. Proto tuto

surovinu provazi dvé vzajemné si odporuijici teorie jejiho pivodu — anorganicka a organicka:

Anorganicka teorie - Pohrava si s takovou myslenkou, kde vznik uhlovodik( byl zpusoben
reakci vody s karbidy kovu. Tuto teorii zastaval Mendélejev. Nebo také reakce oxidu uhelnatého
s vodikem, jako kosmicka teorie, vychazejici z poznani, Ze vodik a uhlovodikové plyny tvofi na

nékterych planetach hlavni slozky atmosféry.

Organicka teorie — Prevaznd vétSina populace dava prednost této teorii. Velky vliv ma obdobny
nazor veétSiny védcu. Tato teorie nabizi mySlenku, kde ropa vznikla rozkladem hmoty
Zivocisného a rostlinného pavodu, na némz se podileli mikroorganismy. Postupna pfemeéna az
v kapalnou ropu a zemni plyn napomohla migraci téchto surovin do spodnich poréznich

geologickych vrstev. Ty nyni tvofi samotna loZiska.

Vyskyt a téZzba ropy

Nachazi se nékolik stovek az nékolik tisic metrd pod povrchem ve vrchnich vrstvach zemské
kary. Spole¢né s ropou se nachazi taktéZz zemni plyn, ktery ovSem mé i sva samotna loZiska.
Nalezisté se vyskytuji zejména mezi nepropustnymi vrstvami okolnich hornin.

Ropa mulzZe budto pfi téZzbé pod tlakem samovolné vyvérat nebo mize byt Cerpana.
V davnych dobach vyvérala na nékterych mistech samovolné pfimo na povrch a pfisuzovaly se
ji rdzné zazratné a blahodarné vlastnosti, proto byla pouzivana pro rtzné i l1é€ebné Gcely.
Oproti tomu v dnesni dobé a relativné blizké minulosti (az 500 let zpét), kdy se vyskyt ponékud

redukuje, se preferuje téZba vrty. Tato té€zba zacina vrtem az k samotnému loZisku, odkud ropa
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jenz se v lozisku nachazi. Pokud tlak klesne pod ur€itou hranici a téZba jiz neni dostate¢né
efektivni, pfichazi ¢as na zpétné Cerpani zemniho plynu, vzduchu &i CO, zpét do loZiska, coz
umozni dalSi navySeni celkového mnozZstvi vytéZené ropy. Existuji dalSi metody, které
napomahaji co mozna nejvice tuto hodnotu zvysSit. ,Pfi vS8ech znamych a ekonomicky
vyhodnych metodach se mnoZstvi vytéZené ropy pohybuje az k 85 %" [18] objemu loZiska.

Zavisi na druhu ropy a misté nalezu, pak se mlize vytéZzené mnozstvi pomérné liSit.

2.2 Palivo jako ropny produkt
Rozdéleni paliv

a) Uhlovodikova paliva

Klasicka:
. benzin
. nafta

Alternativni plynové:

. LPG - zkapalnény ropny plyn (Liquified Petroleum Gas, zname také jako ,Propan-Butan®)
. LNG — zkapalnény zemni plyn (Liquified Natural Gas)

. CNG - stlageny zemni plyn (Compressed Natural Gas)

b) Neuhlovodikova paliva
. vodik

. alkoholy (metanol, etanol)

. ethery (MTBE, ETBE)

. estery (MERO, EERO)

c) Biopaliva

. bioplyn, bionafta, bioethanol

d) Alternativni paliva

. Vodik, elektricky proud
Nasledujici ¢asti prace jiz budou vénovany pouze o alternativnim palivim benzin/LPG

a benzin/CNG, jakoZzto nejrozSifenéjSich plynovych paliv ve svété. Neni tedy dulezité blize se

zaobirat ostatnimi druhy paliv.
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2.3 Ropny plyn

Tento plyn, ac je ve skupiné alternativnich paliv, nelze oznacit v pravém slova smyslu jako
alternativni va¢i klasickym palivam. Hlavnim ddvodem je, Ze tento plyn vznika jako vedlejSi
produkt pfi zpracovani ropy v rafineriich a také pfi t&éZbé zemniho plynu, kdy je oddélovan od
zkratkou LPG se skryva oznaceni pro kapalny ropny plyn, tvofeny zejména smési uhlovodikd
propanu (CsHg) a butanu (C4Hi), dale skute¢né malym mnoZstvim siry a dalSich necistot
a vysSich uhlovodikd, neobsahuje Zadné olovo. Spalovanim Propan-Butanu se tedy, pro jeho
obsah, minimalizuje znecisténi ovzdusi.

Snadno se promisi se vzduchem, a tak vytvafi velmi pfijatelnou smés vzduchu s palivem
uvnitf vélce. To pfiznivé nahrava ke snadnému spaleni nasaté smeési pfi spalovacim procesu
zazehového motoru.

»Za normalnich atmosférickych podminek se propan-butan vyskytuje v plynné formé.
Pomérné snadno, ochlazenim nebo stlaCenim, ho Ize pfevést do kapalného stavu. V kapalném
stavu zaujima pouze 1/260 svého plynného objemu. Snadny pfechod mezi obéma skupenstvimi

je pro praktické vyuZziti velmi vyhodny*. [1]

2.3.1 Vyhody LPG jako alternativy benzinu

. Vytvofeni vysoce kvalitni smési paliva se vzduchem.
pfipadné jen ve velmi omezené mife) — niZ8i hodnoty nezadoucich sloZzek ve vyfukovych
plynech.

. Ekonomickd vyhodnost - vzhledem k nizS§i cené LPG oproti benzinu lIze v nékterych

pfipadechusSetfit az o vice nez 40 % nakladl na pohonné hmoty.

. »Vysoka vyhfevnost a vysoka antidetona¢ni odolnost.” [1]

. .MozZnost dosaZeni lepSi homogenity smési.” [1]

. »NiZ8i hlu€énost a klidné&jSi chod motoru.” [2]

. Zvyseny akéni radius vozidla v pfipadé pfepinani pohonu LPG/benzin.

2.3.2 Nevyhody LPG jako alternativy benzinu

. ZvySeni celkové hmotnosti vozidla o zafizeni LPG systému. To vede v nékterych

pfipadech i ke snizeni maximalniho poctu cestujicich ve vozidle o jednu osobu.

. Dle umisténi nadrze Ize dosahnout nezadouci zmeény jizdnich vlastnosti vozu.
. Umisténim nédrze uvnitf zavazadlového ¢i uzitkového prostoru se zmensi objem tohoto
prostoru.
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. Pravidelné kontrolni prohlidky v servisech s pfedepsanou kvalifikaci.

. Dodrzovani vétSich bezpe&nostnich opatfeni (napf. u oprav €i garazovani).

. Rid&i sit ¢erpacich stanic (oviem nyni neni tato problematika jiz tak markantni).

. Vysoké pofizovaci naklady (které se ovSem maijiteli vraci jiz po zhruba 20-ti tisicich

ujetych kilometrech — cca 2 roky u bézného automobilu).

2.4 Zemni plyn

Vyskytuje se pfimo v loZiskach ropy ¢i v samostatnych loZiskach, kde tvofi prFevaznou
vétSinu (oproti ropé) objemu daného loZiska. Stejné tak jako u ropy existuji i 0 zemnim plynu
hypotézy o jeho vzniku, které jsou v podstaté totoZné. Zemni plyn Ize téZit z podmorského dna
i z povrchovych vrt. Oproti mnoZstvi ropy, jejiz zasoba se odhaduje na zhruba 50-70 let, se
zasoba a spotfeba zemniho plynu pohybuje okolo 200 let. Z tohoto divodu lze oznadit zemni
plyn za pomérné perspektivni nerostnou surovinu.

»Zemni plyn sestava asi z 85 % metanu (CH4 — jednoduchy uhlovodik bez barvy a z4pachu,
hoflavy, se vzduchem vybuchujici plyn, vyskytujici se ¢asto v pfirodé, i jako bahenni ¢i dilini

N e

plyn), z 10 % dusiku a oxidu uhli¢itého a z 5 % vySSich uhlovodikd*“ [2].

~1ezeny (pfirodni) zemni plyn se podle sloZeni déli do &tyf zakladnich skupin:

Zemni plyn suchy (chudy) - obsahuje vysoké procento metanu (95 — 98 %) a nepatrné

mnozZzstvi vysSich uhlovodikd.

Zemni plyn vlhky (bohaty) - vedle metanu obsahuje vySSi podil vy$Sich uhlovodika.

Zemni plyn kysely - je plyn s vysokym obsahem sulfanu (H,S), ktery se v Upravarenskych
zavodech pred dodavkou zemniho plynu do distribuéniho systému
odstranuje.

Zemni plyn s vy§§im obsahem inert G - jedn& se hlavné o oxid uhli¢ity a dusik” [7].

Pro pfiklad si uvedme nékteré druhy zemniho plynu pouzivaného v Evropé:

Tabulka 1 — Slozky zemniho plynu ve wbranych regionech [15]

CR naftovy 97,7 1,7 0,6
CR karbonsky 92,5 2,2 6,3
Rusko 98,4 0,8 0,8
Norsko 93 4,9 2,1
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Podobné jako ropny plyn i zemni plyn vytvéfi kvalitni smés se vzduchem a nasledné
spalovani pak probih& opét velmi G€inné. Zemni plyn Ize skladovat v kapalné nebo stlacené
formé. Pokud mluvime o CNG (Compressed Natural Gas) jedna se o stlaceny zemni plyn
vmeéstnany do zasobniku vozidla pod tlakem 20 MPa. ,Pfi tomto tlaku se objem plynu zmenSi
v poméru 200 : 1.“[1] Hovofime-li o LNG (Liquified Natural Gas) pak touto zkratkou oznacujeme
zemni plyn zkapalnény. Kapalného stavu se doséhne ochlazenim teplotou -162° C, coZ je
znacné technologicky naroéné. ,PFi tomto zplsobu se objem plynu zmenSi pfiblizné 600krat”

[1].

2.4.1 Vyhody CNG/LNG jako alternativy benzinu

. Podstatné nizsi naklady vici benzinu (zhruba 2-3x), v mensi mife i oproti LPG.

. Nizké hodnoty Skodlivych latek ve vyfukovych plynech a velmi maly vliv na sklenikovy
efekt, coz je dano sloZzenim zemniho plynu.

. Podobné jako u LPG se dafi Iépe promisit palivo se vzduchem a tak dosahnout lepSi
smési ke spalovani.

