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Abstrakt
Cisterny pro prevoz pohonnych hmot

Hlavnim cilem bakaléiské prace je predevSim seznameni Ctenafe s problematikou pievozu
pohonnych hmot. Prvni kapitola je zaméfena na legislativu v oblasti pfevozu a manipulace
S pohonnymi hmotami. Druha kapitola se zabyva konstrukénim feSenim cisteren, tieti
kapitola technologickym pfislusenstvim. Ctvrta kapitola je vénovana bezpe¢nosti v oblasti
piepravy pohonnych hmot. Pata kapitola pojednava o rozsahu produkce, predpokladanému

vyvoji a vizim budoucnosti v oblasti pfepravy a manipulace s pohonnymi hmotami.
Klicova slova

Cisterna, pohonné hmoty, legislativa, ADR, bezpe¢nost

Summary
The tankers for transport of fuel

The main aim of thesis is introduce reader with issues about transport fuel. First chapter is
about legislativ in tankers for transport of fuel. Second chapter focus on construction of
tankers and third charter is about technical accessories. Fourth chapter is about safety. Fifth

charter i about production, expected development and future tankers for transport of fuel.
Keywords

Tankers, fuel, legislativ, ADR, safety
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Uvod

V Ceské republice je registrovano 6 359 517 motorovych vozidel, z toho 4 552 158
tvofi osobni automobily, 591 101 nakladni automobily a 19 995 autobusy (udaje k 30. 6.
2011). Od 1. 1. 2001 narostl pocet registrovanych motorovych vozidel o 912 041 vozidel,
to je nartst v praméru o 1,67 % za rok. Spotiebu paliva lze vidét na piilozeném grafu.
Zatimco spotieba benzinu klesd, spotfeba motorové nafty se zvySuje. Primérny rocni
nartist spotieby paliv mezi roky 2001 a 2010 je 1,29 %. Roéni spotieba benzinu v Ceské
republice je 222 586 000 litrG a 2 339 790 000 litrtt motorové nafty, to je 2 562 376 000
litri paliva. Denni spotifeba paliva v Ceské republice je tedy 7020208 litr. Pfi
primérmém objemu naplnéni jedné cisterny 35000 litri by toto mnozstvi muselo

ptepravovat 201 cisteren. [6]

Obr 1. Graf vyvoje spoti‘eby paliva [9]

Vyvoj spotreby paliv v letech 2001 - 2010
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Benzin a motorova nafta jsou nebezpecné latky, proto kazda z téchto 201 cisteren,
které kazdy den zdsobuji Cerpaci stanice, piedstavuje velké nebezpeci pro zivotni prostiedi.
To je hlavni divod vyvoje v oblasti nédkladni dopravy a zavedeni podminek, které musi

vozidla ptevazejici nebezpecné latky spliiovat.
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Podminky pro pifevoz nebezpecnych latek po silni¢nich komunikacich udéava
Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni dopravé nebezpeénych véci ADR. Definuje
podminky na vybavenost cisternového vozu z hlediska technologického vybaveni,
bezpecnostnich prvkl a pravidelnosti zkouSek danych zafizeni, pozadavky na vySkoleni
fidi¢e a manipulaci s nebezpecnymi latkami.

Vzhledem k vlivu dopravnich nehod na Zivotni prostiedi a ekonomickym ztratam
pti dopravnich nehodéch, v nichz figuruji ndkladni vozidla, je bezpecnost podnétem pro
vyvoj bezpecnostnich prvki nékladnich automobilti. Kotoucové brzdy, ABS, stabilizace
podvozku ¢i sledovani tlaku v pneumatikach jiz neni jen vysada osobnich automobila, ale
uz jsou tyto systémy pouzity i v ndkladnich automobilech. N&které bezpecnostni prvky
dokonce ve vozidle musi byt instalovany, jinak nespliiuje podminky dohody ADR a nesmi

byt pouzito k pitevozu dané nebezpecné latky.
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1. Legislativa v oblasti prepravy a manipulace s pohonnymi hmotami

Evropska dohoda o mezindrodni silni¢ni dopravé nebezpecnych véci ADR definuje
podminky pfepravy a manipulace s nebezpecnymi vécmi. Déle udédva podminky na
konstrukéni feseni, spolecné s piedpisem EHKI111, vybaveni a oznaceni vozidel pro
pievoz dané nebezpecné véci. Dohoda ADR urcuje intervaly zkousek, kterymi musi dané
vozidlo projit, aby bylo zplsobilé pro pievoz nebezpecnych véci, a spoustu dalSich
podminek, které musi byt splnény, aby mohla byt latka prepravovana. Autor se zabyva
ptepravou pohonnych hmot, a proto se vénuje pouze podminkdm piepravy motorové nafty
a benzinu. Nebezpecné veéci jsou vymezeny v zakoné ¢.111/1994 Sb., o silnicni doprave, ve
znéni jeho novelizaci, jako latky a predméty, pro jejichz povahu, viastnost nebo stav miize
byt v souvislosti s jejich prepravou ohrozena bezpecnost osob, zvirat a véci nebo ohrozeno
Zivotni prostredi. Sama Dohoda ADR definuje nebezpecné véci jako latky a predmety,
jejichz preprava je Dohodou ADR zakdzana nebo dovolena, a to pouze za podminek v ni
predepsanych. V podstaté predstavuje latky, které maji nebezpecné vlastnosti, jako jsou
vybusnost, hoflavost, toxicita, samovzniceni, radioaktivita, rakovinotvornost a dalsi.
Nebezpecna latka muze byt i vzduch. Pokud je v uzaviené tlakové lahvi, uz se jedna o
nebezpecnou véc Tiidy 2 (plyn v tlakové lahvi) a v uréitém mnozstvi uz jeji ptreprava

podléha podminkam dohody ADR. [4]

1.1. Historie ADR

Dohoda ADR wvznikla za uUCelem zajiSténi bezpecnosti v oblasti mezinarodni
nakladni dopravy. Proto byly definovany podminky pro pfevoz nebezpecnych véci, které
musi kazdé vozidlo prepravujici ur€ité mnozstvi spliiovat, pokud se pohybuje po Gzemi
statu, ktery Dohodu ADR pfijal. Evropskda dohoda o mezinarodni silni¢ni piepravé
nebezpeénych  véci  (origindlnim ndzvem  L’Accord européen relativ  au
transportinternational des marchandises dangeraus par rout) vznikla roku 1957 v Zenevé.
Ceskoslovensko ji piijalo v roce 1986 a Ceska republika, jakoZto nastupnicky stat, zistava
vazana Dohodou ADR. Dohoda ADR byla vypracovana vyborem expertl pro piepravu

nebezpecnych véci OSN na zakladé predpisu ,,UN — Model Regulations®. [9]
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1.2. Clenéni Dohody ADR

Dohoda ADR je ¢lenéna do deviti ¢asti a obsahuje dvé ptilohy — A a B. Prvnich 7
Casti rozepisuje a vysvétluje zkratky a ndzvy pouzité v ptiloze A. Ta pojedndva o
charakteristice a ustanovenich o baleni, manipulaci a znaceni nebezpecnych véci. Posledni
dvée Casti jsou vénovany priloze B, v niz se pojednava o pozadavcich na vyskoleni obsluhy,
jeji vybavu a potiebnych dokladech, pozadavcich na konstrukci a schvalovéani vozidel.
Dohoda ADR d¢li nebezpecné latky a predméty do 9 tiid. Autor se zabyva pouze Ttidou 3.
Ttida 3 oznacuje hotlavé kapaliny, u nichz jsou nebezpecné vlastnosti - hoflavost, toxicita

a ziravost. [4]

1.3. Trida 3

Hlavni kritériem posuzovanym u latek patficich do Ttidy 3 je bod vzplanuti. Bod
vzplanuti oznacuje teplotu, pii které se za¢nou zapalovat vypary dané latky. Podle bodu
vzplanuti se latky déli na hotlavé a velmi hotlavé. Velmi hotlavé latky maji bod vzplanuti
mensi nez 23°C, je to napiiklad Benzin (UN kod 1203) a ma identifikacéni cislo
nebezpecnosti 33. Hoflavé latky maji bod vzplanuti od 23° do 60° a to je naptiklad
Motorova nafta (UN kod 1202) s identifika¢nim ¢islem nebezpec¢nosti 30. [3]

