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Uspofadani systému pro dodavini paliva motori vozidel na zemni plyn

Oblast techniky

Technické fedeni se tyk4 uspofadani systému pro dodavani paliva motorii vozidel na zemni plyn,
zejmena pro autobusy.

Dosavadni stav techniky

Motory na zemni plyn jsou principidlné motory zéZehové, obsahuji zapalovaci svicky, Hdici jed-
notky nebo snimace otaéek motoru. Jejich vykonova charakteristika je vrozmezi od 28 do 32 %
mechanického vykonu (uZiteény vykon), zbytek je mechanicky ztracen anebo tepelné vyzaten. U
vznétovych motori je vykonova charakteristika pfiznivéjsi, do 45 %. Tepelné namahéni prostort
zastavby motoru je proto pomérné vysoké a je nutné tyto prostory upravit tak, aby nedochazelo
ke zvy$enému tepelnému namahéni ostatnich agregati, skupin a podskupin, které se nachazeji v
motoroveém prostoru (jedna se napfiklad o altematory, startéry, hydrocerpadla, vodni pumpy,
loZiska).

Obecnou nevyhodou plynového pohonu je nutnost stladovani plynu na vysoky tlak, naptiklad na
22 MPa, pro vytvofeni jeho dostateéné zasoby potfebné pro dojezd vozidla. S tim jsou spojena
rizika pfi manipulaci, pouivani nebo osetfovani Jjednotlivyeh prvki tlakovych soustav. Umisténi
tlakovych zasobniki je v zdsad® mozné v kterémkoli misté karoserie vozidla, jestli¥e budou
zachovéna zikladni bezpe&nostni opatieni. Nad ramec téchto bezpeénostnich opatfeni vystupuje
pozadavek plynofikace nizkopodlaznich autobusi {méstské provedeni), kde neni mozné tlakové
nadoby s dostatedné velkou kapacitou umistit do zavazadlovych prostort nebo jinych prostori v
okoli rimu vozidla. Dalkova doprava miZe casteéné VyuZit prostoru pro zavazadla, ale i zde je
Kapacita objemu zavazadlovych prostori a pozadovaneho objemu pro umisténi tlakovych nadob
pro uskladnéni stladené¢ho plynu omezena. Refeni plynové soustavy s vétSim mnoZstvim tlako-
vych zasobniki stlateného plynu, a tim objemu plynu v zavislosti na pozadované délce dojezdu
vozidla, je popséno v CZ uzitnych vzorech 12645, 17622 a 17881, vyhedamt je usnadnéni pHi-
stupu pro ovladani, sefizovani a kontrolu jednotlivych tlakovych nadob ve vozidle, zvyieni bez-
pecnosti a spolehlivosti celého systému dodavéni paliva.

Podstata technického fe§eni

Technicke feSeni se tyka uspofadani systému pro dodavéni paliva motorii vozidel na zemni plyn,
zahrnujiciho tlakovy zasobnik stlaZeného zemniho plynu, sestavajici z fady propojenych tlako-
vych nddob, uloZenych v nosném rdmu na stieSe vozidla, kde tlakovy zasobnik je propojeny s
plnici armaturou, a sou¢asné p¥es regulator tlaku zemniho plynu se smé$ovadem zemniho plynu a
vzduchu na vstupu do motoru vozidla, a kde z tlakového zisobniku na stiese vozidla je vedeno
palivové potrubi uvnitf ochranného krytu do vnitiniho motorového prostoru vozidla. Cilem tech-
nickéha Fefenf je vedeni palivovéhe potrubi ze stfechy do motorovdho Prosioiu, kde potrubi
navazuje na pfivodni potrubi k motoru a plnicimu ventilu tak, aby prichod do karoserii byl co
nejkrat$i a soucasné, aby umozfioval zvySené odvétrani motorového prostoru vozidla, napf, auto-
busu, prichodem vzduchu z n&j do okolniho prostoru nad stfechou vozidla a zamezeni priniku
zemniho plynu do prostoru pro cestujici, a to i v piipad® podkozeni zadni &asti vozidla.

Podstata technického feSeni spoéivé v tom, Ze ochranny kryt Jje tvofen tvarovanou ochrannou
trubkou, vedeno dutinou pravého nebo levého ocelového sloupku v zadni ¢asti karoserie vozidla,
ptipadné dutinou ocelového sloupku dvefi vozidla, do motorového prostoru vozidla, ve které je
situovano palivové potrubi s na ném nasazenymi valcovitymi aretaénimi Eleny, opatfenymi ve
své Celni ploge priichozimi otvory pro odvétrani motorového prostoru vozidla do okolniho pro-
stfedi nad stfechou vozidla.