. NavySeni dojezdové vzdalenosti automobilu v pfipadé pfrepinani mezi rezimy
CNG/benzin.

. V porovnani s benzinem, naftou a LPG je leh&i nez vzduch.

. NiZ8i znedisténi motoru a oleje, a tim prodlouzeni jejich Zivotnosti.

. Vzhledem k nékolikrat vétSim zasobam zemniho plynu na Zemi oproti ropé, se jevi zemni

plyn perspektivné&jSi pohonnou hmotou.

. Snadné distribuce zemniho plynu jiz vybudovanymi plynovody.
. Moznost vybudovani domaci plnici stanice, ktera je ovSem zarover znatelné ekonomicky
nevyhodna.

2.4.2 Nevyhody CNG/LNG jako alternativy benzinu

. Vyrazné omezeny pocet plnicich stanic CNG, vyhradné pak LNG.

. Vysoké naklady na prestavbu &i navySeni ceny automobilu s pohonem CNG/LNG.

. SniZeni objemu zavazadlového ¢i uZitkového prostoru vlivem umisténi nadrze (to Ize
eliminovat napfiklad pouzitim speciélnich nadrzi umisténych na misto nahradniho kola).

. Taktéz jako u Propan-Butanu, dodrZzovani vétSich bezpe&nostnich opatifeni (napf. u oprav

¢i gardZzovani).
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2.5 Porovnani uhlovodikovych paliv zhlediska pozarni

bezpeénosti

Tabulka 2 — Porovnani vlastnosti pohonnych hmot [31]

Znak jakosti Jedn.

Oktanové ¢islo, rozsah

Cetanové ¢islo, rozsah

Teplota vzplanuti ‘C
Teplota hofeni i
Teplota vzniceni C
Teplota varu C
Hustota pfi 15°C kg/m?

Min. wyhfevnost kap. faze,

Gt MJ/kg MJim®
resp. plynne faze

Meze vybusnosti ve smeési se vzduchem %
TFida nebezpecnosti

Benziny
91-98
<20
-20
30-210
720 -775
43,5
065az8
I

Nafty
5155
55
80
250
180 - 370
800 - 845

41,8

0.6az6.5
1.

LPG

(propan-butan)

100 - 110
-89 az - 60
-40
400-450
-42 az 0,5
502 - 579

46,5
94

158295
L.

Ve

Zemni plyn
128

152
650
537
-161.6
0,678

34

44 az 15
V.
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3. Legislativa v Ceské Republice

Podle slov pana inZenyra Jana Zakovce, z Prazské plynarenské, a.s., Ize obecné CNG
legislativu rozdélit do 4 kategorii:
1. Legislativa CNG stanic (plnici zafizeni, rychloplnici stanice).
2 Legislativa CNG vozidel (sériové vyrabéné, prestavby, schvalovani vozidel ...).
3.  Legislativa provozu CNG vozidel (parkovani, servis, vybaveni dilen ...).
4 Legislativa emisni (EURO 5, EEV).

Tato ¢ast bude zaméfena predevsim na body 2 a 3, €ili legislativu CNG vozidel a legislativu
provozu CNG vozidel. Ve stejném duchu budou takto pojata rovnéz i vozidla s LPG pohonem.
Nasledné si tedy predstavime vybrané pravni predpisy, normy a technické podminky

a doporuceni tykajici se pohonu jak na ropny tak na zemni plyn &i téchto paliv samotnych.

3.1 Pravni predpisy tykajici se plynovych vozidel

Zakon €. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich

Provadéci predpisy k zadkonu jsou:

Vyhlaska €. 302/2001 Sb., o technickych prohlidkach a méfeni emisi vozidel zahrnuje:

Rozsah a zpusob méfeni emisi a technickych prohlidek. PFistroje a zafizeni k tomu
pouzivana, kterymi zaroven musi byt povinné vybavena pfislusna méfici stanice. Nalezitosti
protokoll souvisejicich s méfenim emisi a technickou prohlidkou (osvéd¢eni o méfeni emisi
a protokolu o technické prohlidce). Zpusoby vyznadovani provedenych méfeni emisi

a technickych prohlidek. Druhy stanic technické kontroly.

Vyhlaska MDS €. 341/2002 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych

podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich
Nahrazuje vyhlaSku €. 301/2001 Sb., a dale upravuje:

Schvalovani technické zpusobilosti vozidla. Podminky pro pfestavbu vozidla, povinnou
vybavu a schvalovéani technické zpusobilosti vybavy vozidla, podle kategorie vozidla. Umisténi
tabulky s registracni znackou. Druhy zkuSebnich stanic. Ziskavani odborné zpusobilosti

k provadéni technickych kontrol vozidel.

Vyhlaska MDS €. 341/2002 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych

podminkéch provozu vozidel na pozemnich komunikacich
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819
Provoz vozidel pohan énych zkapaln énym ropnym plynem
nebo stla éenym zemnim plynem

(2) Pfi provozu a obsluze vozidel pohdnénych zkapalnénym ropnym plynem (dale jen
"LPG") nebo stlatenym zemnim plynem (déale jen "CNG") musi provozovatelé

dodrzovat tyto podminky:

(e) je zakazano vjizdét do uzavienych skladovacich, garaznich a obdobnych prostoru,

u nichz neni vyslovné povolen vjezd vozidel pohanénych LPG nebo CNG,
VyhlaSka MV €. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb

8§30

Uzivani stavby

(8) V podzemni hromadné garazi urCené pro vefejné uzivani nelze parkovat vozidla

s pohonem na plynna paliva

Podle inzenyrky Markéty Schauhuberové (Manazerky Ceské plynarenské unie) by od srpna
roku 2011 méla platit nova vyhlaska, kterou se méni vyhlaska €. 23/2008 Sbh., o technickych
podminkach poZarni ochrany staveb, podle niZ by jiZ koncem roku 2011 mohla parkovat vozidla
na stlateny zemni plyn (CNG) ve vSech, tedy i hromadnych podzemnich gardZich pro verejné
uzivani, zde za urcitych technickych podminek. Ve vétSiné statd Evropské Unie, vCetné

sousedu Ceské Republiky (Némecko, Rakousko, Slovensko, aj.), toto dnes jiZ mozné je.

3.2 Ceské technické normy

. CSN 07 8304  Tlakové nadoby na plyn — Provozni pravidla.

. CSN 07 8305  Kovové tlakové nadoby k dopravé plyn.

. CSN 07 8508  Znadeni ocelovych bezedvych lahvi na plyn.

. CSN 07 8509  Barevné oznacovani kovovych tlakovych nadob k dopravé plyn pro
technické ucely.

. CSN 07 8600  Kovové lahve na plyny. Uzaviraci ventily pro nadoby na plyny. Rozdé-
leni.

. CSN 07 8616  Kovové lahve na plyny. Uzaviraci ventily pro lahve na propan-butan.

Rozméry.
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3.4

CSN 07 8631

CSN 63 5324
CSN 65 6480
CSN 65 6481

CSN 69 0010
CSN 69 0012
CSN EN 417

Kovové ldhve na plyny. Uzaviraci ventily pro lahve na plyny s plnicim
pretlakem do 20 MPa. Rozméry.

Hadice. Hadice pro propan-butan. Pracovni pretlak staticky 2 MPa.
Zkapalnéné ropné plyny — Vzorkovani.

Zkapalnéné ropné plyny — Topné plyny — Propan, butan a jejich smési -
Technické poZzadavky a metody zkouSeni.

Tlakové nadoby stabilni. Technicka pravidla.

Tlakové nadoby stabilni. Provozni poZadavky.

Kovové nadoby na zkapalnéné uhlovodikové plyny pro jedno pouZiti
s ventilem nebo bez ného pro pfenosné spotfebie. Konstrukce, kontro-

la, zkouSeni a znaceni.

CSN EN 1089-3 Lahve na pFepravu plynti — Oznagovani lahvi.

CSN EN ISO 10286

Lahve na plyny — Terminologie.

Technicka pravidla GAS (TPG)

TPG 200 00

TPG 206 01
TPG 206 21
TPG 30101

TPG 304 01
TPG 403 01
TPG 403 02

Skladovani, prodej a doprava tlakovych nadob se zkapalnénymi uhlo-
vodikovymi plyny.

Lahve na zkapalnéné uhlovodikové plyny.

Znaceni kovovych tlakovych lahvi k dopraveé plynu.

PInirny, pFipravny, zkuSebny a opravny kovovych tlakovych nédob
k dopravé LPG.

Cerpaci stanice propan-butan pro motorova vozidla.

Pouziti propan-butanu (LPG) k pohonu motorovych vozidel.

Zafizeni na zkapalnéné uhlovodikové plyny (LPG) v Zitnych prostorach

vozidel, v pfivésech a maringotkach.

Technicka doporuéeni pro plynare GAS (TDG)

TDG 304 02
TDG 982 02

TDG 982 03

Plnici stanice stlaeného zemniho plynu pro motorova vozidla
Podminky povozu, oprav, Udrzby a kontroly motorovych vozidel s po-
honnym systémem CNG.

Plnici zafizeni pro motorova vozidla s pohonnym systémem CNG
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3.5 Predpisy Evropské hospodarské komise (EHK)

Prestaveb osobnich automobilt na plynovy pohon se zcela nebo ¢aste¢né tykaji:

EHK
EHK
EHK
EHK
EHK
EHK
EHK

67 komponenty pro pohon vozidel LPG

110  komponenty pro pohon vozidel CNG

15 emise Skodlivin ve vyfukovych plynech a spotfeba paliva
83 emise Skodlivin ve vyfukovych plynech

84 spotfeba paliva

85 Cisty vykon motoru

101  spotfeba paliva

a kontrolni dilny, vychazeji zejména ze shora jmenovanych predpisu.

