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Abstrakt

Hledani moznych zdroji energie pro pohon automobildl je stald otazka.
Cilem bakalaiské prace bylo provést analyzu a shrnout ziskané informace
o problematice diagnostiky LPG. Teoreticka ¢ast pojednava o LPG, jeho historii
I souCasném vyuziti. Dale jsou zde definovany dosazené stupn¢ alternativniho pohonu
LPG v Ceské republice a rozbor faktorti piisobicich pozitivné nebo negativné na rozvoj
pohonu LPG. Ctenaf bude také seznamen s nejvyznamnéj$imi vyrobei LPG systémi.
V neposledni fad¢ jsou zde popsany piestavby na LPG pohon a typy pouzivanych
systémt. Nasleduje detailni pfedstaveni jednotlivych soucasti soustavy LPG.
Ve vyzkumné ¢asti jsou feSeny dvé problematiky automobild ptestavénych na LPG
pohon. Prvni ¢ast seznamuje s pribéhem diagnostiky automobilti s LPG pohonem
z prostiedi firmy AUTOGAS — CENTRUM, s.r.0. a popisuje diagnostické méfeni.
Na konkrétnim piipadé je vysvétleno, jak diagnostika probihd, jak se vyhodnocuje
a jaky je dalsi postup na zaklad¢ zjisténych skute¢nosti. Druha ¢ast pojednava o rozdilu
ve vykonu vozu pred montaZi a po montazi LPG systému. Méfeni téchto hodnot bylo

provedeno ve firmé Korpet s.r.o.

Klic¢ova slova: alternativni paliva; diagnostika; LPG; ropna paliva; zkapalnény ropny

plyn



Abstract

The search for possible energy sources to power cars is a constant question. The aim
of this bachelor thesis was to analyze and summarize the information obtained on the
issue of LPG diagnostics. The theoretical part deals with LPG, its history and current
use. It also defines the achieved stages of alternative LPG propulsion in the Czech
Republic and analyses the factors that have a positive or negative effect on the
development of alternative LPG propulsion. The reader will also be introduced to the
most important manufacturers of LPG systems. Finally, conversions to LPG
propulsion and the types of systems used are described. This is followed by a detailed
introduction to the various components of the LPG system. In the research part, two
issues of cars converted to LPG propulsion are addressed. The first part introduces the
course of diagnostics of LPG-powered cars from a company named AUTOGAS —
CENTRUM, s.r.0. and describes the diagnostic measurements. Using a specific case,
it is explained how the diagnostics is performed, how it is evaluated and what is the
further procedure based on the facts found. The second part deals with the difference
in the performance of the car before and after installation of the LPG system.

Measurements of these values were carried out at Korpet s.r.o.

Keywords: alternative fuels; diagnostics; LPG; petroleum fuels; liquified petroleum

gas
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Uvod

Jiz od 19. stoleti jsou pro pohon automobili bézné pouzivéana paliva vyrobena z ropy,
coz je neobnovitelny zdroj energie. Jedna se predev§sim o benzin a naftu. Aktudlnim
problémem nasi spolecnosti je, Ze jejich spalovanim dochazi k znecistovani ovzdusi
a zivotniho prostiedi a také vyznamné piispivaji k horsi kvalité vdechovaného
vzduchu a druhotné poskozuji vetejné zdravi obyvatel. Proto je obecnéa snaha hledat
vhodné alternativy pohonu jako ekologickou nahradu za paliva ropna. Pokud dojde k
nahrazeni paliv na bdzi ropy, jinymi — nejlépe Céastecné nebo zcela uplné
obnovitelnymi zdroji, nebude spole¢nost nucena spoléhat jen na ropna paliva. I piesto
vSak nékteré alternativni nahrady stale obsahuji ve své smési malé mnozstvi ropy,
kterou by bylo vhodné eliminovat Gplné.

V soucasnosti je dostupnych moznosti alternativnich pohonti vice. Jako hlavni
nahrada mlze k pohonu automobill slouzit alkohol, vodik, elektiina, zkapalnény
ropny plyn (LPG) nebo stlaceny zemni plyn (CNG). Ty jsou ve srovnani s benzinem
a naftou k zivotnimu prostiedi vyrazné Setrn&jsi variantou. Konkrétné vyuziti plynnych
paliv ma oproti klasickému benzinu zna¢né vyhody. Jejich vysoky pomér obsahu
vodiku k obsahu uhliku umoziuje Cisté spalovani. V souvislosti stim je nizsi
produkce specifické emise CO2 a globalné i nizsi zatéz na zivotni prostiedi. Dalsi
vyhodou je také nepfitomnost siry uvnitf plynnych paliv. To eliminuje poskozeni
katalyzatoru vozidla. Jako ekologicky Setrné a ekonomicky pfijatelné palivo muze
zkapalnény ropny plyn pomoci udrzet lidstvo v mobilité¢ a souc¢asné¢ minimalizovat
mozny dopad silni¢ni dopravy na klimatické zmény, v globalnim pohledu i na lidské
zdravi.

Pfes vSechny kladné ekologicko-ekonomické argumenty ve prospéch
alternativnich paliv, se béZni uzivatelé ¢asto brani inovacim a ziistavaji vérni pohonu
na klasicka konvencni paliva. Alternativni paliva jsou Sirokou vefejnosti vnimana jako
néco noveého, coz mize navozovat dojem nespolehlivosti. Pfitom jsou tato paliva
V podstaté pouzivana piiblizné stejn¢ dlouhou dobu jako konvenc¢ni, jen nebyla tak
masivné celosvetove rozsifena a podporovana. Historicky prvni automobil s pohonem
na CNG byl vyroben jesté diive nez prvni benzinovy automobil. Celkové Ize ale fici,
Ze situace se zacind pomalu ménit. Poptavka po ekologické technologii, jeZ nabizi
usporna vozidla s co nejmensi spotiebou paliva celosvétoveé roste (Demirbas, 2007),

(Shanmugam, 2010).




1 Literarni prehled

1.1 Historie LPG

Prvni plyn, ktery byl pouzit pro pohon motoru byl samotny metan. Bylo to jiz v roce
1860, kdy francouzsky vynalezce Etienne Lenoir sestavil prvni funkéni plynovy
spalovaci motor. Tim se inspiroval némecky vynélezce Nikolaus August Otto a po
nekolika neuspesnych pokusech se mu podaftilo v roce 1876 postavit a patentovat prvni
Ctyftaktni zazehovy motor, dnes znamy pod nazvem Ottiv motor (viz obrazek 1.1).
Nekolik vynalezcii se pokouselo o podobné konstrukce uz diive, ale nikomu z nich se
nepodaftilo, aby mél motor nizkou hmotnost a zaroven byl vysoce vykonny, coz bylo
potfeba pro jejich praktické vyuzivani. Spalovaci motor se pouziva napiiklad jako
pohon motocyklii a motorovych ¢lunti a také byl stéZejnim bodem pii vynalezu letadla.
Pravé pro pohon letadel byl pouzivan az do roku 1939, nez bylo vynalezeno a pouzito
motor pro pohon vozidel. Béhem nasledujicich nékolika let pouzili Ottiv motor
vynalezci Karl Benz, Gottlieb Daimler a nasledné€ i Henry Ford, kteti ho pouZili ke

konstrukei praktickych a prodejnych automobila (Hart, 1978).