1.4. Oznaceni vozidla

Vozidlo pievazejici nebezpecnou latku musi byt pfislusné oznaceno. V ptipadé
cisternového vozu musi byt vozidlo oznaceno Oranzovou tabulkou a bezpeénostni znackou.
Bezpecnostni znacka ma tvar kosoctver minimalni < . ¥

ezpecnost acka ma tvar kosoctverce o 4t 5pr 2. Bezpetnostni znatka -
délce strany 250mm. V horni poloviné bezpe¢nostni TFida 3 [4]

znacky je uveden obrazek vyjadiujici nebezpecnou
vlastnost, v dolni poloviné je ¢islo tfidy. Oranzova
tabulka ma tvar obdélniku o minimalnich rozmérech
300 x 400mm. Na oranzové tabulce jsou dvé Cisla.
V horni poloviné je uvedeno identifikacni ¢Cislo
nebezpecnosti a v dolni poloviné je identifikacni ¢islo

latky (UN kod). Vozidlo musi byt témito znackami

oznaCenu zepiedu, zezadu a z boku. V pfipadé

vicekomorové cisterny by méla byt kazdd komora z boku oznac¢ena vlastnimi znackami,
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ale pro latky 1202 a 1203 (Motorova nafta a Benzin)
existuje vyjimka a vozidlo je oznaCeno jednou
bezpe¢nostni znackou a jednou Oranzovou tabulkou
zezadu, zepiedu a z boku, pfi¢emz na oranzové tabulce je
uvedeno identifikacni Cislo latky a identifikacni Cislo
nebezpecnosti té nebezpecnéjsi latky. V ptipad¢ pievozu

benzinu a motorové nafty by na oranzové tabulce byl

Obr 3. Oranzova
tabulka — Benzin [4]

uveden UN kod a identifikacni ¢islo nebezpecnosti benzinu. [4]

1.4.1. Identifika¢ni ¢islo nebezpecénosti

Identifika¢ni c¢islo nebezpecnosti je dvoj az trojciferné cislo, které udava

nebezpecné vlastnosti latky. Je napsdno na oranzové tabulce. V praxi toto Cislo slouzi

piedev§im k odhadnuti vlastnosti pfevazené latky a zajisténi bezpecnostnich opatieni

Vv piipad¢ nehody. Zachranaii se nemusi zdrzovat hledanim dokladii o latce, ale hned védi,

jaké opatieni musi provést. [3]

1.4.2. UN kod

UN kod neboli Identifikacni Cislo latky je Ciselné oznaceni latky podle Ptilohy A

Dohody ADR. [3]

1.5. Privodni doklady

Privodni doklady obsahuji informace o nakladu, osvédceni o splnéni zkousek

vozidla danych Dohodu ADR, vyskoleni obsluhy a pokyny pro vyjime¢né situace jako je

napiiklad dopravni nehoda. V ptipadé cisternové dopravy musi mit fidi¢ tyto doklady [3]:

e Prukaz totoznosti kazdého ¢lena obsluhy

e Osvédceni o proskoleni obsluhy — ADR priikaz

e Osvédceni o schvaleni vozidla
e Piepravni doklad

e Pisemné pokyny

1.6. Povinna vybava

Dohoda ADR wudavd pozadavky na vybavu kazdého vozidla ptevazejici

nebezpecnou véc. Do této vybavy patfi:
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e zakladaci klin
e dva kusy vystraznych prostiedki (napf. trojuhelnik)
e vystrazna vesta a rucni svitilna pro kazdého ¢lena obsluhy vozidla
e ochranné rukavice
e Dbryle
e kapalina pro vyplach o¢i
e hasici pfistroj
Pro latky Tiidy 3 je dale predepsana jako povinna vybava lopata, kryt kanalizace a

sbérna nadoba. [4]

1.7. Konstrukce cisternového vozidla dle ADR

Pro dopravu motorové nafty a benzinu se pouzivaji vozidla oznacena FL a AT.
Pozadavky na konstrukci vozidel jsou rozepsany v 9 ¢asti Dohody ADR. Pro pfevoz
benzinu je nutno pouzit vozidlo typu FL. Na vozidlo typu FL jsou kladeny vyssi naroky na
vice vybavovych prvki nez vozidlo AT. Vozidlo AT je uréeno pro pievoz motorové nafty.
Pokud je ptevazen najednou benzin i motorova nafta ve vicekomorovém cisternovém voze,

musi vozidlo z hlediska vybavy odpovidat vozidlu FL. [4]

1.7.1. Vozidlo AT

Vozidlo, kromé vozidla FL nebo OX, urené pro piepravu ostatnich nebezpecnych
veéci v cisternovych kontejnerech, piemistitelnych cisterndch nebo MEGC s vnitinim
objemem vétSim nez 3 m?®, vV nesnimatelnych cisternach nebo snimatelnych cisternach
S vnitinim objemem vétSim nez 1 m®, nebo v bateriovych vozidlech s vnitinim objemem

v&t$im nez 1 m°. [3]
1.7.2. Vozidlo FL

Vozidlo ur¢ené pro piepravu kapalin s bodem vzplanuti nejvyse 60°C (kromé
Motorové nafty, odpovidajici normé¢ EN 590:2004, plynového oleje a lehkého topného
oleje — UN 1202 — s bodem vzplanuti stanovenym v evropské normé EN 590:2004), nebo
hoflavych plynli v cisternovych kontejnerech, ptenosnych cisterndch nebo MEGC

3

S vnitinim objemem vétSim neZ 3 m”, V nesnimatelnych cisternach nebo snimatelnych
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cisternach s vnitfnim objemem vétSim nez 1 m®, nebo v bateriovych vozidlech s vnitinim

objemem vétSim nez 1 m® uréenych pro ptepravu hotlavych plyni. [3]

1.7.3. Podminky na konstrukci vozidla FL

PoZadavky na elektrické piisluSenstvi

Elektrické vedeni — Vodice musi byt dostate¢né dimenzovany, aby nedochézelo
Kk pehfivani vodi¢e. VSechny okruhy musi byt chranény pojistkami nebo automatickymi
pojistkami, s vyjimkou téchto okruhti:

e Od akumulétoru ke spinaci studeného startu a vypina¢ chodu motoru

e Od akumulatoru k alternatoru

e Od akumulatoru k pojistkové skiince nebo skiince jistict

e Od akumulatoru ke spoustéci

e Od akumulatoru k ovladdaci skfiiice zpomalovaciho brzdového systému
pokud je tento systém elektronicky nebo elektromagneticky

e Od akumulatoru k elektrickému systému zdvihani zadni napravy

Vyse uvedené nechranéné obvody by mély byt co nejkratsi.

Odpojova¢ akumulatoru

M¢l by byt umistény co mozna nejblize akumulétoru, v ptipadé jednopolového
odpojovace musi byt odpojova¢ umistén na ptivodovém vedeni.

Ovladaci zafizeni systému odpojovace akumuldtoru musi byt umisténo v kabing
fidi¢e. Musi byt dostupné, dobie oznaené¢ a chranéné proti nechténému spusténi.
Dodatecné ovlddani muze byt montovano, pokud je dobfe chranéno pied nechténym
spusSténim a musi spliiovat podminky ptisluSenstvi pod stalym napétim:

e Spina¢ musi byt umistén ve skiiiice ochranného stupné IP 65 podle normy
IEC 529

e Kabelové konektory systému musi mit ochranu stupné IP 54. Tento
pozadavek se nevztahuje na konektory v pouzdte.

Akumulatory — svorky akumuldtoru musi byt elektricky izolované nebo zakryty
izolovanym vikem akumuldtoru. Pokud akumulator neni umistén pod kapotou motoru,

musi byt pevné usazen v odvétravaném boxu.
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PrisluSenstvi pod stalym napétim — Jsou to Casti elektrického ptislusenstvi, které
jsou pod napétim i1 pii vypnutém odpojovaci akumuldtoru. Musi spliiovat vSeobecné
pozadavky normy IEC 60079.

Elektronicka zarizeni za kabinou Fidi¢e — VeSkera instalace musi byt
konstruovana tak, aby nedoslo ke vzniceni nebo zkratu, pfi normélnim pouzivani vozidla a

minimalizovat v pfipadé nehody.
PoZadavky na brzdovy systém

VSeobecna ustanoveni — Motorova a pfipojnd vozidla pouzivand pro pievoz
nebezpecnych latek musi spliiovat vSechny platné pozadavky podle pfedpisu EHK ¢. 13
nebo Smérnice 71/320/EHS vcetné poslednich zmén.

Vozidla musi byt vybavena ABS (antiblokovaci brzdovy systém) a zpomalovacim

brzdovym systémem.
PoZadavky na prevence nebezpeci poZdaru

Palivové nadrze — nadrze na palivo pro motor vozidla musi spliiovat:

V ptipadé jakékoli netésnosti musi palivo stékat na zem, aniz by se dotklo jakékoli
horké ¢asti vozidla nebo nakladu.

Palivova nadrZ obsahujici benzin musi obsahovat pojistku proti Slehnuti plamene
V plnicim otvoru nadrZe nebo uzavérem, ktery zajisti hermetické (vzduchotésné) uzavieni
plniciho otvoru.

Motor — motor musi byt vybaven a umistén tak aby se zamezilo ohroZeni nékladu
zahfanim od motoru.

Vyfukovy systém — vyfukovy systém musi byt umistény a chranény takovym
zplisobem, aby nedoslo k ohrozeni nakladu zahfdnim nebo vznicenim. Cast vyfukového
potrubi, ktera vede kolem palivové nadrze (motorova nafta) od ni musi byt vzdalena aspon
100 mm anebo musi byt pouZzity tepelny Stit.

