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CZ 12645 U1

ZaFizeni pro dod4avani paliva do motori vozidel na zemni plyn

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zafizeni pro dodavéni paliva do motorti vozidel na zemni plyn, zejména
pro autobusy.

Dosavadni stav techniky

Motory na zemni plyn jsou principidlng motory zd¥ehové, obsahuji zapalovaci svicky, ¥idici
jednotky nebo snimade otd&ek motoru. Jejich vykonova charakteristika je vrozmezi od 28 do
32 % mechanického vykonu (uZitedny vykon), zbytek je mechanicky ztracen anebo tepelng
vyzaten. U vznétovych motord je vykonova charakteristika pfiznivéjsi, do 45 %. Tepelné nama-
hani prostor( zdstavby motoru je proto pomémé vysoké a je nutné tyto prostory upravit tak, aby
nedochézelo ke zvy$enému tepelnému naméhéni ostatnich agregatii, skupin a podskupin, které se
nachézeji v motorovém prostoru (jedna se napiiklad o alternétory, startéry, hydro&erpadla, vodni
pumpy, loziska).

Obecnou nevyhodou plynového pohonu je nutnost stladovani plynu na vysoky tlak, napiiklad na

22 MPa, pro vytvoteni jeho dostateiné zésoby potfebné pro dojezd vozidla. S tim jsou spojena

rizika pfi manipulaci, pouZivani nebo o¥etfovani jednotlivych prvki tlakovych soustav. Umisténi
tlakovych zasobnikii je v zdsadé moZné v kterémkoli misté karoserie vozidla, jestlize budou
zachovéna zakladni bezpe&nostni opatieni. Nad ramec t&chto bezpeénostnich opatfeni vystupuje
poZadavek plynofikace nizkopodiaZnich autobust (m&stské provedeni), kde neni moZné tlakové
nadoby s dostatedn& velkou kapacitou umistit do zavazadlovych prostord nebo jinych prostori
v okoli rdmu vozidla. Dalkova doprava miZe &4steénd VyuZit prostoru pro zavazadla, ale i zde je
kapacita objemu zavazadlovych prostori a po¥adovaného objemu pro umisténi tlakovych nadob
pro uskladnén{ stlaGeného plynu omezena. Cilem feSeni Jje umoznit pouZiti vétitho mnoZstvi
tlakovych zésobnikii stladeného plynu atim objemu plynu v zavislosti na poZadované délce
dojezdu vozidla. Dal§im dkolem je usnadn&ni pfistupu pro ovladéni, sefizovani a kontrolu
jednotlivych tlakovych nadob ve vozidle, zvyseni bezpelnosti a spolehlivosti celého systému
dodavani paliva.

Podstata technického fe$eni

Cile je dosaZeno zafizenim pro dodavéni paliva do motori vozidel na zemni plyn, zejména pro
autobusy, podle predlozeného technického Feleni. Zatizeni zahrnuje tlakovy zasobnik stladeného
zemniho plynu, sestdvajici zfady sériové zapojenych tlakovych nédob, uloZenych v nosném
ramu, kde tlakovy zisobnik je propojeny s plnici armaturou, a soudasnd pres regulator tlaku
zemniho plynu se smé$ovadem zemniho plynu a vzduchu na vstupu do motoru vozidla. Podstata
technického feSeni spoéiva v tom, Ze tlakovy zisobnik s nosnym ramem je upevnén na stiee
vozidla tak, Ze jeho tlakové nadoby jsou uspofadany nap¥ic k podélné ose vozidla. Z tlakového
zasobniku je vedeno hlavni tlakové potrubi do vnitiniho prostoru vozidla, kde se d&li na vétev
plnéni, ukonCenou plnicim ventilem, a na vétev dodavky paliva s uzaviracim ventilem na jejim
vstupu, ukonenou ve sméSovaci na vstupu do motoru. Z tlakového zisobniku je do vnitiniho
prostoru vozidla vedeno s vyhodou jediné hlavni tlakové potrubi.