*
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Obrazek 1.1 - Ottiv motor, (wikimedia.org, 2023)
V roce 1910 byl poprvé identifikovéan zkapalnény ropny plyn (LPG) jakoZto vyznamna
slozka, kterd je soucasti ropy. Tento objev ucinil americky chemik Dr. Walter Snelling,

ktery stal za vyvinutim metody, jak tento plyn z ropy odstranit. Jeho snaha byla




pohanéna faktem, ze ptitomnost propanu a butanu (coz jsou dvé hlavni slozky LPG)
zpusobovala odpafovani benzinu, ktery se z ropy vyrabi. Prvni pouziti zkapalnéného
ropného plynu jakozto motorového paliva se datuje k roku 1928, kdy byl pouzit pro
pohon nakladniho vozu. V t¢ dob¢ byla také vyrobena prvni lednicka na LPG. K témto
pouzitim dochazelo nejprve v Americe a az v pozdéji se tato technologie dostala do
Evropy. Po tomto objevu byl zkapalnény ropny plyn nahrazen kapalnymi pohonnymi
hmotami, coz se zménilo v dobé¢ svétovych valek, kdy byl nedostatek konvencnich
paliv a jako palivo se zacalo znovu vice pouzivat LPG. V povale¢ném obdobi doslo
znovu k jeho upadku v pouzivani, protoze byla znovu dostupna konvenéni kapalna
paliva. Jeho obliba lehce vzrostla v druhé poloving 50. let 20. stoleti, diky tomu, ze se
v dopravé zaCalo prosazovat pouzivani dvoupalivovych vozidel. Takova vozidla
pouzivaji vzdy pouze jedno ze dvou paliv, kdy kazdé ma svlij odd€leny palivovy
systém. K uplné nejvetsSimu rozvoji v jeho pouziti zacalo dochazet az v 80. letech, kdy
zde pusobily riizné politické a ekonomické mezinarodni faktory. LPG je povazovano
za nejvice rozsifené alternativni palivo pouzivané pro pohon (aktudlné ho vyuziva
ptiblizné¢ 10 miliond automobili) (LIU et al., 1997), (Gazeo.com, 2013), (Lpgmusil.cz,
2022).

1.2 Vznik
LPG anglicky Liquefied Petroleum Gas, n€kdy také nazyvan jako Autogas je
zkapalnéna forma ropného plynu, vznikld pfedev§im rafinaci ropy. Na rop¢ je tedy
zavisly jak existencné, tak i z ekonomického hlediska. Z tohoto divodu se jedna o
ekonomicky a ekologicky vyhodné palivo, protoze neni zapotiebi zvlastni tézba.
Mimo jiné vznika jako doprovodny produkt pii t€Zbé zemniho plynu (VIK, 2006).

V Ceské republice je toto palivo upraveno normou CSN 65 6501. Datum platnosti

této normy je od bfezna roku 2021 aZ doposud. Tato norma stanovuje metodiku

zkouseni a technické pozadavky LPG na eském trhu (CSN 65 6501, 2021).
1.3 Vlastnosti LPG

Pomér slozek propanu a butanu, které ho tvoii se 1i§i v zavislosti na ro¢nim obdobi.
V teplejsich mésicich obsahuje asi 40 % propanu a 60 % butanu. V zimnim obdobi je
pomér opacny (viz tabulka 1.1.). Podil propanu je ve smési zvySovan, jelikoz bod varu
butanu je -0,5 °C, takze pfi nizkych teplotach by bylo obtizné, ¢i skoro nerealné s nim
jezdit. Propan nam tedy zpusobuje jednak vyssi vyhievnost smési a také zvySuje

oktanov¢ ¢islo paliva témét na 105 oktanu. Pfi spravném nastaveni piedstihu jiskry,
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Vv motoru nevznika detonacni hotfeni. Toto detonacni hofeni ma negativni vliv na
spravny chod motoru a jeho zivotnost. Proto je spravné nastaveni celého systému

kli¢ové (VIK, 2001).

Tabulka 1.1 - SloZeni LPG (Primagas.cz, 2022)

SloZeni LPG
Plyn Letni smés Zimni smés
Propan 40 % 60 %
Butan 60 % 40 %

Za normalniho atmosférického tlaku se jedna o plynnou formu propan butanu.
Snadnym ochlazenim nebo stlatenim tento plyn lze pfevést na kapalnou formu.
Diky tomuto procesu svlij plynny objem snizi v poméru 260:1. Tento jednoduchy
prechod mezi skupenstvimi je z ekonomického hlediska velmi vyhodny.

Jedna se o velmi t€kavou a hotlavou latku, kterd je uchovavana pod tlakem v
tlakovych nadobéch. V ptipad¢ tniku do atmosféry, dochazi k odpafovéani varem pfi
teploté az -40 °C (VIk, 2006).

Unik této latky do ovzdu$i je velmi nebezpetny kvili jejimu rychlému
prechodu skupenstvi na plynné. Ptfi kontaktu se vzduchem dochazi k vytvoteni
vybusné smeési. V uzavienych prostorach miize dochdzet k vytésnéni vzduchu
a nasledné otravé. Pti kontaktu pokoZky a kapalné faze této latky miize dojit ke vzniku

omrzlin (Krizport.cz, 2022).
1.4 Vyhody pohonu LPG

Mezi dvé hlavni vyhody pohonu na zkapalnény ropny plyn, fadime ekologi¢nost
a ekonomicnost provozu vozidla. V porovnani s benzinem ¢i motorovou naftou,
zkapalnény ropny plyn dosahuje vysSi homogenity smési a tim 1 lepSiho spalovani
aniz8ich emisi, coz je v dneSni dobé& zpfisnujicich se emisnich pozadavki vitano.
Jesteé vice Setrné k piirodé je Bio LPG, které ma stejné chemické vlastnosti jako fosilni
LPG, ovSem lisi se zptsob jeho vyroby. Bio LPG lze totiz vyrabét z bio odpadu,
ze zbytkli z nevyuzitého jidla a zpracovani cukrové fepy nebo z odpadnich
arostlinnych oleji. Je vedlejsSim produktem, pfi vyrobé bio benzinu
a hydrogenovaného rostlinného oleje (tj. palivo podobné nafté). Jeho uhlikova stopa

je az o 80 procent nizsi nez u fosilniho LPG (Primagas, 2022), (VIk, 2006).
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Ekonomi¢nost provozu vozidla s pohonem na zkapalnény ropny plyn je jeho
velkou piednosti. Toto vozidlo mé& zhruba o 10 az 30 procent vétsi spotiebu LPG,
nez by mélo na benzin ¢i motorovou naftu, ale vzhledem k poloviéni cené LPG se
jednd o zna¢nou finan¢ni usporu. Proto se nutnd vstupni investice na piestavbu
automobilu na alternativni pohon navrati zhruba po najeti 15 az 30 tisict kilometri.
Dalsi nespornou vyhodou je vetsi dojezd, a to az o0 90 % nez u samotného pohonu na
benzin ¢i naftu, diky dalsi nadrzi (VIk, 2006).