Zpomalovaci brzdovy systém vozidla — vozidla vybavena timto systémem vytvari
velké mnoZstvi tepla za kabinou fidice, musi byt vybaveny tepelnym Stitem, ktery zajisti
odstinéni tepla, aby nedoslo k zahtati cisterny nebo jiného nakladu. Tepelny §tit ma také za
ukol odvadeét veskeré kapaliny, které by mohly pfijit do styku se zpomalovacim brzdovym
systémem. Za uspokojivou ochranu je povazovan dvojity tepelny Stit.

Vytapéci systém s vnitinim spalovanim:

Musi odpovidat pozadavkiim podle ptedpisu EHK ¢. 122 a Smérnice 2001/56/ES
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Vnitini spalovani s vyfukovym potrubim vytapéciho systému musi byt umisténo a
konstruovano tak aby nedoslo k zapaleni ¢i prehiati ndkladu. Tyto pozadavky se pokladaji
za splnéné, pokud odpovidaji stejnym pozadavkim, jako jsou na palivové nadrze a
vyfukové potrubi.

Musi byt vypinano alespoii jednim z téchto zpiisobii:

e Umyslné vypnuti ovlada¢em z kabiny fidide.

e Zastavenim chodu motoru vozidla, zafizeni mize byt opétovné uvedeno do
provozu rucné fidicem. a)

e Zapnutim saciho Cerpadla piepravovanych nebezpecnych latek motorového
vozidla. b)

Dobéh vytapéni po jeho vypnuti je dovolen. Pti vypnuti zpiisobem a) nebo b) musi
byt do vnitiniho spalovani zavien pfivod vzduchu do 40s od vypnuti systému. Sméji byt
pouzivany pouze systémy vybavené vyménikem tepla, ktery je odolny proti snizenému
dob&hovému cyklu 40s.

Zatizeni musi byt zapindno ru¢né. Programovatelné zatizeni jsou zakazana.

Systémy vybavené spalovaci plynu jsou zakazané.
PoZadavky na omezovac rychlosti

Motorové vozidla s nejvétsi povolenou hmotnosti pfevySujici 3,5 tuny musi mit

omezovac rychlosti, ktery nedovoli piekrocit rychlost 90km/h

1.8. Ustanoveni o manipulaci

Pted nakladkou nebezpecnych véci se musi provést prohlidka vozidla, zda spliiuje
pozadavky na vybavenost, ¢istotu, bezpe¢nost, spravnou ¢innost zafizeni. Ridi¢ si musi
zkontrolovat vSechny potiebné doklady predepsané Dohodou ADR. Pokud neni splnéna
jen jedna z téchto podminek nesmi dojit k manipulaci.

Pti nakladce nebo vyklddce musi obsluha dodrzet tyto podminky:

e V blizkosti cisternového vozu nesmi koufit.

e Motor musi byt zastaven, pokud neni pouzivan Kk pohonu cerpadel nebo
jinych zatizeni nutnych k vykladce.

e Zadna vozidla pfepravujici nebezpeéné véci nesmi stat bez spusténych

parkovacich brzd.
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e V piipad¢ kapalin s bodem vzplanuti 60°C nebo niz§im musi byt pied
plnénim nebo vyprazdiiovanim cisteren zajisténo dobré elektrické spojeni

mezi podvozkem vozidla a zemi.

N4 r

2. Konstrukéni reSeni cisteren

Konstrukéni feSeni cisterny zavisi predev§$im na charakteru prepravované latky.
Prace se zabyva pouze piepravou pohonnych hmot, takze se soustfedi na konstrukéni
fesSeni cisteren pro prepravu latek tiidy 3, kterou definuje Evropska dohoda o mezinarodni
silni¢ni prepravé nebezpecnych latek ADR, o niZ se pojedndva vyse. Konstrukéni feSent se
dale déli podle umisténi nastavby na [2]:
¢ nastavby na podvozky ndkladnich vozidel
e nastavby na podvozky piivést

® navesy

2.1. Nastavby na podvozky nakladnich vozidel

Nastavba nemuze

Obr 4. Nakladni vozidlo s cisternovou nastavbou [14]

byt namontovana na
jakykoliv podvozek.
Nakladni  vozidlo, na
kterém  je  nastavba
namontovana, musi
spliiovat pozadavky na
vybavu podle Evropské
dohody ADR. Na
podvozek nakladniho

vozidla je nejprve

namontovan pomocny

ram, to je konstrukéni

¢len mezi podvozkem nakladniho vozidla a zakladnou nastavby. Zéakladna néstavby je
S pomocnym ramem spojena pomoci Sroubovych spojti pies pryzové segmenty, které maji
za ukol tlumit razy od podvozku a absorbovat napéti vznikla pifi provozu vozidla.

Nejcastéji se pouzivaji podvozky nakladnich vozidel 6x2 se zdvihatelnou zadni napravou.
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Hlavnim diivodem je ministerstvem dopravy CR stanovené dovolené zatiZeni napravy.
Podvozkovou konstrukci 6x2 lze zvysit uzitenou hmotnost az o 12 tun oproti konstrukci
4x2, coz predstavuje rozdil az 15 000 litrti paliva. Zdvihatelnd zadni naprava se pouziva
z ekonomickych divodi. Kdyz je cisternové vozidlo prazdné nebo neni - li plné€ nalozené,
tak je zdvihatelnd naprava zvednutd a neopotiebovavaji se jeji prvky a zaroven klesne
valivy odpor pneumatik. To ma za nasledek snizeni spotfeby paliva, produkce emisi, delsi
zivotnost pneumatik a brzdového oblozeni. Vozidla jsou dale vybaveny pievodovky
s vedlejsimi pohony, které jsou vyvedeny k hydraulickym ¢erpadlim. Ty jsou zdrojem
tlakového oleje pro Cerpaci zafizeni nastavby. Nakladni vozidla s cisternovou nastavbou
maji vysokou torzni tuhost, to znamena, ze nedochazi ke krouceni podvozku.

Obr 5. Schéma typu podvozki [18]

—

EKabinaﬂ
EKabinaﬂ

— 1 | I
Podvozek 4 x 2 Podvozek 6 x 4

Tyto vozidla jsou pouzivana k zdsobovani Spatné pfistupnych stanic, kam se nedostane
taha¢ s navésem, napfiklad horské oblasti. Takovéto vozidla mohou byt vybaveny
cerpacim zafizenim, diky kterym jsou schopny cerpat palivo pfimo do osobnich nebo
nakladnich vozidel.

Jsou tedy schopny docasné nahradit funkci Cerpaci stanice. Maximalni hmotnost
vozidla je 26 tun, kdyZ je hnaci naprava vybavena dvoumontaZi a vzduchovym pérovanim.

Obr 6. Schéma vozidla s hnaci napravou s a bez dvoumontaze [18]

—

@Kabinaﬂ

-

Vozidlo s hnaci napravou vybavenou dvojmontazi Vozidlo s hnaci napravou bez dvojmontaze
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Maximalni rozméry [1,2,5]:

e vyska: 4 metry

e Sifka: 2,55 metru

e délka: 12 metra

2.2. Nastavby na podvozky privésia

Ptivésy jsou
nemotorova vozidla,
kterda se pripojuji za
motorova vozidla oji a
jsou  fizeny  pomoci
tocnice. Ptipojné
cisternové vozidlo se
vyrabi bud’to se
samonosnou nadrzi
anebo s ramem. Ackoliv
by se mohlo zdat, ze u

konstrukce se

Obr 7. Cisternova nastavba sk
podvozku privésu [14]

wvrw

Finového tvaru na

samonosnou nadrzi dochazi ke krutu, tak opak je pravdou. ProtoZe modul prufezu v Krutu

je pfimo Umérny tfeti mocniné priméru a stoupa vzdalenosti materidlu od osy krutu

s druhou mocninou, tak mé tato konstrukce vyssi torzni tuhost nez napt. valnikova nebo

tandemova. Konstrukce se samonosnou nadrzi ma ptedni to¢nicovou ¢ast podvozku a ram

zadniho napravového agregatu. Tato konstrukce ma zasadni vyhodu, a tou je jeji podstatné

mens$i vaha. Konstrukce sramem mé po celé délce nadrze ram, ktery nijak zvIast

nezvysuje tuhost celé konstrukce, ale znateln€¢ zvySuje hmotnost, a proto se uz od této

konstrukce upustilo a pouzivaji se pouze konstrukce se samonosnou nadrzi. Privésy

nemivaji nucené stdeni pomoci Cerpadel, asto se pouziva jen gravitacni staCeni. Tento

typ konstrukce se nejcastéji pouziva ve spojeni s vySe uvedenym cisternovym vozem, ale

da se zapojit za jakykoli, k tomuto ucelu uzpiisobeny nakladni automobil nebo traktor.
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Celkova hmotnost jizdni soupravy nesmi prevysit 48 tun a maximalni rozméry
jizdni soupravy jsou [1,2]:
e vyska: 4 metry
e Sifka: 2,55 metru
e délka: 18,75 metru v ptipad¢ soupravy s jednim piivésem
o 22 metrii v ptipad¢ soupravy se dvéma piivésy nebo jednim piivésem

a navésem.