Mezi vyhody tohoto uspotadani je moZno uvést nasledujici. Ve vozidle Je zachovan zavazadlovy
prostor. Pficné uloZeni tlakovych nidob na stfeSe vozidla umoZiiuje pouZiti vét§iho mnoZstvi
zasobnikd stla¢eného plynu, v zavislosti na poZadované délce dojezdu vozidla. Je podstatng
sniZeno riziko Uniku plynu a jeho hromad&ni v prostoru vozidla, plyn miZe voln& unikat z
prostoru stfechy vzhiru. Vyhodou jediného tlakového potrubi je zejména jeho univerzalnost z
hlediska dodavky paliva a pln&ni tlakovych nadob zisobniku. Dale Jjsou to sniZené naroky na
materidl a omezen{ vzniku poruch, potrubi je opatfeno bezpetnostnimi prvky pro zabezpe&eni
poZadovaného sméru proudéni plynu.
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K nosnému rému jsou s vyhodou otoén& pfipevnna dv& soumérné uspofddand kiidla krytu
tlakového zésobniku s rovinou vyklapéni v podélné ose vozidla. Kryt je z plastu, svym tvarem,
v&etng predniho a zadniho &ela, aerodynamicky navazuje na karoserii vozidla, pfi¢emZ je opatien
vétracimi otvory. Vyhodami jsou usnadnéni pfistupu pro ovladani, sefizovani a kontrolu
tlakovych nadob zasobniku stladeného plynu na stfege vozidla, dale jejich ochrana pfed poveétr- -
nostnimi vlivy. Z bo&nich stran je kryt opatien vétracimi otvory, které zabezpeCuji ptipadny unik
plynu do ovzdusi tak, aby nemohlo dochézet k nahromadéni plynu v oblasti tlakovych nédob do
nebezpené koncentrace.

Hlavni tlakové potrubi, navazujici na spojovaci potrubi tlakovych nadob, mize byt vedeno v
ochranném zakrytovani po stfeSe vozidla a svedeno do motorového prostoru vozidla svislym
sloupkem rému jeho karoserie. Vyhodné je, Ze potrubi je co nejkrat¥i. Pfitom je moZné ho
odvétravat jak na stfeSe vozidla, tak i ve sloupku ramu karoserie, kde je zabezpe&eno ochrannou
hadici, kter4 je vytsténa do ochranného zakrytovani potrubi na stfeSe vozidla.

Nosny ram mtize byt z hlinikové slitiny a je ptipevnén prostfednictvim nosnych konzol k ocelo-
vym obloukéim ramu stfechy vozidla, tvofenym profily tvaru T. Tato konstrukce umoZiiuje jeho
rychlou demont4Z a zaruduje bezpetné pfipojeni tlakovych nadob ke karoserii vozidla.

Tlakové nidoby mohou byt z kompozitu, vyztuZzeného. uhlikovymi vlakny, kde kaZda znich je
opatfena k ni p¥ipevnénou padovou pojistkou, tvofenou nidobou s kapalinou, a ventilem s
bezpeénostnim nadpritokovym ventilem. Konstrukce tlakovych nadob umoztiuje vyuZit pfiznivé
nizké hmotnosti nadob, omezené dynamickymi vlastnostmi vozidla (moment setrvanych sil,
odstfedivé sily a podobng&). Tlakové nddoby maji stejnou charakteristiku, to je plnici tlak,
pevnost v tahu a tlaku, jsou mechanicky stejné odolné jako ocelové nddoby. Padové pojistky
zabezpeduji rychlou informaci o nebezpegnosti tlakovych nadob pfi jejich. nespravné manipulaci,
napiiklad o padu nadoby z vy¥ky, havérii, pfevracenf vozidla apod. .. '

Hlavni tlakové potrubi a spojovaci potrubi tlakovych nddob jsou s vyhodou zoceli a jsou
opatfeny tepelng izoladnim plast&m, pfidemZ hlavni tlakové potrubi ma vnitfni primér v oblasti
12 mm. Uveden4 svétlost tlakového potrubi zabezpeCuje plynulou dodévku plynu bez zamrzani -
paliva v jednotlivych prichodech a spojich. Men3i primér neZ 12 mm vykazuje vysokou nichyl-
nost zamrzani potrubi vlivem prudkého ochlazovani plynu pfi jeho rozpinani. Primér véti nez
12 mm pak komplikuje praci sm&Sovade a tlakového regulatoru, dodévka zemniho plynu je v ta-
kovém p¥ipadé pfili§ bohat a dochazi k nadmérné spotieb& plynu pii souasné nizkém vykonu.