1.5 Nevyhody pohonu LPG

Mezi hlavni nevyhody aut pfestavénych na pohon LPG patii omezeny vjezd do
podzemnich garazi. Toto nafizeni existuje pfedevs§im kvili bezpe€nosti. V piipade
uniku plynu z nadrze se plyn hromadi v prostorach a tvoii vysoce vybuSnou smés.
Dalsi nevyhodou jsou pravidelné revize zafizeni po jednom roce. Tyto kontroly
obsahuji kontrolu tésnosti, kontrolu elektrickych obvodl, vyménu filtru plynné faze a
pfipadné sefizeni systému. Kontrola té€snosti celého systému je klicova pro provoz a
bezpecnost vozidla. Kazdych 10 let je tlakova nadrz preventivné ménéna za novou, to
znamena dal$i nutné naklady na vozidlo, ale i tak se jedna o rychlou navratnost
investice. Posledni nevyhodou je zmenSeni zavazadlového prostoru vozidla, z diivodu
umisténi ocelové plynové nadrze. Tato valcovita nadrZ ma zpravidla objem mezi 40
az 70 litry — velikost nadrze se odviji od zavazadlového prostoru vozidla. V dne$ni
dobé¢ se pro osobni vozidla pouzivaji spise toroidni nadrze. Tyto nadrZze maji mensi
objem, ale jejich vyhodou je Ze nezabiraji zavazadlovy prostor vozidla. Toroidni nadrz
se umistuje misto plnohodnotného rezervniho kola vozidla, obé nadrze Ize vidét na

obrazku 1.2, (Lpg-agcplus, 2022).

Obrazek 1.2 - Plynova nadrz toroidni (vlevo) a valcova (vpravo),
(ageplus.cz, 2022)
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1.6 Vyrobci LPG systémii

V této kapitole bude pfedstaven seznam vyrobct, zaméfujicich se na vyrobu celych
LPG zatizeni nebo jejich komponent. Nize mizeme vidét seznam nejznaméjsich,
nejrozsitengjsich firem, jejichz vyrobky se nejéastéji pouzivaji pro montaze v Ceské

republice.

e AEB.
Italskd firma fungujici od roku 1984, ktera se svou vyrobou CNG a LPG
systémil expandovala v roce 2015 na trh Jizni Ameriky (AEB.it, 2022).

e ACSTAG
Polsky vyrobce, ktery je bezkonkurencni a nejrozsifenéjsi na polském trhu, kde
funguje jiz 27 let. Zaroven je jednim z nejvyznamnéjSich svétovych
producentil. Nejvétsi rozvoj firma zaznamenala v poslednich letech a dovazi
do vice nez étyticet zemi po celém svété (Lpg-stag.cz, 2022).

e BRC
Jeden z prvnich vyrobcli CNG a LPG systémt, ktery zacal s jejich vyrobou jiz
v sedmdesatych letech dvacatého stoleti a patii mezi svétové jednicky v tomto
oboru. V Italii, odkud tato firma pochéazi, ma vice nez dvacetiprocentni podil
na trhu ve vyrobé CNG i LPG systémda. Jejich systémy se dovazi do vice nez
sedmdesat zemi (Lpg-brc.cz, 2022).

e Certools
Jedna z novéjSich firem, kterd pochéazi z Polska a funguje na trhu poslednich
deset let. Zaméfuje se predev$im na vyrobu filtri plynné faze (Certools.pl,
2022).

e FEuropeGAS
Dalsi z vyznamnych polskych vyrobci, fungujici ptes patnact let. Zabyva se
pouze systémy pro piestavbu motorit s vicebodovym vstiikovanim (MPI)
(Lpg-europe-gas.cz, 2022).

e GZWM SA
Producent LPG nadrzi s vice nez stoletou historii, pochéazejici také z Polska

(GZWM.com, 2022).
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LANDI RENZO

Italsky vyrobce, ktery zaujima 30 procent z celkové svétové produkce systému
a komponentil pro LPG a CNG. Byl zalozen v roce 1954 a velmi rychle
expandoval se svymi vyrobky nejen do okolnich zemi, ale také napiiklad do
Japonska (Lpg-landirenzo.cz, 2022).

LOVATO GAS

V roce 1958 vznikla v Italii firma s nazvem Officine Lovato, ktera v roce 2007
zménila svlij ndzev na Lovato Gas. Poté, v roce 2008, se pfidala do skupiny
Landi Renzo, ¢imzZ se jesté€ vice rozrostla. Vyznacuje se predev§im inovativnim
pfistupem v oblasti ochrany Zzivotniho prostiedi a udrZitelnosti
(Lpg- lovatogas.cz, 2022).

STAKO

Jeden z nejrozsitenéj$ich vyrobct, ktery se jiz od 60. let minulého stoleti
zabyva vyrobou CNG a LPG nadrzi a cisteren. Vznikl v Polsku a béhem svoji
existence navazoval spolupraci naptiklad s koncernem Fiat. Dnes je pfednim
dodavatelem nadrzi pro svétové vyrobce automobila (Stako.pl, 2022).
Tomasetto

Ptedni italsky vyrobce pro LPG a CNG mechanismy, jako jsou reduktory,
ventily a vstfikovace. Na trhu se pohybuje vice nez Ctyficet let
(Tomasetto.com, 2022).

VALVE

Némecky vyrobce, zaméfujici se na elektronické fidici systémy aditivace
plynného systému. Specializuji se na vyvoj hardwaru a softwaru fidici
aditivovani CNG a LPG systému, za ucelem ochrany ventild (Lpg-
autogascentrum.cz, 2022).

ZAVOLI SRL

Vyrobce z Itdlie s aktudlné celosvétovym dosahem, ktery byl zaloZen v roce
1993. Zabyva se vyzkumem, vyvojem, inovacemi, kvalitou a vyrobou LPG,
ale také CNG systému, kterych rocné vyrabi okolo 200 tisic kust
(Zavoli.cz, 2014).
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1.7 Prestavby vozidel

V Ceské republice 1ze provést piestavbu na alternativni pohon tfemi zptisoby. Prvnim
je individualni ptestavba vozidla. Kazdy automobil pfestavovany individudlné na
alternativni plynovy pohon, musi individualné splnit emisni limity a projit kontrolou
plynové zastavby ve statni zkusebné¢ DEKRA.

Druhym zpiisobem jsou hromadné piestavby. Tyto typové (hromadné) piestavby
provadi drzitel povoleni k hromadnym ptestavbam. Toto povoleni vydava
Ministerstvo dopravy a spoji Ceské republiky.