Metodiky vydané MD o pFestavbach automobild na plynovy pohon, uréené pro montazni
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4. Znaéeni plynofikovanych vozidel a
vyznamnych prvka plynovych systému

4.1 Oznac€ovani prestavénych vozidel

VSechna vozidla musi byt ozna¢ena nalepkou umisténou:

. na zadni ¢asti vozidla v pravém hornim rohu, event. dolnim rohu (pro vozidla kateg. M1

a N —viz obr. 1)

. vpredu, vzadu a na vnéjsi strané pravostrannych dvefi (pro vozidla kateg. M2 a M3 — viz

obr. 2)

4.1.1 Oznac€ovani vozidel kategorie M1 a N samolepici nalepkou

Podle pfedpisu EHK &. 115 v platném znéni

Barevné provedeni:

Pozadi: Zlut chromova stredni
Ohranic¢eni a pismena: cerna
Rozméry: viz pfiloha Al

Obrazek 4 — Oznaceni vozidel kategorie M1 a N — samolepici nalepka [11] [12]

4.1.2 Ozna€ovani vozidel kategorie M2 a M3 samolepici nalepkou

Podle predpisu EHK &. 110 (respektive EHK €. 67) v plathém znéni

Barevné provedeni:

Pozadi: zelena
Ohrani€eni a pismena: bila nebo reflexni bila
Rozméry: viz pfiloha A2
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Obrazek 5 — Oznaceni vozidel kategorie M2 a M3 — samolepici nalepka [11] [12]

4.1.3 Ustanoveni pro identifikaéni oznaéeni,, CNG" pro vozidla
verejnych sluzeb
,0znaceni je tvofeno samolepkou, kterd musi byt odoln& proti povétrnostnim vlivim. Barvy

a rozmeéry samolepky musi splfiovat nasledujici pozadavky.

Barevné provedeni:

Pozadi: zelené
Okraj a pismena: bila nebo bila reflexni
Rozméry: viz pfiloha A2

Zkratka ,CNG" musi byt vystfedéna na stfed samolepky* [8].

Obrazek 6 — Oznaceni ,CNG*" vozidel vefejnych sluzeb — samolepici nalepka [8]
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4.2 Oznacovani jednotlivych komponentu

Veskeré vybaveni musi byt vyrobeno tak aby na jeho povrchu byl prostor pro umisténi

oznaceni (homologacni znacky). Tento prostor musi byt uveden na vykresech téchto ¢asti.

4.2.1 Priklady uspofadani homologaéni znaéky

Znaceni komponentu palivovych systému pro oba dva druhy alternativnich paliv se od sebe
prakticky nelii. Pro pfiklad si uvedeme dva druhy znaceni. V prvnim pfipadé se jedna o udéleni
homologace v souladu s jednim predpisem, v druhém pfipadé o udéleni homologace v souladu
s dvéma predpisy. Vzory jsou uvedeny pro komponenty CNG, pro LPG plati to samé, pouze

s patficénymi obménami.

Vzor A

IiE DE XX R-002439 =1

az amm

Obrazek 7 — Ozna¢ovéani komponent( plynového systému (Vzor A) [8]

.VySe uvedend homologacni znacka, kterou je oznaceno vozidlo, informuje, Ze vozidlo bylo
s ohledem na montaZz CNG-systému pro pouziti CNG k jeho pohonu homologovéano v Italii (E3)
dle predpisu €. XX, pod homologa¢nim ¢islem 002439. Prvni dvé Cislice ,,00* homologacniho
Cisla udavaji, Ze homologace byla udélena v souladu s pozadavky Pfedpisu €. XX v jeho

puavodnim znéni“ [8].

Vzor B

o] E 3 XX 002439 G’“
83 021628 =

& = Bmm

Obrazek 8 — Oznacovani komponentt pynového systému (Vzor B) [8]
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,Vyse uvedend homologacni znacka, kterou je oznaceno vozidlo informuje, Ze vozidlo bylo
s ohledem na montaZz CNG-systému pro pouziti CNG k jeho pohonu homologovéano v Italii (E3)
dle pfedpisu €. XX, pod homologa¢nim &islem 002439. Prvni dvé Cislice homologac¢niho cisla
udavaji, v dobé homologace byla homologa udélena v souladu s pozadavky Pfedpisu €. XX

v jeho pavodnim znéni a Pfedpis €. 83 zahrnoval 02 serii zmén* [8].

4.2.2 Znacenitlakovych lahvi

Vyrobce musi zabezpecit jasné a trvalé oznaceni, které musi byt Citelné, minimalné 6mm
vysoké. Provedeni musi byt dle predepsanych zplsobl tak, aby bylo odolné proti okolnim

vlivim. Oznaceni musi byt umisténo tak, aby nebylo zastinéno montaznimi podpérami.

KaZda vyhovuijici tlakova nadoba musi byt oznaena nasledovné:

Povinné informace pro tlakové lahve CNG [8]

. POUZE CNG*.
. ,NEPOUZIVAT PO XX/XXXX*, kde XX/XXXX udava mésic a rok vyprdeni Ihity pouziti

(Datum vyprSeni Ihaty pouZiti nesmi prekrocit stanovenou Zivotnost).

. Identifikace vyrobce.

. Identifikace lahve (&islo vyznacujici ucel pouziti a vyrobni Cislo).

. Pracovni tlak a teplota.

. Cislo EHK Ptedpisu spolu s oznagenim typu lahve a &islem certifikace.

. Pretlakové zafizeni a/nebo ventily, které jsou uréeny pro pouZiti spolu s lahvi nebo

prostfedky pro ziskani informace o kvalifikovaném systému ochrany proti ohni.
. Je-li pouzito nalepek, pak vSechny lahve musi mit zvlastni identifikani Cislo vyrazené na

obnazeném kovovém povrchu k zajisténi sledovani v pfipadé, Ze nalepka bude znic¢ena.

KaZda nadrz musi také mit Stitek pro vyzna €eni nasledujicich dat:

. Vyrobni &islo.

. Obsah v litrech.

. Oznaceni ,CNG*.

. Provozni tlak/zkuSebni tlak [Mpa].

. Hmotnost [kq].

. Roka a mésic homologace (napf.: 96/01).

. Homologacni znacka.
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Nepovinné informace [8]

. Teplotni rozmezi plynu, napt.: -40°C az 65°C
. Nominélni vodni objem Iahve dvéma podstatnymi vyrazy, napf.: 120 |

. Datum puvodni tlakové zkouSky (mésic a rok)

Priklad zna €eni [8]

Znaceni musi byt umisténo v navazujicim sledu, ale uspofadani se muize liSit dle

vymezeného prostoru. Pfijatelny zpusob povinnych informaci uvadi nasledujici pfiklad:

POUZE CNG

NEPOUZIVAT PO ../....

Wyrobce/Cislo dilu/Vyrobni &islo

20 MPa/ 15°C

ECE XXXX CNG-2 (Cislo certifikace)

"Pouzit pouze vyrobcem schvéalené pretlakové zafizeni"

Obrazek 9 — Priklad znac¢eni tlakovych lahvi CNG [8]

Povinné informace pro tlakové lahve LPG [7]

Kazda nadrz musi mit pfivafeny Stitek pro vyznaceni jasné Citelnych a nesmazatelnych
nésledujicich dat:
. Vyrobni &islo.
. Obsah v litrech.
. Oznaceni ,LPG*.

. ZkuSebni tlak [bar].

. Formulaci: ,maximalni stuperi plnéni: 80 %".
. Rok a mésic homologace (napf.: 99/01).
. Homologaéni znacku dle vzoru A nebo B.

. Oznacéeni ,CERPADLO UVNITR" a oznageni identifikujici erpadlo, kdyZ je montovano

uvnitf nadrze.
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5. Prestavby vozidel

5.1 Sériové vyrabéné automobily

Sériové vyrabéné automobily predstavuji nejjednodussi a zfejmé nejefektivnéjsi variantu
prestaveb. Pfimo pfi vyvoji automobilu lze pfedem urlit napfiklad mista k zabudovani
palivovych nadrzi takovym zpusobem, aby ubiraly co nejméné mista z uzitkového prostoru

vozidla.

5.2 Jednotliva (typova) prestavba

Kazdy z montaznich servisG musi mit povoleni k hromadnym pfestavbam, ke kazdému

z typul vozidel, které méa zajem prestavovat. Toto povoleni vydava Ministerstvo dopravy CR.

5.3 Individualni prestavba

Provadi se u automobill, u nichz dany montazni servis nema povoleni k typovym
prestavbam. Tento automobil musi projit kontrolou plynové zastavby a splnéni emisnich limitd
v uznané statni zkusebné. Uzanné zkuSebny v Ceské Republice jsou uvedeny v nasledujicim
prehledu.

. TUV SUD (dfive VUMV) Praha
. DEKRA Automobil (dfive USMD) Praha, Ceské Budg&jovice
. Pardubice

Nasledné je nutné zazadat o zapsani do technického prdkazu na pfislusném Dopravnim

inspektoratu, ktery prfedem ur€i podminky pFestavby. Po splnéni podminek a pfedloZeni

potfebnych dokumentu je pfestavba zapséana do technického prakazu.
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6. Zakladni pojmy, definice a klasifikace
konstrukénich €asti [7, 8]

Jednotlivé prvky v plynovych palivovych systémech, uZivanych ve vozidlech, jsou zafazeny
do tfid, a to s ohledem na pracovni tlak a funkci. U CNG jsou to tfidy 0, 1, 2, 3, 4 kde do tfidy O

U konstrukénich &asti LPG se objevu;ji tfidy 1, 2, 2A, 3, kde rozdéleni je obdobné jako
u CNG, jen s malym rozdilem. Tfida 3 podléha stejnym zatizenim jako tfida 1, ovSem prvky
tfidy 3 pIni zasadné funkci bezpec€nostni.

Pro snadné zarazeni prvk( do adekvatni tfidy existuji algoritmy. Pokud si polozime otazku,
za jakého tlaku musi konkrétni prvek bezpe¢né pracovat, Ize ho pak dale zaradit do dané tfidy

(viz pfiloha D pro komponenty CNG a pfiloha E pro komponenty LPG).

6.1 Zakladni pojmy a jednotlivé €asti

CNG a LPG systémy jsou si velmi podobné. Pfesto mezi nimi existuji zasadni rozdily.
Predevsim systémy LPG vSeobecné pracuji s daleko menSimi tlaky oproti systémim CNG
a zadruhé u systémud LPG se pracuje ¢aste¢né s kapalnou fazi a nasledné pak s plynnou fazi
oproti CNG, kde se pracuje pouze se stlatenym plynem. Za zminku také stoji uvést, Ze velikost
tlaku v tlakovych lahvich u LPG systému s Ubytkem LPG zustava stéle stejna na rozdil od CNG
systému, kde velikost tlaku s tabytkem plynu z tlakovych lahvi postupné klesa.