Za plnicim ventilem, opatfenym manometrem, je s vyhodou osazen filtr hrubych nedistot. Zame-
zuje vstupu nedistot z kompresoru nebo &erpaci stanice plynu.

Mezi uzaviracim ventilem a smé&$ovaSem jsou za sebou ve sméru toku paliva s vyhodou osazeny
tlakovy snimag, regulétor tlaku zemniho plynu a jemny &isti¢ paliva. Jejich u€inky jsou nasledu-
jici, informace o stavu plynu v palivové soustavé, ochrana tlakového snimace pfi plnéni vozidla.
Regulator tlaku sniZuje tlak zemniho plynu z 22 na 10 Mpa; musi byt ohfivan, aby nedochézelo
k jeho zamrzéani. Jemny &isti¢ paliva zabratiuje neZadoucimu pronikani vlhkosti do smé3ovace.

Piehled obrazkh na vykresech

Technické feleni bude dile vysvétleno na prikladech jeho moZnych provedeni, ato pomoci
pripojenych vykresi a ndsledného popisu piikladu konkrétniho provedeni. Na obrazku 1 je
schematicky zobrazeno v &asteném fezu uloZeni tlakového zasobniku stla¢eného zemniho plynu
na stfele vozidla, na obrazku2 je bokorysny pohled ana obrazku3 pudorysny pohled na
usporadani podle obr. 1. Na obrazku 4 je zékladni schéma plynové soustavy, na obrazku 5
celkové schéma plynové soustavy v napojeni na tlakové nadoby na stlaeny zemni plyn.
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Piiklady provedeni technického fedeni

K obloukiim 3 stfechy vozidla, naptiklad autobusu, tvofenym ocelovymi profily tvaru T, jsouna
obou jejich vn&jsich okrajich rozebiratelng pfipevnény nosné konzoly 2 z hlinikové slitiny. K
nim je pfipevnén nosny ram 1 (z hlinikové slitiny) tlakového zasobniku 6 zemniho plynu.
Tlakovy zésobnik 6 obsahuje zpravidla pét, $est nebo sedm tlakovych nadob ve tvaru vélce, které
Jsou uloZeny vedle sebe napii¢ stfechy vozidla. Jejich celkova hmotnost je piiblizn& 550 a¥
700 kg. Proti pfi¢nému pohybu jsou tlakové nadoby zasobniku 6 zabezpeleny rozebiratelnym
svérnym spojenim, napiiklad ocelovymi paskami 20 s pruZinami; proti podélnému pohybu, to je
ve sméru podéIné asy vozidla, jsou zabezpedeny uloZenim v lizkach na nosném ramu 1. Tlakové
nadoby zdsobniku 6 jsou z kompozitt, nap¥iklad epoxidu vyztuZeného uhlikovymi vlakny; jejich
vn&jsi primér je ptiblizng 385 mm, délka 1500 mm, vnitini objem pfi tlaku 20 MPa je asi 135
litrd. Pracovni tlak pfi teplot& 15 °C je 20 MPa, maximalni plnici tlak je 26 MPa.

Kazda tlakovd nddoba zisobniku 6 je opatfena ventilem 7 pro napousténi nebo vypousténi
zemniho plynu; ventil 7 je bud’to mechanicky nebo elektromagneticky a miize byt umistén na
jednom nebo obou koncich tlakové nadoby. Pokud jsou. ventily 7 umistény na obou- koncich, je
mozné rychlejsi plnéni nebo vypousténi tlakovych nadob zsobniku 6; nevyhodou je:zdvojeni
ventili 7 a pfislusnych bezpegnostnich prvka. Kazdy zventild 7 je opatien bezpeénostnim
prvkem, nadpritokovym ventilem 8, ktery v pipads prudkého poklesu tlaku plynu v soustavé
potrubi stlateného plynu zabezpeduje uzavieni viech ventil 7 tlakovych nadob zdsobniku 6 do
doby vyrovnani tlaku, to znamena odstranéni pifdiny tmiku plynu. Nadpritokovy ventil 8 je
zaloZen na pneumatickém principu, jeho membranovy systém snimé nahlé tlakové. zmény a
prostrednictvim akéniho prvku uzavira ventil 7. ’