Tretim jsou sériové vyrabéné automobily na plyn. Tyto vozidla vyrabi piimo
automobilka daného vozidla. Mezi nejznaméjsi vozidla patii Fiat Multipla Biopower,

nebo Volkswagen Golf (V1k, 2006).

1.8 Typy systému

Jednotlivé typy piestaveb na LPG se lisi dle zplisobu zpracovani a jejich vlastni
funkce.

1.8.1 LPG systém s centralnim sméSovacem
Jedna se o prvni generaci LPG systému. Tento systém byl uréen pro vozidla vybavena
karburatory nebo prvnimi vstiikovacimi systémy. Schéma tohoto systému lze vidét na

obrazku 1.3.
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Obrazek 1.3 - Systém LPG s centralnim sméSovacem, (autanaplyn.cz, 2023)

Funkce systému je zaloZena na proudéni smési v difuzoru (Venturiho efekt).
Smés vzduchu a plynu je nasavana do motoru pomoci podtlaku ptes Skrtici klapku
motoru. Zkapalnény ropny plyn je dopravovan z nadrze umisténé v zadni casti
automobilu pomoci solenoidl do reduktoru. V reduktoru dochazi ke zméné skupenstvi
z kapalného na plynné. Toto plynné skupenstvi je privadéno do sméSovace, ve kterém
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dochdzi ke smiseni vzduchu a samotného plynu. Bohatost smési je upravovana
regulacnim Skrticim ventilem (Sroubem), ten omezuje priitok plynu do sméSovace, aby
bylo dosazeno spravného poméru smési plynu a vzduchu (Zdansky, 2013),
(Prestavbanalpg.cz, 2023).

Pozd¢ji zminény systém prosel modernizaci, protoze novéjsi vozidla byla
vybavena centralnim vstfikovacem benzinu. Vstfikova¢ byl fizen fidici jednotkou,
proto musel byt regulacni Sroub bohatosti smési nahrazen regulatorem s krokovym
motorkem. Krokovy motorek byl fizen pomoci samostatné jednotky plynu na zakladé
informaci z lambda sondy, oti¢ek motoru a zatizeni motoru. Diky fidici jednotce,
ktera dokazala upravovat bohatost smési v redlném case, bylo dosazeno stejnych
hodnot jako pfi provozu na benzin. Ve voze, nejéastéji na palubni desce se nachazel
pfepina¢. Timto pfepinadem bylo mozné libovolné ménit druh paliva mezi LPG
abenzinem. Dnes je tento Systém minulosti a jeho pfestavby se neprovadéji

(Prestavbanalpg.cz, 2023a), (Neptun-harfa.cz, 2023).

1.8.2 LPG systém s kontinudlnim vstfikovanim

U vozidel s vicebodovym vstiikovanim (MPI) byl vyuzivan systém s kontinudlnim
vstiikovanim (viz obrazek 1.4). Systém fungoval na podobném principu jako
u vstfikovani benzinu, plyn byl pfivadén do kazdého valce zvlast. MnoZstvi paliva
bylo upravovano dle ziskanych hodnot z lambda sondy. Tim bylo dosazeno nizsi
spotieby paliva a vy$§iho vykonu neZ u ptedeslého systému s centralnim sméSovacem.
Také zde nebylo riziko zpétného zaslehu smési. V dneSni dobé€ se prestavby tohoto

systému d¢laji jen ztidka (Autanaplyn.cz, 2023).

Obrazek 1.4 - Systém LPG s kontinualnim vstiikovanim, (autanaplyn.cz, 2023)
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1.8.3 LPG systém se sekvencnim vstFikovanim

Jednd se o aktualné nejpouzivangjs$i systém, spliiujici emisni normu EURO IV.
Jeho schéma vidite na obrazku 1.5. Palivo je pfivadéno do kazdého valce zvlast,
stejné jako u systému s kontinualnim vstfikovanim. Od ptedchoziho systému se 1isi
tim, Ze je vstikovani paliva fizeno fidici jednotkou motoru a ke svému fungovani se
obejde bez lambda sondy. Udaje o vstfikovani jsou piedavany LPG fidici jednotce
z fidici benzinové jednotky. Montdz tohoto systému lze provést u dvouvalcovych
az dvandactivalcovych motor, vyjimkou nejsou ani prepliované motory.
Vykon i spotfeba motoru s timto konkrétnim LPG systémem je srovnatelna
s klasickym benzinovym motorem (Autanaplyn.cz, 2023).

Fungovani tohoto systému je automatické. Start motoru probihd na benzin,
po ohtati na urcitou teplotu se systém samocinné piepne na plynny pohon, kdy se
odpojuji benzinové vstiikovace. Od této chvile se signaly vysilanymi z benzinové
fidici jednotky ovladaji plynové vstiikovace. V pripade ze je nedostatek LPG v nadrzi,
systém automaticky piejde na benzinovy pohon. UZzivatel vozidla m4& moZnost
libovoln¢ druh paliva ménit pomoci pfepinate na pfistrojové desce

(Prestavbanalpg.cz, 2023b).

=
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Obrazek 1.5 - Systém LPG se sekven¢nim vstiikovanim, (autanaplyn.cz, 2023)

1.8.4 LPG systém pro primo vstiikové motory
Tento systém je vyuzivan u motort s piimym vstfikovanim benzinu. Model systému
vidime na obrazku 1.6. Tento systém je modernéjsi verzi pfedchoziho systému,

avSak oproti nému pfi svém provozu spotiebovava ur¢ité mnozstvi benzinu. K tomu
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dochazi proto, aby byly benzinové vsttikovace ochlazovany. Montdz tohoto systému
lze provést jen na motory s urCitym kodem, ktery stanovuje vyrobce systému

(Autanaplyn.cz, 2023).

Obrazek 1.6 - Systém LPG pro primo vstiikové motory, (autanaplyn.cz, 2023)

1.9 Komponenty systémi

1.9.1 LPG nadrze

Nédrze pro plynné palivo LPG pouzivané v automobilech miiZzeme klasifikovat podle
dvou hlavnich kritérii, a to podle typu nosného systému (plniciho a bezpecnostniho)
apodle jejich fyzikalnich vlastnosti jako je jeji tvar, kapacita nebo hmotnost.
Pravé podle nosného systému miizeme rozliSit tfi rtizné typy nadrzi. Takzvany
»italsky* typ paraboly, kde se ochranny systém pouZziva k provadéni n€kolika funkei
zaroven, mezi n€z patii zabezpeceni, plnéni a dodavka paliva (jedné se o komplexni
systém), dale pak ,holandsky* bajonetovy typ, kde tyto funkce provadéji rtizna
zafizeni, a v posledni fadé typ zavitu ACME, jehoz princip ¢innosti je podobny jako
U ,.holandského* bajonetového typu. Je také nutné fici, Ze jsou k dispozici ,,italské™
adaptéry na propan, které umoziiuji automobilu vybavenému jednim konkrétnim
systtmem tankovat 1 na Cerpaci stanici vybavené pro systém jiny.
Kritérium fyzikalnich vlastnosti naddrze pak zavisi na vybéru ptipeviiovaciho mista,
nebo pfiSroubovani valce k wvnitinimu povrchu ocelového plasté vozidla

(Raslavicius, 2014).
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Na kazdé LPG nadrzi nalezneme identifikacni Stitek a v ném data o konkrétni
nadrzi (viz obrazek 1.7). Na $titku nalezneme informace o datu vyroby, vyrobni islo,
¢islo homologace, datum konce platnosti nadrze a také jeji rozméry a objem.
Kazda LPG nadrz ma Zivotnost deset let, po uplynuti jeji zivotnosti musi byt nahrazena

za novou (Lpg-autogascentrum.cz, 2023).