2.3. Navésy

Navésy JSOU  Obr 8. Cisternovy navés LAG [19]

nemotorova piipojna

silniéni  vozidla. Cast
celkové hmotnosti

navésu  spociva  na

to¢nici tahade a ¢ast na

napravach navésu. Po
odpojeni tahace stoji
pfedni Cast navésu na
vysouvatelnych

podpérach. Konstrukce

navésu je feSena stejné

jako u privési  se
samonosnou nadrzi, také z hmotnostnich diivodt. Podvozek navésu se sklada pouze z ramu
napravového agregatu, ke kterému je pomoci Sroubovych spojii namontovan tfinapravovy
podvozek. Ttindpravovy podvozek se pouzivd kvilli pfedepsanému zatiZzeni na jednu
napravu. Vice ndprav = veétSi mozna hmotnost navésu. Odpruzeni ndprav ndvésu je
uskute¢néno prosttednictvim listovych pruzin nebo vzduchovych vaki. Listové pruziny se
uz dnes nepouzivaji. Pneumatické odpruZeni umoznuje nastaveni riznych vlastnosti pfi
rozdilném zatizeni, coz je velka vyhoda vzhledem k tomu, Ze prazdny navés je az o 40 tun
leh¢i nez pln€ nalozeny. V predni ¢asti navésu je piivarena deska toCnice s navésnym
C¢epem. Naveésné Cepy piendSeji vSechny horizontdlni sily mezi navésem a tahacem a
soudasné jsou pojistkou proti nadzvednuti. Cep je na desku tocnice pfisroubovan, protoze

je vystaven velkému namahani a proto musi byt po ur¢itém opotiebeni vymeénén.
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Novinkou vyrobniho postupu je zvyseni rozvoru naprav z 2 X 1 310 mm na 2 x 1 410 mm,
coz jesté v kombinaci s 4 az 5 - ti komorovou nadrzi umoznuje zvysit zatizeni o 3 tuny. To
umoziuje piepravit az o 3 800 litrh vic. Souprava tahace a navésu je nejpouzivanéjsi
kombinace pro pfepravu pohonnych hmot. Piepravi nejvétsi mnozstvi paliva na jednu trasu
ze vSech predstavenych konstrukci a je tak nejekonomictéjSim feSenim v preprave
pohonnych hmot po silni¢nich komunikacich. Je moznost sestavit jizdni soupravu Tahac +
navés nebo Taha¢ + navés + piivés. Reseni Tahad + navés + piivés se nepouziva, souprava
je neobratnd a vyrobci nenabizeji vhodné navésy a ptivésy pro takové pouziti. Maximalni
hmotnost jizdni soupravy je 48 tun. Maximalni rozméry jizdni soupravy jsou [1,2]:

e vyska: 4 metry

e Sifka: 2,55 metru

e délka: 16,5 metru

3. Technologické prisluSenstvi cisternovych vozii

3.1. Nadrz

Nadrze se vyrabi zasadné Qpr 9, Cylindricka nadrz navésu [13]

cylindrického  nebo  skiiového

tvaru. Skiifovy tvar se pouziva
pfedevS§im  pro  nastavby na

podvozky nékladnich vozidel a

podvozky piivést.

Nadrze se vyrdbi ze slitin
hliniku. Jsou lehké a chemicky

-

nereaguji s pohonnymi hmotami.

" gTOKOTA

Nadrz je rozdélena na

n¢kolik  komor.  Vice  komor
umoznuje prevést vice riznych produkti nebo malé mnoZzstvi, kterym se naplni jedna
komora do plna a produkt se nepteléva jako by to bylo ve velké nadrzi bez komor. Kazda
komora musi byt naplnéna bud’ na 0 — 20 % nebo 80 — 100 %. ProtoZze maji cisternové

WVt

tim se vytvoii silovy moment, ktery se snazi cisternovy viiz prevratit. Z tohoto ditvodu jsou
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vV komorach umistény technické . o e
Obr 10. Cisternova nastavba skfifiového

prepazky v podélném smeéru, které  tvaru na podvozku DAF [8]
brani masivnimu pielévani kapaliny.
Nadrze se vyrabi v beztlakovém
nebo tlakovém provedeni. Tlakové
provedeni slouzi k urychleni
vypousténi produktu. Zespodu je
nadrz zesilena pfi¢nymi vyztuhami.
Mezi nimi se nachazeji tzv. patni
ventily. Kazda komora m4 sviij patni

ventil. Horni ¢ast nadrze je

vybavena piepadovymi vanami a

odtokovymi trubkami pro odvod destové vody, ploSinami pro obsluhu, lavkou se
sklopnym zéabradlim po celé¢ délce nddrze a zebfikem pro vystup obsluhy. Nadrze
cisternového vozidla musi kazdé 3 roky na zkousku tésnosti a kazdych 6 let na tlakovou
zkousku. Tyto zkousky provadi statem povéfend instituce TUV Siid Czech, s.r.o. V
cisternach pro pfevoz pohonnych hmot je pracovni pietlak mensi, maximalné vSak roven
10kPa. Z bezpecnostnich diivodl jsou navrhovany a zaroven zkouseny pro pietlak 50kPa.
[5,10]

3.1.1. Piiklad navrhu tloust’ky stény nadrze

Pevnostni parametry materialu nadrze a zkuSebni tlak pfevzat z inspekéni zpravy
cisternového navésu Schwarzmiiller, jez provadéla spole¢nost akreditovana TUV CZ, s.r.0.

Cylindrické nadrz

Pramér nadrze D =2 430 mm

Vypoctovy pietlak p, = 50 kPa

Provozni pretlak p, = 10kPa

Vlastnosti pouzitého materialu:

Tabulka vlastnosti materialu [10]

Mez kluzu- Re 125 MPa
Mez pevnosti - Rm 275 MPa
Dovolené napéti v tlaku o 93,75 MPa
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Vypocet tloustky stény [17]: Obr 11. Znazornéni pusobici
sily [14]

a) plaste:

.-D _
o, = i kde t je tloustka stény
b2t

- nejprve si vyjadiim neznamou -> tloustku
stény

t = va
2-0,

- dosadim

{ = 50000- 2,43
2-93750000

=0,648mm

b) dna: Obr 12. Znazornéni pisobici sily

o4t

- vyjadiim neznamou <:! i>
-D o ; 7
t=P 2 <: Plsoben sily ::>
4.0,
- dosadim <:| I;[>

{— 50000-2,43 _ 0,324mm
4-93750000

Pti zohlednéni vypocth navrhuji tloustku stény t, = 0,7 mm.
Nyni vypocitdm redukované napéti podle hypotézy HMH (nazvana podle autort
metody: Huber, Mises, Hencky) [15]:
a) pro vypoctovy pretlak:

2 2
o = p,-D} . (p,-D} (p-D)(p D
2, 4.1 2, 4.t
(50000243 2+ 50000-2,43)" (50000- 2,43 (50000 2,43
2.0,0007 40,0007 2.0,0007 4.0,0007

O-red

o.q =75,2MPa
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b) pro provozni pietlak:

p,-D
O-red = 2t

2+ p, D 2_ p,-D) (P, D
4.t 21, 4.1,

o \/(10000-2,43}2+(1oooo-2,43J2 (10000-2,43} [10000-2,43)
red A A AAA— - :

2-0,0007

g =15MPa

4-0,0007 2-0,0007 4.0,0007

Vypocet bezpecnosti K [13]:

K =
O

red

o, 9375

? =6,25 [']

3.2. Staceci systémy

Staceci systémy maji za ukol co nejrychleji dopravit pfesné mnozstvi paliva

Z nadrze cisternového vozu do nadrze Cerpaci stanice. Staceci systém se sklada z potrubi,

pritokovych méficl, rucnich, vypustnich a patnich ventili a cerpadla. Kazdd komora

nadrze cisternového vozu ma vlastni potrubi, ru¢ni, vypustni a patni ventil, méfici pfistroj a

Cerpadlo,  protoze
nesmi  dojit ke
smichani motorové
nafty s benzinem.
Kazda komora ma
svij vlastni méfi¢
jen v piipadé pouziti
mérnych tyci.
V piipadé

prutokovych méfict
jsou ve vozidle dva
— jeden pro staceni
motorovych naft a

druhy pro staceni

Obr 13. Staceci systém cisterny L.A.G., s 5 komory a
tyCovymi méricimi pristroji Bartec [19]
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benzinu. Smichanim dojde k znehodnoceni paliva a nesmi byt prodavano, protoze
nespliiuje normu! Naroky na kvalitu benzint udava norma CSN EN 228, motorové nafty

CSN EN 590. Stageci systém maé také za ukol tzv. rekuperaci. [5]

3.3. Rekuperace

Pojem Obr 14. Schéma Rekuperace [18]

rekuperace oznacuje

piepousténi par
Z nadrze cerpaci
stanice do nadrze

cisternového  vozu. Palivové vypary

Vypary benzinu jsou

hotlavé, proto 3

Palivo

nemtzou unikat do

atmosféry, ale pfi

v s £l Podzemni nadrz
plnéni nadrze

benzinové pumpy se

vypary piepousti do
nadrZe cisternového vozu. Objem sto¢eného paliva se rovna objemu piepusténych vypart.