S

V provedeni s jednostrannym pln&nim tlakovych nadob zasobniku 6, kdy ventily 7 jsou pouze na
Jednom konci tlakovych nadob, je opacny konec tlakové nadoby zasobniku 6 osazen padovou
pojistkou 9, kterd je tvofena nddobkou s kapalinou, pfipevn&nou (pfilepenou) k t&lesu tlakové
nédoby. Padové pojistka 9 se p¥i padu z vySky vét3i neZ priblizng 2,5 metru rozbije a tak
identifikuje dal3i nepouzitelnost tlakové nadoby zésobniku 6 do doby jeji revize. Alternativné
miZe byt paddova pojistka 9 upevnéna na nosném ramu 1 celého. zasobniku 6; nevyhodou
takového usporddani viak je, e po jejim rozbiti po padu je nutno vyménit viechny tlakové

nadoby zasobniku 6. : . '

Tlakové nadoby zasobniku 6. uloZené na nosném ramu 1, jsou shora zakryty plastovym krytem
10, uspotadanym tak, aby jeho otevirani umoZiiovalo pfistup. k &elim tlakovych nadob pro
rychlou kontrolu padovych pojistek 9 aventild 7 a zdroveii udelnd chranilo vSechny prvky
systému uloZeného na stieSe vozidla. Kryt 10 je dvoukfidly, s rovinou vyklap&ni uprostied; jako
celek je kryt 10 rozebiratelng pFipevnén k nosnému rému 1. Toto uspofadani krytu 10 nijak
neomezuje plnéni tlakovych nidob zésobniku 6, pti plnéni, ani vypousténi stladeného plynu neni
zapotfebi kryt 10 otevirat. ' ' E

Jednotlivé tlakové nddoby zasobniku 6 v nosném rému 1 Jsou pro maximélni vyuZiti kapacity
objemu stla¢eného plynu vzajemng sériové propojeny. Pfi paralelnim zapojeni by dochézelo v
piipadé poruchy k moZnosti nevy&erpani objemu plynu z uzaviené Jjednotky. Tlakové nadoby
zasobniku 6 jsou propojeny tlakovymi ocelovymi trubkami 11 pres ventilové Sroubeni. Jsou
vzdjemné demontovatelné a je mozné takové jejich propojeni, aby nefunkéni nebo poskozené
tlakové nadoby zasobniku 6 byly zcela vyfazeny z provozu. Trubky 11 jsou opatieny vn&j$im
obalem z tepeln€ izola¢niho materialu, naptiklad z plastu. Divodem je sniZeni tepelnych ztrat pti
plnéni tlakovych nddob zésobniku 6 a nasledném odstaveni, kdy teplota potrubi dosahuje p¥ibliz-
né 80 °C. Unikem tohoto tepla by dochazelo k poklesu tlaku v soustavé vlivem vniténi energie
plynu. Rovnéz tlakové nadoby zasobniku 6 jsou opatfeny na svych &elech tepelné izola&nimi
plastovymi kryty 21. '

Od tlakovych nédob zasobniku 6, uloZenych v nosném rimu 1 na stieSe vozidla, je stlateny
zemni plyn veden jedinym tlakovym potrubim po stfede vozidla (uvniti' ochranného krytu z
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mechanicky odolného plastu) do mista vhodng zvoleného pro svod 12 do motorového prostoru.
Timto mistem maze byt napfiklad dutina zadniho ocelového sloupku, dutina‘sloupku dvefi
vozidla a podobng. Je to misto nejpevngjsi &asti ramu karoserie vozidla, které umoziiuyje dosta-
tenou ochranu p¥i havarii vozidla, pted povétrnostnimi vlivy, poZérem vozidla. Potrubi je
svedeno pres prichodky do mechanického filtru 13 hrubych negistot v plynu, to je rzi, pevnych
&astic v potrubi a podobn&. Na filtr 13 hrubych negistot navazuje plnici ventil 14 pro plnéni
tlakovych nadob zasobniku 6 stlaenym zemnim plynem ze zdroje zemniho plynu (Zerpaci
stanice), ktery je propojen s manometrem 15 pro snimani stavu plnéni tlakového zasobniku 6.
Mezi filtrem 13 hrubych negistot a tlakovym zasobnikem 6 je v potrubi zafazen rozbofoval 16
ve tvaru T, ktery odd&luje vétev plnéni od vétve dodavky paliva, to je stlateného zemniho plynu
do motoru vozidla. ‘ :