Vyrobni €islo nadrze Objem nadrze

Rok’vy[oby Mésic vyroby Rok ukon€eni  Mésic ukon&eni
nadrze nadrze platnosti nadrze platnosti nadrze

Obrazek 1.7 - Identifikaé¢ni $titek LPG nadrze od vyrobce GZWM, (Ipg-
autogascentrum.cz, 2023)

1.9.2 Plynotésna schranka

V piipadé prekroceni tlaku a nasledném uniku plynu z nadrze, je nadrz vybavena
plynotésnou zatkou. Tato plynotésna zatka zarucuje, ze plyn bude odveden mimo
vozidlo odvétravacimi hadicemi. V pfipad¢ toroidni nadrze se tato plynotésna
schranka nachdzi uprostfed toroidu a je uzaviena zatkou. U obou nadrzi se
V plynotésné schrance nachazi také multiventil. Tato dvé provedeni miizeme
pozorovat na obrazku 1.8 (Stérba, 2013).

plynotésna schranka

plynotésna schranka hadice odvétrani

Obrazek 1.8 - Pouziti plynotésné zatky u rozdilnych typu nadrzi, (adoc.pub, 2023)
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1.9.3 Pojistny ventil
Pojistny ventil neboli multiventil (viz obrazek 1.9), je soucasti nadrze a plni nésledujici
funkce: ukazatel paliva, odbér zkapalnéného ropného plynu, plnéni, zabraiiuje

preplnéni nadrze (Stérba, 2013).

ST

Obrazek 1.9 - Multiventil, (eshop-Ipg.cz, 2023)

1.9.4 Plnici koncovka

Plnici koncovka slouzi k plnéni tlakové nadrze automobilu zkapalnénym ropnym
plynem. V Ceské republice se vyuziva plnici koncovka italského typu. Na obrazku
1.10 muzeme videét i ostatni typy redukci se kterymi se lze setkat v Evropé

(Lpgservis.cz, 2023).

1 —Italsky typ 2 — Holandsky typ 3 — Belgicky typ 4 — Rusky typ

O ¢

z 3-Belgického na 1-Italsky z 2-Holandksého na 1-Italsky

Obrazek 1.10 - Redukce LPG v Evropé, (Ipgservis.cz, 2023)
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1.9.5 Reduktor

Uctelem reduktoru je ménit kapalné skupenstvi LPG na plynné. Zkapalnény ropny plyn
je do reduktoru vhanén za pomoci tlaku z nadrze, protoze jeho zména skupenstvi
probiha pii teplot¢ -28 °C je zde riziko zamrznuti samotného reduktoru a jeho
nespravné funkce. Proto je reduktor zapojen do primarniho okruhu chlazeni
automobilu a je ohfivan chladici kapalinou motoru. Ptiklad takového reduktoru lze

vidét na obrazku 1.11 (Stérba, 2013).
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Obrazek 1.11 - Reduktor zna¢ky BRC, (eshop-Ipg.cz, 2023)

1.9.6 Ridici jednotka

Ridici jednotka LPG (viz obrazek 1.12) systému ma za tukol fidit cely systém.
K spravné funkci celého systému tidici jednotka ptijima vystupni signaly ze snimact
klepani, teploty chladici kapaliny, hodnotu lambda, ale 1 dobu po kterou jsou
benzinové vstiikovace otevieny. Diky témto signalim mize jednotka upravovat
mnozstvi plynu vstfikovaného do motoru a tim zarucit spravny chod. Jednotka také
podporuje spojeni diagnostického systému pomoci rozhrani OBD II. Pomoci tohoto
propojeni l1ze kalibrovat davky plynu a tim kompenzovat rozdil mezi LPG a benzinem

(Firemni material Landi Renzo, 2023).

Obrazek 1.12 - Ridici jednotka$ EVO zna¢ky Landi Renzo (Firemni
material Landi Renzo, 2023)
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1.9.7 Vstrikovace

PInéni motoru plynnou fazi LPG =zajistuji vstiikovace. Ty jsou ovladany fidici
jednotkou na zéklad¢ ziskanych vystupnich hodnot z riiznych snimact. Spravny chod
motoru je zavisly na pfesném davkovani plynu do saciho potrubi. Z diivodu stale se
zkracujici doby vstiiku pfiSly vyrobci vstiikovact s novym systémem vstfikovace
s nizkym zdvihem. Rychlost, kterou se vstiikova¢ dokéaze otevfit a zavfit je klicova
pro plynuly chod motoru. DalSim aspektem je stejny tlak plynu ve vstiikovacich,
proto se vstiikovae dodavaji jako celek v jedné listé. Toto provedeni lze vidét na
obrazku 1.13 (Stérba, 2013).

Obrazek 1.13 - Vstrikovaci lisSta EVO-A znacky Landi Renzo (Firemni material Landi
Renzo, 2023)

1.9.8 Prepinaé

Jedna se o elektronicky modul umistén v zorném poli fidi¢e (viz obrazek 1.14),
jehoz funkcemi je ptepinani druhu paliva a zobrazovani mnozstvi plynu v nadrzi
pomoci LED diod. V pfipad¢ Ze je nizky tlak plynu v nadrzi (nedostatek plynu),
dojde k aktivovani akustického signalu a automatickému piepnuti na benzin.
Prepina¢ dokéaze také signalizovat zavadu systému (Firemni materidl Landi Renzo,

2023).
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Obrizek 1.14 - Pfepina¢ benzin/plyn nainstalovany ve voze Skoda
Octavia (Ipg-agcplus.cz, 2023)

1.9.9 Aditivace

Jelikoz plynna paliva neobsahuji aditiva jiz od vyrobci (jako je tomu u kapalnych
paliv), je potieba tato aditiva do paliva pfidavat dodatecné (aditivovaci kit 1ze vidét na
obrazku 1.15). Jejich absence by mohla mit negativni vliv na zivotnost motoru.
Aditivace se provadi pomoci podtlaku, kdy je aditivum strhavano vlivem podtlaku do
sani motoru. Druhy zptisob aditivace je tlakovy, pfi némz je aditivum ptivadéno do

pfimé blizkosti sacich ventili (Ochranamotoru.cz, 2023), (Stérba, 2013).

