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1 Uvod

Cilem této prace je seznameni s nejpougigami alternativnimi pohonnymi hmota-
mi, jejich zpisobem vsikovani a provést diagnosticky rozborlsbvaci soustavy u
kolika vybranych paliv.

Bez silnéni dopravy by dnesni &vjen stzi mohl fungovat. Kazdy den vyjizdi milio-
ny dopravnich progtdki, jako jsou motocykly, automobily, autobu&ydalSi dopravni a
pracovni stroje a odvazeji lidi jak za zabavou, zakpraci. Ukazuje to i zaznam z 30. 6.
2013, kdy bylo \Ceské republice registrovano dohromady 6,6 milioraiamovych vozi-
del. Kazdy tento &z je bez pohonnych hmot jen pouze hromadou plecplasiu. Mezi
dvé zakladni paliva, pouzivajici se k pohonu motoatiz ropy vyrakny benzin a nafta.
Vzhledem k dnesni spets ropy, ktera denhcini ve swté dohromady asi 88 milianba-
reli, coz je asi 13992 milianlitra ropy. Za pedpokladu, Ze tato cifra nebude daisty se
odhaduji zasoby ropy na naSi planasi na dalSich 54 let. Proto s€éaa asi ped 30 lety
aktivré hledat rjaké dalSi mozné vychodisko, jak vyuzivat dopreprdstedky dale a
bez omezeni. Nahrady za naftu a benzin se hledalydaji stale, a to jak v poddkipiné
zmeény pohonného systému vozu, tak Zadpokladu ponechani pohonnych jednotek a na-
lezeni paliv s podobnymi vliastnostmi, které by d&ctto pohonnych jednotkach nechaly
pouzit, a to jak bez piby Uprav motar, nebo i s Upravou. DalSiidody, které vedou
lidstvo ke znén¢ dosud pouzivanych paliv, jsou ekologické dopadyal®anim kon-
verctnich paliv, se dostava do vzduchu velké mnozZstek|gako CQ, CO, NG, HC,
SO, aromatické uhlovodiky a prachovéstice. \étSina z nich mé imy vliv na naSe
zdravi, nebo na globalni oteplovani a sklenikowskefTomuto jevu zrgnou nErou na-
pomaha pra¥ latka CQ. VSechna tato fakta nas nuti ke & pokud mame zanechat
budoucim generacim alespngjaké zasoby ropy a k Zivotu schopnou planettheBn re-
kolika let vyvoje stale nebylo &eno, jaky zjgsob pohonu budeme v budoucnosti pouZzi-
vat. V posledni dabse automobilky hoghupinaji na elektricky pohon, do zime miry se
spekuluje o vodiku, ale jednotna myslenka zatim.niden z mnoha #égohi, ktery se
v dnesni dob ukazuje jako schopny, ale jéAst&na alternativa, je pouziti paliv, které je
mozno spalovat v klasickych, doposud pouzivanyattexych, ¢i zazehovych motorech
a to jak i jejich Uplném zachovani, nebdi pejich ¢ast&né Upra¥.

PoZadavky na viikovaci soustavu jsouiedevsim jeji bezproblémova a dlouhodoba
funkénost, zfgisob davkovani paliva, ékdy dokonce dvou druh riznych paliv a to
s maximalni hospodarnosti awbdu snizovani sptegby a Skodlivych emisi ve vyfuko-
vych plynech, neltdemisni normy EURO (L,11,111,IV,V,...) jsou pro vgbce dodavajici
vozidla na evropsky trh zavazné. @&vddu €chto pozadauvk se musi vsikovate stéle
zdokonalovat, rostou vgtovaci tlaky, péty jednotlivych vstiki na pracovni dobu pistu
motoru a dochazi k tomu, Ze fikbvace se sthuji ze saci soustavyimo do valé moto-
ra, kde musi odolavat vysokym teplotam.

S nafistajicimi poZadavky na ugtovaci soustavu vozidla roste i jeji slozitostibly-
va zde spousta elektroniky a slozitych &msti, u kterych je p&eba zjistit jejich funkni
stav a také vifpadt nefunknosti vstikovaciho systému, kde doslo k zava@raw na
popis jednotlivychéasti a jejich moznych zavad fikbvacich systérin u alternativnich
pohonnych hmot je tato prace z&ena.
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2 Alternativni paliva
- Zemni plyn - CNG a LNG
- Ropny plyn - LPG

- Biopaliva a alkoholy

- Vodik

- Elekttina

H Alternativni phm

M Benzin a nafta

Graf 2-1 Graf poméru vozii spalujici konvencni a alternativni paliva. V grafu miZeme vidét, jaké je zastoupeni vozi-
del spalujici pouze klasické pohonné hmoty a vozidel, které spaluji pouze alternativni phm, nebo obé alternativy, ja-
ko napfiklad LPG+benzin, nebo nafta + bionafta. [21]

2584 5738

B CNG a LNG
mLPG

W E85

H Bionafta

m Elektromobily

1712

Graf 2-2 Zastoupeni jednotlivych pohonnych hmot v registru vozidel. [21]
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Palivo | CO HC | NO, | PT | CO, |Vykon
BA 100% | 100% | 100% - 100% | 100%
NM 30% | 95% | 500% | 100% | 85% | <60%

LPG | 100% | 85% | 200% | - | 85% (ggj)
CNG 60% | 80% | 200% - 70% (g%:)
H, - 5% | 200% - - 75%

Tabulka 2-1 Relativni srovndni emisi jednotlivych paliv. [21]

3 Specifikace paliv

3.1CNG a LNG

Oh¢ zkratky zndi stejné palivo a to zemni plyn, ktery se skladb% metanu, 10%
dusiku a CQ plus dalSich 5% vysSich uhlovodikledna se sice stéjiako u benzingi
nafty o fosilni palivo, ale jeho hlavni vyhodou f& zasoby zemniho plynu mame na roz-
dil od ropy na 136-156 let. Zemni plyn je palivaipitelné v klasickych benzinovych mo-
torech a to bez toho, aby se musel zemni péjaknupravovat. Je to levné a ekologické
palivo s oktanovymcislem asi 120-130 oktén Toto palivo nema Zzadny problém
s nyrgjSimi, ani budoucimi emisnimi limity. Z tabulky pemise nizeme vidt, Ze u CQ
dochazi ke snizeni oproti benzinu az o 30%onBsavani tohoto paliva do valce dochazi
k lepSimu smSovani zemniho plynu se vzduchem, proto jésspred zaZehnutim rovno-
merna a proto Mze motor pracovat s vysSimgbytkem vzduchu. Aby mohlo dojit k pou-
Ziti vozu na zemni plyn, musi dojit kgstavk klasického benzinovéhsi naftového mo-
toru, kde u naftového motoru k tétéeptavié dochazi jeniidka, nebé jde o zn&né na-
kladnou pestavbu.

Rozdil mezi CNG a LNG je ve apobu ulozZeni paliva v nadrzi vozu. U CNG (Com-
pressed Natural Gas) je to v podostla&teného plynu pod tlakem 200 bBarU LNG
(Liquefied Natural Gas) se plyn uklada zkagalnha to i teplot -162°C.

Vyhody
- Niz8i emise
- Cena pohonnych hmot

13
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Vv o

toru a oleje
- Motor pracuje s vysSimipbytkem vzduchu
- P¥i pouziti dvoupalivového systému se zvySuje dojazidla
- Zarwena stala kvalita plynu

Nevyhody

- Zapalna teplota je oproti benzinu dvojnasobna (6%0°

- Nedostatekerpacich stanic

- VySSi pdizovaci naklady

- SniZeni objemu zavazadlového prostadtiudpdaténi prestavig

- Snizeni vykonu motoru o 5-10%

- Zprisnené opateni @i parkovanigi opraw

- Vysoké naklady na izolaci u LNG

- VySSi hmotnost vozidla

- Maly dojezd — na 10kg paliva 200-250km - hodnotadskFabia

Palivo Energie Cena
CNG 13,3 kWh/kg 26 Ké/kg
BA 8,6 kWh/I 35,50 K¢/l
NM 9,9 kWh/I 35,50 K¢/l
LPG 6,8 kWh/I 17,90 K¢/l

Tabulka 3-1 Tabulka obsahu energie v palivech. 1kg CNG odpovida energetické hodnoté 1,5 litru benzinu, 1,3 litru
nafty a nebo 1,9 litru LPG.

3.2LPG

LPG (Liquified Petroleum Gas) vznik&ipafinaci ropy, nebo jako kapalna frakce se-
parovanim od metanu vii¢hu €zby zemniho plynu. Z tohoto plyne, Ze se stefko
v pripad® zemniho plynu jedna o fosilni palivo a to ve &r@amfe zavislé na rap proto
negredstavuje dlouhodoh@seni, jako alternativni zdroj. Pod ozeaim LPG si Ize fed-
stavit pro nds zna&¥si ndzev plynu a to propan-butan s tim, Ze kvalR& je vyssi, aby
doSlo k bezproblémovému pouziti u spalovacich niotdelikoZ toto palivo neni zatizeno
tak vysokou spdebni dani, jako benzin a nafta, pakzemertict, Ze je celkem levné a
ekologicky grijatelné, coz mzeme vidt v tabulce. V palivu je velmi malo siry, Zzadné
olovo a Zadné benzenové uhlovodiky. Diky suchdgtilp absenci olova a vySSi teplot
spalovani byl ze z@tku jeho pouzivani problém se zaklepanim vigndille to vse vieSily
aditiva a nasledhi kvalitngjSi zpracovani motoru, ktery nebyl zavisly na olawém ben-
zinu. BohuZel se snahou Uspory a ubaii prace p prestavid se s problémem zreni
ventili miZzeme potkat i dnes. Nebockteré servisy tento problém riggmavaji. Je lepSi
nedat na rady servisu, kteriegtavbu provadi a nechat si namontovait kwalitnéjsSi ven-
tily, nebo pdidit zafizeni pro pimazavani ventil. Tento problém se vyskytuje nejen u

14
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LPG, ale i u dalSich plynovych paliv, jako CNG/LNG.PG také umaiuje dosahnout
velmi homogenni sisi paliva se vzduchem, ktera je delozdlitelna mezi valce.

Vyhody

VySSi oktanoveislo (110)

- Nizsi emise

- LepSi pfibéh tativého momentu
- V¢tSi dojezd — 2 paliva

- LevrgjSi provoz

v o

toru a oleje
Nevyhody

- Pravidelné servisni prohlidky

- ZmenSeni objemu zavazadlového prostdrumntazi palivové nadrze pro LPG
- VySSi hmotnost vozidla pagstaviz

- Zapalna teplota je oproti benzinu vyssi

- VySSi pdizovaci naklady (nizsi nez u CNG)

- SniZeni vykonu motoru o 5%

- ZvySeni spatby o 25-30%

- Zé&kaz parkovani v podzemnich garazich

- ZvySena bezpmost (i opraw vozu

3.3 Biopaliva a alkoholy

Zde se jedna o pouziti biomasy nebo-li produéskanych z firodnich obnovitelnych
zdroji energie. Nelze jimi nahradit veSkery fosilni paliale 20-25% ano. Jejich obrov-
skou vyhodou je, Ze rostliny pouzivané pro vyrolmpaliv a alkohal napomahaji ke
zkvalitréni ¢istoty vzduchu. Mezi biopaliva a alkohdigdime:

- Surovy rostlinny olej
- Bionafta

- Bioplyn

- Etanol

- Metanol

3.3.1 Surovy rostlinny olej

Surovy rostlinny olej pouzivAme jako nahradu naftiskava se z rostlin, které maji
olejnata semena. Ve zdejSi oblasti gstge jako olejnata rostlingepka olejna. Semena
téchto rostlin se lisuji a tim ziskavame olej. Rostji olej ma v porovnani s naftodtsi
viskozitu, proto jeieba jeho viskozitu pro pouziti ve vwtavych motorech snizit. Snizeni
viskozity se provadi dima zmisoby a to chemicky, nebo tep&lrChemické snizeni se
provadi methylestererfepkového oleje (MREO) a tepeld zaltanim rostlinného oleje a
tim zvySenim jeho tekutosti. Surovy olej je z ekmiekého hlediska lewjSi a také eko-

VVVVVV

v jeho surovém stavu, bohuzel pro tentésgb musi byt motor upraveny.
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3.2.2 Bionafta

Pod pojmem bionafta se ukryva uz v odstavci prosurostlinny olej zmigné ME-
RO (methylestettepkového oleje). MEO ma podobné vlastnosti jako motorova nafta,
navic se v firok rozklada gkolikrat rychleji, nez klasicka nafta, coz se cpredevsim
pii jeho Uniku. DalSi jeho vyhodou je snizeni emisijgho spalovani. Bohuzel samotné
spalovani MRO ve vzrgtovém motoru finasi jisté Gskali a to v podékali a laki, které
vznikaji pi spalovani a jsou iffinou usazenin n&astech motoru. Dale dochazi
k rychlejSi degradaci oleje, kde se usazuji nersirgulatky a vedou k jeho Zelatinizaci.
To vedlo k jeho znevyhodni a FeSlo se na jiny Zjsob pouZiti a to ten, ktery je dnes pod
nazvem bionafta a to michani B s motorovou naftou. N&sgji se micha v porru
69% MERO a 31% motorové nafty. BohuZel, ani tatossmeni tak bezproblémova, jako
klasicka nafta. Vyrobci aut musi své vozy na tuédtun gizptsobovat a to fedevsim
Upravou palivové soustavy, neboionafta napoméha k degradaci pryZovyssnini, dale
pii kontaktu s ¥tSim mnoZzstvim vody vznikaji z bionafty mastné Kiyse které maji za
nésledek korozi palivového systému. V neposléddi dokadZze uvalovat organické usa-
zeniny a tim zanasi palivovy filtr.