Vétev plnéni’ je vysokotlak4 a zabezpetuje naplnéni tlakového zésobniku 6 na tlak 22 MPa; vétev
dodavky paliva zabezpetuje sniZeni tlaku zemniho plynu na hodnotu atmosférického tlaku pro
nasavani smési plynu a vzduchu do motoru vozidla, Ve v&tvi dodévky paliva do motoru vozidla

je za rozbolovalem 16 zafazen mechanicky ventil 17, ktery je v okamZiku plnéni uzavien

a oddéluje vétev pInéni (soudasng chrani tlakovy snimaé 18). P¥ivodni potrubi stladeného plynu
od rozbotovade 16 ma optimalni velikost vnitiniho priméru 12 mm. Mechanicky ventil 17 se

- ruén¥ nebo elektromagneticky otevira po naplndni tlakového zasobniku .6 stladenym zemnim

plynem a tim se otevira cesta pro dodavku zemniho plynu do motoru vozidla.

Ve vétvi dodavky palivé do mdtoru vozidla se dé’tle, ve sméru od tlakového zasobniku 6 za

mechanickym ventilem -17, nachézi tlakovy snima& 18, ktery pfedava informace o provoznim
tlaku a mnoZstvi zemniho plynu v tlakovém zasobniku 6 do prostoru kabiny. fidiCe vozidla. Déle
nasleduje regulator 19 tlaku plynu, ktery sniZuje tlak zemniho plynu zhodnoty 22 MPa v
tlakovém zasobniku 6 na 10 Mpa; pfitom dochdzi k prudkému ochlazeni- plynu_a je nutné
reguldtor 19 tlaku plynu ohfivat vodou z okruhu chlazeni na teplotu pfiblizné 50 °C..

‘Regulator 19 tlaku plynu je mechanicko pneumatickym zafizenim, pracujicim na principu Skrtici

klapky a davkovaném vypou§téni plynu. Je to hlavni reguldtor optimalniho chodu . motoru
vozidla. Jeho vystup je pFipojen kjemnému &istiti 5 paliva, ktery slouzi k odvodiiovani
dodévaného paliva, to je sniZeni obsahu vodniho kondenzitu v zemnim plynu. Navic eliminuje
moZné nedistoty ztlakovych nadob zdsobniku 6 a rozvodného potrubi zemniho: plynu. Vystup
jemného &istite 5 paliva je pfipojen ke sméSovali 4, ktery je umistén v motoru vozidla.
Sm&ovad 4 snizuje tlak zemniho plynu na hodnotu atmosférického tlaku. Jednd se o fizeny
smé&%ovad v zavislosti na snimani hodnoty A, vyjadfujici pomér neshofelych spalin k &erstvé
pfivadéné smési. Sonda hodnoty A je umisténa pied katalyzitorem, a to mezi turbodmychadlem
a katalyzétorem, ajeji vystup zabezpetuje spravné hodnoty bohatosti smési a obsahu spalin
(emisni limity). ' o -