Rekuperace je propojena mezi nadrzemi pomoci spojek. [5]

3.4. Potrubi, kolektor, rué¢ni, vypustni a patni ventil

Potrubi musi splitiovat podminky rychlého stoc¢eni paliva z nadrze cisternového
vozu do nddrze Cerpaci stanice, musi mit nizkou hmotnost a nesmi chemicky reagovat
S prevazenymi palivy. Nizkou hmotnost musi mit z prostého diivodu, norma udava urcité
maximalni zatiZzeni napravy a maximalni hmotnost soupravy, takze ¢im niz$i hmotnost ma
potrubi, 1 ostatni komponenty cisternového vozu, o to vic muze pievazet paliva a je
produktivnéjsi. Tyto pozadavky splituje slitina hliniku.

Kolektor spojuje plnici a staceci potrubi nadrzi s méfici jednotkou. Musi byt pouzit
na vozidlech s pratokovymi méficimi zafizenimi. Vozidlo musi mit dvé métidla, jedno na
motorovou naftu, druhé pro benziny. V cisternovych vozech s nejnovéj$imi méficimi
systémy, mérnymi tycemi, uz se kolektor nepouziva a plnici potrubi je pfimo spojeno

S patnim ventilem nadrze.
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Rucni a vypustni ventil slouzi ke staceni paliva. Ru¢ni ventil je ovladan ruéné a je
umistén za vypustnim ventilem. Slouzi jako jistici ventil, pfi poruSe vypustniho ventilu.

Vypustni ~ ventil  je  Obr 15. Schéma posloupnosti uzaviracich prvki [18]
ovladan elektricky,

uzavie ho pocita¢ po
stoceni daného mnoZstvi
paliva.

Patni ventil je
umistén vzdy ve dn¢
nadrZe a je urcen jak pro

plnéni, tak pro staceni

paliva z komory. Je

Patni ventil

Nejcastéji se pouzivaji Sucha | Kolekor || V¥pusti | Rucni
spojka — —  wventil — ventil

ovlddan  pneumaticky.

ventily S ptitlacnymi
disky. [5]

3.5. Cerpaci zafizeni pro vydej produktu

Cerpaci zafizeni musi zvysit rychlost proudéni, coz vede ke zvyseni efektivity,
umoznit rizné prace (staceni bez méfeni, s métenim, staceci pistoli o malé svétlosti, sani
produktu z externich nadrzi) a odlu¢ovat vzduchové bubliny. Nejcastéji se pouzivaji
lopatkova cCerpadla, ktera jsou schopny stacet produkt rychlosti az 1000 1/min. Produkt
muze byt vydan 1 pomoci gravitatniho vydeje. Jak nazev napovidd, jedna se o staceni

pomoci gravitaéni sily, kdy produkt neni zrychlovan ¢erpadlem. [5]

W

3.6. Priitokové mérice stacecich systémi

Hlavni problematikou pritokoméri stacecich systémti je teplotni objemova
roztaznost a smrstivost prepravované latky. Pii pfevozu pohonnych hmot se latka dokaze
ohtat az na teplotu o nékolik stupiitt vyssi (az 30°C v naSich klimatickych podminkach)
nez je teplota pii skladovani. Starsi staceci systémy byly vybavovany pouze mechanickymi
méfici priutoku. Takovy pratokomér ukdze pouze objem, ktery skrz néj protekl, tedy objem,
ktery byl od¢erpan z nadrZze a ten se vlivem teplotni objemové roztaznosti a smrstivosti

nerovna objemu stocené¢ho v nadrzi benzinové pumpy, kterd je umisténa pod zemi a je v ni
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nizsi teplota. Nejnovéjsi systémy jiz tuto problematiku vyfteSily. Objem prevazené latky
prepocitavaji na objem pfi teploté 15°C. Tedy pozadovany objem je objem latky pfi teploté
15°C a tento objem se prepocitd na objem latky pii teploté v nadrzi cisternového vozu a
tento pfepocitany objem se staci do nadrze benzinové pumpy. Odporové snimace teploty
paliva jsou umistény u vypusti, aby byl piepocet co nejpfesnéjsi, protoze teplota paliv
Vv cisterné nemusi byt ve vSech komorach stejna. Nejvyssi teplotni objemovou roztaznost
ma Natural 95, naopak nejmensi ma motorova nafta. V tabulce jsou pro pfedstavu uvedeny
koeficienty teplotni objemové roztaznosti pohonnych hmot pouzivanych v Ceské

republice. [5]

3.6.1. Teplotni roztaznost pohonnych hmot:

Tabulka teplotni objemové roztaznosti a hustoty [7]

Pohonné hmoty a (teplotni objemova roztaznost) P (hustota)
17 _ kg _

0,001203356 | — 749 | —
Natural 95 LK Lm=
17 _ kg _

0,001196102 | — 752 | —
Natural 98 LK Lm- |
1] _ kg -

0,001200929 | — 750 | —
Super 95 LK Lm=
17 _ kg _

0,000848656 | — 837 | —

. K m3
Motorova nafta LI L

3.6.2. Priklad teplotni objemové roztaznosti (Natural 95) [17]:

Starsi pritokové méridlo bez pirepoctu objemu na objem pri teploté 15°C:
Objem v nadrzi cisternového vozidla pii teploté 30°C je 30 000 litri. Cely objem

nadrze se sto¢i do nadrze benzinové pumpy, kde je teplota 10°C.

Podle vzorce pro vypocet smrsténi:

V =V, (1-a-At) =30000- (1-0,001203356 - 20) = 29278 litrt
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V nadrzi benzinové pumpy se benzin smrsti na 29 260 litrii. Tim vznikne spor mezi
dopravcem a piepravcem. Dopravce stocil 30 000 litrii benzinu, ale pfepravci se v nadrzi

objevilo jen 29 260 litrt.

Soucasné pritokové systémy S piepoctem objemu v nadrZi na objem pri
teploté 15°C:

Piepravce si objedna 30 000 litrit Naturalu 91. Pti takové objednavce je mysleno
objem 30 000 litrd pfi teploté 15°C. Teplota v nadrzi cisternového vozu je 30°C. Pocita¢
musi pfepocitat objem pii 30°C na objem pii 15°C a takovy objem stoCit do nadrze

benzinové pumpy.

Podle vzorce pro vypocet roztazeni:

V =V, - (1+a-At) =30000- (1+ 0,001203356 - 20) = 30722 litra

Dopravce musi do nadrze benzinové pumpy stocit 30 740 litrit Naturalu 91, coz se

rovna 30 000 litra pii teploté 15°C. Timto je vyfeSen spor mezi Dopravcem a Piepravcem.

3.6.3. MéFici systémy s pritokovymi objemovymi méridly

M¢éfi objem tekutiny pfimo rozdélenim objemu do malych samostatnych
odmérnych prostor se znamym objemem. Vysledny objem tekutiny, ktery protekl
méfidlem, ziskdme snadno vynasobenim objemu odmérného prostoru poctem naplnéni.
Nejcastéji se pouzivaji lopatkova objemovéa méfidla, kterd maji na rotoru lopatky, které
spolu se sténami rotoru tvofi odmérny prostor. Vynasobenim poctu otacek odmérnym
prostorem ziskdme objem tekutiny, ktery protekl méfidlem. Otacky jsou snimany
impulsnimi snimaci otafek. Systém je v nevyhodé€ proti elektronickym mérnym ty¢im,

protoze neni schopen zméfit zbytkové mnozstvi produktu v nadrzi. [5]

3.6.4. Mérici systémy S elektronickymi mérnymi tycemi

Me¢éfici systémy s elektronickymi mémymi tyCemi jsou v souCasné dobé
nejpouzivanéjsi pritokoméry staCecich systémil, protoze spliiuji nejpiisnéjsi pozadavky jak

ptepravce, tak dopravce. [5]
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3.6.5. Mérici systém s elektronickymi mérnymi ty¢emi Dezi Data:

Spociva v méfeni vysky hladiny pomoci ultrazvukového impulzu. Ultrazvukové
¢idlo je umisténo na dné kazdé komory. Zvukové impulsy jsou vysilany v sonddzni trubici,
ktera je naplnéna méfenym produktem az do vysky hladiny paliva v komote. Na hladin¢ se
impulz odrazi zpét do Cidla. Dle doby impulzu je zméfena vyska hladiny a jednoduchym
prepoctem, ktery provadi pocita¢ i objem produktu v komote. Hlavnimi vyhodami tohoto