3.2.2 Bioplyn

Bioplyn se ziskava metanogenim kvaSenim organickdtek, jako je najklad od-
pad z ngstskychcistiren, prasé kejda,¢i chlévska mrva. Plyn je t¥en z 55-75% meta-
nu, 25-40% oxidu uhditého a 1-3% ostatnich plgnTento plyn neni pro pohon spalova-
cich motofi moc vhodny, spi$ jako palivoripvyrobé elektrické energie. i pouziti
v dopravnich progédcich je iteba z plynu odstranit¢hteré nezadouci plyny, jako oxid
uhli¢ity a sirovodik a dalSifjpadné né&stoty. Pak bioplyn odpovida pozadéwk pro po-
uziti ve vozidlech na CNG palivo a ma i stejné irasti.

3.2.3 Etanol

Etanol, u nas téz pod ndzvem E85 @mp@asnts benzinu a lihu v poérnu 15% benzi-
nu a 85% lihu. Vyhodou tohoto paliva je vyuZitiosié Skaly vhodnych surovin pro vyro-
bu, jako teba obili, brambory, kukice, cukrovaitina atd. Nevyhodou je hned ten samy
fakt, neb@ se na vyrobu lihu spgbovavaji praloveka dilezité potraviny, to znamena,
Ze paliva na podobné bazi n&mou nahradit #Si mnozstvi klasickych paliv.lipsto se
nekdy piimichava do benzinu v pdaimu jen par procent etanolu, nebjeho gimés dokaze
snizit emise spalovaciho motoru. Etanol ma jalived/3 vyhrevnost oproti benzinu a
tak se musi pdtat s naiistem spaeby. Za to se dokaze odnit klidn¢jSim chodem a
kvalitn¢jSim spalovanim, nelsana 106 oktain

Vyhody

- VySSi oktanoveislo (106)

- Nizsi emise

- VySSi vykon a oté&y motoru

- LevngjSi provoz

- NejlevrejSi dodaténé pgrestavba

Nevyhody

- Muze nastat korozeshterych¢asti motoru
- Odstrauje oleje
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- Vypary maji negativni vliv nédice
- VySSi zapalna teplota (425°C) — horsi zimni starty
- VySSi spateba (nizsi energie v litru lihu, nez u litru bengin

3.2.4 Metanol
Metanol jako palivo je mozné vyrobit z biomasy, aebfosilnich paliv. Jako fosilni

z fosilnich paliv a dokonce se necha z metanolobiyi benzin, ale cely postup je velice
nakladny. Metanol ma jako palivo velmi podobné ekgristiky i spalovani, jako ben-
zin, proto se necha pouZzit pro spalovani jélsté forn€, tak jako sms s benzinem. Déle
umoziuje @i spalovani vysSidinnost a ma vyraznmensi emise. DalSi vyhodou jeho po-
uziti je fakt, ze je ménprchavy nez benzin a&imlopravni nehoéjeho pozar Ize uhasit i
vodou.

Vyhody

- Vyrobni metody jsou jiz dlouho pouzivané a spolghli

-V porovnani s etanolem ma SirSi moznost pouzityelevsn na vyrobu a je mnohem
levrejsi

- VySSi oktanoveislo (105)

- NiZSi teplota hteni

- Niz8i emise

- Mérg prchavy nez benzin a snadno uhasitelny

Nevyhody

- Metanol je toxicky

- Muze nastat korozeshterych¢asti motoru
- Odstrauje oleje

- Hofi neviditelnym plamenem

- VySSi zapalna teplota

3.3 Elektrina

Elektricka energie se za poslednidhkalik let stala jednim z nejpreferovgsim zdro-
jem pohonu budoucnosti. Jeji n&ii vyhodou je relativhekologicka jizda s dobrou do-
stupnosti a na rozdil od pohortalia na vodik relativnlevna a snadna konstrukce a pou-
Ziti. Nelze zde bohuZel mluvit @sté ekologické jizd, neba elektricka energie neni po-
kazdé zistych a obnovitelnych zdnbj jako ze slunéni ¢i vétrné energie. DalSim ekolo-
gickym problémem elektrické energie je jeji zasab® &tSinou v bateriich, které maji
jen omezenou Zivotnost a naklady na jejich likvigaou velké. Vlasté by se daldict, Ze
nejwtsim problémem elektromotoru je momentatredostaujici, nebo velmi draha tech-
nika uloZzeni energie. S problematikou energie $gkaodalsi fakt, Ze vozidlo na elektric-
ky pohon ujede pouzetkolik desitek az stovek km, kdy automobilky oznamma@aximal-
ni dojezd svych vazokolo 150 km, viz Citroén c-zero. a s tim dalevésejici nedostatek
verejnych nabijecich mist. Elektromobil jako takovygdice vhodné vozidlo, nebge ti-
ché, na provoz nenakladné, ekologické, natméaa udrzbu, neligediné, co se u elek-
tromobilu musi, je kontrola pneumatik a doliti vody osfikovaci. To znamena, Zadné
oleje, Zadné filtry, Zzadna voda do chlaliDalSi vyhodou elektromotoru je rekuperace
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energie, neboli zfiné ziskani el. energidipelektrodynamickém brzai. Fi rekuperaci
se vyuzije elektromotor jako generator a tim docké&xrzdEni vozidla a také k vyrabel.
energie. DalSimiflbuznym, kterého bych wipact elektromobilu chtl zminit, je vozidlo
typu hybrid. Hybrid je vozidlo poh&né \tSinou primarg benzinovym, nebo naftovym
motorem a jako druhy pohon je zde elektromotor. &ddu celého systému je vyuziti
kazdého motoru za optimalnich podminek, coz snipgebu vozu o 20-30%. Elektro-
motor ma dostatek #vého momentu uz od minimalnich o&k, coz je dobré k jizdve
meéste, kde dochazi Kastym rozjezdm na KiZzovatkach i v kolon¢ aut, také je bezhtu
ny a nevyprodukuje Zadné emise. Spalovaci motordpglomaha k dlouhé a rychlé jézd
a také se u & necha snadno doplnit pohonné hmoty. Pokud u rmeeidtoru dojde
v baterii energie, auto Zae pohast pouze spalovaci motor. Na rozdil od vozidla péhan
ného pouze el. energii, je hybridni vozidlo veltezité na techniku pohonu a na udrzbu,
proto zde neplati bezporuchovy provoz, ale spi¥gpaiase zde snadn@&ktera sodast
poroucha.

Druhy hybridi

- Spalovaci motor + elektromotor + akumulator bez mesi dobijet exterh
- Spalovaci motor + elektromotor + mozZnost exterijeai energie

- Spalovaci motor + setrvaik

- Plynova turbina + generator + akumulator + el. moto

- Lidska sila + elektromotor

Druhy akumulatoni

- Olovény akumulator
- NiCd akumulator

- NiMH akumulator

- Li-ion akumulator

- LiFePO4

Vyhody elektromobilu

- Provoz vozidla nevyprodukuje zadn&rpé emise a i se zafitdnim emisi fi vyrob¢
el. energie, je tato cifra mala

- Levny a bezporuchovy provoz

- Kroutici moment prakticky od minimalnich ¢gk

- Rekuperace neboli 2mé dobijeni el. energidigizdeé

- Vyhodné povinné reeni

- Vysoka &innost

- Absence hluku a vibraciigizdé

Nevyhody elektromobilu

Vysoké naklady na giizeni vozidla
Nizky dojezd

Mala st’ verejnych dobijecich stanic
Dlouh& doba nabijeni ¢kolik hodin)

Vyhody hybridu

- Nizké emise
- Tichy chod u provozu na elektromotor
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- Nizké& spoteba paliva
- Nekolika nasobn dlouhy dojezd oproti elektromobilu Zigbdu vyuZziti dvou pohaina
velké siticerpacich stanic na benzin a naftu

Nevyhody hybridu

- Vysoka pdizovaci cena
- Velka vaha vozidla
- Slozitost vozidla a s tim i vysSi poruchovost

3.4 Vodik

O vodiku se stale mluvi jako o palivu budoucnad®, vzhledem k naesmosti jeho vy-
uziti, se postuphod tohoto zarru prozatim ustupuje. Vyuzit vodik pro pohon je mwz
dvéma zmisoby. Prvni zfisob je v podob spalovani v motorech. Jeho vyhodou jséu p
spalovani emise asi 0 99,9% nizSi, nez u spaldvauviatofi, ale jeho vyroba je velice
drah& a vodik ve s#si se vzduchem t¥ovybusnou latku. Druhy Zisob pouziti je elek-
tromotor, jako hnaci jednotka vozidla a misto ldeého akumulétoru je pouzit palivovy
vodikovy¢lanek, ktery pimo ve vozidle vyrabi el. energii. Vyroba el. energde probiha
stale a to chemickou reakci, ktera je opakem algity. Vodik je ve voze ulozen, Bu
jako plyn, nebo v kapalném skupenstvi. Palivéiadky jsou oproti klasickym akumulato-
ram ekologickycisté, vyazené&lanky nezatzuji Zivotni prostedi a maji vyssi dojezd.

Vyhody
- Nizké emise
Nevyhody

- Celkova néronost systému

- Plynové zasobniky jsou velké &ké, protoze vodik ma jen 30% energeticky obsah
versus zemni plyn na objemu

- Vodik tvaii se vzduchem vybuSnou &
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4 Shrnuti nejéastéjSich zavad a problémni jednotlivych paliv

4.1CNG, LPG a bioplyn

Tyto ti paliva jsem si vtéto kapitole dovolil spojit doimady, nebt vzhledem
k faktu, Ze jsou vSechna paliva plyny, trapi jeodpbné problémy a to se suchosti plynu,
absenci olova a vysSi teglatpalovani. Na pi@tku jejich pouzivani byl hlavni problém se
zaklepanim ventil, ale to vSe vieSily aditiva a nasledn kvalitnéjSi zpracovani motoru,
ktery nebyl zavisly na olovnatém benzinu. Bohuzetsahou Uspory a ukgdni prace H
piestavié se s problémem zteni ventii mizeme potkat i dnes. Nebackteré servisy
tento problém nedjznavaji. Je lepsi nedat na rady servisu, ktéegtavbu provadi a ne-
chat si namontovat kukvalitnéjSi ventily, nebo piidit zafizeni pro pimazavani ventil.
Tyto problémy ¥tSinou nepostihuji vozyipsta¥né z vyroby, jelikoz vyrobce vSechny
¢asti motoru jiz dimenzuje a upravuje na pouZitévpal

4.2Surovy rostlinny olej

Kamenem Urazu celého tohoto paliva je jeho visko®ro jeho pouziti je pitba do-
cilit jeho WtSi tekutosti. S rostouci teplotou je tekutost VydSlze palivo spalovat
v motoru, ale pokud se tekutost snizi, dojde k ncpélého palivového systému.

4 .3Bionafta

Jak jiz bylo zmigno v kapitole o specifikaci paliv, pouZitisttho MERO vede
k zanaSeni jednotlivych dilmotorti a degradaci oleje, ktery se musi mnoh&sgji mé-
nit, nez @i pouziti klasické nafty. Vfipact pouZziti bionafty, jakou zname zkterych
cerpacich stanic, vede jeji pouziti k degradaci @gvgho &sneéni, dale je schopnaipstyku
s vodou tvéit mastné kyseliny a tim #ie mit za ndsledek korozi palivového systému.
Proto v glipadt pouziti bionafty by rlo dochazet KasgjSim kontrolam palivového sys-
tému na pipadny unik paliva. DalSi vlastnost bionafty, ktg¥&naSi problémy, je ta, Ze
rozpousti organické sldaniny, které nasleadnzanasi palivovy filtr. Zaneseni palivového
filtru pak s sebou neséipiny v podolg ztraty vykonu motorwi problémy se startem.