Dle predpisti EHK €. 67 a EHK €. 110 si uvedme zakladni pojmy, se kterymi se dale mizeme
setkat, pfipadné si nékteré déle rozvedeme (v pfipadé Ze bude dany pojem ¢i ¢ast pfedmétem
pouze systému LPG nebo naopak systému CNG bude toto nazvoslovi ozna¢eno (LPG) pro
systémy LPG a (CNG) pro systémy CNG).

Déle pak pokud je prvek oznacen symbolem:

2 Palivovy systém LPG musi obsahovat alespon tyto ¢asti

2 Palivovy systém CNG musi obsahovat alespon tyto Casti

3 Palivovy systém LPG tento prvek mlize zahrnovat. Nemusi jej zahrnovat, pokud je jeho
funkce pInéna jinym zplGsobem, jinym prvkem ¢&i neni bezpodminec¢né nutno tento
prvek fadit do palivového systému.

4 Palivovy systém CNG tento prvek muze zahrnovat. Nemusi, pokud je jeho funkce
plnéna jinym zplsobem, jinym prvkem ¢i neni bezpodmine¢né nutno tento prvek fadit

do palivového systému.
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»Tlak" — relativni tlak vzhledem k atmosférickému tlaku, pokud neni stanoveno

jinak.
LServisni tlak” — ustaleny tlak pfi jednotné teploté plynu 15° C.
~Zkusebni tlak* — tlak jakému je konstrukéni ¢ast vystavena béhem provadéné zkousce.
~Pracovni tlak" — maximalni tlak, na jaky je konstrukéni ¢ast navrzena, a ze kterého se

vychazi pfi posuzovani silového namahani konstrukéni €asti.

~Pracovni teploty" — maximalni hodnoty teplotnich rozsaha, ve kterych bezpecnost a fadna
funkce zvlaStnich konstruk&nich &asti je zaruCena, a pro které jsou
konstruk&ni ¢asti navrzeny.

L,Provozni tlak“ — znamena tlak za normalnich provoznich podminek.

~-Maximalni provozni tlak® — maximalni tlak uvnitf konstrukéni ¢asti, na ktery muze tlak

vzrist béhem provozu.
.Klasifika €ni tlak” — maximalni dovoleny provozni tlak uvnitf konstrukéni Casti podle

klasifikace.

»ZVI&Stni vybaveni/konstruk  €éni ¢ast”

1. Nadrz (nebo tlakova lahev) — jakékoliv nadoba pouzitd pro skladovani zkapalnéného
ropného plynu /stlaceného zemniho plynu.

a) Nadrze LPG Y

. Standardni valcova s valcovym plastém, dvéma miskovitymi dny a to bud torisférickymi
nebo eliptickymi a poZzadovanymi otvory.

. Specialni, jina nez standardni valcova (eliptickd, toroidni, dvojita, dvojnasobna).

b)  Tlakové lahve CNG v provedeni 2:

CNG-1: celokovova.

CNG-2: kovova vlozka vyztuzena spojitym vlaknem impregnovanym pryskyfici
(obrucovité ovinuta).

CNG-3: kovova vlozka vyztuzend spojitym vlaknem impregnovanym pryskyfici
(pIné ovinuta).

CNG-4: spojité vlakno impregnované pryskyfici s nekovovou vloZzkou (pIné

kompozitni).

2. PrisluSenstvi p Fipojené k nadrzi (tlakové lahvi) — znamend zejména nasledujici

konstrukeni ¢asti, pfipevnéné k nadrzi bud jednotlivé, nebo v kombinaci:
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a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

)

k)

1)

80ti procentni uzaviraci ventil (LPG) — zafizeni omezujici naplnéni nadrze maximalné

na 80 procent jejiho obsahu.

Stavoznak (LPG) Y- zafFizeni k ovéfeni trovné hladiny v nadrzi.

Pretlakovy ventil (odpoust éci ventil) H 4

— zafizeni k omezeni pfetlaku vytvofeného
VvV nadrzi.
2)

Pretlakové za Fizeni (iniciované teplotou) —viz nize.

Dalkov & ovladany provozni (obsluzny) ventils p  fepadovym ventilem (LPG, CNG) b

— zafizeni, které dovoluje zaveést a prerusit dodavku LPG k odpafovaci/regulatoru tlaku,
dalkové ovladany znamena, Ze provozni ventil je ovladan elektronickou Fidici jednotkou;
kdyZ je motor v klidu, je ventil uzavfen; prepadovy ventil znamend zafizeni k omezeni
pratoku LPG (CNG).

Palivové &erpadlo (LPG) - viz nize.

Viceu €elovy (bezpe €nostni nebo také é&tyfcestny) ventil (LPG, CNG) - zafizeni
obsahuijici celé nebo jen &asti pfisluSenstvi (vice se tomuto zafizeni budeme vénovat

v kapitole 8).
Plynot ésné sk Finn — viz. niZze v kapitole 8.

Elektrickd pr Gchodka nadrze (LPG) 3 _ (pro palivové cerpadlo/ovliadace/palivovy

stavoznak)

Ruéni ventil ? — viz niZe v kapitole 8

Tlakovy snima ¢&/ukazatel 92

Odpafovaé (vyparnik) (LPG) » — zafizeni uréené k odpareni LPG z kapalného stavu do

stavu plynného.

12) _

Regulator tlaku zafizeni ur€ené k redukci a regulaci tlaku zkapalnéného ropného

plynu/stlaeného zemniho plynu.

Uzaviraci ventil (dalkov & Fizeny) ¥ — zafizeni k uzavieni toku plynu.

2)

Automaticky ventil — ventil, ktery neni ovladan ruc¢né.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Ruéni ventil ? — ruéni ventil, pevné spojeny s tlakovou lahvi.

2)

Nastavova ¢ pruatoku plynu (CNG) — zafizeni omezujici pratok plynu umisténé za

tlakovym regulatorem, fidici tok plynu k motoru.

D2 _

Zarizeni pro vst Fik plynu, nebo vst Fikova € nebo sm éSova € plynu zafizeni, které

privadi tekuty, odpafeny nebo plynny plyn do vstupu motoru.

Davkovaci jednotka plynu 9%

— zarizeni, které odmérfuje a/nebo distribuuje proud plynu
k motoru a maze tak byt bud kombinovana se vstfikovacim zafizenim pro vstfik plynu,

nebo samostatna.

N2 _

Plnici jednotka nebo plnici hrdlo zafizeni umoZaujici plnéni nadrze; u systému

LPG mulZe byt plnici jednotka realizovana integraci do 80ti procentniho uzaviraciho

v v s

ventilu nebo do vnéjsi pfipojky na vnéjsi strané vozidla.

3) 4)

Zpétny ventil — automaticky ventil, ktery dovoluje plynu proudit pouze jednim

smérem.

12

Prepadovy ventil (zafizeni omezujici nadmérny pratok) zafizeni, které automaticky

uzavie nebo omezi proud plynu, kdyZ proudéni prekroc¢i stanovenou hodnotu.

3)4)

Pretlakovy ventil tlakového (plynového) potrubi — zafizeni k zabranéni rastu tlaku

v trubkach nad nastavenou hodnotu.

Pretlakové za Fizeni iniciované teplotou Y ?

- zafizeni uréené pro jedno pouZiti
iniciované pfrekroCenim teploty a/nebo tlaku, odvadéjici plyn za ucelem zamezeni

roztrzeni tlakové lahve

3)4)

Filtra €ni jednotka — ochrannd pfepazka, ktera odstrariuje cizi Ulomky z proudu plynu.

Tlakovy nebo teplotni snima  é/ukazatel ? — zafizeni, které méfi teplotu nebo tlak.

Palivové éerpadlo (LPG) ? — zafizeni k zavedeni dodavky tekutého LPG do motoru

zvySenim tlaku v n&drzi prostfednictvim pfivodniho tlaku palivového Cerpadla.

Servisni spojka ¥

— (pouze pro jednopalivova vozidla a bez systému pro nouzové dojeti)
pfipojeni ve vedeni paliva mezi nadrzi a motorem. Pokud jednopalivovému vozidlu dojde
palivo, vozidlo mlize byt provozovano prostfednictvim rezervni palivové nadrze, ktera

muze byt pfipojena do servisni spojky.
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20.

21.

22.

23.

24,

3)

Servisni ventil - odpojovaci ventil, ktery je uzavien pouze v pfipadé provadéni

servisnich praci.

x93 2

Plynot ésna sk ¥in - zafizeni odvétravajici unikajici plyn vlivem netésnosti mimo

vozidlo; zahrnuje i odv étravaci hadici.

Fitink 2 - potrubni armatura

Elektronicka Fidici jednotka ¥ ? —

zafizeni, které Fidi poZadavky motoru na plyn a ostatni
parametry motoru, a automaticky uzavird automaticky (uzaviraci) ventilly, pokud to

vyZaduji bezpecnostni davody.

V pfipadé LPG systému nesmi byt prodleva v uzavieni provozniho ventilu po zastaveni
motoru vétsi nez 5 vtefin. Porucha elektronického systému vozidla nesmi vézt k otevieni

kteréhokoliv ventilu.

3

Palivova lista ¥ — palivova trubka nebo kanal, ktera(y) spojuje palivové vstfikovaci

zafizeni.
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7. Technicka reSeni systému alternativnich
pohonu benzin/LPG a benzin/CNG

V této kapitole nejsou zahrnuty pfestavby plyn/nafta prestoZze v 80. letech 20. stoleti byla
alternativa nafta/CNG zkouSena, dokonce s velmi kladnymi vysledky a to, jak se spotifebou
plynu, tak i s rychlosti vozidla (autobusu). S danou pfestavbou ov3em souvisi i nemalé finanéni
naklady, zvlasté pfi vyzkumu. A to byl kAmen Grazu, protoZe tyto prestavby byly a jsou velmi

nakladné oproti pfestavbam benzin/LPG &i benzin/CNG.

Jednopalivova (monofuel) Motor je uren vyhradné pro jeden druh paliva.

Dvoupalivova (bifuel) Motor je uren pro dva druhy paliv (benzin &i nafta a zaroven

alternativni palivo - plyn).
SmiSend (dual fuel) VyuZziva sou€asné alternativni a klasické palivo.