Vv

prutokomeért. V soucasné dob¢ je to nejpouzivanéjsi systém méfeni pritoku. [5]

3.6.6. Mérici systém s elektronickymi mérnymi ty¢emi Bartec:

Je to systém fungujici na principech magnetického pole. Sklada se z plovéku a duté
mérné tyCe vyrobené z nerezové oceli, kterd je upevnéna kolmo ke dnu nadrze. Plovak
obsahuje dva permanentni magnety umistény proti sobé. Kratkym proudovym impulsem
zavedenym do vIlnovodu se vytvoii kruhové magnetické pole kolem vinovodu. Vinovod je
tenkd duta trubice vyrobend ze slitiny niklu, skrz kterou prochdzi tenky médény drat.
V misté kde se protne elektromagnetické pole vlnovodu s magnetickym polem plovaku,
vznikne vlivem magnetostrikéniho jevu elastickd deformace v fadu mikrometrt Sifici se
vlnovodem na obé& strany ve formé mechanické viny. Cast viny, ktera piijde do
signalového konvertoru umisténého na dné nadrze je pfeménéna na elektricky signal. Doba
pfechodu viny od plovaku k signdlovému konvertoru je pfimo imérna vzdalenosti a z té uz

Ize jednoduchym piepoctem ziskat objem paliva v nadrzi. [5,11]

3.6.7 Mérici systémy s turbinovymi méridly

Turbinové meéfidlo funguje na podobném principu jako prutokové objemové
mefidlo. Ve véalcovém téle turbinového méfidla se vlivem silovych uc€ink proudici

kapaliny otaci rotor, jehoz otacky jsou snimany. [5]

3.7. Plnici systémy

Plnici systémy slouzi k plnéni nddrzi cisternového vozu. Jsou dva zakladni plnici
systémy. Horni plnéni a dolni plnéni. Horni plnéni se jiZ nepouziva a to hlavné z divodu
vydani vyhlasky ministerstva zZivotniho prostfedi ¢. 355/2002 sb., ktera udava pozadavky
na skladovaci zafizeni v terminalech, plnéni mobilnich kontejneri v terminalech, mobilni

kontejnery, plnéni skladovacich zatfizeni Cerpacich stanic, na provoz Cerpacich stanic a
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dalsi. Protoze podle vyhlasky musi byt cisternové vozidlo vybaveno spodnim plnénim, tak

se autor hornim plnénim zabyvat nebude. [5,3]

3.7.1 Spodni pInéni

Tento potrubni systém vede od tzv. suchych spojek, nachazejicich se vzdy na levé
stran€ cisternového vozu, pfimo k patnim ventilim kazdé komory. Suché spojky chrani
proti tkapu a uUniku produktovych par. Systémy spodniho plnéni musi obsahovat
pneumatické snimace urovné hladiny produktu a to i cisternové vozy vybavené mérnymi
tyCemi. Tyto snimace slouzi jako pojistky a svou funkci jsou nadfazeny mérnym ty¢im.
V ptipadé pfeplnéni pneumaticky uzaviou patni ventily a pomoci desetipolové elektrické

zasuvky poslou signal do plniciho zafizeni. [5]

Obr 16. Spodni plnéni cisternového navésu L.A.G. , s 5 komory a ty¢ovym méficim
zarizenim Bartec [19]
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4. Bezpecnostni prvky cisternovych vozii

Dopravni nehody v nakladni dopravé jsou velmi ndkladné a zavazné. Ekonomické
ztraty dopravniho podniku pii autonehod¢ jsou v fadech milionti. To je ovSem minimum ve
srovnani s vlivem nehody na zivotni prostfedi. V nékladnim automobilu je asi 13 litrQ
motorového oleje a az 500 litrti nafty. Pokud by takové vozidlo havarovalo a tyto kapaliny
se dostaly do vody, tak znecisti 513 000 000 litrG vody. Ano, 1 litr nafty znecisti 1 000 000
litrG vody! V cisternovém navésu je kolem 40 000 litrt nafty, tak si predstavte tu Skodu,
kdyz by takové mnozstvi vyteklo do spodnich vod. Proto je v posledni dobé kladen tak
vysoky narok na bezpecnostni vybaveni vozidla. Bezpecnostni prvky se déli na aktivni a
pasivni. Aktivni bezpecnostni prvky se snazi zabranit vzniku nehody. Do této skupiny patii
obecné napft. vyhled z vozidla, osvétleni, pohodli fidice, tudiz klimatizace, pohodli sedadla,
atd. Pasivni bezpec¢nostni prvky se snazi zmirnit nasledky jiz vzniklé dopravni nehody, sem

patii napt. bezpecnostni pasy, airbagy, deformaéni zony vozidla, atd. [12, 17]

4.1. Aktivni bezpecnostni prvky

4.1.1. Elektronicky brzdny systém EBS (Electronically controlled braking

systém)
Pracuje na zakladé elektronickych impulsi generovanych fidici elektronicko —
pneumatickou jednotkou, tzv. modulatorem, a v soucasnosti komunikuje se stejnym

systémem, jako je vybaveno tazné vozidlo. Zdrojem signald pro modulator jsou [5]:
Opticko-elektricka ¢idla automatického protiblokovaciho systéemu ABS

Systém ABS zabraiiuje zablokovani kol pfi prudkém brzdéni nebo na kluzkém
povrchu. V krajnim ptipadé, kdyz uz hrozi zablokovani kol, systém dokaze az 16x za
sekundu snizit a zvysit tlak v brzdové soustave. Modulator neustdle sleduje signdly ze
snimace otacek. V ptipad¢ nahlé zmény otacek kola modulator vysle pneumaticky signal,
ptikaz, k odbrzdéni kola a kolo se za¢ne opét odvalovat. Tento proces je velmi rychly,

fadove v setinach sekundy.
Snimacd tlaku v brzdné soustavé vozidla

Snimace tlaku vysilaji signal do modulatoru a ten na zéklad¢ signalu automaticky
reguluje brzdnou silu podle zatiZzeni. Modulator je elektricky spojen s obdobnou jednotkou

V tazném vozidle, aby byl sladén brzdny G€inek ndvésu s tahacem.
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4.1.2. Systém pii¢né stability

Je to systém zabratiujici prevraceni Obr 17. Skola smyku

vozidla na bok. Modulator je osazen
specidlnim senzorem, ktery sleduje pficny
naklon, kdyz dojde knaklonu do

stanoveného, nebezpe¢ného, uhlu, tak

systtm  vydd  pneumaticky  signal
k zabrzdéni pfislusnych kol, aby nedoslo

Kk pievraceni. [5]

Piiklad maximalni rychlosti pii

pritjezdu zatackou [17]:

Rozvor kold=2m

Polomér zatacky r =30 m

v :\/g-r-d :\/9’81'30'2 =1213m/s = 43,7km/h
2-h 2-2

V idedlnim pfipad€, kdy nepocitame S tfenim mezi vozovkou a pneumatikou, ani
nebereme v tivahu pérovani vozidla, tak se vozidlo pfi prijezdu zatackou o poloméru 30 m

prevrati po prekroceni rychlosti 43,7 km/h.

4.1.3. Systém monitorovani tlaku v pneumatikach IVTM

(Integrated vehicle tire pressure monitoring) Systém pomoci senzort sleduje vysku
pneumatiky, z ¢ehoZ je schopen odvodit tlak v pneumatice a ten zobrazuje na displeji

Vv kabin¢ tazného vozidla. [5]

4.1.4. Odleh¢ovaci brzdy

Odleh¢ovaci brzdy jsou povinnym vybavenim tézkych nakladnich vozidel. Slouzi
ke zpomalovani nebo udrzovani konstantni rychlosti pfi jizdé z kopce, nikoli k zastaveni.
Odlehcovaci brzda musi byt schopna vozidlo zastavit, ale neni k tomuto ucelu primarné

navrzena. U odlehCovacich brzd na rozdil od tfecich, provoznich, nedochazi k opotiebeni.

[1]
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Typy odlehcovacich brzd:

Motor — pii zatazeném pirevodovém stupni vozidlo zpomaluje naprazdno

bézici motor, protoze musi piekonavat kompresi.

Motorova brzda — bud’ pomoci Skrceni vyfukovych plyni na vystupu
Z motoru, zménou c¢asovani ventilového rozvodu nebo snizenim dodavky
paliva se zpomaluje motor, proto i Vtomto piipadé musi byt pfi

zpomalovani zafazen prevodovy stupei.

Hydrodynamicka brzda — zpomalovani probihd tfenim v kapaling,
vV uzavieném prostoru. Rotor davéa kinetickou energii kapaliné a ta se
zpomaluje o pevny (neotacejici se) stator. Kapalina se vlivem tfeni ohtiva, a

proto musi byt chlazena pomoci vhodného vyméniku.