4.4 Etanol a Etanol

NejcastjSi problémy spojené gmito palivy je jejich schopnost ¥istit palivovy sys-
tém a nasledhucpat palivovy filtr, kdy ficiny ucpaného palivového filtru jsem popsal uz
pii problémech s pouzitim bionafty. Daleibou ol& paliva podgcovat ke tvor® koroze
v palivovém systému, proto je pebacastji cely palivovy systém kontrolovat. Etanol a
metanol také rady odstraji maziva a maji vyssi teplotu spalovéni, ktertaZt u neod-
borné pestavby nize vést ke Spatnym zimnim start.

4.5 Elektfrina a hybrid

Elektromobil se poklada za nejntéporuchové vozidlo, u kteréhakteri odbornici
s nadsazkou tvrdi, Ze &apgjSi poruchou u tohoto vozidla je pichlé kolo. Naopabridy
se celko¥ pokladaji za vozidla dosti poruchova, néloely systém pohondhto vozidel
byva dosti komplikovany.
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5 Vybér tiech nejpouzivarjSich paliv

Z davodu zandteni této prace na vgtovaci soustavy vozidel pro alternativni pohon-
né hmoty se dale budu zaobirat problematikou pdécde nejroz&ensjSich pohonnych
hmot, kde dochazi ke wgtovani paliva. Tyto pohonné hmoty maji ozeai LPG, CNG a
E85.

5.1 Legislativa

5.1.1 LPG

- Kazdora@ni revize plynového z&eni

- Zakaz vjezdu vozidel do podzemnich garazi, ktejgonepro parkovani LPG u#po-
beny

- Komponenty pouZitéip prestavié musi byt homologované

- Zapsani pestavby do technickéhotiazu

- Vozidlo musi byt ozngené

Tabulka 5-1 Ndlepka oznaceni vozu spalujici palivo LPG. [39]

5.1.2 CNG

- Zakaz vjezdu vozidel do podzemnich garazi, ktejgonepro parkovani CNG u#po-
beny

- Zapsani pestavby do technickéhotiazu

- Revize plynového z&eni

- Vozidlo musi byt ozn&ené

Tabulka 5-2 Ndlepka oznaceni vozu spalujici palivo CNG. [39]
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5.1.3 E85

- Zapsani prestavby do technického prikazu

5.2 Diagnostické metody

Diagnostika je metoda, kterou dokazeme zhodnadiv sozu a v fipadt jeho ne-
funkénosti vede i ke zjigni zavady. Stav vozidla ieme rozdlit na vynikajici, provo-
zuschopny a provozu neschopny. Vynikajicim staveidiame nazvat stav, kdy vozidlo
nejevi znamky poruchy, ani nadmeého opaiebeni gkterych ¢asti. Provozuschopnym
stav je, pokud vozidlo Ize uzivat kgpras, a uz omeze#, ¢i neomeze# a jevi znamky
n¢jakého poskozenti zvySeneho opéebeni. Provozu neschopny stav je, pokud vozidlo
nelze z dvodu poruchy pouzit. Zde Ize znovu pouzit metodagaostiky a najit k jaké
poruse doslo. Zidrodu lepSi orientace bych pouzil réaehi diagnostiky na dvskupiny,

a to na diagnostiku ¥Bi a na diagnostiku virtiti.

5.2.1 Diagnostika vnitini

Do diagnostiky vniini se zahrnuje komunikace mechanikédgci jednotkou vozidla.
Tato komunikace se provadi pomoci specialniho vbawteného pro fipojeni pa&ita-
¢e, ¢i jiného gistroje, ktery je uzfsoben ke&teni dat, pipadré k predani dat Zidici jed-
notky vozidlagi dofidici jednotky vozidla.

5.2.2 Diagnostika vrgjSi

Pod pojmem v§Si diagnostika si fizveme pedstavit zjiovani zavadygi opotebeni
néjakym pomocnym nastrojem, ktery neni spjat s diagokymi schopnostmi vozu, jako
nagiklad multimetr, osciloskogi zatizeni na nifeni emisi.

5.3 Zpusoby vstikovani

5.3.1 LPG

Podtlakovy systém vskovani LPG

Podtlakovy systém viskovani LPG je jeden z nejstarSich na trhu. Jehazipioje u
starSich motdr, kde k vyrols palivové snisi je pouzit karburator (Skoda Favorit, Skoda
100, 120, 130). Jak jiz z nazvu plyne, cely sysb&#i na principu podtlaku v sacim po-
trubi automobilu, ktery vznikaipotevieni saciho ventilu motoru a pohybem pistiram
dola k dolni dvrati. Timto pohybem dochazi k nasavamiss motorem, ktera se nachazi
v sacim potrubi. Cely proces vSakiired u palivové nadrze, kde je pod tlakem cca 1MPa
uchovavané palivo v kapalném stavu. Odtud palivchédi pes multiventil do provozni-
ho elektromagnetického ventilu, kteryi provozu na benzin nebdipypnutém zapalo-
vani, zastavuje tok paliva. Dale nasleduje vypardifparnik slouzi k tomu, aby kapalné
skupenstvi LPG se zdégmenilo na plynnou fazi a také zde dochazi ke snilak, kte-
ry je potebny procinnost sréSovae. SngSova, souwast saciho traktu, je #aeni slouzici
k promichani plynu se vzduchem a tim vy zapalné siési, ktera je nasledmasava-
na do valé motoru. Toto byl jednoduchy popis funkce podtlagdow systému vekovani
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LPG paliva. Detailni popis funkce vSech &asti, a to u vSech nasledujicich systébu-

de uveden v kapitole diagnostického rozboru.élbgth zde rad zminil, Ze podtlakovy
systém se pouZiva i u n§¥ich aut, neZ bylieba Skoda Favorit a to u vozidel s prvnim
fizenym vstikovanim, takzvané jednobodové a pgked vicebodové vsikovani, napi-
klad Skoda Felicia. Usthto vozidel se musel cely systéfizptisobit emisnim pozadav-
kam, kdy vozidla jsou vybaveny vgtovaci jednotkou, lambda sondou a katalyzatorem.
Aby nedoSlo pra¥ k posSkozeni katalyzatoru, musel byt cely proce&Sswvani zpesren a
osazen elektronickym Skrticim fzzenim, které plynuléidi mnozstvi paliva na zaklad
dat z lambda sondy a polohy Skrtici klapkytiZani proto musi mitidici jednotku, ktera
zprvu byla jednoducha, analogova. Postupe zaaly zavadt digitalni fidici jednotky,
vybavené vlastni patti zavad, ktera se nechd pomoci diagnostickélizerd naist a
zkontrolovat. Dale se @#thto systému vyuziva protizaslehova klapka, kteédzamezit,
aby nedoslo ke vzniceni samotnéssimest v sacim potrubi. U motdrse vstikovanim
paliva se dale jeStpouziva iznych odpojovai vstiikovacu paliva, odpojov&i benzino-
véhocerpadla apod.

o0, PG

Obrazek 5-1 Schéma podtlakového vstrikovani LPG. 1- tlakova nadrz s pfislusenstvim, 2- spalovaci prostor, 3- vy-
fukovy systém, 4- filtr nasavaného vzduchu, 5- regulator tlaku, 6- chladici okruh motoru, 7- smésovac plynu, 8- pa-
livova hadice LPG, 9- médéné palivové potrubi LPG [32]
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Obrazek 5-2 Schéma podtlakového vstrikovdni LPG pro motory s elektronickym vstrikovdanim benzinového paliva. 1-
tlakova nadrz s prislusenstvim, 2- spalovaci prostor, 3- vyfukovy systém, 4- filtr nasavaného vzduchu, 5- regulator
tlaku, 6- chladici okruh motoru, 7- smésovac plynu, 8- palivova hadice LPG, 9- médéné palivové potrubi LPG, 10-
benzinovy vstrikovac, 11- lambda sonda, 12- benzinova fidici jednotka, 13- plynova Fidici jednotka, 14- krokovy mo-
tor [32]

Elektronické vicebodové kontinudlni vétovani LPG

Tento systém je hodrpodobny pedchozimu systému, rozdil je vSak ten, Ze palivo je
vstiikovano do saciho potrubi ¥siné blizkosti saciho ventilu a to pro kazdy valdés'.
Tim se pedevSim zabralje zgEtnému zaslehu s¥si zpEt do saciho potrubi. Déle je i cela
palivova soustava shodnd, aZ na to, Ze z vypajdé&plyn do tzv. distributoru, ktery zde
obstarava davkovaci a regétacinnost. V distributoru je palivo rozvédo k jednotlivym
tryskam, které zaji¥iji vstik paliva do saciho potrubi. Trysky mohou mit belzdl venti-
ly, které zlepSuji fechod z volno&Zného do jizdniho rezimu. Davkované mnoZzstvi paliva
je fizeno elektronickodtidici jednotkou, kterd snima signély z lambda sokdpnekteré
dalSi informace z benzinoviici jednotky. Tento systém vitovani LPG bohuZzel nelze
pouzit u nejmodesjSich vozidel, vyrobenich v Evrémpo roce 2001. Tyto vozidla jsou
povinrg vybavena tzv. OBD diagnostikou. Tato diagnostikanitoruje, zaznamenava a
fidi veSkerowinnost pohonného agregatu vozidla a dalSich elektkgch systém. Fi
pouziti LPG paliva by muselo dojit k ¥azeni tohoto zézeni z provozu, nebo jej fgdit
jencasté&né, coz je nemozné zigodu gredpisu OSN EHK 83.

24



Zapadgeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakaka prace, akademicky rok 2013/2014

Katedra konstruovani stipj Jisi CHALOUPKA
13

£ SO LT ks

Obrazek 5-3 Schéma elektronického kontinudlniho vstfikovdni LPG. 1- tlakova nadrz s prislusenstvim, 2- spalovaci
prostor, 3- vyfukovy systém, 4- filtr nasavaného vzduchu, 5- regulator tlaku, 6- chladici okruh motoru, 7- palivova
hadice, 8- LPG vstfikovac, 9- médéné palivové potrubi LPG, 10- benzinovy vstfikovac, 11- lambda sonda, 12- benzi-
nova fidici jednotka, 13- plynova fidici jednotka [32]

Elektronické vicebodové sekvém vstikovani LPG

Sekverini vstikovani paliva je jedno z nejmodejgich vstikovani plynné faze LPG.
Tento systém, jako jediny je schopny bez jakéhekpioblému pracovat igdicimi sys-
témy vozidla, jako je OBD Il (USA, Kanada), nebo B (Evropa). Cely systém je &p
do zplynov&e obdobny jako fedchozi z&zeni. Za zplynowsem pak ¥tSinou rovnou na-
sleduji elektrické vstkovate paliva, které na rozdil od rovnotlakych z konéilmiho
vstiikovani jsou schopnéigsného a impulzivniho davkovani. ¥kbvace jsoutizenyii-
dici jednotkou, kterd je zde zvigdrotizeni LPG pohonu. Tatiddici jednotka odebira in-
formace ukené pro vsikovace benzinu. Tyto informace dale zpracovava a upeadig
potteby pohonu na plyn. Uprava je progad podle vliastnosti LPG a&téinou také podle
jednotlivych snimai, které normalé vyuziva benzinova jednotka a na které byvakie-
ré LPG jednotky fipojeny (sniméae otaek, lambda sonda, Uhel n&émi Skrtici klapky).
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Obrazek 5-4 Schéma elektronického vicebodového sekvencniho vstfikovdni LPG. 1- tlakova nadrz s prislusenstvim, 2-
spalovaci prostor, 3- vyfukovy systém, 4- filtr nasavaného vzduchu, 5- regulator tlaku, 6- chladici okruh motoru, 7-
palivova hadice, 8- LPG vstfikovac, 9- médéné palivové potrubi LPG, 10- benzinovy vstfikovac, 11- lambda sonda, 12-
benzinova fidici jednotka, 13- plynova fidici jednotka [32]

25



Zapadgeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakaka prace, akademicky rok 2013/2014
Katedra konstruovani stipj Jisi CHALOUPKA