Prichozi otvory v aretatnich Elenech mohou byt s vyhodou tvofeny nékolika od sebe odsazenymi
obvodovymi vybranimi t&chto aretaénich élend. Pro dalii usnadnéni vioZeni palivového potrubi s
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nasazenymi aretaénimi Cleny do ochranné trubky jsou mezi obvodovymi vybranimi aretaéni
¢leny pii jejich Celni plofe zeslabeny do zaoblenych obvodovych pruznych &asti. Utésnéni mezl
konstrukei vozidla a ochrannou trubkou ve stfese a motorovém prostoru vozidla miZe byt prove-
deno plastickym tmelem. Vozidlem miZe byt autobus.

Zlepduje se odvétrani motorového prostoru vozidla, zvysuje se ochrana pfea unikem zemniho
plynu do motorového prostoru z palivového potrubi a bezpednost vedeni palivového potrubi.
Vyhodou je rovnéZ zvyiené zamezeni pruniku plynu do prostoru pro cestujici. Vyhodou je také
zvyseni bezpednosti vedeni palivového potrubi pii prostupu karosérii vozidla diky umisténi pali-
vového potrubi v ochranné trubce a jeho zaaretovani plastovymi prstenci, dale zvySeni ochrany
pred unikem plynu do motorového prostoru z palivového potrubi.

Objasnéni vy kresh

Technické feseni bude déle vysvétleno na prikladech jeho moZnych provedeni, a to pomoci pfi-
pojenych vykresa a nasledného popisu piikladu konkrétniho provedeni. Na obr. 1 je schematicky
zobrazeno uspofadani vedeni palivového potrubi ze zasobniku na stiese vozidla do motorového
prostoru vozidla, v danem ptipad® autobusu. Na obr. 2 je znazornéno uloZeni palivového potrubi
s nasazenymi aretaénimi Cleny v ochranné trubce, uréené pro pruchod stfechou a sloupkem
vozidla do motorového prostoru. Na obr. 3 je v nékolika pohledech a v fezu zobrazeno provedeni
aretaéniho ¢lenu s obvodovymi vybranimi a stiedovym otvorem.

Ptiklady uskuteénéni technického feseni

K obloukiim stiechy 3 vozidla, naptiklad autobusu, tvofenym ocelovymi profily tvaru pismene
T« jsou na obou jejich vng&jsich okrajich rozebiratelné pfipevnény nosné konzoly z hlinikove
slitiny. K nim je pfipevnén nosny ram (z hlinikové slitiny) tlakového zasobniku zemniho piynu.
Tlakovy z4sobnik obsahuje zpravidla pét, Sest nebo sedm tlakovych nadob ve tvaru valce, ktere
jsou uloZeny vedle sebe napf. napki¢ stfechy vozidla. Jejich celkova hmotnost je pfiblizné 550 az
700 kg. Proti pti¢nému pohybu jsou tlakové nadoby zasobniku zabezpeleny rozebiratelnym
svérnym spojenim, napiiklad ocelovymi paskami s pruZinami, proti podélnému pohybu, to je ve
sméru podélné osy vozidla, jsou zabezpeteny uloZenim v liZkach na nosném ramu. Tlakové
nadoby zasobniku jsou z kompozitd, napiiklad epoxidu vyztuzeného uhlikovymi vlakny; jejich
vnéj§i primér je pfiblizné 385 mm, délka 1500 mm, vnitini objem pfi tlaku 20 MPa je asi
135 titmh. Pracovni tlak pfi teploté 15 °C je 20 MPa, maximalni plnici tlak je 26 MPa.

Kazda tlakova nadoba zdsobniku je opatiena ventilem pro napousténi nebo vypouiténi zemniho
plyn, ventil je budto mechanicky nebo elektromagneticky a miiZe byt umistén na jednom nebo
obou koncich tlakové nadoby. Pokud jsou ventily umistény na obou koncich, je moZné rychlejsi
plnéni nebo vypousteni tlakovych nadob zasobniku. Nevyhodou je zdvojeni ventild a piisludnych
bezpeénostnich prvki. KaZdy z ventilii je opatfen bezpe¢nostnim prvkem, nadpriitokovym ven-
tilem, ktery v ptipadé prudkého poklesu tlaku plynu v soustavé potrubi stladeného plynu zabez-
peduje uzavieni viech ventili tlakovych nadob zésobniku do doby vyrovnani tlaku, to znamena
odstranéni pficiny uniku plynu. Nadpritokovy ventil je zaloZen na pneumatickém principu, jeho
membranovy systém snima nahlé tlakové zmény a prostfednictvim akéniho prviu uzavira ventil.