7.1 Motor s karburatorem bez fizeného katalyzatoru

vyfukovych plynt

3/ s

Obrazek 10 — Schéma palivového systému LPG u karburatorového motoru bez fizeného katalyzatoru

vyfukovych plynt [4]
Hlavni ééasti systému:

1 — pinici hrdlo, 2 — pfisluSenstvi nadrze (v€etné viceucelového ventilu), 3 — tlakova nadoba na
LPG (€i CNG), 4 — vyparnik (reduktor), 5 — Skrtici prvek (pevné nastaveny), 6 — filtr nasavaného
vzduchu, 7 — sméSovac, 8 — karburator a saci potrubi, 9 — motor (jeho vybrana cast),

10 — vyfukové potrubi
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7.2 Motor s fizenym katalyzatorem vyfukovych plynt

Obrazek 11 -Schéma palivového systému LPG u automobilu s fizenym katalyzatorem vyfukovych plynud
(4]

Hlavni éasti systému:

1 — plnici hrdlo, 2 — pfisluSenstvi nadrze (v€etné viceucelového ventilu), 3 — tlakova nadoba na
LPG (¢ CNG), 4 — vyparnik (reduktor), 5 — Skrtici prvek (s proménlivym nastavenim), 6 — filtr
nasavaného vzduchu, 7 — sméSovac, 8 — karburator a saci potrubi, 9 — motor (jeho vybrana
¢ast), 10 — vyfukové potrubi, 11 — Fidici jednotka pro benzinovy pohon, 12 — fidici jednotka pro
pohon LPG (& CNG), 13 — lambda sonda, 14 - troj¢inny katalyzator

7.3 Motor s fizenym katalyzatorem vyfukovych plynt

a vstiikovanim paliva

Obrazek 12 — Schéma palivového systému LPG u automobilu s fizenym katalyzatorem a vstfikovanim

plynné smési paliva [4]
Hlavni éasti systému:
1 — pinici hrdlo, 2 — pfisluSenstvi nadrze (v€etné viceucelového ventilu), 3 — tlakova nadoba na
LPG (Ci CNG), 4 — vyparnik, 5 — Cerpadlo, 6 — filtr nasavaného vzduchu, 7 — saci potrubi,
8 — vstfikova¢ paliva (LPG ¢i CNG), 9 — motor (jeho vybrana ¢ast), 10 vyfukové potrubi, 11 —
fidici jednotka pro benzinovy pohon, 12 — fidici jednotka pro pohon LPG (€¢i CNG), 13 — lambda

sonda, 14 - trojCinny katalyzéator
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7.4 Motor s fizenym katalyzatorem vyfukovych plynt

a vstiikovanim kapalné smeési paliva

s
%/fgj z

15

Obrazek 13 — Schéma palivového systému LPG u automobilu s fizenym katalyzatorem a vstfikovanim

kapalné smési paliva [27]
Hlavni ééasti systému:
1 — plnici hrdlo, 2 — Cerpadlo, 3 — tlakova naddoba na LPG, 4 — regulator tlaku, 5 — filtr
nasavaného vzduchu, 6 — saci potrubi, 7 — vstfikova¢ LPG , 8 — motor (jeho vybrana cast),
9 — vyfukové potrubi, 10 — fidici jednotka pro benzinovy pohon, 11 — fidici jednotka pro pohon
LPG, 12 — lambda sonda, 13 — troj¢inny katalyzator, 14 — tlakové potrubi, v€éetné zpétného, 15

tlakové potrubi, v€etné zpétného.

Posledni varianta neni u CNG stéle jeSté zcela béZzné, nicméné nebude jisté trvat dlouho
a s timto feSenim se budeme moci Castéji setkat i u CNG. Tedy jako nejmodernéjSi zpusob
dodavky zemniho plynu do spalovaciho prostoru, Ize oznacit ,vefukovani“, neboli vstfikovani

plynu ve stavu plynném.
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8. Prvky palivovych plynovych systému (LPG
a CNG), plnici zasadni bezpeénostni
funkce, jejich principy a pracovni okruhy
[7. 8]

U nasledujicich funk&nich &asti jsou zduraznény meze a velikosti hodnot, pfipadné typy
zkouSek z ustanoveni pro homologaci obsazené v predpise EHK €. 67 pro LPG a pro CNG jsou
to ustanoveni pro homologaci v pfedpise EHK €. 110.

Dale je v této kapitole pojednano zvlasté o prvcich, které jsou dle pfedem jmenovanych
pfedpist zasadné oznacovany jako bezpecnostni prvky, a dale o prvcich, které obdobnou
funkci také plni. Z tohoto divodu zde dale nebudeme hovofit napfiklad o armaturach, fitinkach
nebo o elektronické Fidici jednotce a podobné, jejichz funkce je pro tuto praci bezpfedmétna.

PoZadavky na jednotlivé prvky pro palivové systémy LPG budou niZe pod nadpisy LPG a pro
palivové systémy CNG pod nadpisy CNG, a to pro pfehlednost u kazdého prvku zvlast (pokud
se u prvku nenachazi LPG &i CNG, nejedna se o chybu, to pouze prvek pro dany systému neni
predepsan).

Predepsané zkousky pro jednotlivé prvky LPG systému jsou v pfiloze F. V Pfiloze G jsou
zkousky pro jednotlivé Tfidy CNG systémU (Po zafazeni prvku do CNG Tridy Ize zjistit jakym
bude podléhat zkouskam). Jednotlivym zkuSebnim postupim se vénuje pfiloha B, kde jsou

zkousky stru¢né popsany.

Multiventil (Viceu ¢€elovy ventil, bezpe €nostni ventil, €tyFcestny ventil)

Zafizeni pfipojené k hrdlu nadrze, obsahujici celé nebo jen C&ast pfisluSenstvi nize

jmenované (zavisi, je-li pfedepsano pro LPG ¢€i CNG systém, vice v podkapitole 6.1):

. 80ti procentni uzaviraci ventil

. Stavoznak

. Pretlakovy odpoustéci ventil

. Délkové ovladany provozni (obsluzny) ventil

. Pfepadovy ventil
. Ruéni ventil
. Pretlakové zafizeni iniciované teplotou

. Zpétny ventil
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Na tento soubor bezpecnostnich prvkd jsou kladeny takové poZadavky na zkousky, které
jsou kladeny na jednotlivé prvky obsaZzené vtomto zafizeni. Proto vice pro jednotlivé

konstrukéni ¢asti viz. nize.

Elektramagneticky ventil

Zafizeni iniciované teplotou Ruéni ventil
{110 °C) a pritrzna tlakova
pojistka

Obrazek 14 — Bezpecnostni ventil systému CNG (hlavni ¢asti) [24]

80ti procentni uzaviraci ventil (LPG)
LPG

. Uzaviraci jednotka zafizeni, omezuje pInéni na 80 % +0/-5 % objemu nadrze. Uzaviraci
jednotka zafizeni musi odolat tlaku 6 750 kPa, aniz piekro&i pratok 500 cm®/minutu.

. Spojeni mezi plovdkem a uzaviracim 80ti procentnim ventilem uzaviraciho ventilu se
nesmi deformovat pfi normalnich provoznich podminkéach.

. Pokud tento ventil obsahuje plovak, pak musi tento ventil odolat vnéjSimu tlaku 4 500 kPa.

. Neobsahuje-li tento ventil plovak, nesmi byt v uzaviené poloze pokracovano v pinéni
nadrZe rychlosti pinéni pfesahujici 500 cm®min.

. V pfipadé ventilu aktivovaného elektrickou/externi energii, musi byt tento ventil pfi

vypnutém pfivodu energie v poloze ,zavieno".
Klasifikacni tlak: 3 000 kPa

Konstrukéni teploty: -20°C do 65°C
Pro teploty pfesahujici vySe uvedené hodnoty, jsou vyZadovany zvlastni podminky zkousky.
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Masavaci hadice
paliva z nadrze

Plovak (umozni plnéni pouze
do 80%)

Stavoznak Elektromagneticky ventil

Obrazek 15 — Viceucelovy ventil systému LPG (hlavni ¢asti) [23]

Pretlakovy ventil (odpoustéci ventil)
LPG

. Musi byt montovan uvnitf nebo vné nadrze, v oblasti kde je palivo v plynném stavu.

. Musi byt otevien (se otevfit) pfi tlaku 2 700 +/- 100 kPa.

Nesmi vykazovat vnitfni netésnost do 2 600 kPa

Klasifikacni tlak: 3 000 kPa

Konstrukéni teploty: -20°C do 65°C

Pro teploty pfesahujici vySe uvedené hodnoty, jsou vyZadovany zvlastni podminky zkousky.

CNG

. Pretlakovy ventil Tfidy 0, musi byt konstruovan tak, aby odolal 1,5 nasobku pracovniho
tlaku (MPa).

. Pretlakovy ventil Tfidy 1 a 2, musi byt konstruovan tak, aby byl t&sny pfi rovnajicimu se 2

nasobku pracovniho tlaku pfi uzavienych vystupech.
. Pretlakovy ventil Tridy 0 musi byt konstruovan tak, aby pracoval pfi teplotach od -40° C do
85°C.
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Délkové ovladany provozni (obsluzny) ventil s pfepadovym ventilem
LPG

. V pfipadé ventilu aktivovaného elektrickou/externi energii, musi byt tento ventil pfi
vypnutém pfivodu energie v poloze ,zavieno".

. Provozni (obsluzny) ventil musi odolat tlaku 6 750 kPa v oteviené a uzaviené poloze
a dale pak tento ventil nesmi v uzaviené poloze vykazovat vnitini Gnik ve sméru proudéni.

MaZe byt, ale netésny v opacném smeéru.
Klasifikacni tlak: 3 000 kPa
Konstrukéni teploty: -20°C do 65°C

Pro teploty pfesahujici vySe uvedené hodnoty, jsou vyZadovany zvlastni podminky zkousky.

Prepadovy ventil

CNG

. Pokud neni soucasti tlaku, musi odolat tlaku rovnajicimu se 1,5 nasobku pracovniho tlaku
(MPa). Jinak musi byt tésny pfi tlaku rovnajicimu se 1,5 nasobku pracovniho tlaku (MPa).

. Musi byt konstruovan tak, aby pracoval pfi teplotach uvedenych v pfiloze B (Pracovni

teploty).

Tlakovy ventil musi:

. byt namontovan uvnitf nadrze,
. konstruovan s obtokem, k umoznéni tlakového vyrovnani,
. uzavfit pfi tlakovém rozdilu na ventilu 650 kPa.

Ve chvili, kdy je pfepadovy ventil v uzaviené poloze, pratok obtokem nesmi prekrogit 0,05
normalnich m®minutu pfi tlakovém rozdilu 10 000 kPa.
Nemusi vyhovovat zkouskdm pretlaku, vnéjSi té&snosti, odolnosti proti suchému teplu

a starnuti v ozonu.