Elektronické vskikovani kapalné faze LPG
VSechny vySe uvedené igoby vstikovani LPG pracovali se zplynosem, ktery ndl na

starosti sniZzeni tlaku kapalného LPG z palivovérfg&é naslednkapalnou fazi pevést
na plynnou. Tento Zsob vstikovani vSak pracujeipmo s kapalnou fazi LPG a tu fist
kuje do saciho traktu. Systém je obdobny, jako sgii vskikovani paliva, jen palivo je
dodavano z palivové nadrze pomoeipadla a nedochazi k jehtepeltevu ve zplynova-
¢i a premené na plyn, jako u fedchozich systéin Od cerpadla v palivové nadrzi az do
motoru vedou vysokotlaké hadice, které bez probléwladaji tlak az 3MPa. V traktu
mezi nadrzi a vikovi je zaazeno z#izeni podobné zplynova ale pouze redukuje ve-
likost tlaku LPG a snima jeho velikost. Totd‘izeani ma i funkci zastaveni dodavky pali-
va, udrZeni tlaku ke viskovacum a nespdebované mnozstvi LPG odvéstzpo nadrze
zpstnym vedenim. Bkteré tyto systémyiimo vyuZzivaji benzinovédici jednotky vozu
a také benzinovych vgtovai.
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Obrazek 5-5 Schéma elektronického vstfikovdni kapalné fdaze LPG. 1- tlakova nadrz s prislusenstvim, 2- spalovaci
prostor, 3- vyfukovy systém, 4- filtr nasavaného vzduchu, 5- regulator tlaku, 6- palivové potrubi, 7- zpétné palivové
potrubi, 8- palivové cerpadlo, 9- LPG vstfikovac, 10- benzinovy vstfikovac, 11- lambda sonda, 12- benzinova fidici
jednotka, 13- plynova fidici jednotka [32]

5.3.2 CNG

Podtlakovy systém Juskovani CNG

Podtlakovy systém viskovani je nejstarsi, a co segéykonstrukce velice jednoduchy.
V dnesni dob nedochazi k jeho velkému pouziti, néhai jeho vyuZiti nedochazi k tak
piesné tvord potrebné smisi v jednotlivych jizdnich rezimech. To znamena,vaeidlo
ma tSi spotebu a vysSi emise, nez za pouziti elektrickéhikestaciho ventilu. Tento
systém pracuje na podobném principu, jako podtlgleystem vstkovani LPG. SmSo-
va¢ ma zde stejnou funkci, jako u LPG. Pokud si budehté nechat vozidloiestaét na
CNG, mizeme si vSimnout, Ze sovae prodavajici se za timta€lem jsou wkdy
shodné i pro pouziti na LPG. To je vSak jedina apd wc &chto dvou systéim Jako
nadrze na CNG jsou zde pouzity tlakové nadoby, tigbm je v nich uchovavan pod tla-
kem 200 bar. Kazda takova nadrZz musi byt testovana na tlak20® a minimal& do
450 batt musi byt odolna proti roztrzeni. Nadrze jsou vyrabz oceli nebo kompozitnich
materiati. Necastji se pouzivaji nadrze z oceli avbdu jejich niZ8i ceny, ale maji nao
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pak mnohem &Si hmotnost. Na nadrZi je pak be&pestni ventil, ktery slouzi k zastaveni
dodavky paliva k motoru vifpact zastaveni motoru, nebo Yipad® havarie, kdy za ven-
tilem vyrazré poklesne tlak plynu. DalSi schopnosti tohotéizamni je v pipact zvySeni
teploty nadrze, pokud by doslo k pozaru vaizené odpoushi plynu. Bezpénostni ven-
til je vybaven tepelnou pojistkou, ktera v tomtdpad pii dosazeni teploty 110 °C (teplo-
ta vzniceni CNG je 537 °C) zahé&jzené odpoushi plynu. DalSi z&zeni v soustayje
redukeni ventil, ktery vysoky tlak z nadrZze redukuje tektpotebny kéinnosti sngSova-
¢e. Z divodu expanze plynuipjeho redukci je pdieba vytitivani regulatoru, nelvoby
mohlo dojit k jeho zamrznuti. Vytvani je tSinou zaji&no chladici kapalinou z motoru.
Regulator pak zastava jeégednu funkci a to dodavani paliva do&ovae v potebném
mnoZstvi, kdy pdebna regulace byvdzena podtlakem v sani, kteréspbi na membrany
v regulatoru. DalSi Z&eni v soustayje sneSova. SneSova se stara o co nejkvali$i
promiseni vzduchu s plynem a tim vyfvhomogenni sis. Cely systém obsahuje jest
vedeni plynu a to jak nizkotlaké, tak vysokotlak#&jzeni pro doplovani plynu a ukaza-
tel stavu paliva.

Obrazek 5-6 Podtlakové vstrikovani CNG. 1- palivova nadrz, 2- lambda systém zpétné vazby, 3- prepinac, 4- ventil
s filtrem, 5- krokovy motor, 6- regulace tlaku, 7- ukazatel tlaku CNG, 8- smésovac, 9,10- elektronické fizeni motoru,
11- elektromagneticka ventil [38]

Elektronické jednobodové viskovani CNG
Nedostatky podtlakového épobu vstikovani CNG vedly k tomu, Ze byloetba zkon-

struovat systém, u kterého bude mnohem l&péhi tvorby z4palné sfsi v jednotlivych
jizdnich rezimech. U tohoto systému sessmytvai mnohem pesrgji k potieb: motoru

v jednotlivém zatiZeni, to znamend, Ze se dokézmaibit spotebu paliva a spolu s tim i
snizit Skodlivé emise motoru. Konsttuig je tento zfisob celkem jednoduchy. Regulator
tlaku dodava konstantni tlak plynu centralnimu glekému ventilu, ktery délkou svého
oteweni utuje bohatost sisi. Elektronicky ventil je umish pred Skrtici klapkou v sani,
tim vytv&i z4palnou sis pro vSechny valce najednou. DalSi rozdil od péditého sys-
tému je, Ze vsikovana davka paliva jéizena elektronicky v zavislosti na provoznich
podminkach motoru a je zde i téZ lambda regulaesalse na velikosti uskované davky
téZ podili. Nevyhodou tohoto systému, je nerovérom rozéleni snési mezi jednotlive

valce a dale stefnjako u LPG¢i piipadré u podtlakového systému, moznostngho
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zasSlehu plynu, nelvosaci trakt vozu je plny vybusné &n Proto stejé jako u LPG se
zabudovava do saciho traktuzpa protizaslehova klapka.

Elektronické vicebodoveé vgkovani CNG

Vlivem dalSiho zlepSovani wstovaciho systému CNG se postdprpiesio
Z jednobodoveého viskovani na vicebodové wgtovani. Cely systéem je dost podobny
piedeSlému jednobodovému aZz na podstatny rozdil kkdgy valec zde dostava vlastni
vstiikovaci ventil, ktery je umish v €sné blizkosti saciho ventilu. Timto konstnkm
ieSeni se ffedchazi moznost Zmého zaslehu a kazdy valec zde dostava stejnéstwoz
paliva. Vicebodové vikovani ma proto jestnizsi spatebu paliva, nez jednobodové

Yl

5.3.3 E85

Podtlakové karburatorové vikovani paliva E85

Palivo E85 je na naSem trhu celkem mladé palivootopprestavby aut, které stale j&st
pouzivaji karburator k vyt¥ani zapalné sasi pro motor, jsou jen minimatrozstené a
oficialné se moc neprovadi. Mnohendt$i zkuSenosti o tomto #pobu vstikovani maji
treba na zapadEvropy nebo v Americe.iBsto jsme ale Cechach aeska vynalézavost
nezna meze, proto sdegtavby provadi spiSe neofici&lrPrvni &c, kterd je pdeba u
piestavby docilit, je zvySeni bohatostié&sn nebd stechiometricky por vzduchu a lihu
je 1:9. Stechiometricky po¥n vzduchu a benzinu je 1:14,7. Tady jed&tjdZe nastaveni
bohatosti srsi karburatoru pro pouziti benzinu nevyhovuje. 815 tento problém doci-
luje vyménou hlavni trysky karburatoru, z&tsi trysku, ktera §idda do snisi vice paliva.
Pokud bychom tento krok neuskéndi, motor by spaloval chudou si%, ktera by mohla
na gredstihu motoru. Odbornici totiz dopdwji drivejSi zazehnuti sisi, aby nedochazelo
k dohaivani paliva ve chvili, kdy se jiz otevira vyfukowentil. Z divodu vysSiho okta-
novehocisla je dobré  pouziti E85 jako paliva, zvySit kompresni p&nmotoru. Hlavni
nevyhodou této i@stavby je fakt, Zze pokud budeme chtit natankovatz@cisty benzin,
motor nebude spra¥rpracovat.

Elektronické vskikovani E85

Celkow u tohoto paliva plati, Zefpstavba motoru neni nijak komplikovana, nejadk
benzin, tak E85 nemaji nijak zvtaBozdilné vlastnosti. Pokud je vozidlo vybaveindici
jednotkou pro vstkovani paliva do motoru,ifpojuje se k tétdidici jednotce jestjedna
jednotka, ktera se stara vetsin¢ pripadi pouze o Upravu signapavodni jednotky. Jak
jsem jiz uvedl u karburatorového fikbvani paliva, pro pouziti E85 jeikkzité upravit
bohatost swsi. Proto nejlev§Si pridavné jednotky prova@yl pouze pijem signah
z pavodnitidici jednotky, které upravi podlgéguem dané korekce pro pouZiti paliva E85
a nasledny signal poslou ke fisbvacum paliva. Nejno¥jSi a zarove i cenow drazsiti-
dici jednotky dokazou rozeznat podldla v palivové soustay jaka je koncentrace lihu,
dale jsou napojeny na jednotlivé snimanotoru a tim jsou schopny mnoherags€ji ur
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Cit, jaké bude pdeba mnozstvi vikovaného paliva, aby motor pracoval sprévRi-
davnéridici jednotky se dale liSi i dle konstrukce @sapbu vstikovani motoru. B pouzi-
ti tohoto paliva plati zdsada, z# kvalitni prestavie by nengl byt znét rozdil v chovani
motoru mezi provozy na jednotliva paliva. Satiepmosti této pestavby na rozdil od kar-
buratorové tvorby sisi je, Ze kdykoliv I1ze natankovat i benziniadavnéridici jednotka

se b’ sama, nebo za pomodepinae, g'epne na benzinovy provoz.

5.4 Rozbor jednotlivych dila vstitikovacich soustav

54.1 LPG
Podtlakovy systém vgkovani LPG

Jednotlivé dily:
Tlakova nadrz a jeji prisluSenstvi

Tlakova nadrz slouzi ve vozidle k uchovani palikteré se v ni nachazfiglaku ma-
ximaln¢ 1 MPa. NadrZze majiizné tvary, valcového nebo toroidniho typu, liStae® ve-
likosti objemu a pouzitymi materialy na jejich viia Velikost objemu je od 40 litrdo
100 litra plynu a materidly pouZzité k jejich vyrélsou ocel, nebo kompozit. U automobi-
lu ji nejéastji muzeme najit v zavazadlovém prostoru, nebo v progtoourezervni kolo.
Plynové nadrZze se zkouSi na tlak 3 MPa&yrby byt odolné proti roztrzeni az do tlaku
6,7 MPa. Celkova zivotnost nadrze je podle vyhla34y, a pokud vyrobce netirjinak,
je 10 let. Spolu s nadrzi se musi Wit i jeji prisluSenstvi a to je, multiventil a plyrst
né schranka.

Obrazek 5-7 LPG palivovd nddrz. Na obrazku mizZeme vidét 3 palivové nadrie pro LPG — horni valcova nadrz a dvé
spodni toroidni nadrze. [26]
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to bezpénostni a provozni funkci. Provozni funkci rozumiodyod plynu z nadrze do
potrubi vedouciho ke zplyno&ia zamezeni zginého Gniku plynu $ pInéni nadrze, uza-
vieni nadrze # vypnutém zapalovani, nebotipprovozu na benzin a multivehti
obsahuje také tlako¥n pro ugeni mnoZzstvi paliva v nadrzi. Bezpestni funkce multi-
ventilu jsou plkni nadrze na maxim&irB0% jejiho objemu, kdy zbylych 20% se pouziva
jako bezpénostni zéna, uzdeni toku paliva H poruse plynového vedeni a to kigad,

Ze vytok plynu z nadrzefevySi hodnotu 6 litr za minutu, dale pak obstarava odpounit
plynu z nadrze, pokud by tlak plynu v nadr¥eyysSil hodnotu 2,7 MPa a v posledatk
pak ma na starosti bezpe® odpu&ini plynu z nadrze vifpact pozaru vozu.