Obrazek 1.15 - Schéma aditivovaciho kitu se signalizaci minimalni hladiny,
(ochranamotoru.cz, 2023)
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2 Cile prace

Cilem prace je provedeni diagnostiky a vyhodnoceni oprav a prognéz vyvoje stavu

a poruch sledovaného systému a odpovédét na otazky:

1.
2.

Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognozy?

Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?

Dil¢i cile prace:

1.
2.
3.

Popsat pouzivané systémy pro montaz LPG.

Provést konkrétni diagnostiku.

Provést opravu zjisténych zdvad a porovnat zjisténé a namétené vysledky
s doporucenimi vyrobce, piipadné direktivou EU.

Odpovédeét na otazky z cile této prace.

Vysledky vyhodnotit a uvést zavery pro praxi.
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3 Metodika
Pro ucely sériové diagnostiky vozu bude pouzit diagnosticky software, ptimo od
vyrobce LPG systému. Jako prvni bude provedena zékladni diagnostika. Po provedeni
sériové diagnostiky, bude néasledovat feSeni konkrétniho problému, pii kterém bude
vyuzit multimetr Limit 310. Tato zkouska bud provedena ve firmé¢ AUTOGAS —
CENTRUM,; s.r.o.

Dale bude méfen vykon vozu Skoda Octavia IV, s motorem DFYA ve spojeni
s mild — hybridni technologii ¢ — TEC, pifed montazi LPG systému a po montazi LPG
systému do vozu ve firm¢ Korpet s.r.o. Méteni vykonu bude probihat za pomoci
dvouosé valcové zkusebny. Hodnoty ziskané z méfeni budou zaznamenany v grafu.
Z téchto znamych hodnot bude za pomoci trojclenky vypocten procentudlni rozdil

mezi obéma vykony.
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4 Vlastni prace

4.1 Diagnostika zavady LPG
Na obrazku cislo 4.1 Ize vidét automobil Lada Vesta 1.6 L 78 kW s LPG systémem
STAG-4 QBOX BASIC. Na tomto vozidle byla provedena sériova diagnostika.

vse pro
vase auto

BOSCH
Service
| |

Obrazek 4.1 - Lada Vesta

411 Zavada na vozidle

Automobil byl pfivezen vlastnikem vozidla, ktery uvedl, Ze po zahiati motoru
nedochazelo k automatickému pfepnuti na LPG. I kdyz se pokusil o nucené piepnuti
paliva pomoci spinace umisténé¢ho na palubni desce automobilu, byl stale vyuZzivan
pouze pohon na benzin. Pro nalezeni pti€iny tohoto problému, byl automobil pfipojen
na sériovou diagnostiku AC STAG, kterd je dodavana vyrobcem.

4.1.2 Pribéh diagnostiky a zjiSténi zavady

NiZe jsou uvedeny jednotlivé kroky, kterymi bylo postupovano pii diagnostice
vozidla, za Gicelem zjisténi zavady.

1. Vozidlo bylo zajisténo proti pohybu.
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2. Bylo vyhledédna diagnostické zdsuvka v motorovém prostoru vozidla a z ni byla

sejmuta ochranna krytka zluté barvy zabranujici vniknuti necistot (viz obrazek

4.2).

Obrizek 4.2 - Diagnostick4 zasuvka s ochrannou krytkou

3. Kdiagnostické pfipojce umisténé v motorovém prostoru vozidla byla
pfipojena diagnosticka ptipojka STAG RS 232, kterd byla druhym koncem
zapojena do notebooku a byl zapnut program AC STAG (viz obrazek 4.3).

= S Y = A

Obrazek 4.3 - Vozidlo pripojené na diagnostiku
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4.1.3

Dal8im krokem bylo zapnuti zapalovani vozidla do druhé polohy, z divodu
aktivace fidicich jednotek a palubni sit¢ automobilu, coz je nezbytné pro
funkcnost diagnostiky.

Déle bylo nutné spojit diagnostické rozhrani s fidici jednotkou LPG.
Tento proces probihal zcela automaticky a nebylo tedy nutné vypliovat blizsi
informace o systému vozidla.

Nasledovalo vycteni informaci z paméti zavad a skuteénych hodnot. Po nacteni
diagnostického rozhrani, bylo zjisténo, ze pti¢inou daného problému, je nizky

tlak plynu v systému (viz obrazek 4.4). Po zjisténi této ptiiny bylo nutno piejit

K jejimu vyfeseni.

T mapy |-mdar‘1 Diagnostika /Servis |

Lk
i Tiak [Bar / V]
Plyn 0684
MAP 0.38 4|
N vsthkovad &as | dévka [ms]
» T
,,Gas pressure sensor error (too low) e mae R
P4 30H4G4 00H |
FEPP j
£

ini 410}
Emulace motoru 90 T}
Dalii [V / mA f %] @)
Baterie 14.0000 |
Napéti AUX 0.
otstky [RPM]
Otacky
Vykon maotorti (%]

Vymat Auto dear kst

STAG-4 QNEXTPLUS ver.2429 36110 17092020 12:13:21

Obrazek 4.4 - Pamét’ zavad se zobrazenou chybou

Reseni zavady

Zjisténou zavadu nejCasteji zplisobuji elektromagnetické plynové ventily ovladajici

pfivod plynu do systému. NaSim tikolem bylo, zjistit, kde se vadny elektromagneticky

ventil nachdzi, jelikoz ve vozidle jsou umistény dva. Prvni je soucasti multiventilu,

umisténého na plynové nadrzi a druhy je umistén na reduktoru (smeSovaci). Z praxe

je znamo, ze problémovy byva spiSe ventil ve sméSovaci, a proto jsme se rozhodli,

zkontrolovat ho jako prvni. Postup byl nasledujici:

1.
2.

Diagnosticky systém zustal pfipojen a bylo vypnuto zapalovani vozidla.
Nasledné byly od elektromagnetického ventilu reduktoru odpojeny vodice.
V odpojenych vodi¢ich bylo pomoci multimetru Limit 310 zméteno vstupni

spinané napéti 12,54 V (k tomuto kroku bylo zapotiebi znovu zapnout
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zapalovani do druhé polohy). Tato naméfend hodnota vyloudila, ze by byl
preruSsen obvod napdjejici elektromagneticky ventil, jelikoz je shodna

s hodnotou doporucenou piimo vyrobcem (viz obréazek 4.5).

|

l

| HOLD/SEL

it L.J 7 ‘-!7
T 1

]— 20m | %F | 200m ‘
mo 5 * .m :5

Obrazek 4.5 - Multimetr s naméienou hodnotou

4. Jelikoz v ptedchozim kroku nebyla nalezena zavada, nasledovala demontéaz

elektromagnetického ventilu nachazejiciho se na smésovaci (viz obrazek 4.6).

.