Automaticky ventil
CNG

. Musi byt konstruovan tak aby odolal tlaku rovnajicimu se 1,5 nasobku pracovniho tlaku

(MPa) bez uniku a deformaci a zarovern musi byt pfi tomto tlaku tésny.
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. Automaticky ventil v pracovni poloze stanovené vyrobcem se vystavi 20 000 operaci, pak
je deaktivovan. Dale pak musi zustat tésny pfi tlaku rovnajicimu se 1,5 nasobku
pracovniho tlaku (MPa).

. Musi byt konstruovan tak aby pracoval pfi teplotdch uvedenych v pfiloze B (Pracovni
teploty).

. Elektricky systém, pokud existuje, musi byt izolovan od télesa automatického ventilu.
Isolaéni odpor musi byt > 10MQ.

. Pokud je aktivovany elektrickym proudem, musi byt v pozici ,zavieno”, kdyZ je proud
vypnuty.

v /s w

Plynotésna skFin s odvétravaci hadici
LPG

. Vystup z plynotésné sk¥iné musi mit celkovy volny priifez alespori 450 mm?. Musi byt
t&sna pfi tlaku 10 kPa s uzavienym(i) otvorem(ry) maximéalné dovoleny tnik je 100 cm*h

par a nesmi vykazovat trvalé deformace.

. Musi byt konstruovana takovym zpusobem, aby odolala tlaku 50 kPa.
Klasifika¢ni tlak: nepouzije se
Konstrukéni teploty: -20°C do 65°C

Pro teploty pfesahujici vySe uvedené hodnoty, jsou vyZadovany zvlastni podminky zkousky.

Obréazek 16 — Plynotésna skfif [29] Obrazek 17 — Umisténi plynotésné skfiné [30]

CNG

. Nadrz musi byt vybavena plynotésnou skfini, je-li to nezbytné.
. Musi byt pfipevnéna na nadrzi, pokud nadrz(e) neni vné vozidla.

. Musi byt propojena do atmosféry.
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Odvétravaci otvor nesmi Ustit do podbéhu kola ani byt smérovan k tepelnému zdroji.
Hadice ¢&i vystupni prachodka pro odvétrani plynotésné skfiné musi mit svétlost
miniméainé 450 mm?*

Plynotésna skfif a spojovaci hadice musi byt plynotésné pfi tlaku 10 kPa bez jakychkoliv

trvalych deformaci.

Pretlakové zafizeni (iniciované teplotou) tavna pojistka

LPG

V pfipadé ventilu aktivovaného elektrickou/externi energii, musi byt tento ventil pfi
vypnutém pfivodu energie v poloze ,zavieno".

Musi byt otevien (se otevfit) pfi tlaku 3 200 +/- 100 kPa a nesmi vykazovat vnitini
netésnost az do 3 000 kPa.

Musi byt montovana v oblasti, kde palivo je v plynném stavu.

Musi byt pfipevnéna takovym zplsobem, aby vypoustéla do plynotésné skfiné, pokud je

tato skfin prfedepsana.

Klasifikaéni tlak: 3 000 kPa

Konstrukéni teploty: Musi byt konstruovana takovym zplUsobem, aby oteviela pfi

teploté 120 +/- 10 °C

PoZadavky na tavnou pojistku

Pretlakové zafizeni (tavna pojistka) specifikovana vyrobcem musi vykazovat sndSenlivost

s provoznimi podminkami prostfednictvim nésledujicich zkousek:

a)

b)

d)

Jeden vzorek musi byt udrZovan pfi fizené teploté ne méné nez 90° C a pfi tlaku ne
mensim nez je zkuSebni tlak (3 000 kPa) po 24 hodin.

Jeden vzorek musi byt nasledovné zkouSen na uUnavu tlakovymi cykly o rychlosti
neprevysujici 4 cykly za minutu, pfi teplotach 82° C a -20° C po 10 000 cykl(i mezi 300
a 3 000 kPa.

Mosazné konstrukéni ¢asti: Pretlakové zafizeni musi byt ponofeno po dobu 30 minut do
vodniho roztoku dusi¢nanu rtutného obsahujici 10 g dusi¢nanu rtutného a 10 ml kyseliny
dusi¢né na litr roztoku. Po vyndani z kapaliny musi byt zkou$eno na tésnost.

Konstrukéni ¢asti z nerezavéjici oceli: Musi byt vyrobeny ze slitiny odolavajici chloridiim

zpUsobujicich vznik napétovych koroznich trhlin.
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CNG

. Pretlakovy ventil Tfidy 0 a 1 musi byt konstruovan tak, aby odolal 1,5 ndsobku pracovniho
tlaku (MPa), (U TFidy 1 pfi uzavieném vystupu).

. Pretlakové zafizeni musi byt konstruovano tak aby otevfelo pojistku pfi teploté
110 +/- 10°C.

Uzaviraci ventil
LPG

. V pfipadé ventilu aktivovaného elektrickou/externi energii, musi byt tento ventil pfi

vypnutém pfivodu energie v poloze ,zavieno".

Klasifikacni tlak: 3 000 kPa
Konstrukéni teploty: -20°C do 120°C

Pro teploty presahujici vySe uvedené hodnoty, jsou vyZzadovany zvlastni podminky zkousky.

CNG

V prislusném Predpise neni blize specifikovano.

Pretlakovy ventil plynového potrubi
LPG

. V pfipadé ventilu aktivovaného elektrickou/externi energii, musi byt tento ventil pfi
vypnutém pfivodu energie v poloze ,zavieno".
. Musi byt otevien (se otevfit) pfi tlaku 3 200 +/- 100 kPa a nesmi vykazovat vnitfni

netésnost az do 3 000 kPa.

Klasifikacni tlak: 3 000 kPa
Konstrukéni teploty: -20°C do 120°C

Pro teploty presahujici vySe uvedené hodnoty, jsou vyZadovany zvlastni podminky zkousky.

CNG

V prislusném Predpise neni blize specifikovano.



Plnici jednotka (zasuvka) a zpétny ventil
LPG

Konstrukce a rozméry musi splfovat poZadavky, pro danou kategorii vozidla, dle predpisu
EHK ¢&. 67. Plnici jednotka musi byt vybavena minimélné jednim plynotésnym zpétnym
ventilem, ktery nesmi byt z konstrukce demontovany. Propojeni s nadrzi prostfednictvim hadice
Ci trubky. PiInici jednotka Euro musi vyhovét narazové zkousce, uvedené ve zminéném

predpise.

Zvlastni ustanoveni pro plnici jednotku Euro u lehkych vozidel:

. Mrtvy objem mezi pfednim tésnicim povrchem a predkem zpétného ventilu nesmi
prekrogit 0,1 cm?®.

. Pratok spojkou pfi tlakovém rozdilu 30 kPa musi pfi zkouSce vodou c¢init nejméné
60 litrd/minutu.

Zvl4stni ustanoveni pro plnici jednotku Euro u t&Zkych vozidel:

. Mrtvy objem mezi pfednim tésnicim povrchem a predkem zpétného ventilu nesmi
prekrogit 0,5 cm?.

. Pratok spojkou pfi tlakovém rozdilu 30 kPa musi pfi zkouSce vodou c¢init nejméné
200 litrd/minutu.

Klasifikacni tlak: 3 000 kPa
Konstrukéni teploty: -20°C do 65°C
CNG

Plnici jednotka musi:

. byt tésna pfi tlaku rovném 1,5 nasobku pracovniho tlaku (MPa),

. odolavat tlaku 33 MPa,

. odolat poctu 10 000 cykld pfi zkouSce Zivotnosti,

. byt konstruovana tak aby pracovala pfi specifickych teplotach uvedenych v pfiloze B

(Pracovni teploty).

Zpétny ventil
LPG

. V pfipadé ventilu aktivovaného elektrickou/externi energii, musi byt tento ventil pfi

vypnutém pfivodu energie v poloze ,zavieno".
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Klasifikacni tlak: 3 000 kPa
Konstrukéni teploty: -20°C do 120°C

Pro teploty pfesahujici vySe uvedené hodnoty, jsou vyZadovany zvlastni podminky zkousky.

CNG

Zpétny ventil musi:
. byt konstruovan tak aby odolal tlaku rovnajicimu se 1,5 ndsobku pracovniho tlaku (MPa)

bez Uniku a deformaci,

. byt konstruovan tak, aby byl t&sny (vné) pfi tlaku rovnajicimu se 1,5 nasobku pracovniho
tlaku (MPa),
. byt konstruovana tak aby pracovala pfi specifickych teplotach uvedenych v pfiloze B

(Pracovni teploty).

. V pracovni poloze stanovené vyrobcem se vystavi 20 000 operacim, pak je deaktivovan.
Ten pak musi zUstat tésny (vné) pfi tlaku rovnajicimu se 1,5 nasobku pracovniho tlaku
(MPa).

Nadrze
VSeobecné pokyny pro montéz

Palivové nadrZze musi byt tak montovany, a upevnény, aby mohly absorbovat (aniZz by doslo

k jejich poSkozeni) nasledujici zrychleni pfi jejich piném obsahu.

Vozidla M1 a N1:

a) 20 g ve sméru jizdy

b) 8 g ve sméru vodorovné-kolmém na smér jizdy

Vozidla M2 a N2:

a) 10 g ve sméru jizdy

b) 5 g ve sméru vodorovné-kolmém na smér jizdy

Vozidla M3 a N3:

a) 6,6 gvesmérujizdy
b) 5 g ve sméru vodorovné-kolmém na smér jizdy
VySe uvedené pozadavky pro absorbci zrychleni Ize dokazat vypoctovymi metodami namisto

praktickych zkouSek.
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Nadrz musi mit trvalé body pro uchyceni ke karoserii vozidla. Dodate¢né pfipeviiovani
dchytnych bodld (napf. svafovanim) neni dovoleno. Lze také pouZzit drzdk schvéleného typu,
k némuz je nadrz pfipevnéna minimalné dvéma udchytnymi pasy pro kazdou tlakovou lahev.
V pfipadé pouZiti dchytnych pasu, musi byt minimalni pfekryti 150 mm (nesmi byt pouZzito
ocelovych lan). Uchytné pasy musi byt vyrobeny ztakového materidlu, aby nenaruSovali
povrchovou ochranu nadrze vuci korozi (pfipadné je pouZito podloZeni ztéchto pésu
z vhodného materialu).

Uchyceni nadrze je provedeno pevnostnimi Srouby, které je zakdzano pfivarovat.