Cely multiventil pak byva zpravidla uzgen v plynotsné schrance, ktera slouzi k jeho
ochrar a v gipad, Zze by doslo kigtlakovani nadrze, slouzi téZ k beap&mu odvodu
LPG mimo prostor vozidla. Plynggna schranka je u valcovych nadrzi dodavana extern
kdeZto u toroidnich nadrzi s internim vystupenejeh sodasti.

DalSim gisluSenstvim nadrze je systém g@ihpaliva, ktery muze byt vékolika ty-
pech provedeni a tlakové vedeni, které slouzi kada paliva. Palivo je rozvé&do po-
moci meédénych trubek, nebo flexibilnich vysokotlakych hadlecubky jsou o piméru 8
mm (pouzivaji se pro ptni nadrze) a 6 mm (pouzivaji se pro rozvod plynu).

Plynotésna Pfipojka Redukce
pInéni pInéni

schranka

Obrazek 5-9 Prislusenstvi LPG nddrZe. [5]

30



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakaké prace, akademicky rok 2013/2014
Katedra konstruovani stioj Jiti CHALOUPKA

Obrazek 5-10 Multiventil LPG. [35]

Poruchy: Mozné poruchy, které mohou nastat na nadrzi a jpfisluSenstvi, se odrazeji
hlavré od kvality tankovaného LPG. Pokud se nachazi v M8@a, niize to vést az ke
korozi nadrze, coz fite mit ve vyjiménych pgipadech za nasledek dokonce unik plynu.
Dalsi &c, ktera niize ovlivnit kvalitu plynu, je multiventil. V fipac, Ze se v LPG nacha-
zeji neistoty, mohou multiventil ucpavatimz mize dojit az k aplnému zastaveni toku
paliva. V takovém fipact nam motor fepnuty na provoz LPG nepojede. DalSi porucha,
kterd zde mize nastat, je na elektroinstalaci multiventilu.ji&ejako @i jeho ucpani, do-
chazi k zastaveni dodavky paliva do motoru. Jedmaznych zavad, kteraibe na pi-
sluSenstvi jest nastat, je poruSenidnych trubek, v takovémifpad zatne dochéazet

K Uniku plynu.

Vyparnik (reduktor)

Vyparnik, nebo-li reduktor je ¥&eni, které ma na starostieginu kapalného stavu
LPG na plynny stav LPG. Tatagmena se zajifuje pomoci pivodu chladici (horkovod-
ni) soustavy z motoru vozidla. DalSi funkci toha#tizeni je redukce tlaku LPG z nadrze,
ktery dosahuje az 1 MPa, na tlak provozni, ktergcbeadi do skBovae v rekterych (fi-
padech fes regulani zaizeni a velikost tohoto tlaku je prdeustavu asi 0,1 MPa, ale je
odlisny u kazdého vyrobce.

Obrazek 5-11 Reduktor LPG. [35]

Poruchy: U reduktoru niZze dojit k kkolika zavadam. Jako prvni bych zminil problém
s cirkulaci chladici, nebo spiSe vtomtdippd ohrivaci kapaliny. Pokud dojde
k zamezeni cirkulaci vody, duto zavzdusénim reduktoru, nebo ucpanimapoku, nedo-
chazi k patebnému ofati LPG. V takovém ifpadt vétSinou dochazi k nemoznosti
prepnout spalovani motoru z benzinu na LPG. Dal3lpro, ktery niZe nastat, je opo-
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ttebeni reduktoru. Pokud je opelbeni velké, nedochazi kgsné praci Zé&eni a tento
problém se projevi na chodu motoru.

Regulator bohatosti snési

Jak uz z nazvu plyne, jedna se dizeni, které reguluje bohatost &h to znamena,
jaky bude porér paliva ke vzduchu (stechiometricky p&m Tato bohatost se nastavuje
takova, aby byla spéma optimalni funkce pbni a splgny emisni limity motoru. K této
funkci se nejastji pouziva:

Skrtici Sroub — tento Agob regulace se pouziva u karburatorovych vozidid,je palivo

nasavano podtlakem, bez jakéhokoliv elektrickélzeni. U tohoto zfisobu regulace je
pii osazeni vozidla LPG pohonem nastavena jedna aptinpoloha, kteradhem jizdy

nelze nénit.

Servomotor — regulace servomotorem se provaditersigskde se benzin do sani fifsti-
je pomoci elektrického vigkovacte a chod motoru jEzenfidici jednotkou. Servomotor je
poharen fidici jednotkou LPG, kter&ifima stejné signaly, jako benzinokidici jednotka
a tim mize byt smiSovaci porr ménén za jizdy dle pdeby motoru.

Elektricky vstikovac — jako o regulénim prostedku nizeme mluvit o samotném elek-
trickém vstikovati paliva, ktery podle signaluitdici LPG jednotky vstkuje do nasava-
ného vzduchu vice paliva, nez je igita a obohacuje tim $8) nebo vstkuje mérg pali-
va a smis ochuzuje.

Poruchy: Pokud nastane porucha na regulatorgssymize se to projevit zprvu na spo-
trebe, emisich, pipadré na problému $ startovani motoru.

SmésSova
SmeSova, nekdy téZz nazyvany jako mix, je #aeni promichavajici palivo

s nasavanym vzduchem, které nastepioudi do motoru. Mzeme si téZ jfedstavit, Ze se
jedna o takovy karburator.

Obrazek 5-12 Smésovac LPG. [35]

Poruchy: NejcasgjSi porucha na s&Sovai byva jeho opdebeni, které se projevi na
chovani motoru, jakaizné Skubaniiprozjezdech¢i akceleraci, problematické startovani
motoru apod.

Vyfukovy systém

Vyfukovy systém je zaleZitost kazdého spalovacitoaam, pro odvod spalin za spa-
lovaciho prostoru. Pro pouziti LPG a §hi emisnich limib je vSak pateba, aby byla
dobra funknost dvou nasledujicichiiaeni, pokud je jimi vozidlo vybaveno:
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Obrazek 5-13 Vyfukovy systém. 1- svody vyfuku, 2- lambda sonda, 3- katalyzator, 4- pfedni tlumic, 5- zadni tlumic, 6-
koncovka vyfuku [37]

Lambda sonda zaizeni, bez kterého se motcstizenym vstikovanim a katalyzatorel
neobejdou. Lambda sonda je kyslikovy senzor, ké&gluje mnozZstvi vzduchu ve u-
kovych plynech a pomoci Udag této sondytidici jednotka reguluje bohatost zape
smesi a napoméaha ke snizeni Skodlivych latek yfukovych plynech a spravngnnosti
katalyzatoru.

Obrazek 5-14 Lambda sonda. [6]

Katalyzator —prvek vyfukové soustavy moderniho spalovaciho mptktery napomah
k reakcim chemickych latek obsazenwe vyfukovych plynech a tim dochazi ke sniz
Skodlivych emisi.

Upravené emisie
Telo katalyzétora z lzolaény H20 - Voda

nehrdzavejlicej ocele materiél €02 - Oxid uhlidity
N2 - Dusik

Umiestnenie
Lambda sondy

katalyzdatora

Chemické reakcia
CO+1/2 02=C02
! P’ H4C2+3 02=2C02+2H20

Vyfukové plyny (neupravene emisie) n
CO+NOX=C02+N2

HC - UhFovodiky
CO - Oxid uholnaty
NOX - Oxidy dusika

Obrazek 5-15 Katalyzdtor. [30]
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Poruchy: Pokud dojde na vozidle k porusé&kterého z#zeni vyfukového systému, nebo
dokonce prorezawni nekterého dilu vyfukugi naopak k ucpani, néilad katalyzatoru,
dojde ke zvySeni sp@by, snizeni vykonu motoru, problémy s emisemi stalji se i
problémy s chodem motoru.fiPvelmi ¢astém pouzivani paliva LPG uie dojit i

VVVVVV

obsahuje mastnoty, které vyfaaste&né chrani proti korozi.
Benzinovaridici jednotka

Benzinov&idici jednotka neniipjizdé na benzin nijak ovliovana. Znina pak nize
nastat pi pirechodu na pohon LPG. V tomtdipact miZze byt benzinovéidici jednotka
Uplré vyfazena z provozu a o vSe se stddéci jednotka pohonu LPG, ktera je napojena
na snimée benzinové jednotky, nebo je LPG jednotka napojenaystupni signaly ben-
zinoveé jednotky a podle geby a vliastnosti LPG koriguje velikost fkti.

Poruchy: Zavada byva zpravidla na elektroinstalaci a tatmda zgsobuje Uplné zasta-
veni motoru.

Plynovéa¥idici jednotka

Plynovatidici jednotka je ¥innosti pouze P provozu na LPG, vifpact jizdy na
benzin je v pohotovostnim rezimu. Tafdici jednotka ma na starosti pouzéppavu
smesi pro spalovaci motor a ovladani k tomuipbhych z&zeni, jako napklad servo-
motor. Plynové&idici jednotky se rozduji podle Urove vysgelosti. Ty mér vyspelé jed-
notky pouzivaji pro svojtinnost benzinovéidici jednotky, z kterych igjimaji signaly
pro vstikovate benzinu, tyto signaly koriguji pro vlastnosti @ipby provozu na LPG.
VyspelejSi jednotky stale vyuzZivajidicich jednotek na benzin, ale uz jsou napojeny na
jednotlivé snimée, které ke svému chodu vyuZikidici jednotka na benzin (lambda son-
da, snima teploty, snimé&klepani, atd.) a diky tomu provadi mnohem kvajginkorekci
vstiiku LPG. Nekterétidici jednotky pro LPG pohon benzinaokidici jednotky nevyuZi-
vaji vibec, jsou napojeny pouze na jednotlivé jejich siéra veSkerodinnost motoru
fidi sami. V podtlakovych systémech bylo pouzito LitdBcich jednotek vifipads, pou-
Ziti tohoto systému u jednobodovychiilgtvacich systérin benzinu. Tato jednotkadta
na starosti dolaghi chodu sréSovae, aby nedoslo ke zr@ni lambda regulace.

Obrazek 5-16 Plynova ridici jednotka. [35]

Poruchy: Zavada byva zpravidla na elektroinstalaci a tat@da zfisobuje stejé jako u
benzinové jednotky Uplné zastaveni motoruiipgd poruchy na LPGidici jednotce Ize
dale pokraovat v jizdt na benzin, pokud vSak je porucha na benzitimiéi jednotce,
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pokraiovani v cest na jakékoliv palivo byvaatSinou z divodu navaznosti LPG jednotky
na benzinovou, nemozne.
Prepinani plyn — benzin

Prepin&, kterym ovladame vys mezi provozem na plyn nebo na benzin, se nachazi
v poli pisobnostitidi¢e. Casto je také osazen&elnym ukazatelem stavu paliva al-
nym kontrolnim z&zenim pro informovanidice, jaky pohon pravpouziva.

Obrazek 5-17 Prepinac benzin - plyn. [5]

Poruchy: Porucha zde dochazi zpravidla na elektroinstalgckad nastane, znemaie
piepinat mezi jednotlivymi palivy.

Protizaslehova klapka

U starSich systéim kde smSova, ¢i jednobodovy ventil vgikovani LPG paliva se
nachazi na zatku saci soustavy, dochazi k tomu, Ze saci teakttjem jizdy stale plny
vybusné srési LPG a vzduchu. U vozidel, kterd maji zhorSenmk€i zapalovani, ize
dojit k tomu, Ze #hem jizdy dojde k vzniceni této &snv sacim traktu. To znamena, Ze
k zapaleni sisi ve valci dojde ve chvili, kdy neni jestiplné uzaven saci ventil.
V piipact takzvaného ztiného zaslehu, dochazi vetsire pripadi k destrukci saciho po-
trubi, obzvlag pokud je plastové. Abychom zamezili Zemi saciho Ustroji a tim i zne-
mozreni dalsi jizdy, jsou do saciho traktu instalovalapky, kdy jedna uzavira ¥ipact
navyseni tlaku v sani cestu &em z@t k sacimu filtru a druha otevird sani&gem ven
do motorového prostoru.

Obrazek 5-18 Protizaslehova klapka. [25]
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Poruchy: Porucha na protizdSlehové klapceizm znamenat jedén jeji zaseknuti.

V takovém pipact, pokud by doSlo ke Znému zaslehu v sacim traktu, nesplni svoiji
funkci a mize dojit k destrukci saciho traktu zejména, pokusigni z plastu. Pokud dojde
k zpetnému zaslehu a klapka nesplni funkci, ozve setormeého prostoru vybuch, ktery

znamena ve &Sir¢ pripadi zastaveni motoru, neba@apalna sis se neni dale schopna
dostavat do spalovaciho prostorui@adu znéeni saciho traktu.