Elektromagnetickd brzda — ke zpomalovéani dochazi vlivem magnetického
pole putsobiciho na kotou¢. Na pevném, neotalejicim se, statoru jsou
umistény budici civky, které vytvari magnetické pole. V rotoru (kotouci) se
indukuji vifivé proudy, ty vyvolaji magnetickou silu a spolu s magnetickym
polem statoru dochdzi k brzdéni. Velikost brzdného momentu zavisi na

velikosti budiciho proudu v civkach statoru.

4.1.5. Kotoucové brzdy

Kotoucové brzdy funguji na principu tfeni rotacniho prvku s nepohyblivym

prvkem, brzdového kotouce a desticky. Vyrabi se ve dvou variacich — S pevnym nebo

plovoucim tfmenem. V soucasné dobé se nejcastéji pouziva feSeni s plovoucim timenem,

protoze brzdova kapalina se nachazi pouze v jedné ¢asti brzdového tfmenu a to umoziiuje

jednodusi konstrukci. Vile mezi brzdovym kotoucem a destiCkou se po odbrzdéni

vymezuje samo¢inné. Parkovaci brzda na zadni napravé nakladniho automobilu je feSena

mechanicky. [1]

K nahrazeni bubnovych brzd kotou€ovymi doslo hlavné z téchto diivodi:

mensi citlivost na zménu soulinitele tfeni, coz vede k lepsi stabilite
brzdného ucinku

mensi slabnuti brzdného ucinku pii dlouhém nebo opakovaném brzdéni
vlivem lepsiho odvodu tepla od brzdného kotouce

snadnd a rychla udrzba
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e automatické sefizovani vuli
soucasti
Nevyhodou kotoucovych brzd je slozitéjsi a nakladnéjsi vyroba, nutnost pouziti
posilovace a vétsi mistni ohtati kotouce az na 500°C. Nejvétsi nevyhodou kotoucovych

brzd je slozité feSeni parkovaci brzdy.

4.1.6. Signalizace stavu opoti‘ebeni brzdovych desti¢ek

Po opotiebeni brzdovych desticek za danou mez se aktivuje elektricky obvod a na

palubni desce tazné¢ho vozidla se rozsviti kontrolka signalizujici nutnou vyménu desticek.

[17]

4.1.7. Vzduchové odpruZeni

Hlavnim divodem nahrazeni listovych pruzin vzduchovym pérovanim je zajisténi
velmi podobnych pruzicich vlastnosti pfi nezatizeném a zatizeném vozidle. To se provadi
zménou tlaku ve vzduchové soustavé. Pti zatizeném vozidle je tlak ve vzduchové soustave
vy$$i nez pfi nezatizeném vozidle. Tuto funkci automaticky zajistuje regulacni ventil, tzv.
vyskovy ventil. Zménou tlaku se da také regulovat svétla vySka vozidla, coz u listovych
per nebylo mozné. Vzduchové (pneumatické) odpruzeni tedy funguje na principu tlaku
vzduchu, respektive zméné tlakli mezi atmosférickym tlakem a tlakem v pruziné. Samotné
pruzeni je realizovano bud’ vlnovcovou pruZinou, nebo vakovou pruZinou. VInovcova
pruzina je velmi pevna, pruzna a je zpevnéna kordovymi vlozkami. Vlnovcova pruzina ma
velmi dlouho Zivotnost, az 500 000 km. V piipadé vakové pruziny se pryzovy vak odvaluje
po pistu, vak je tedy namahdn zna¢nou deformaci oproti pryZovému vlnovci, u njz se

pryZova sténa vlnovce pouze ohyba. [1]
Princip funkce vzduchového odpruZeni

Kompresorem se pies regulaéni ventil a odlu¢ovac vody dodava stlaceny vzduch do
tlakového zésobniku. Ze zadsobnikd jde vzduch pies vzduchové ventily do mécha.
Vzduchové ventily fidi tlak v pruzinach a tedy i konstantni, nastavenou, vySku néstavby od
napravy. Ventily jsou upevnény na rdmu vozidla a jsou ovladany ventilovou pakou, ktera
je spojena s napravou. Pokud je vozidlo vy§ nebo niz z vychozi polohy, tak je paka

vychylena z vychozi polohy. Dokud je paka vychylena, tak vzduchovy ventil bud’ upousti,
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nebo vpousti vzduch do méchii. Zménou polohy ramu viéi napravé do vychozi polohy se i

ventilova paka dostane do vychozi polohy a vzduchovy ventil se uzavte.
4.2. Pasivni bezpec¢nostni prvky

4.2.1. Odpojova¢ akumulatoru

Odpojova¢ akumulatoru slouzi k odpojeni elektrickych zatizeni od akumulétoru,
coz predchézi vzniku pozaru v piipadé nehody. Je umistén v kabin¢ fidi¢e a z vnéjsku na

tazném vozidle. V pfipadé nehody se musi mechanicky spustit, neni automaticky. [3]

4.2.2. Pojistny ventil Rekuperace

Pojistny ventil Rekuperace slouzi k uzavieni rekupera¢niho potrubi v ptipadé
pfevrzeni cisternového vozu, aby jim nevytékalo palivo ven nddrze. Ventil pracuje

automaticky. [5]

4.2.3. Deformacni zény

Deformacni zony slouzi k absorbovani energie pii nehod€. Snazi se o zamezeni
styku nadrze cisternového vozu s pfedmétem narazu. Nachdzi se v zadni a bo¢ni Casti

cisternového piivésu nebo navésu. [17]

5. Prehled produkce, predpokladany vyvoj a vize budoucnosti

5.1. Prehled produkce

V Ceské republice se nenachazi jedina Ceska spolecnost zabyvajici se vyrobou
cisternovych vozii. Viechny firmy, které v Ceské republice distribuuji nebo vyrabéji
cisternova vozidla, jsou zahrani¢ni. Vybral jsem 3 firmy, které maji nejvétsi zastoupeni
prodeje cisternovych vozl pro pfevoz pohonnych hmot. Vybér se uskutecnil na zaklade
informaci od jedné z nejvétSich firem zabyvajicich se pfepravou pohonnych hmot. Jsou to

firmy, Schwarmiiller, LAG, Willig.
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5.1.1. Schwarzmiiller

Firma Schwarzmiiller byla  opy 18, Cisternovy navés Schwarzmuller [14]
zalozena roku 1870 v némeckém

Passové. Po kratké dobe se
presunula do Rakouska. Od roku
2002 firma vyradbi cisternova
vozidla i v Ceské republice. Firma
se do roku 2009 chlubila

prvenstvim v prodeji cisternovych

vozii na ceském trhu. Vystavba
dvou vyrobnich hal v Ceské republice posunula vyrobni Kkapacitu firmy na 1600
vozidlovych jednotek za rok. Firma Schwarzmiiller se soustiedi na prodej jak novych, tak
pouzitych cisternovych vozi, prondjem, opravy, rekonstrukce a modernizace, dale provadi
tésnostni a tlakové zkouSky nadrzi. Vyrdbi cisternové ndvésy, piivésy i nastavby na
nakladni vozidla. Firma Schwarzmiiller vyrabi vice druhti ptipojnych vozidel, nejen
cisternova. Tabulka vyrabénych cisternovych navést, ptivésit a nastaveb na nakladni

vozidla pro pievoz pohonnych hmot se nachazi v Ptiloze A. [14]

5.1.2. LAG

Spoleénost  LAG  byla Obr 19. Cisternovy navés LAG [15]

zalozena v Belgii vroce 1947.
Firma LAG je souc¢asti nadnarodni
spole¢nosti  Burg Industries se
sidlem v Nizozemi. Ceska pobocka
firmy LAG se soustfedi na
distribuci, servis a mobilni servis
ty¢ovych méficich systémul

BARTEC. Belgicky vyrobni zavod

dokaze vyrobit kolem 2600 navésh
rocn€. Firma LAG se chlubi cisternovym navésem LAG eliptic, coz je podle jejich tvrzeni
velmi uspésna cisterna pro pievoz pohonnych hmot v Ceské republice. Firma LAG stejn&
jako Schwarzmiiller vyrabi vice druhl ptipojnych vozidel. Piehled vozidel pro pievoz

pohonnych hmot vyrabénych firmou LAG je zobrazen v Ptiloze B. [15]
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5.1.3. Willig, s.r.o.

Firma Wilig, s.r.o. byla v Ceské  Obr 20. Oprava plasté cisterny [16]

republice zalozena jako samostatny
subjekt roku 1994 jako podpora prodeje
cisternovych voza firmy WILLIG
GmbH.u.Co KG,D-Straubing pusobici

v Némecku. Firma se specializuje

pfedevsim na servisni ¢innost, ale i na
prodej. Firma  provadi  opravy,

rekonstrukce, opravy a dostavby plasti.