Pokud by bylo pouZito namisto-stladeného zemniho plynu v plynném skupenstvi zkapalnéného
plynu, systém by se choval do urgité miry analogicky b&Znému benzinovému motoru. Odpadly
by filtr 13 hrubych neistot, plnici ventil 14 pro plnéni tlakového zasobniku 6 stladenym zemnim
plynem a manometr 15 pro sniméni stavu pinéni tlakovych nadob zasobniku 6 ve vysokotlaké
vé&tvi plnéni a dale tlakovy snima¥ 18 aregulator 19 tlaku plynu ve vétvi dodavky paliva do
motoru vozidla; namisto sméSovade 4 by bylo pouzito davkovaciho zafizeni.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zatizeni pro dodavéni paliva do motord vozidel na zemni plyn, zahrnujici tlakovy zdsobnik
(6) stladeného zemniho plynu, sestavajici z fady sériové zapojenych tlakovych nadob, uloZenych
v nosném ramu (1), kde tlakovy zasobnik (6) je propojeny s plnici armaturou, a soutasn& pres
regulator (19) tlaku zemniho plynu se sm&$ovaem (4) zemniho plynu a vzduchu na vstupu do

-4-
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motoru vozidla, vyznadujici se tim, Ze tlakovy zasobnik (6) s nosnym ramem (1) je
upevnén na stfeSe vozidla tak, Ze jeho tlakové nadoby jsou uspofadany naptié k podélné ose
vozidla, pfidemZ z tlakového z4sobniku (6) je vedeno hlavni tlakové potrubi do wvnitiniho
prostoru vozidla, kde se déli na vétev plnéni, ukondenou plnicim ventilem (14), ana vétev
dodévky paliva s uzaviracim ventilem (17) na Jjejim vstupu, ukon&enou ve sméovadi (4) na
vstupu do motoru. - S K

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznaé&u jici ‘se tim s Zez tlakoVého v'zésobniku »(6) je
do vnitfniho prostoru.vozidla vedeno jediné hlavni tlakové potrubi.

3.  Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze knosnému rdmu D
Jsou otoén€ piipevnna dvé soumérng uspoiddana k¥idla krytu (10) tlakového zasobniku (6)
s rovinou vyklapéni v podéIné ose vozidla. : :

4.  Zatizeni podle nékterého zndrokii 1 a%3, vyznaé ujici se tim, e hlavni tlakové
potrubi, navazujici na spojovaci potrubi tlakovych nadob, je vedeno v ochranném zakrytovani po
stieSe vozidla a svedeno do motorového prostoru vozidla svislym sloupkem rdmu jeho karoserie.

5. Zafizeni podle hékterého znarokii 1 az4, vyznadujici se tim , Ze nosny ram (1)
Je zhlinikové slitiny a je pfipevnén prostfednictvim nosnych konzol (2) k ocelovym obloukiim
(3) rdmu stiechy vozidla, tvofenym profily tvaru T. '

6.  Zafizeni podle n&kterého z naroki 3 a% S, vyznadujici se tim, Ze kryt (10) je
z plastu, svym tvarem, vetné pfedniho a zadniho Cela, aerodynamicky navazuje na karoserii
vozidla, pfi¢emz je opatfen vétracimi otvory.

7. Zatizeni podle n&kterého z narokd 1 a7 6, vyznadujici se tim, Ze tlakové
nadoby jsou z kompozitu, vyztuZeného uhlikovymi vldkny, kde kazda znich je opatiena k ni
ptipevnénou padovou pojistkou (9), tvofenou nadobou s kapalinou, a ventilem (7) s bezpe&nost-
nim nadpritokovym ventilem (8). o o ’

8.  Zafizeni podle nékterého z naroki 1 a¥ 7, vyznaéujici se tim, Zehlavni tlakové
potrubi a spojovaci potrubi tlakovych nadob jsou z oceli a jsou opatieny tepelné izola&nim
plastém, pfi¢emz hlavni tlakové potrubi m4 vniténi primér v oblasti 12 mm. :

9.  Zafizeni podle nékterého z nérokdi 1 a% 8, vyzna&u jici se tim, Ze za plnicim
ventilem (14) opatfenému manometrem (15), je osazen filtr (13) hrubych negistot.

10.  Zatizeni podle ngkterého z nirokt 1 az 9, v yznalujici se tim, Ze mezi
uzaviracim ventilem (17) a smé&Sovadem (4) jsou za sebou ve sméru toku paliva osazeny tlakovy
snima¢ (18), regulator (19) tlaku zemniho plynu a Jjemny €isti¢ (5) paliva.

11.  Zafizeni podle nekterého z narokii 1 a2 10, vyznaéu jici se tim, Ze vozidlem je
autobus. ’
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