Elektromagnetické ventily

Elektromagnetické ventily jsou nainstalovany tiev@dech LPGgi benzinu do moto-
ru a utuji, jaké palivo bude pouzito pro chod motoru. Eekagneticky ventil pro if-
vod benzinu se pouZziva u vozidel, kde se pro tverisi pouziva karburatoru. Pokud ma
byt pouzito LPG, bude elektromagneticky ventil nrdv@pdu benzinu uzaen. Sodasti
elektromagnetického ventilu na LPG je i filtr LPG.

Obrazek 5-19 Elektromagneticky ventil. [26]

Poruchy: V piipadt poruchy elektromagnetického ventiluiie dojit k zavagna elektro-
instalaci, nebo k optebovani, pipadreé zaneseni filtru. Pokud dojde kkieré takoveé za-
vad, predchazi tomu ¢kdy problémy s fepnutim mezi jednotlivymi palivy, Ubytek vy-
konu, vynechavani motoruipakceleraci, nebo rozjezdu, to se projevuje Skirharozi-
dla, pipadreé nejde pepnout spalovani vozidla néktery ze dvou drulnpaliv.

Elektronické vicebodové kontinualni vétovani LPG

Jednotlivé dily:
Tlakova nadrz

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG.
Vyfukovy systém

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG.
Vyparnik (reduktor)

Vyparnik m4 v tomto systému stejnou funkci jakoystému podtlakovém s tim rozdi-
lem, Ze za vyparnikem nenasledujesSava, ale distributor, pokud je pouzit. \fipact
pouZziti distributoru, pak méa na starosti redukaikti plynu.

Poruchy:Viz. podtlakovy systém viskovani LPG.
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Distributor

Zatizeni, které ma na starosti rozvod LPG z vyparrk&wstikam a redukci tlaku
plynu, dale m& na starosti davkovani a regulacivpalkteré rozvadi k jednotlivym
tryskam.

Obrazek 5-20 Distributor. [26]

Poruchy: Na tomto z&zeni nejastji dochazi k zavaglv podolé opotebovani, nebo za-
vadk na elektroinstalaci. Zavady se projevuji nerovaemm rozdlovanim plynu
k jednotlivym valém.

Vstrikovaé plynu

Trysky pro vstikovani plynu jsou nainstalovany v blizkosti saciantili a to pro
kazdy valec zvla§ tim se zamezuje moznosti vznikweapeho zaslehu. Trysky vgtova-
¢e mohou mitizné ventily, které zlepSujifechod z volno&?ného do jizdniho rezimu.
Davkované mnozstvi paliva fezeno elektronickotidici jednotkou. Pouzitim skovace

Vi s

misto smdSovae dochazi k fesréjSimu davkovani paliva a snizeni tak Skodlivychsmi

Obrazek 5-21 Vstrikovace LPG. [22]

Poruchy: Poruchy na vsikovagich prameni #tSinou z nekvalitniho plynu v podétza-
dieni. DalSi moznost poruchyiphazi¢éasem a to tim, Ze dochazi k jejich agbbvani po
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cca 90 000 km. Poruchy se projevuji jak zastavectiodu motoru, nebo problémyip
startech, az uplnou nemoznosti startu na LPG, mgbechavanim motoruipakceleraci,
¢i rozjezdech, fipadré zhorSenim emisi.

Benzinovaridici jednotka

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG.
Plynovaridici jednotka

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG.

Elektronické vicebodové sekvém vstikovani LPG

Jednotlivé dily:
Tlakova nadrz

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG.
Vyfukové potrubi

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG.
Vyparnik (reduktor)

Vyparnik ma stejnou funkci jako u kontinualnihoftilgivani, to znamena zimu ka-
palné faze LPG na plynnou &gravit konstantni tlak pro viskovace LPG.

Poruchy: Viz. podtlakovy systém vikovani LPG.
Vstrikovaé plynu

Trysky vstikovacu jsou steji jako u kontinualniho systému ¥ig&bvani v gsné bliz-
kosti saciho ventilu a jsou osazeny davkovacimktetkymi ventily. Diky €mto venti-
lim se dostava do kazdého vélce webihy okamzik fgesna impulsivni davka paliva.

Poruchy: Viz. elektronické vicebodoveé kontinualni kikbvani LPG.

Benzinovaridici jednotka

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG.
Plynovaridici jednotka

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG.
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Elektronické vskikovani kapalné faze LPG

Jednotlivé dily:
Tlakova nadrz

Tlakova nadrz se zde pouziva stejna, jakdadesSlych LPG Zézeni, jen s tim rozdi-
lem, Ze kromi systému pro pkni paliva, se zde dalStipluSenstvi jako uipdeslych za-
zeni nepouziva.

Poruchy: Mozné poruchy, které mohou nastat na nadrzi, sazegir hlavié od kvality
tankovaného LPG. Pokud se nachazi v LPG voddento vést az ke korozi nadrze, coz
muze mit ve vyjiménych gipadech za nasledek dokonce unik plynu.

Palivové éerpadlo

Palivovécerpadlo je pouzito u tohoto systéemu k dosazeni mikdadniho principu a
to udrZzeni kapalného stavu paliva, proto palivéegadlo udrzuje tlak paliva v palivové
sousta¥ okolo 5 bar. Timto tlakem je zabgdo, aby dochazelo k zplgvani paliva.

Poruchy: Pokud na palivovénmierpadle dojde k poruSe, byva to v#siné pripadi spoje-
no s kvalitou paliva, kdy vlivem nekvalitniho paivnize dojit k zateni palivovéhaer-
padla, pipadré nekvalitni palivo napoméhé k rychlejSimu aebeni. Dalsi zavada, ktera
muze na palivovénterpadle nastat, je zavada na elektroinstalaci.dParma palivovém
cerpadle se zpravidla projevuje tim, Ze motor navpdlPG nepracuje, ani nejde nastar-
tovat.

Palivova soustava

Na rozdil od pedesSlych systétnLPG je zde pod tlakem vedeno kapalné palivo az ke
vstiikovatam za pomoci vysokotlakych hadic gepyt&né palivo je zase Zpod vstiko-
vacich jednotek odv&do do nadrze. Vysokotlaké hadice v tomto systénuaraji ne-
déné potrubi, neltdbtlakoveé hadice maji lepSi vlastnosti, co s&t@dporu protékajiciho
média a Iépe izoluji od satych sodasti automobilu, které by mohly z&fnit zplynova-
ni paliva. Tyto vysokotlaké hadice bynvydrzet tlak az 3 MPa.

Poruchy: U vysokotlakych hadic dZe dojit k jejich porusenim a v takovérfigac do-
chazi k aniku paliva.

Vyfukovy systém

Vyfukovy systém je zde principiednstejny jako u vSechipdesSlych systém kde je
pouzito elektronickyizeného s@sovani paliva se vzduchem.

Poruchy: Viz. podtlakovy systém viskovani LPG.
Reduktor

Reduktor je z#zeni, které reguluje tlak paliva pro spraviémnost vstikovacu LPG,
dale kontroluje stav tlakv soustaw a slouZzi také jako uzaviraci ventil, ktery stadezuje
pohotovostni tlak ve vedeni ke fikbvacim, aby i startu nély vstrikovate dostateny
tlak pro svojicinnost. DalSi funkce tohoto #iaeni je uzaviraniipvodu paliva k motoru.

Poruchy: Problém, ktery mize u reduktoru nastat, je opatbeni, nebo zavada na elektro-
instalaci.
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Vstrikovaé benzinu a plynu

Pokud je vozidlo vybavenotipnym vstikovanim paliva do motoru, je zde pouZzito
jednoho vstikovace pro funkci obou paliv. Jedna-li se o tiepé vstikovani paliva, kazdé
palivo ma vlastni vsikovaci ventil, ktery je pro kazdy valec motoru smtatny a nachazi
se v bezprogedni blizkosti saciho ventilui€byte&né palivo, které nebylo pouzito, se od-
vadi gres regulator zi do nadrze.

Poruchy: Poruchy na vsikovacich prameni #tSinou z nekvalitniho plynu, nebo benzinu
v podolg zadeni. DalSi moznost poruchyighazicasem a to tim, Ze dochazi k jejich opo-
ttebovani. Poruchy se projevuji jak zastavenim chodtoru, nebo problémytipstar-
tech, az Uplnou nemoznosti startu na LPG, nebochg&nim motoru ip akceleraci i
rozjezdech, fipadré zhorSenim emisi.

Benzinovaridici jednotka

Pro spravnouinnost celého systému je vyuzita benzineiddci jednotka vozu, jejiz
signaly jsou fijimany elektronickym regulatorem, ktery je upravyyro spravnodinnost
motoru, ktery momentaénmisto benzinu spaluje kapalné LPG. Tim je z&jidtezpro-
blémovy chod celého vozu i se systémentayani zavad jednotlivych piikvozu.

Poruchy: Zavada byva zpravidla na elektroinstalaci a tat@mda zfisobuje Uplné zasta-
veni motoru.

5.4.2 CNG

Podtlakovy systém Juskovani CNG

Jednotlivé dily:
Tlakova nadrz a jeji prislusenstvi

Tlakova nadrz je Z&eni slouzici k uchovani paliva ve vozidle. Nadibod LPG je
zde v nadrzi uchovavano plynné palivié taku az 20 MPa a zkouSeni nadrze se provadi
pii tlaku 30 MPa, kdy nadrz musi byt odolna protitrdeni az do tlaku 45 MPa. Nadrze
jsou vyrakiny z ocele, nebo z kompozitu. Ocelové nadrze jsicey €2ké, neb6 se pro
jejich vyrobu vyuziva plechu o tlotde 8 mm a v takovén¥ipact Ize uvazovat, Ze jeden
litr objemu nadrze se rovna jednomu kilogramu yghy. V gipad® pouziti kompozitu
muze byt vaha nadrze v porovnani s objentévntinova, ale cena kompozitové nadrze je
n¢kolikanasobg vétsi, nez ocelove. Umisti nadrzi ve vozu je v zavazadlovém prostoru,
nebo pod podlahou vozidla. & nadrzi umishych ve vozidle se duje podle vzdale-
nosti, kterou pdaebujeme, aby auto s plnymi nadrZzemi ujelo. TenttepwsSak neni neo-
mezeny, nehtbnadrze s uloZzenym plynem maji Znau vahu. P&t nadrzi se instaluje
s ohledem na uzitnou hmotnost vozidla. Doba, pooktenohou byt nadrze na CNG pou-
Zivany, neni neomezena. Na kazdé nadrzi je doaosih, ktera je 15 — 20 let. Vzhledem
k tomu, Ze vozidla &sSinou nejsou ani na tak dlouhou Zivotnost konstama, v gkterych
piipadech nemusi za dobu pouZivani vozu dojit kijejioreéne.
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Obrazek 5-22 NadrZe CNG. [17]

DuleZitou komponentouifsluSenstvi nadrze je pak bezpestni elektromagneticky
ventil, ktery slouZzi k zastaveni dodavky paliva &toru v gipadt zastaveni motoru, nebo
v pripadt havérie, kdy za ventilem vyrazmoklesne tlak plynu. DalSi schopnosti tohoto
zaizeni je v pipact zvySeni teploty nadrze, pokud by doSlo k poZarauyoizené od-
pousSEni plynu. Bezpénostni ventil je vybaven tepelnou pojistkou, kteromto gipack
pii dosazeni teploty 110 °C (teplota vzniceni CNG3& °C) zahdjiizené odpoushi
plynu.

DalSi dileZzitou komponentou je vedeni CNG do motoru, ksérovadi za pomoci
vysokotlakych hadic, nebo bezeSvych ocelovych kubgle pak z&zeni pro pléni na-
drze a filtr plynu.

Reduktor

Ukolem reduktoru je zajistit pfgbny tlak a regulovat mnoZzstvi plynu pro spravnou
¢innost snéSovae. Reduktor se sklada zpravidla ze dvou siufPrvni stupz redukuje
vysoky tlak z nadrze, kteini maximalré 20 MPa, na tlak cca 1 MPa. Druhy sthpee-
dukuje tlak 1 MPa na tlak patbny pro chod si$ovae. Jelikoz zde dochazi k redukci
tlaka, tak aby nedochézelo k zamrzani reduktoru, musidauktor vytiivan. K vyhivani
reduktoru se pouziva chladiciho okruhu motoru Vazid

Obrazek 5-23 Reduktor CNG. [8]
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Regulator bohatosti snési

Viz. podtlakovy systém vBkovani LPG. (Funknost je zde stejna jako u LPG.) Regu-
lator bohatosti sisi byva rekdy sowasti reduktoru.