Dale se soustfedi na opravy, dostavby a
rekonstrukce elektronickych a hydraulickych systému cisternovych vozi. Firma provadi
zkousky dané Dohodou ADR. Firma WILLIG zaloZila v roce 2001 tradici Mezinarodnich
Skoleni tidict cisternovych vozidel ADR, tzv. " Letist€¢ Brno". Firma Willig, s.r.o. vyrabi
na prani zédkaznika mnoho produktl, od cisternovych néstaveb na nakladni vozidla pfes

ptiveésy, az k navésiim. S riznym poctem komor, riznym méficim zatizenim. [16]

5.2. Predpokladany vyvoj a vize budoucnosti

Stejné jak se ubird vyvoj osobnich automobili — bezpecnost, pohodli, vliv na
Zivotni prostfedi, se ubird i vyvoj v oblasti ndkladnich vozidel. Stile se vyvijeji nové
systémy, které maji za kol zvysit bezpecnost a tedy 1 pohodli fidiCe a snizit emise. Pti
vyvoji aktivnich bezpec¢nostnich prvkd se ¢im dal tim méné spoléhd na zkuSenosti a
dovednosti fidi¢e. Clovék je tvor omylny, leccos piehlédne a se zvysujici se tinavou stale
hife vnimd, coz je nebezpecné hlavné v ndkladni dopravé. Z téchto divodi se aktivni
bezpecnostni prvky snazi vytadit fidi€e z fizeni. V soucasné dob¢ uz 1 nékladni vozidla
maji systémy jako je adaptivni tempomat, kontrolu vyboceni z jizdniho pruhu, atd. Ve
vozidle s takovymi systémy uz opravdu staci, aby jenom ,,n¢kdo tocil volantem®. Ale kde
se tyto systémy objevily jako prvni? V BMW fady 7, Mercedes Benz tfidy S, ano, objevily
se ve vozidlech patficich jednéch z nejbohatSich automobilek. Vyvoj novych systémi je
velmi ndkladny a vyrobci osobnich automobilii jsou mnohem bohatS§i nez vyrobci
nakladnich automobilid. Na to poukazuje i to, Ze prvni taha¢, ktery pouzil adaptivni
tempomat, a kontrolu vyboc¢eni z jizdniho pruhu vyrobila firma Mercedes Benz. Pokud se

budu jednotlivych vyrobcu ptat, kudy se bude ubirat vyvoj nakladnich vozidel, vSichni
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odpovédi stejné. Momentalné mame nejdokonalejsi systémy a vkladame finance do
vyvoje. Pokud ovS§em zhodnotim vyvoj a postupné uplatiiovani nejnovéjsich prvki, mohu
fici, ze prvky vybavy, které dnes nalezneme v Mercedesu Benz tfidy S nebo BMW fady 7,
se Casem stanou i vybavovymi prvky nékladnich vozidel. O vyvoj spalovacich motort

vozidel se do jisté miry stara legislativa, protoze urcuje pozadavky na emise.

6. Zavér

V bakalaiské praci autor ¢tenafe seznamil s problematikou konstrukce a prevozu
pohonnych hmot. Vysvétlil legislativni podminky na pfevoz a manipulaci s pohonnymi
latkami, a podminky na konstrukci vozidla. Ptedstavil rizné konstrukce cisternového
vozidla, technologické pftisluSenstvi cisternového vozidla, tedy konstrukci nadrze,
staCecich systémii a plnicich systéml. Poukézal na bezpecnost v nakladni doprave,
podrobnéji rozebral bezpecnostni prvky nakladnich vozidel, znazornil ptehled produkce a
ptedpokladany vyvoj v oblasti pfepravy pohonnych hmot.

V legislativnich podminkach na konstrukci cisternového vozidla autor uvedl
veskeré podminky, které musi spliiovat nejcastéji pouzivané cisternové vozidlo. Vozidlo,
které mlize naraz prevazet motorovou naftu i benzin, tzv. vozidlo FL. Dale autor poukazal
na nejc¢asté€ji pouzivané konstrukce cisternovych vozi, a uvedl rozsah jejich pouziti.

Pti rozboru technologického pfisluSenstvi cisternového vozidla se autor sousttedil
predev§im na konstrukci nddrze a zplGsoby meéfeni mnozstvi stoceného paliva. Pro
nazornéjsi predstavu konstrukce nadrze, u cisternovych vozi, uvedl autor prakticky piiklad
na vypocet tloustky stény nadrze cisternového vozu. Vypocital minimalni tloustku stény,
s ohledem na piedesly vypocet zvolil tloustku stény, vypocital redukované napéti a
bezpecnost K. V oblasti méfeni stoceného mnozstvi paliva byla nejvétSim problémem
tepelna roztaznost a smrstivost paliva. Proto autor sepsal tuto problematiku, a uvedl
vypocet podle starého méficiho pristroje, a podle nového, ktery jiz tuto problematiku
vyftesil.

Nebezpecnost pohonnych latek v ndkladni dopravé autor zndzornil pii styku
provoznich kapalin s vodou, vysvétlil rozdéleni bezpecnosti, a poukazal na jednotlivé

bezpecnostni prvky.
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Autor vybral 3 firmy na zakladé ziskanych informaci od jedné z nejvétSich firem
zabyvajicich se pfepravou pohonnych hmot, seznamil Ctenare s jejich specializaci, a
vytvofil tabulky vlastnosti jejich cisternovych vozidel.

V posledni fad¢ se vénoval vizi budoucnosti, vyvoji, kde podle ziskanych poznatka
dospél autor k zavéru, Ze dnesSni nadstandardni vybaveni v osobnich automobilech se

V budoucnu stane zédkladnim vybavenim pro nakladni vozidla.
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Priloha A

Konstrukéni feseni Opje[r,] Pocet komor MV?HCI, CGVI:paCI’ G’r a\flta?n
nadrzi zafizeni | zatizeni | {vydej
1. Cisternovd ndstavba na 21 800 litra 3 komor Ano Ano Ano
podvozek nikladniho vozidla y
2. Cisternova nastavba na .
podvozek nakladniho vozidla | 19 200 1itrd | 3komory - Ano | Ano Ne
3. Cisternova nastavba na
podvozek nakladniho vozidla pro | 4 600 litra 1 komora Ano Ano Ne
pfevoz motorové nafty
4. Cisternova nastavba na -
podvozek nakladniho vozidla | -2 >00 litrdt | 2komory ) Ano | Ano Ne
4. Cisternova nastavba na .
podvozek nakladniho vozidla 7300 litrd 1 komora Ano Ano Ne
Cisternovy piives 19 000 litra | 3 komory Ne Ne Ano
1. Cisternovy naveés 48 000 litra 5 komor Bartec Ano -
2. Cisternovy navés 43 500 litra 5 komor Bartec Ano -
3. Cisternovy navés 40 000 litra 5 komor Ano Ano Ano
1. Cisternovy ndves pro provoz | a5 000 Ji¢rg | 1 komora Ano Ano* Ne
na letiStich
2. Cisternovy Naves pro provoz 1 38 000 litréi 1 komora Ano Ano* Ne
na letistich
1. Cisternova nastavba na
nakladni vozidla urcena pro 12 000 litra 1 komora Ano Ano* Ne
provoz na letistich
2. Cisternova nastavba na
ndkladni V(%l,dla ureena pro 12 000 litra 1 komora Ano Ano* Ne
provoz na letistich a pozemnich
komunikacich
Cisternova nastavba na armadni
vozidlo uréena pro provoz na 22 000 litra | 3 komory Ano Ano -

polnich letistich

Bartec — tyCovy méfici systém

* - Cerpaci zafizeni tlakové, urcené pro tankovani letadel nad a pod kiidlem




Priloha B

‘i Objem Pocet Meéfici Cerpaci | Gravitaéni
Konstrukéni feseni s v v .
nadrzi komor zafizeni | zafizeni vydej
) o . Bartec,
1. Cisternovy navés LAG Eliptic | 48 000 litri | 5 komor ] Ano -
Dezi-data
) _ Bartec,
2. Cisternovy naves 38 000 litra | 4 komory ) Ano Ano
Dezi-data

Bartec, Dezi-data — ty¢ovy méfici systém

Cisternovy navés LAG Eliptic

Cisternovy navés LAG Eliptic je pfedni vyrobek firmy LAG. Chlubi se tim, ze to je

v sou¢asné dobé& velmi usp&sna cisterna pro pievoz pohonnych hmot v Ceské republice.

Ma niz8$i hmotnost diky rdmu, nadrzim a kolim ze slitiny hliniku. Nadrz mé vyjimecny

elipticky tvar coz zaruCuje niz$i t€zist€ a tim i mens$i nebezpeci prevraceni cisternového

navésu na bok. Nadrz se montuje na nejmodernéjsi podvozek disponujici napt. brzdovym

asistentem nebo protiblokovacim brzdnym

(24

systtmem. Pro méfeni

se pouzivaji

nejmodernéjSi méfici systémy Dezi-data a Bartec. Naveés disponuje tfemi napravami,

zZ toho jedna je zvedaci.