NadrZze musi byt ve vzdalenosti minimalné 100 mm od mist vzniku salavého tepla (napf.
vyfukové potrubi, sluneéni svit, motorovy prostor).

Umisténi nadrZze nesmi byt nize nez 200 mm nad povrchem vozovky. V pfipadé, Ze je nadrz
dostate¢né chranéna zepredu a ze stran, pak Ize nadrz umistit i nize.

Ve sméru predozadnim, musi byt nadrZ umisténa mimo prostor obvyklé deformaéni zény
vozidla (vepfedu ¢i vzadu). ,Za tu se povaZzuje Cast vozidla pfesahujici vnéjsi pfi€nou svislou
te€nou rovinu od obrysu zadnich nebo pfednich kol vozidla. V zadni €asti vozidla toto plati
v pfipadé, Ze vySe definovana te¢na je vzdalena od zadniho obrysu vozidla méné nez 300 mm.
V pfipadé, Ze je vzdalena vice jak 300 mm od zadniho obrysu vozidla, mize byt umisténi
nadrZze v€etné armatur umisténych na této nadrzi provedeno tak, aby Zadna z jejich ¢asti tento

rozmér neprekrocila — viz obrazek 18.“ [11]

prostor pro umisténi

pneumatiky

deformaéni zona

LLp g

naraznik

Obrazek 18 — Princip uloZeni nddrze mimo deformacni zénu [11]
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Umisténi nadrzi musi byt rovnéz takové, aby v pfipadé nehody, byl zamezen jejich posun do
prostoru cestujicich.

Lahve vozidla poSkozeného pfi kolizi musi byt revidovany. V pfipadé, Ze lahev, pfi kolizi
nebyla po3kozena, pak muze byt navrdcena do provozu. V opacném pfipadé musi byt
navracena vyrobci k posouzeni.

V pfipadé vystaveni ohni musi byt lahve revidovany pfisluSnou agenturou, nebo odmitnuty

a vyfazeny z provozu.

LPG

Zivotnost lahvi LPG stanovuje vyhlaska &. 341 MD CR na 10 let, pokud vyrobce neuré&i jinak.

Konstrukéni pracovni teplota nadrze musi byt v rozmezi -20° C do 65° C. V pfipadé extrémni
pracovni teploty, mimo toto rozmezi, se musi provést zvlastnich podminek zkouSek za souhlasu
statni spravy.

Konstrukéni pracovni tlak nadrze musi byt 3 000 kPa.

Nadrze byvaji svafované, vzhledem k nizkému tlaku uvnitf nadrZze. Podélny i obvodovy svar

je tupy (u obvodového svaru, taktéz preplatovany).

Obrazek 19 — Nadrze LPG (Valcova a toroidni pro umisténi misto rezervniho kola automobilu) [23]

CNG

Nadrze CNG musi odolavat mnohonasobné vétSimu tlaku oproti nadrzim LPG. Proto musi
byt nadrze robustni, aby tomuto tlaku odolavaly. Neni vyjimkou, kdy se hmotnost nadrze
pohybuje mezi 60 a 100 kg. Tim se pak samoziejmé zvySuje i hmotnost vozidla. Proto je
snahou vyrobcu lahvi snizit hmotnost nadrzi pouzitim specialnich materialt, aniz by lahve

ztracely odolnost vaé&i vnitfnimu tlaku. To souvisi s cenou nadrze, kdy celokovové patfi mezi

v oivs
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Maximalni Zivotnost CNG lahvi je 20 let, vztazena na 1 000 naplnéni ro¢né a celkovy
minimalini poéet 15 000 plnéni. Oviem Zivotnost lahvi stanovuje vyhlagka &. 341 MD CR u CNG
na 15 let, pokud vyrobce neurci jinak.

Maximalni tlak 20 MPa pfi ustalené teploté 15° C a 26 MPa bezprostidné po plnéni bez
ohledu na teplotu.

Ustalend teplota plynu v lahvich musi byt v rozmezi od -40° C do 65° C a teplota materialu
lahve v rozmezi od -40° C do 82°C.

Otvory CNG lahvi jsou povoleny pouze v hornich dnech lahvi. Osa otvoru se musi shodovat
s osou lahve.

NadrZe nejsou svafované vzhledem k velikosti tlaku, kterému musi odolat.

Obrazek 20 — Tlakova lahev CNG [26] Obrazek 21 — Moznost umisténi tlakové lahve

CNG [25]
Ruéni ventil
LPG
V prislusném PFedpise neni bliZze specifikovano.
CNG
. Pro Tfidu O musi odolat tlaku rovnajicimu se 1,5 nasobku pracovniho tlaku.

. Musi bezpec¢né fungovat pfi teplotach od — 40° C do 85°C.

Servisni spojka
LPG

. V pfipadé ventilu aktivovaného elektrickou/externi energii, musi byt tento ventil pfi

vypnutém pfivodu energie v poloze ,zavieno*.
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Klasifikacni tlak: 3 000 kPa
Konstrukéni teploty: -20°C do 120°C

CNG

V pfislusném Pfedpise neni blize specifikovano.
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9. Bezpecénost provozu plynovych vozidel

9.1 Automobily s pohonem na LPG

Ropny plyn je t&€Z3i neZ vzduch, proto je nutné zajistit odvod odpafovaného nebo unikajiciho
plynu smérem dolu pod automobil pokud to konstrukce vyZaduje a nadrZz neni umisténa
napriklad mimo vnitini prostor vozidla.

Existuji pfipady, kdy jednotlivci nevédomi toho, co vlastné mohou zplsobit, ohybali(ji)
spojeni mezi plovakem a uzaviraci jednotkou 80ti procentniho ventilu. Dale pak mohou nadrz
naplnit na vice nez 80 % objemu, tim ale vystavi do nebezpe€i, ne pouze sami sebe, ale
zejména ostatni GCastniky dopravniho provozu. Pfiloha C obsahuje grafické znazornéni

chovani plynu v nadrzi v zavislosti na tlaku pfi rozdilnych teplotach.

9.2 Automobily s pohonem na CNG

Zemni plyn je naopak leh¢i nez vzduch. U automobild s pohonem na zemni plyn je proto
nutné zamezit vniknuti plynu do prolaklin, vytvofenych jiz pfi vyrobnim procesu, v karoserii tzv.
bublin, které maji otvor pouze ve spodni ¢asti a plyn mé pak tendenci tento prostor vyplnit. Je
nutné tyto proléakliny identifikovat a vhodnym zpusobem odvétrat, pfipadné jinak zabranit
vyplnénim tohoto nezadouciho prostoru plynem.

Podle zakona €. 10/1991, (ktery sice jiz neni v platnosti, ale zasady provozu v ném
popisované jsou stale aktualni a neménné) musi byt vozidlo poh&dnéné stlaenym zemnim

plynem vybaveno:

. Provozuschopnym hasicim pfistrojem,

. Bezpecnostnimi pokyny a ndvodem postupu pfi dopravni nehodé.

. Snadno pfistupnym odpojovacem akumulatoru.

. Musi byt zfetelné oznaceno podle zvlastnich predpisu.

. Pravidelné podrobovano technické prohlidce podle zvlastnich predpisu.

9.3 NejcastéjSi zavady a prevence pred jejich vznikem

Pouzivani plynovych paliv podporuje nadmérné opotfebovani ventild a sedel ventill, coz
Uzce souvisi se Spathym stavem hlavy motoru, vlivem nedostatku maziva v palivu. Tomu lze
acinné predchazet spravnym doplfiovanim vhodnych aditivnich maziv. Tim se tak prodlouZzi
Zivotnost motoru. Dfive, mluvime o dobé, kdy ona aditiva na trhu nebyla, byly dvé varianty
feSeni. Provozovat automobil stfidavé na plyn a na benzin nebo prabé&zné vyménovat ventilové

vedeni a sedla ventilld. To ovSem v dneSni dobé byva velmi drah& polozka.
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Pouzivanim nekvalitniho LPG Ize snadno, k jeho vysokému obsahu necistot, zanést palivovy
filtr. Motor se zacina chovat, jakoby dochézelo palivo, a najednou zhasne Uplné. Tomuto Slo
pfedchézet zejména tankovanim u ovéfenych Cerpacich stanic.

Nekvalitnim plynem, Ize negativné ovlivnit taktéz funkci regulatoru ¢€i vyparniku. Zde se pak
jedné o vyménu soucastky.

V pfipadé poSkozeni vstfikovace paliva, upozorni fidi¢e na tento stav kontrolka na palubni
desce. V jiném pfipadé se tato zavada projevi nepravidelnosti chodu motoru.

PoZary €asto vznikaji na posSkozené elektroinstalaci (poSkozeni izolace a kontakt s kovovymi
u plynovych vozidel, ale také u vozidel na klasické pohonné medium. Ohen mulze také
vzniknout nedbalosti provozovatell, pfi jizdé, adrzbé ¢i opravach. Dulezita je preventivni
kontrola hadic €i trubek plynového rozvodu (kontrola netésnosti €i nalez prasklé nebo zpuchrelé
hadi¢ky). Je vhodné, vénovat pozornost i Spatné uchycenym vodi¢um, které pak mohou mit
tendenci se odirat.

V pfipadé oprav &i Udrzby, obzvlasté za pouziti vysokého tepla a plamene (napf. svareni),
musi byt pracovisté fadné pfipraveno. To znamend, Ze veSkeré predméty, které by od séalavého
tepla mohli vzplanout, se z mista pracovisté odstrani. To je tfeba si uvédomit i u zafizeni, které
je soucasti automobilu. V tomto pfipadé radéji pfenechame tuto ¢innost odborné firmé, ktera ma
opravnéni manipulovat s plynovym zafizenim LPG/CNG. V jiném pfipadé se mize provést

vrwv

neodbornd demontaz (s naslednou montazi), coz maze zapfi€init neblahé nasledky.

9.4 Parkovani a garazovani

Vozidla s pohonem na LPG Ize parkovat na volném prostranstvi, v dostate¢né vzdéalenosti od
vstupll do Sachet se vzduchotechnikou a také mimo vstup do kanalizanich a jinych
podzemnich ¢i obdobnych prostor.

Je povoleno parkovani v garézi bez montazni jamy a zaroven musi byt gardZz vybavena
hlasic¢e pfitomnosti nezadouciho plynu byvaji umistény ve vétSich garazich. Sou€asné s nimi
byva pouzita dostate¢né vykonné ventilace.