SméSova
Viz. podtlakovy systém viskovani LPG. (Funknost je zde principiathobdobna jako
u LPG.)

Obrazek 5-24 Smésovac CNG. [8]

ProtizaSlehovéa klapka

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG. (Funk&nost je zde stejna jako u LPG.)
Vyfukovy systém

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG. (Funk&nost je zde stejna jako u LPG.)
Benzinovaridici jednotka

Viz. podtlakovy systém vikovani LPG. (Funk&nost je zde stejna jako u LPG.)
Plynovéa¥idici jednotka

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG. (Funk&nost je zde stejna jako u LPG.)
Piepinéni plyn — benzin

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG. (Funk&nost je zde stejna jako u LPG.)

Elektronické jednobodoveé viskovani CNG
Jednotlivé dily:

Tlakova nédrz a jeji prislusenstvi
Viz. podtlakovy systém vikovani CNG.
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Reduktor

Cinnost reduktoru je v tomto systému obdobna jakmdtlakového, dochazi zde viak
k jednomu rozdilu. U podtlakového systému muselikéat regulovat pdebné mnozstvi
plynu dodavaného do sSovae. Zde tutatinnost obstarava sam yikbvaci ventil, ktery
potiebuje jen, aby mu reduktor dodavaliebiny konstantni tlak plynu.

Vstrikovaé plynu

Tryska pro vdikovani plynu je nainstalovanatéinou na z&tku saciho traktu a je
uréena pro vSechny valce dohromady. &adu této konstrukce zdetie, stej@ jako u
piedeSlého systému, dojit ke émpému zasSlehu. Davkované mnoZstvi palivaigeno
elektronickou fidici jednotkou. Pouzitim Jskovace misto smSovae dochazi
k presrgjSimu davkovani paliva a sniZeni tak Skodlivychsgmi

Obrazek 5-25 Vstrikovace CNG. [22]

Protizaslehova klapka

Viz. podtlakovy systém vikovani LPG. (Funknost je zde stejna jako u LPG.)
Vyfukovy systém

Viz. podtlakovy systém vikovani LPG. (Funknost je zde stejna jako u LPG.)
Benzinovaridici jednotka

Viz. podtlakovy systém vikovani LPG. (Funknost je zde stejna jako u LPG.)
Plynovaidici jednotka

Viz. podtlakovy systém vikovani LPG. (Funknost je zde stejna jako u LPG.)
Prepinani plyn — benzin

Viz. podtlakovy systém vikovani LPG. (Funknost je zde stejna jako u LPG.)
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Elektronické vicebodové vétovani CNG

Obrazek 5-26 Automobil pohdnény CNG. [4]

Jednotlivé dily:
Tlakova né&drz a jeji prisluSenstvi

Viz. podtlakovy systém vskovani CNG.
Reduktor

Viz. elektronické jednobodové witovani CNG.
Vstrikovaé plynu

Trysky pro vstikovani plynu jsou nainstalovany v blizkosti saciamtiti a to pro
kazdy valec zvl&§ tim se zamezuje moznosti vznikuépeho zaSlehu. Davkované
mnozZstvi paliva jéizeno elektronickotidici jednotkou.

Vyfukovy systém

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG. (Funk&nost je zde stejna jako u LPG.)
Benzinovaridici jednotka

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG. (Funk&nost je zde stejna jako u LPG.)
Plynovéa¥idici jednotka

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG. (Funk&nost je zde stejna jako u LPG.)
Piepinéni plyn — benzin

Viz. podtlakovy systém viskovani LPG. (Funk&nost je zde stejna jako u LPG.)
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Shrnuti zadvad na CNG systémech

Na jednotlivych dilech CNG vi8kovacich soustavy dochazi ke shodnym zavadam ja-
ko na dilech LPG vikovacich soustav. To je dano faktem, z¢& dix paliva jsou plyny
a jejich systémy jsou principieinppodobné.

5.4.3 E85

Podtlakové karburatorové vékovani paliva E85

Jednotlivé dily:
Palivova nadrz

Palivova nadrz pro palivo E85 se pouZzijerpdni nadrZz na benzin, kter4 se nijak neupra-
vuje.

Poruchy: U palivové nadrZeip pouziti paliva E85 nedochazi k Zadnym poSkozemien,
bot' posledni benzinové vozy, které fepouzivaly k pipraw zapalné swsi karburator,
mély uz néadrz vyrobenou z plastu. U kovové palivoa@nie nize ve vyjiménych [i-
padech dojit k proreznuti, Zidodu pouziti tohoto paliva v kombinaci s dlouhymrmaim
stdnim vozu a Spatnou povrchovou Upravou nadrzbo‘ndh na sebe véaze vodu.
V takovém pipact zatne palivova nadrz prosakovat a palivo z ni vytéke.p

Palivova soustava
Palivové potrubi - potrubi slouzici k odvodu pala’nadrze do karburatoru.

Poruchy: U starSich voi je dobré v pipad: prestavby na palivo E85 komplétmymenit
palivové potrubi za nové. Palivo E85 jakoz to li& tendenci rozpoudtnetistoty a kaly.
Stejre jako vozidlo, starne i jeho palivové potrubi, kitechazi k degradaciznych gsni-
cich material i samotnych trubek ackteré tyto neisnosti byvaji pra¥ ucpany jiz zmi-
nénymi n&istotami a kaly, které by dalésnily pii provozu na benzin, ale lih tyto disto-

ty a kaly rozpusti a odplavi pryV tu chvili z&ne palivové potrubi prosakovat a palivo
zatne utikat gmito netsnostmi pry.

Palivovy filtr — z&izeni slouZzici k zabr&ni prichodu néistot z palivové nadrze do kar-
buratoru i jiného za&izeni k gipraw zapalné sisi.
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Obrazek 5-27 Palivovy filtr. [13]

Poruchy: Jak jiz jsem se vySe zminil, lih ma tendenci roZtwun&istoty, které pray
vétSinou korti v palivovém filtru a postugnho ucpavaji. Pokud by vSak doslo k uplnému
ucpani palivového filtru, nebo by jen byl &t§i ¢asti ucpan, zal by se tento stav proje-
vovat na chodu motoru. Prvnfipnaky jsou Skubani motordifakceleraci, neltbse nedo-
stava paliva pro p&ebné obohaceni si a v konéné fazi dochazi k zastaveni chodu
motoru. Tomu vSemu lzergdejitcastymi vynénami palivoveho filtru a to hlawnze za-
¢atku pouzivani paliva. Prvni vygma se doportuje po ujeti cca 1000 km.

Palivové ¢erpadlo— pokud je jim vozidlo vybaveno, slouzi k z&gni dopravy paliva
z nadrZe do karburatordi, jiného z&izeni pro tvorbu zgpalné $si a to pod ufitym tla-
kem a v takovém mnozstvi, které jeiita pro neustalou tvorbu &sn

Obrazek 5-28 Palivové cerpadlo. [13]

Poruchy: StarSi vozidla byvaji zpravidla vybavena mechamckgrpadlem paliva, u kte-
rého vlivem fisobeni paliva E85 nedochazit$inou k Zadnym zavadam, ale vlivefrz+
nych mazacich schopnosti lihu a benzindZendojit k jeho zag@ni. V gipad pouziti
elektrického palivovéh@erpadla mohlo dojit udkterych tym ¢erpadel k problému, ze
byly konstruovany na provoz benzinu, ktery nevdditacky proud, ale lih ano. Palivova
¢erpadla byvaji #tSinou chlazena protékajicim benzinem, v kterémafiypondeny uhli-
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Ky i komutator. Nktefi vyrobci vozidel proto f autorizované festavig vozidel meéni pa-
livové ¢erpadlo za jiné, kteri&si tento problém. Pokud by vSak doSlo k porusegatho
cerpadlo, projevilo by se to tim, Ze motor by nehbylozné nastartovat.

Karburator

Karburator je z&izeni, které fipravuje zapalnou sés pro spalovani v motoru a to tak,
aby sphovala poteby chodu jednotlivych fazi motoru (chod na prazakzelerace, dece-
lerace, ...) a emise.

Poruchy: U karburatoi nedochazi z pravidla s pouzitim paliva E85 k zanadNskdy
vSak mize dojit z dvoda vlastnosti lihu k zamrzani vzdusné vlhkosti v shla&krtici
klapky, pipadre k rychlejSimu opdebovani gkterych komponent.

Spalovaci prostor

Spalovaci prostor jeast motoru, kde dochazi k hlawiimnosti a to k zazehnutitipa-
déné zapalni sisi.
Poruchy: NejvetsSi problém této festavby pichazi pra¢ zde. Ri potreb prestavby kar-
buratorového vozidla na provoz paliva E85 se namaziedostatek zkuSenych odbornych
servigi a pravni pedpisy, proto #tSina €chto Festaveb se provadi neodb@rjinak fece-
no doma naerno. Z divodu nedostatku informaci se tattegtavba provadi systémem
“pokus — omyl“ a pokud mame pocit, Ze jsme dos&wého cile, nedochazi pak
k presnému dolashi motoru. Proto ve&sirg pripadh konci tento pokus tim, Ze dupo-
malu, nebo velmi rychle &ime motor. Nej¥tSi problém pchéazi s tim, Ze E85 hiopo-
maleji nez benzin a talasto dochazi k podpalovani vyfukovych ventiPokud by vSak
doSlo k poruSe &které z tétatasti, projevilo by se toaznymi zvlastnimi zvuky z motoru,
piipadré zvySenou spéebou oleje, aZz jeho Uplnym zastavenim chodu.

Vyfukova soustava

Vyfukovy systém je zalezitost kazdého spalovacitwiomu a slouzi k odvodu spalin
ze spalovaciho prostoru. Pro pouziti E85 @&milrmisnich limit je vSak patba, aby by-
la dobra funknost dvou nasledujicichiZaeni, pokud je jimi vozidlo vybaveno:

Lambda sonda — #iaeni, bez kterého se motoryizsenym vstikovanim a katalyzatorem
neobejdou. Lambda sonda je kyslikovy senzor, ké@agiuje mnozstvi vzduchu ve vyfu-
kovych plynech a pomoci Udag této sondyidici jednotka reguluje bohatost zapalné
smési a napomaha ke snizeni Skodlivych latek vy vyijkh plynech a spravn@nnosti
katalyzatoru.

Katalyzator — prvek vyfukové soustavy moderniholegecino motoru, ktery napomaha
k reakcim chemickych latek obsazenych ve vyfukowyisimech a tim dochazi ke snizeni
Skodlivych emisi.

Poruchy: Vlivem pouziti E85 nedochazi k zadnym porucham géukové soustay,
zvla¥ u vozidel, které maji karburator bez jakékolivkélenické regulace a katalyzatoru.
V piipact elektronickéhdizeni vstikovani paliva niZze dojit @ pouZziti nekvalitni tech-
niky prestavby k tomu, Ze se lambda sonda dostane mifjig®dpokladany rozsah vli-
vem Spatné regulace bohatostiésmcoz se projevuje rozsvicenim vystrazné konyrolk
kterd oznamuje zavadu na vozidle, pokud je timdioaiybaveno.
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Elektronické vskikovani E85

Jednotlivé dily:
Palivova nadrz

Palivova nadrz pro palivo E85 se pouZijerpdni nadrz na benzin, kter4 se nijak neu-
pravuje.

Poruchy: Palivo E85 nema zadny vliv na palivovou nadrz, wehavodobé nadrZze jsou
plastové a lih pouzivany jako palivo s plastovyiiy dijak nereaguje.

Palivova soustava

Viz. podtlakové karburatorové witovani paliva E85.
Spalovaci prostor

Spalovaci prostor jeast motoru, kde dochazi k hlawiimnosti a to k zazehnutitipa-
déné zapalni sisi.
Poruchy: V piipad pouziti nekvalitniho Zézeni pro Upravu sési na palivo E85 rive
dojit vlivem Spatnéh@asovani z&Zehu k podpalovani ventiDalSi problém mze byt
S mazanim motoru, nebdih ma \&tSi tendenci omyvat &y valce a tim smyvat olejovy
film. Pokud by vSak doSlo k poruSekteré z tétatasti, projevilo by se toiznymi zvlast-
nimi zvuky z motoru, moznou zvySenou spbbu oleje v motoru az jeho Uplnym zasta-
venim chodu.
Vyfukova soustava

Viz. podtlakové karburatorové w#tovani paliva E85
Ridici jednotka paliva E85

Ridici jednotka paliva E85 slouZi k Upasignat z benzinové&idici jednotky, ktera
ma na starosti snimani & jednotlivych snimé& potebnych pro spravny chod motoru.
Signaly z benzinovédici jednotky jsou upravovany dle vlastnosti pala85.