V provedeni s jednostrannym pinénim tlakovych nadob zasobniku, kdy ventily jsou pouze na
jednom konci tlakovych nadob, je opaény konec tlakové nadoby zasobniku osazen padovou
pojistkou, kterd je tvofena nadobkou s kapalinou, piipevnénou (pfilepenou) k télesu tlakové
nidoby. Padova pojistka se pfi padu z vysky vétsi neZ priblizné 2,5 metru rozbije a tak identifi-
kuje dal§i nepouzitelnost tlakove nadoby zisobniku do doby jeji revize. Alternativné muize byt
padova pojistka upevnéna na nosném ramu celého zasobniku. Nevyhodou takového uspofadani
viak je, Ze po jejim rozbiti po padu je nutno vyménit viechny tlakové nadoby zasobniku.

Tlakové nadoby zasobniku, uloZené na nosném ramu, jsou shora zakryty plastovym krytem,
uspofadanym tak, aby jeho otevirani umozitovalo pHstup k eldm tlakovych nadob pro rychlou
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kontrolu padovych pojistek a ventilii a zirovest i¢elné chranilo viechny prvky systému uloZené-
ho na stfe3e vozidla. Kryt je dvouk¥idly, s rovinou vyklapéni uprostied. Jako celek je kryt rozebi-
ratelné pfipevnén k nosnému rdmu. Toto uspofadéni krytu nijak neomeznje plnéni tlakovych
nadob zdsobniku, pii plnéni, ani vypousténi stladeného plynu neni zapotiebi kryt otevirat,

Jednotlivé tlakové nadoby zasobniku v nosném ramu jsou pro maximalni vyuZiti kapacity obje-
mu stladeného plynu vzdjemné sériové propojeny. Pfi paralelnim zapojeni by dochazelo v pfipa-
dé poruchy k moZnosti nevy&erpani objemu plynu z uzaviené jednotky. Tlakové nadoby zisob-
niku jsou propojeny tlakovymi ocelovymi trubkami pfes ventilové Froubeni. Jsou vzajemné
demontovatelné a je mozZné takové jejich propojeni, aby nefunkini nebo poSkozené tlakové
nadoby zésobniku byly zcela vytazeny z provozu. Trubky jsou opatfeny vnéj$im obalem z tepel-
n¢ izolaéniho materiélu, napiiklad z plastu. Diivodem je sniZeni tepelnych ztrat pfi plnéni tlako-
vych nédob zésobniku a nésledném odstaveni, kdy teplota potrubi dosahuje pfibliZzné 80 °C. Uni-
kem tohoto tepla by dochazelo k poklesu tlaku v soustavé vlivem vnitni energie plyne. Rovné?
tlakove nadoby zdsobniku jsou opatfeny na svych éetech tepelné izoladnimi plastovymi kryty.

Od tlakovych nadob zasobniku, uloZenych v nosném ramu na stiee 3 vozidla, je stladeny zemni
plyn veden ocelovym tlakovym palivovym potrubim 1 po stiele 3 vozidla, pfipevnénym k dra-
kim 8 (viz obr. 1). Palivové potrubi 1 je zadsténo do ochranné trubky 2 a v ni vedeno dutinou
pravého nebo levého ocelového sloupku v zadni &4sti karoserie vozidla (pipadné dutinou ocelo-
veho sloupku dvefi vozidla a podobng&) do motorového prostoru 4 vozidla. Tyto sloupky jsou
nejpevnéjsi €asti rmu karoserie vozidla a umoZiiuji dostateénou ochranu pii havarii vozidla,
pfed povétmostnimi vlivy, poZarem vozidla. V dutiné ochranné trubky 2, kters mize byt piipad-
n¢ zakiivena do obiouku podle tvaru stechy 3 vozidla a odpovidajiciho sloupku karoserie, je
palivové potrubi 1 aretovano ve své poloze dvéma nebo vice aretadnimi ¢leny 5 (obr. 2). Tyto
aretalni ¢leny 3 s priichozim stfedovym otvorem 6 o praméru odpovidajicimu priméru palivové-
ho potrubi 1, které jsou nasazeny na palivové potrubi 1 po jeho délce, jsou tvofeny plastovymi
valcovitymi prstenci s priichozimi otvory, které slouzi pro odvétrani motorového prostoru 4 do
okolniho prostfedi nad stfechou 3 vozidla. Zlepsuje se odvétrani motorového prostoru 4, zvy$uje
se ochrana pfed inikem zemniho plynu do motorového prostoru 4 z palivového potrubi 1 a bez-
pecnost vedeni palivového potrubi 1. Vyhodou je rovné? zvyiené zamezeni priiniku plynu do
prostoru pro cestujici.