Obrazek 4.6 - SméSovac nachazejici se v motorovém prostoru pied demontazi
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5. Elektromagneticky ventil (viz obrazek 4.7) byl demontovan na dvé ¢asti —

civku a solenoid (jadyrko).

\

Obrazek 4.7 - Elektromagneticky ventil
6. Vtomto kroku byla provedena vizualni kontrola solenoidu — jadyrka
(viz obrazek 4.8). Ten ovsem nevykazoval zadné znamky opotiebeni, a proto

byla vyloucena jeho zavada.

Obrazek 4.8 - Solenoid (jadyrko)
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7. Zapomoci multimetru byl namétfen nekoneéné velky odpor civky, to znamena,

ze se jedna o pieruSené vinuti civky. Proto bylo potieba tento dil nahradit

novym kusem dle doporuceni vyrobce (viz obrazek 4.9).

Obrazek 4.9 - Nova civka

8. Nova civka a jadyrko byly zkompletovany a vraceny zpét do sméSovace, ke
kterému se pfipojily diive odpojené vodice.
9. Zapalovani automobilu bylo zapnuto do druhé polohy, aby mohla byt smazan
chybovy kéd v paméti zavad.
4.1.4 Kontrola funkénosti
Po vysSe popsané oprave, bylo zapotiebi zkontrolovat, zda byl cely proces opravy
uspésny a zda byl timto postupem problém vytesen. K této kontrole vedly nasledujici
kroky.
1. Kblizkosti vyfuku vozidla bylo umisténo odsévani vyfukovych plynt, pro

bezpecnost prace (viz obrazek 4.10).
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Obrizek 4.10 - Odsava¢ vyfukovych plyni

Nasledné bylo vozidlo nastartovano a za pomoci diagnostického rozhrani bylo
pfepnuto na pohon na LPG. Toto pfepnuti bylo uspésné.
Pro dislednou kontrolu byla znovu provedena diagnostika vozidla, kde se jiz

neobjevila zadna zavada (viz obrazek 4.11).

Obrazek 4.11 — Pamét’ zavad bez chyby
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4. Poslednim krokem byla zkouSka ptfepnuti na LPG pohon piepinacem
nachazejicim se na palubni desce vozidla (viz obrazek 4.12), coz bylo
provedeno po odpojeni diagnostického systému od automobilu. Toto ptepnuti

bylo rovnéz Gspésné a tim bylo ukonceno feseni problému.

Obrazek 4.12 - Prrepina¢ na palubni desce
4.2 Meéreni vykonu
Méfeni vykonu probihalo ve firmé Korpet s.r.o., na automobilu Skoda Octavia IV
(viz obrazek 4.13). Pouzita byla dvouosa valcova zkuSebna a systém pro méfeni Moto

COM Test BRD 1000. Postupovalo se nize popsanymi kroky.

Obrizek 4.13 - Automobil Skoda Octavia IV
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Tocwy moment [N}

Vozidlo bylo umisténo a pevné piipoutano k méfici stolici.
Do systému byly vlozeny hodnoty o vozidle.
Nasledovalo spusténi chladicich ventilatora.

Dale bylo spusténo odsavani vyfukovych plynd.

o B~ W D

V dal§im kroku byl spustén program spolu s méfici stolici pro méfeni vykonu
vozidla. Nejprve byl zméfen vykon vozidla s pohonem na benzin a po
naméteni potfebnych hodnot byl postup opakovan, s tim rozdilem, Ze pohon
vozidla byl pfepnut na LPG.

6. Nasledn¢ byly namétené hodnoty z obou méfeni vyhodnoceny a graficky

znazornény v grafu.

V grafu na obrazku 4.14 lze vy¢ist hodnoty vykonu motoru a krouticiho momentu
s celkovym prabéhem téchto hodnot v pasmu ota¢ek motoru. Je nutno dodat,
ze naméefeny vykon je ovlivnén odporem pievodového ustroji, rota¢ni hmotou kol,
nahusténim pneumatik a samotnym méficim zafizenim, ale samotny systém meéteni

s témito odchylkami pocita a vyslednou hodnotu podle nich upravuje.

Tocivy moment a vykon moloru

Iwwt) wowin

1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400

3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 6200
Otacky motory [omin]

Obrazek 4.14 - Graf vykonu

Z obrazku 4.14 1ze vycist rozdilné hodnoty vykonu a kroutictho momentu. Vykon u
pohonu na benzin byl 115 KW a u pohonu na LPG byl 109 kW. Vypocet je proveden
dle vztahu uvedeného v kapitole 3. Vysledna hodnota je -5,217 %, z ¢ehoz vyplyva,

ze pii pohonu na LPG je vykon vozidla nizsi o cca 5 %, neZ u pohonu na benzin.

109 — 115

- _ 0
115 * 100 5217 %
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5 Diskuze

5.1 Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognozy?
Ano. Softwarovy systém AC STAG, ktery byl pouzit pro diagnostiku a zjisténi zavad
na vozidle, je originalni systém, dodavany piimo od vyrobce LPG systému
nachazejiciho se v diagnostikovaném vozidle Lada Vesta. Je vytvofen tak, aby byl
schopny najit zavady, coz by univerzalni diagnostické systémy nedokézaly.

Podle autora Prochazka (in voice, 2023) z firmy AUTOGAS — CENTRUM s.r.o.,
je tento systém spole¢né s multimetrem dostacujici kombinaci pro nalezeni zavad na
vozidle.

V porovnéni se softwarem Lovato Easy Fast, ktery pouziva k diagnostice ve své
diplomové praci Bajer (2016), je rozhrani systému AC STAG piehlednéjsi
a uzivatelsky privetive)si.

Stejné tak je vyhovujici systém Moto COM Test BRD 1000 pro méteni vykonu
motoru a krouticiho momentu. Tento software je vyhodny v tom, Ze si sdm upravuje
a dopocitava hodnoty tak, aby byly co nejpiesnéjsi a nejredlnéjsi, protoze bere v potaz
ztraty, které mohou béhem méfeni nastat, odecte je a vyslednd hodnota je redlnym
vykonem. Jeho pouziti je idealni ve spojeni s dvouosou valcovou zkusebnou.

Jak mi sdélil autor Koranda (in voice, 2023) ve firmé KORPET s.r.0., existuje i
jiny typ zkuSebny pro méfeni, a to napiiklad statickd dynamicka zkuSebna motoru.
Jeji nevyhodou je to, Ze samotné méfeni obnasi vice manipulace s automobilem,
jelikoz je nutné vyjmout motor z vozidla a méfeni probihd pouze na samotném motoru.
Zaroven se zjist'uje pouze vykon samotného motoru, zatimco na valcové zkusebné je
métena vyslednd hodnota vykonu, kde jsou zapoc€itany ztraty a zjiStujeme tim redlny
vykon, kterého automobil dokaze dosdhnout.