Poruchy: U fidicich jednotek nedochazi z pravidl&dstym porucham, pokud by vSak
doSlo, zavada by se projevila zastavenim vozidla.

Vstrikovaée benzinu a E85

Vstiikovate slouzi k dodani pigbného mnozstvi paliva do saciho traktu, kteréaje p
nasledg nasavano do spalovaciho prostoru motoru. Pitkeséani benzinu a E85 se po-
uzivaji tytéz vdikovace.

Poruchy: Servisy shod& potvrzuji, Ze vlivem pouzivani E85 nedochazi wiksvati na
benzin k Zadnym zavadam, vSalkteri vyrobci bezpodmina¢ doporuduji jejich vymg-
nu a to zjednoho ivodu, nebd nekteré vstikovate nejsou schopné dodat fediné
mnozstvi paliva pro dostateé obohaceni stsi, nebd@ stechiometricky por E85 je jiny
(stechiometricky powr benzinu je 14,7:1 a E85 9,8:1).
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6 Porovnani ekonomické vhodnosti jednotlivych paliv ES85,
CNG, LPG)

V ramci této semestralni prace byl proveden p¢epgednotlivych zde zmibvanych
piestaveb a to podle vhodnosti pro uzivatele dle avaitych parameir Pro snadgSi
vypocet se budou uvazovat pouze vozidigegta¥na dodaténé, nikoliv kupovana jiz
S montazi.

Zivotnost vozidla byla pro tento vypet stanovena na 16 let a to pf&ohledem na
st&i vozového parku ¢R, kterécinilo v praméru ke dni 13. 6. 2013 14,06 let. Déle se
bude pgitat stim, Ze vozidlo ujede & 15000 km, motor budettyivalec
s vicebodovym vgkovanim MPi a jeho gimérna spoteba na benzin bude 8 titha 100
km. Pro zjednoduSeni se uvazuje, Ze u zadnéstgveb nedojde k zavazné poruse, jen
pouze typické servisni prohlidky vozidla spojeng@®/ozem danéipstavby. Vzhledem
k tomu, Ze ceny filik, které se u vSech 3 alternativnich paliv mu&iitna gipadnéastj-

Si vymeny olejové napla oproti benzinu maji v porovnani se zbyvajicimijidanedba-
telny vliv na vysledek, nebudou se proto zdtavat.

LPG

Vstupni investice:

pramérna cena festavbyini: 24 967 K

Cena paliva:

ZvySeni spaeby o 25%

8 litrt benzinu = 10 litk LPG na 100 km

Na 1 km = 0,1 litru LPG

Na 240 000 km = 24 000 PG

Cena LPG 17,43 Kza litr

Cena za 24 000 liir= 418 320 k

DalSi investice spojené s palivem:

Kazdor@ni revize plynové soustavy:ipmérna cena revize: 500k 15 let = 7500 K
Vyména nadrze po 10 letech pouzivani: 56@0 K

Celkova investice pro palivo LPG na Zivotnost vomi cca: 456 387 K

CNG

Vstupni investice:

primérna cena festavbyini: 46 048 K

Cena paliva:

1 n® CNG odpovida energetické hodadtlitru benzinu
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1 kilogram CNG odpovida energetické hodnbis litru benzinu

1 kilogram CNG odpovida 1,5 hCNG

8 litrd benzinu = 5,3 kilogramu CNG na 100 km +7 %&z4&NG vystroje
Na 1 km = 0,056 kilogramu CNG

Na 240 000 km = 13 610,4 kilograntNG

Cena CNG = 25,86 Kza kilogram

Cena za 13 610,4 kilogran¥ 351 965 K

DalSi investice spojené s palivem:

Kazdora@ni revize plynové soustavy:ipnérna cena revize: 500&x 16 let = 8 000 K
Vymeéna nadrze se provani za 15 — 20 let, proto se sngmpc@itat nebude
Celkova investice pro palivo CNG na zivotnost voini cca: 406 013 K

E85
Vstupni investice:

pramérna cena festavbycini: 7 611 K — cena zd&idici jednotku bez potby vykonj-
Sich vstikovati — vybirana pouzeipstavba schvalena pro provoz naeyeych komuni-
kacich.

Cena paliva:

ZvySeni spaeby o 20%

8 litri benzinu = 9,6 litk E85 na 100 km

Na 1 km = 0,096 litru E85

Na 240 000 km = 23 040 KtrE85

Cena E85 =25,93 Kza litr

Cena za 23 040 liir= 597 427 K

DalSi investice spojené s palivem:

Oficialné nejsou dalsi investice u nového vozedqpokladany
Celkové investice pro palivo E85 na Zivotnost voini cca: 605 038 K

Benzin

Vstupni investice:

0 K¢

Cena paliva:

Spoteba 8 lithi benzinu na 100 kilometr
Na 1 km = 0,08 litru benzinu
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Na 240 000 km = 19 200 litbenzinu

Cena benzinu = 37,70ckea litr

Cena za 19 200 liir= 723 840 Kk

DalSi investice spojené s palivem:

0 K¢

Celkova investice pro palivo benzin na Zivotnostuini cca:723 840 K

Zhodnoceni propdaitu

Ceno¥ nejlépe ze vSech zde pouzitych alternativnichvpaljde CNG a to s Usporou
317 827 K oproti benzinu (LPG 267 453¢ka E85 118 802 . BohuZel tato uspora je
momentalg asi jedinou vyhodou tohoto paliva, n€bwaranost a cenaipstavby vozidla,
maly paet servig opravujici tyto vozy, p#et tankovacich mist asi 30-40GR a s tim
spojna mensi dojezdova vzdalenost oproti benziosgyvaji toto palivo stranou od ostat-
nich zde peéitanych paliv. Pokud vSak nebudi&sgtavovan novyiz, ale stary, ktery bude
slouzit jen k dojeti, nebo bude rozhodovat, co idéjncena pestavby je dobré zvazovat
piestavbu na E85 (E85 Ize spalovat i bézspavby, g fedni s benzinem v po#ru 15-
20% E85 ku 85-80% benzinu). U starych wvegak je teba pditat s nasledkyigstavby a
to v podolé ucpaného palivového filtru a to ékolikrat za sebou, dale vysoka prapad-
dobnost brzké vygmy palivového potrubi, velmi nizk& Uspora a takedéla druhou stra-
nu, toto vozidlo Ize opravit v jakémkoliv servistis, Ze pdet tankovacich stojdine cca
217 vCR, coZ zvy3uje prawghodobnost mozného natankovani tohoto paliva. Uséler
nim palivem bych zde uvedl| LPG. Je to palivo par$ti nové vozy, neligeho navrat-
nost, za zde zmémych podminek je cca 17a&sial (CNG 22 négsial) a pa@et tankovacich

stanic je asi 837. Investice deéeptavby LPG u vag které maji nefpmé vstikovani pali-
va, jsou celkemifjatelné, pohybujici se mezi 15 00@ Kz do 35 000 K

Cely propdet je pouze teoreticky, nebgednotlivé ceny se v pbéhu Zivotnosti vozi-
dla (16 let) néni a rekteré poteby nebyly wibec zapsitany. Tento propéet ma pouze za-
chycovat zékladni podstatu a to tu, Ze alternagraionné hmoty nejsou jen ekol&tgjsi,
nez klasicka paliva, aleiou i uSetit ne zrovna malodast pesiz. Ceny zde pouzité od-
povidaji dol, kdy vznikala tato prace a jejich hodnoty byhségivany u ikolika servis,
piipadreé u ¢erpacich stanic s pohonnymi hmotami.
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7 Zavér
Tato prace je za#éiena na moznost nahrady konwveith paliv (benzin a nafta) alter-
nativnimi palivy, na technické #aeni alternativnich paliv a na uskali jejich podii.
Alternativni paliva zde zmibvana jsou CNG, LNG, LPG, biopaliva a alkoholy ¢sujr

rostlinny olej, bionafta, bioplyn, etanol, metana)ektina a vodik. Prace je rogeéna do
nekolika odditi.

Prvni oddil s ndzvem Alternativni paliva jeepled nejznagjSich alternativnich paliv,
kde je znazoréna i ekologénost alternativnich paliv.

V druhém oddilu - Specifikace paliv, se nachaziat#ki vlastnosti nejznagsich al-
ternativnich paliv, zakladni informace geptavbach, problémy s pouzivanim paliv, vyho-
dy a nevyhody paliv, plus celkové shrnuti. V torotidilu jsou i nastina reéktera kon-
strukeni feSeni, kterd doprovazi jednotliva alternativni yaaliaby mohlo dojit k jejich
spalovani. Z tohoto oddilu vyplynul jeden zasadminatek a to ten, Ze motory vozidel
jsou konstruovany pouze naeplem ukena paliva, nikoliv na Zadna jina. Vétsine pri-
padi, kdy je do motoru dodavano jiné palivo, nez naéje konstruovan a nedojde k je-
ho Upra¥, dochazi v kratkém, nebo dlouhodsim casovém horizontu k jeho poskozeni,
piipadré nejde motor ani uvést do chodu. Takovyto pokuSereni pegz, ma za nasle-
dek &tSinou nakladné opravy, kteréegahuji i gkolikrat miru usetnych petz na ne-
spravié pouzitém alternativnim palivu. Zde by bylo vhoda&é zdiraznit, Ze pestavby
je nutno provaét v odbornych servisech, které maji nagtavby povoleni, nikoliv své-
pomoci. Také kazda zma paliva, ktera je na vozidle provedena, musiZajtsana do
technického pirkazu a pestavba musi mit spravnou homologaci, jinak vozatitaci pra-
VO (Kastnit se silriniho provozu na wejnych komunikacich.

Dale doSlo k vybranitéch paliv, které byly podrobenyikiadnéjSimu zkoumani
v oblasti gestavby vozidla z hlediska jejich pouziti. Tatoipaljsou CNG, LPG a E85.
Tato paliva byla vybrana zidodi jejich nefasgjSich gestaveb u zazehovych maior
DalSi divod jejich vybréni je ten, Ze o palivo E8Xir& byt v posledni da@obrovsky za-
jem, stejrit jako o palivo CNG, které je i co secgyuspor velice zajimaveé a jako posledni
palivo LPG je dlouhodoba stédlice na naSem trhu.aMidcasti této prace doslo
k rozpracovani jednotlivych palivovych systémdchto paliv a k diagnostickému zhodno-
ceni moznych zavad né&chto dilech. Zde je nutno podotknout, Ze bylo ptmuaniverzal-
niho zpgisobu vstikovani, nikoliv vstikovani od uéitého vyrobce, nekbfirem konstruu-
jicich systémy pro spalovani jednotlivych palispousty a jednotlivé systémy vyrdgbse
od sebe liSi. VSechny systémy vSak maji podobn&yprkteré zartuji spravnou praci
motoru @ pouZziti alternativniho paliva. Z toho plyne i fakke zavady na jednotlivych
castech jsou spiSe vSeobecného charakteru.

V rdmci této prace doSlo i k testu s palivem E&8Bré bylo tankovano spolu s benzi-
nem do nadrZe neupraveného vozu Skoda Felicia inater 1 289 crhs jednobodovym
vstiikovanim Bosch. U tohoto vozu byla testovana findst cast&éné nahrady benzinu
palivem E85. V pibéhu testu bylo zjigno, Ze do porru cca 20 % E85 a 80 % Naturalu
95 se vozidlo chovalo celkem bez zjevn&mgnvykonu, jen doSlo ke zlepSeni chodu mo-
toru. ZlepSeni chodu motoru se projevilo zvukovyrojgvem motoru. Motor se ztiSil a
jeho chod byl rovnogrny. Startovani motoru probihalo bezeéoyp Hi zvySeni ponsru
paliva E85 na cca 30 % doslo ke snizeni vykonu mofwitom chod a startovani motoru
bylo stale bez problému. K dalSimu zvySovani pant85 nedoslo, neliatrata vykonu
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byla dost citelna a tim se sniZoval jizdni kom#oliezpeénost vozidla. Spolu se snizenym
vykonem se dostavila i zvySena sgtia, kterou zaginil pravé nedostatek vykonu moto-
ru. Je teba dodat, Ze test prédt v letnich ngsicich i teplotach nad 20°C.
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