Priichozi otvory v aretagnich ¢lenech 5 mohou byt s vyhodou tvofeny nékolika od sebe odsaze-
nymi obvodovymi vybranimi 7 aretaénich &lend 5 (viz obr. 3). V tomto uspof4dani je usnadnéno
vloZeni palivového potrubif 1 s na ném nasazenymi aretaénimi ¢leny 5 do ochranné trubky 2. Pro
dal3i usnadnéni tohoto vloZeni jsou mezi obvodovymi vybranimi 7 aretaéni ¢leny 5 pfi jejich
Celni plose zeslabeny do zaoblenych obvodovych pruznych &asti,

Utésnéni mezi konstrukei vozidla a ochrannou trubkou 2 ve sticie 3 a motorovém prostoru 4
vozidla je provedeno plastickym tmelem.

Palivové potrubi 1 je svedeno pfes priichodky do mechanického filtru hrubych neéistot v plynu,
v je 121, pevnych Edstic v potrubi a podobné. Na fiitr hrubych neéistot navazuje pinici ventil pro
pinéni tlakovych nddob zasobniku stladenym zemnim plynem ze zdroje zemniho plynu (&erpaci
stanice), ktery je propojen s manometrem pro sniméni stavu plnéni tlakového zésobniku, Mezi
filtrem hrubych nedistot a tlakovym z4sobnikem je v potrubi zafazen rozbodovaé ve tvary pisme-
ne ,, T, ktery oddéluje vétev plnéni od vétve dodavky paliva, to je stiadeného zemniho plynu do
motoru vozidla. Podrobnéjsi udaje o plynové soustavé na stladeny zemni plyn jsou uvedeny v
popisu CZ uZitného vzoru 12645, 17622 a 17881.
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NAROKY NA OCHRANU

1.  Uspofadani systému pro dodévéani paliva motorii vozidel na zemni plyn, zahrnujiciho tla-
kovy zasobnik stladeného zemniho plynu, sestavajici z fady propojenych tlakovych nadob, ulo-
Fenych v nosném ramu na stéese (3) vozidla, kde tlakovy zasobnik je propojeny s plnici armatu-
rou, a soudasné pies regulator tlaku zemniho plynu se smé3ovalem zemniho plynu a vzduchu na
vstupu do motoru vozidla, a kde z tlakového zésobniku na stfese (3) vozidla je vedeno palivové
potrubi (1) uvnité ochranného krytu do vnitfniho motorového prostoru (4) vozidla, vyzmna-
Eujici se tim, Ze ochranny kryt je tvofen tvarovanou ochrannou trubkou (2), vedenou
dutinou pravého nebo levého ocelového sloupku v zadni ¢asti karoserie vozidla, pfipadné duti-
nou ocelového sloupku dveii vozidla, do motorového prostoru (4) vozidla, ve které je situovano
palivové potrubi (1) s na ném nasazenymi vélcovitymi aretaénimi éleny (5), opatfenymi ve své
gelni plode prichozimi otvory pro odvétrani motorového prostoru (4) vozidla do okolniho pro-
stfed{ nad stfechou (3) vozidia.

2. Usporadani podle niroku 1, vyznadujici se tim, Zeprichozi otvory v aretaénich
lenech (5) jsou tvoFeny nékolika od sebe odsazenymi obvodovymi vybranimi (7) téchto aretac-
nich &lend (5).

3.  Uspotadani podle naroku 2, vyznafujici se tim, Ze mezi vybranimi (7) jsou
aretacni &leny (5) v oblasti &elni plochy zeslabeny do zaoblenych pruZnych Casti.

4. Uspotadani podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze utésnéni mezi kons-
trukei vozidla a ochrannou trubkou (2) ve stiede (3) a motorovém prostoru (4) vozidla je prove-
deno plastickym tmelem.

5. Uspotadani podle nékterého z naroki 1 a24, vyznadujici se t im, Zevozidlem je
autobus.

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 - palivové potrubi

2 - ochranna trubka

3 - stfecha vozidla

4 - motorovy prostor veozidla

5 - aretadni &len

6 - stfedovy otvor v aretanim ¢lenn

7 - priichozi vybrani v aretatnim Clenu
8 - drzak pativového potrubi.
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OBR.3
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