Do garézi a na servisni mista, neni vjezd vozidlim na CNG zakazan, je pouze omezen.
V podzemnich garézich lze s takovymi vozidly parkovat, pokud pocet mist k stani nepiekrodi tfi
vozidla. Garaze musi byt, obdobné jako pro LPG, vybaveny bezpecnostnimi senzory a u¢innym

vétranim.
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9.5 Terminy revizi a udrzby

Vzhledem k tomu, Ze plynové zafizeni je svym zplsobem specifické, je tfeba mimo bézné
kontroly automobilu, podrobit zvlastnim kontrolam také samotné plynové zafizeni u odborné
firmy. Vhodné je také zduraznit, Ze terminy téchto kontrol, musi autorizovany revizni technik

vCas sdélit provozovateli automobilu na plyn.
Pfehled periodickych kontrol pro provozovatele vozidla:

Kazdych 10 000 km

Kontrola tésnosti.

Kontrola pevnosti.

Kontrola hadic a ohebnych &lenu.
Kontrola elektrického zafizeni.
Kontrola regulatoru.

Diagnostika Fidicich systéma.

Kazdé 3 roky nebo 50 000 km

Revize regulatoru.

Revize uzaviraciho ventilu plynu.

Kazdych 10 let

Revize tlakovych nadob.

Nejpozdéji po 20 letech

Vyfazeni CNG tlakové lahve z provozu (vice o nadrzich v kapitole 8).
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10. Bezpeénostni pokyny k zasahu pfi
nehodeé vozidla s pohonem na plyn

V momenté, kdy se roztavi tavna pojistka z Woodova kovu, zacne ventilem unikat veliké
mnozstvi plynu béhem malého okamziku. Prvotni Unik plynu je doprovadzen zvukovym efektem
v podobé obrovské rany. Pokud o tomto zachranar neni pfedem spraven, maze byt do jisté miry
ohroZena jeho psychika v nasledujicich minutach.

Pfi konzultaci, Vaclav Kratochvil (velitel zasahu mjr. Ing. Vaclav Kratochvil, Ph.D., Praha
Radotin) poskytl nasledujici informace. Pfi nehodé ¢&i poZzaru automobilu, se predpoklada, Ze
dany automobil v sobé nese nadrz na plyn. Z divodu nejvy$Siho moZzného rizika.

V pfipadé pozaru automobilu uvnitf budovy (chapejme v gardZich) se zasahova jednotka
pohybuje vyhradné v podfepu ¢&i jinym zpusobem umoZiujicim vést hlavu co nejblize k zemi.
Davodem je velikost Zaru ve vy3ce postaveni hlavy pramérného clovéka. Zar je tak veliky, ze
vlastni pohyb ve vzpfimené poloze je nanejvys nepfijemny az nemozny.

Pozar je haSen z delSi vzdalenosti a pohyb bezprostfedné okolo vozidla neni nutny, pokud
se ve vozidle nenach&zi osoba.

Existuje vice druhl nastavcl na pozarni hadici u zadsahového vozidla s pratokem od cca 50
az k800 I/min. Podle Vladimira Kratochvila postaCuje v tuto situaci kropit vozidlo pomoci
nastavce o pratoku okolo 110 I/min. Tim vysta&i objem nadrze 8 m°. AZ na 72 minut. V pfipadé,
kdy neni hasi¢ Uplné obeznamen s danou problematikou a pouzitim jednotlivych nastavcu,
muze pak pfFi pouZziti nastavce s nejvétSim pratokem vyprazdnit za stejnou dobu az zhruba 7x
vice hasici kapaliny (to obnasi pti 72 minutach pfiblizné 55 000 m® vody a tudiz minimalni pocet
8 vozidel).

Postup zasahu pfi nékteré z mimoradnych situaci u vozidel s LPG & CNG pohonem se
prakticky témér nelidi od zasahu u vozidel s klasickym palivem. Zejména je obtizné s urcitosti
zZjistit, Ze postizené vozidlo je skute¢né na plyn. Touto informaci muZze informovat zasahujici
jednotku zejména fFidi¢ vozidla, ovSem fidi€ muze byt Casto v Soku a nemliZze odpovédné
vypovidat. DalSim informa&nim segmentem by mohly byt nalepky, oznacujici plynové vozidlo,
ovSem zde nastéava problém, kdy nélepka neni dostate¢né odolné vuci ohni (zde by musela byt
odoln& alespori 500° C) nebo je pfi ohni ¢i dymu vychazejicimu z vozidla velmi $patné nebo
vubec Citelnd. Obdobna varianta nastava pfi pozaru vozidla v prostorové malé garaZi, zejména
stoji-li vozidlo ¢elem k vjezdovym dvefim. V takto stisnéném prostoru je prakticky nerealné, aby
hasi¢ jakymkoliv zpasobem vozidlo obchazel a zjiStoval, zda neni vozidlo nahodou na jiné nez
na klasické palivo. Pokud ovSem Ize s uritosti tvrdit, Ze postizené vozidlo obsahuje tlakové

lahve (n&drze na plyn) postup by mél sestavat z nasledujicich bodu, shrnutych v kapitole 10.1.
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10.1 Doporué€ené postupy pfi dopravni nehodé €i pozaru

Tento postup byl sestaven pro automobily s pohonem na CNG. PoZar ¢i nehoda automobilu

na LPG se ov3Sem prilis nelisi, a proto bych tyto postupy rovnéz pfifadil i k vozidlim na LPG.

Doporué€eny postup Uéastnikim dopravni nehody havarovaného vozidla

Vypnout zapalovani.

Ovéreni, Ze nedochazi k tniku plynu.

Odpojeni autobaterie.

Vyprosténi zranéné osoby (zranénych osob).

Zajisténi prvni pomoci zranénym osobam.

Oznameni zasahujicim jednotkam, Ze se jedna o vozidlo s pohonem na LPG/CNG.
Zasypani uniklych provoznich kapalin.

Oznaceni mista nehody.

Po zdokumentovani odstranéni vozidla z vozovky.[28]

Doporuéeny postup Uéastniklim pozaru havarovaného vozidla

Vypnout zapalovani.

Vyrozumét pozarni sbor.

Zajisténi bezpe&ného odstupu hasi¢l od hoficiho vozidla (vozidel).

Po roztaveni tepelné pojistky nechat pod kontrolou odhofet plyn z tlakovych nadob
(nddoby pouze chladit adekvatni kapalinou), tzn. nesrazit hasebni latkou plamen hoficiho
plynu.

Provadét haSeni vozidla popf. okoli s vyjimkou kuzele odhofivajiciho plynu z tlakovych
nadob.

Po vyhoteni plynu dohasit vozidlo.

Zchladit tlakové nadoby a nadrz s klasickym kapalnym palivem.

Po dohaSeni odpojit autobaterii.[2]
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Zaver
Otazka bezpecnosti plynovych vozidel je Casto diskutovana nejen mezi laiky, ale

i odborniky. Casto se Ize dostat do situace, kdy jeden odbornik hovofi o téméf naprosté
bezpecnosti, druhy pak s obavami o pravém opaku.

Jedné-li se o prestavbu vozidla na plynovy pohon jako alternativu k benzinu, je nesmirné
dalezité pristavit vozidlo k ovéfené firmé. V pfipadé nedbale provedené prace v servisu se Ize
setkat s nekvalitné upevnénym vedenim plynu &i elektrickou ¢asti. CoZz mlze vést az k poZaru.

Kompletni plynovy systém motorového vozidla se da rozdélit do tfech casti, Cast
motorova, plynové vedeni (pod vozem) a nadrZz. Tyto ¢asti jsou od sebe oddéleny ventily
a v pfipadé netésnosti ¢i vétSiho mnozZstvi Uniku plynu, nez je pfedem definovano, se tyto
ventily automaticky aktivuji. Pokud tedy provozovatel vozidla nezanedbd udrzbu, za coz by mél
také zodpovidat servis, ktery tuto udrzbu provadi, méla by byt, vtomto ohledu, bezpeénost
automobilu zajisténa dostatecné.

| v pfipadé nehody jsou aktivované potfebné prvky. To takovym zpusobem, Ze
i v pfipadech, kdy byly plynové lahve poSkozeny natolik, Ze doSlo k urazeni ventild od hrdel
lahvi, nevedlo toto poskozeni ke katastrofé. V lahvi totiZ existuje zabudovany jiny ventil, ktery se
aktivuje v podobné vyhliZejici situaci.

Existuje Fada pfipadld, kdy skoncila nehoda plynofikovaného vozidla katastroficky.
Otazkou je, nebyl-li zanedbéan stav vozidla jiz pfed nehodou. O tomto stanovisku mélokdo
hovofi, a konkrétné tento problém by se mél dostat do podvédomi Siroké verejnosti. Tim pak
vznika globalné negativni pohled na plynova vozidla.

Nebezpeci pfi parkovani vozidel na plynovy pohon neni vétSi nez u vozidel s pohonem
na klasické palivo. Pfi dodrZzeni vSech pfedepsanych bezpecénostnich prvkl, v hromadnych
podzemnich garazich, by nemélo byt zakazano parkovani plynovym vozidlim. V pfipadé uniku
plynu zvozidla, odstaveného v podzemni gardzZi, ohlasi detektory (detektory plynu jako
bezpecnostni pfislusenstvi garazi) stav, kdy smés plynu se vzduchem pfekro€i ur€itou hranici.
Ta je stéle podstatné nizSi nez mez vybuSnosti ve smési se vzduchem. Nésledné jsou
aktivované vertikalni ventilatory, které nebezpelnou oblast odvétravaji smérem do jiného
sektoru. Vyména vzduchu je feSena cirkulaci vzduchu uvnitf garaze.

Pokud ov8em z automobilu unika kapalné palivo (benzin), pak je tento problém obtiznéji

Vv s

unik plynného paliva z ddvodu vybusné smési se vzduchem, kterd maze brzy vzniknout.

Nadstavbou této prace by nasledné meélo byt porovnani bezpecnosti jednotlivych
pohonnych hmot v podzemnich hromadnych garédzich. Porovnani odvétratelnosti plynovych
paliv v riznych davkach a rezimech okolniho prostfedi a odstranéni uniklych paliv z motorového
vozidla na praktickych pfikladech. Vysledek by mél kladné ¢€i zaporné ovlivnit minéni z pohledu
bezpecénosti parkovani v podzemnich garazich, pfipadné poslouzit pfisluSnym organim pfi
posuzovani této problematiky.
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