Shodné¢ uvadi ve své bakalatské praci Bilek (2021), Zze vélcova zkuSebna Moto
COM Test je vhodnou volbou pro méfeni vykonu vozidel. Uvadi také, ze bylo
prekvapujicim zjisténim, Ze namétend hodnota vykonu byla o 10 kW vy$si, nezZ je
Vv technickych specifikacich vozidla. Podobné zjisténi nastalo i v pfipadé naseho
méieni, kdy technicky prikaz vozidla uddva hodnotu vykonu o 5 kW nizs$i, nez bylo

naméfeno (pii pohonu na benzin).
5.2 Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?
Z divodu, ze v praktické ¢asti byly feSeny dvé problematiky, pomoci dvou rozdilnych

softwar(, nelze jasné a jednoznacné odpovedét na tuto otazku.
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Zvoleny software AC STAG je vyhodny zekonomického pohledu, a to
pfedevSim pro firmy, jenz odebiraji LPG systémy od firmy STAG. V ramci této
spoluprace maji totiz licenci pro zminény software zdarma. BohuZzel se mi nepodafilo
zjistit ani ve firmé AUTOGAS — CENTRUM s.r.o0. ani pomoci jinych zdrojt, jaka by
byla pfipadna cena licence tohoto softwaru. Pii tomto hleddni jsem ovSem zjistil, Ze je
mozné tento diagnosticky program stahnout zdarma z internetu. Naklady, které jsou
ale s pouzivanim daného softwaru spojené, Cini pfiblizné 1000,- K¢&. Za tuto cenu je
nutné poridit piipojku STAG RS 232, ktera se umistuje mezi notebook
a diagnostikované vozidlo a bez jejiho pouziti neni diagnosticky program funk¢ni.

Cena licence samotného softwaru Moto COM Test BRD 1000, se mi také
nepodafila dohledat. Od autora Koranda (in voice, 2023) jsem ovSem zjistil,
ze podobné¢ jako licenci pro AC STAG 1 licenci tohoto softwaru lze ziskat zaroven pfi
zakoupeni zkusebny pro vykon.

Vyse jsem jiz porovnaval valcovou zkusebnu s motorovou, a proto porovnam
naklady pravé téchto dvou zkuSeben. Pofizovaci ceny uvedené v tabulce 5.1 jsou
pfevzaty piimo ze stranek origindlniho vyrobce MOTOCOMTEST. Nutno dodat,
ze platnost ceniku je k roku 2021, ale jejich stranky nenabizeji zadné aktualné;si
vydani. Je proto potfeba pocitat s tim, Ze soucasné ceny mohou byt o néco vyssi, ale

predpokladame, Ze rozdil mezi uvedenymi cenami by mohl byt pfiblizné stejny.

Tabulka 5.1 - Ceny zku$eben, (motocom.cz, 2023)

Nazev Porizovaci cena bez DPH [K¢]
ZkusSebna motoru 287 500
Valcova zkuSebna 392 500

V cené zkusebny motoru je zahrnut software, mikropocitac, zkusebna s vodou
chlazenym retardérem a tenzometr. Pro valcovou zkuSebnu cena zahrnuje software,
mikropocitac, valcovou zkusSebnu, vzduchem chlazeny retardér s regulatorem
a tenzometr. Mezi t€émito dvéma kompletnimi balicky vidime rozdil v cené vice nez
100 000,- K¢, a proto lze fici, Ze valcova zkuSebna neni ekonomicky vyhodnéjsi
volbou. Z vlastniho pohledu bych ale stale volil tuto drazsi variantu. Pouziti zkusebny

24

se nasledn¢ zvysuji naklady na pracovni silu.
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Zavér
Cilem bakalafské prace bylo provést analyzu a shrnout ziskané informace
0 alternativnim pohonu LPG a pfestavbach vozidel na tento pohon.

V prvni ¢asti bylo v literarnim piehledu ptfedstaveno LPG, konkrétné jeho
historie, zpusob ziskdvani a vlastnosti. Dale byly porovnadny zndmé vyhody
a nevyhody, které souvisi s pouzivanim LPG pohonu. Byl sestaven seznam vyrobct
LPG systému a komponenttl. Z vy¢tu vyrobct bylo vidno, Ze nejcetnéjsi zastoupeni na
naSem trhu maji producenti z Polska a Italie. Jejich systémy ¢i komponenty patii mezi
nejpouzivanéjsi jak ve svéte, tak 1 u nas. Tuzemské firmy, které se zabyvaji montdzemi
systému odebiraji predevsim od zahrani¢nich vyrobcet, 1 kdyz existuje n¢kolik ¢eskych
firem vyrabéjicich LPG systémy. Nasledovala charakteristika prestaveb na LPG pohon
a také popis typi LPG systému a jejich konkrétnich komponentu.

Pro praktickou ¢ast, byly stanoveny cile prace a sestavena metodika. V této ¢asti
byly také polozeny dveé hlavni otazky, na které byla hleddna odpoved.
Byly piedstaveny firmy AUTOGAS-CENTRUM a KORPET, ve kterych byla
provadéna diagnostika a také pouzité diagnostické softwary AC STAG a Moto COM
Test BRD 1000. Pro obé diagnostiky byly sepsany kroky, kterymi se postupovalo,
doplnéné fotografiemi potizenymi v danych firméach. U prvni diagnostiky byl také
popsan postup pii feSeni zjisténé zavady a nasledné opravy. U druh¢ diagnostiky byly
interpretovany vysledky méteni zaznamenané v grafu.

V diskuzi byly zodpovézeny diive poloZené otazky a bylo doplnéno porovnani
S jinymi autory zabyvajicimi se podobnym tématem v jejich diplomovych pracich.

Ze ziskanych informaci lze fici, Ze pfestavba na LPG pohon se vyplati jak
Z hlediska ekonomického, tak z ekologického. Prekazkou muiize byt prvotni vysoka
investice, kterd ma vSak po urcité dobé uzivani pfestavéného automobilu navratnost.
Pro ekologii je LPG pohon vhodnéjsi, jelikoz jeho zplodiny neobsahuji vysoké
mnozstvi latek Skodlivych pro zivotni prostiedi.

Dle mého nazoru je piinosem této bakalaiské prace shrnuti dostupnych informaci
arozsireni povédomi o alternativnich pohonech, a predevsim o samotném LPG, jelikoz
je aktudlné jednou z nejrozsifenéjSich a nejekologictéjSich moznosti pro pohon
vozidel. Pro praxi je pfinosem seznameni s diagnostickym softwarem AC STAG,
jelikoz se jedna o systém uzivatelsky piivétivy a zaroven spolehlivy a jini autoii

popisovali ve svych pracich pouziti jinych diagnostickych softwart.
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Seznam pouzitych zkratek
°C — Stupn¢ celsia

CNG — Compressed Natural Gas
CO2 — oxid uhlidity

CSN — ¢eska technicka norma
EU — Evropské unie

kW — Kilowatt

LED - Light Emitting Diode
LPG — Liquified Petroleum Gas
MPI — Multi Point Injection
OBD - On-Board Diagnostics

V —Volt




