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Abstrakt v §titnom jazyku

Autor sa v tejto bakalarskej praci zaobera ekonomickymi a environmentalnymi
aspektmi LPG pohonu. V prvej kapitole sa zaoberd sucasnym stavom rieSenej
problematiky doma a v zahranic¢i, kde sa venuje zakladnym pojmom ako su: sucasny
stav pohonu a vozidiel a ich vplyv na zivotné prostredie, palivové sustavy motorovych
vozidiel, niektoré typy paliv spalovanych v spalovacich motoroch motorovych vozidiel
aich vlastnosti, emisie dopravnych prostriedkov. V druhej kapitole st popisané ciele
prace. V tretej kapitole popisuje metodiku prace. V Stvrtej kapitole sa autor venuje
konkrétnym tiloham ako st ekonomické aspekty LPG pohonu, environmentalne aspekty
LPG pohonu, porovnanie prevadzky na vybranom type vozidla, porovnanie emisnych
parametrov na vybranom type vozidla. Piata kapitola navrhuje mozné vyuZitie

vysledkov prace v praxi. Siesta kapitola je zdverom a zhrnutim celej prace.

KIacové slova:

Ekonomické aspekty, emisie, LPG pohon



Abstrakt v cudzom jazyku

The author of this thesis deals with the economic and environmental aspects of the
LPG drive. In the first chapter, he deals with the current situation of the topic at home
and abroad, he describes basic terms such as: current status of the drive and vehicles
and their environmental impact, fuel systems of motor vehicles, certain types of fuel
combustion in internal combustion engines of motor vehicles and their properties,
emissions from vehicles. The second chapter describes the objectives of the study. In
the third chapter, he describes the methodology of the study. The fourth chapter is
devoted to specific tasks such as economic aspects of the LPG drive, environmental
aspects of the LPG drive, the comparison of operation for the selected vehicle type, the
comparison of the emission parameters for the selected type of vehicle. The fifth
chapter outlines the possibility of utilization of the study in practice. The sixth chapter is

a summary and the conclusions of the whole study.

Keywords:
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Z.oznam skratiek a znaciek

LPG Liqufied Propan Gas, palivo
BA automobilovy benzin
CO oxid uhol'naty

HC nespalené uhl'ovodiky
NOy oxidy dusika

CO, oxid uhli¢ity

NH; oxid dusity

H,O voda

SO, oxid siri€ity

CO4 oxidy uhlika

0; 0zon

BA - kraj Bratislavsky kraj

NR — kraj Nitriansky kraj

BB — kraj Banskobystricky kraj
ZA —kraj Zilinsky kraj

KE — kraj Kosicky kraj

DPH Dan z pridanej hodnoty
P.H. povolené hodnoty
resp. respektive

t.J. to jest

S. strana

Mk kratiaci moment

¢. Cislo

cca priblizne

obr. obrazok

tab. tabul’ka

VO volnobezné otacky
Z0 zvysené otacky




Max.

Min.

P

kW

°C

kg.dm™

m’s’!

MJkg', MJ.m™
MPa

m.s™

km

maximum, maximalne
minimum, minimalne

vykon

jednotka vykonu, kilowatt
stupenl

jednotka teploty, stupen Celziov
jednotka hustoty

jednotka viskozity

jednotka vyhrevnosti
jednotka tlaku, megapaskal
jednotka rychlosti

jednotka hmotnosti, kilometer
jednotka objemu, liter
jednotka hmotnosti, tona

priemer




Uvod

Pri hladani alternativnych paliv, ktoré by nahradili si¢asné paliva ako st benzin
anafta, sa zacal vyuzivat propan abutin ako palivo LPG. Jeho pouzivanie je
v sucasnosti v rozmachu aaj unds na Slovensku si mdézeme vSimnut pribudajice
cerpacie LPG stanice a vozidla so Stitkovym oznacenim LPG. Buduci ale aj stcasni
vlastnici automobilu pozaduji od svojho pripadne svojho buduceho automobilu nizke
prevadzkové naklady, bezpecnost, spolahlivost ale aj prevadzkova jednoduchost
a spol’ahlivost’. Je automobil s pohonom na LPG schopny splnit’ tieto poziadavky a stat’

sa tak alternativou za palivo ako je benzin alebo nafta?

Dovody preco sme sa rozhodli pre tému Ekonomické a environmentalne aspekty
vozidiel na LPG pohon su nasledovné: Prvy dovod je zaujimavost témy a jej mozné
vyuZzitie v praxi pri vybere osobného automobilu. Druhy dovod je prileZitost’ oboznamit’

sa bliz§ie s danym typom pohonu a zistenie jeho vyhod a nevyhod.

Praca sa zaobera v prvej kapitole tedriou a suCasnym stavom danej problematiky
v Styroch podkapitolach. Prva podkapitola rozobera sti¢asny stav pohonu motorovych
vozidiel a ich vplyv na zivotné prostredie. Druhd podkapitola je zamerana na palivové
sustavy vybranych typov paliv. V tretej podkapitole sa oboznamujeme s palivami
benzin, nafta a LPG a ich vlastnostami. Stvrtad podkapitola sa zaobera emisiami, ktoré
vznikaji pri prevadzke automobilov. Druhd a tretia kapitola oboznamuje s ciel'mi
a metodikou prace. Vo stvrtej kapitole su spracované vysledky merani a prace. V zavere

su uvedené vysledky zisteni.




1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

1.1 Sucasny stav pohonu vozidiel a ich vplyv na Zivotné prostredie

1.1.1 Spalovaci motor

Spalovaci motor je tepelny hnaci stroj, ktory termochemickou reakciou uvoltuje

teplo, ¢im sa nasledne zvySuje teplo a tlak plynov vo vnutri spalovacieho priestoru

anasledne premienia tlakova energiu na energiu mechanickd. Patri medzi

najpouzivanejsi typ motora pre pohon motorovych vozidiel.

Vyhody spal'ovacieho motora sti:

vysoka ucinnost’ premeny energie paliva na mechanicku pracu

motory mozno uviest’ rychlo do prevadzky (okrem velkych motorov)

motory sa daji konStruovat’ pre rozne paliva a tcely, v rdznych velkostiach
a vyhotoveniach

vysokd vyhrevnost’ niektorych paliv, najmd kvapalnych, spolu s vysokou
ucinnostou umoziuju dosahovat’ nizke cenové a Specifické spotreby paliva,

velké akéné radiusy, nizke vykonové hmotnosti, vyhodny transport

a uskladnenie paliva

Nevyhody spal’ovacieho motora su:

motory (okrem raketového motora) vyzaduju pri Starte cudzi zdroj energie

vysledna Zivotnost’ a niektoré ekonomické parametre nie su také vysoka ako

pri elektromotoroch

hlu¢nost’ motora

nutnost’ vyuzitia vi¢sieho poctu valcov na dosiahnutie vysSieho vykonu a tym
aj komplikovanejsia konstrukcia

pri spalovani zmesi vznikaji emisie, ktoré zhorSuju zivotné prostredie

Spalovacie motory delime podl'a réznych kritérii:

podl'a sposobu premeny tepelnej energie na mechanicku:
0 piestové spalovacie motory
= s priamociaro vratnym pohybom piesta

* srotaénym pohybom piesta
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0 turbinové spalovacie motory
0 pradové spalovacie motory
- podla pracovného cyklu:
0 preruSované
= dvojtaktné
= Stvortaktné
0 kontinualne

- vpiestovych spalovacich motoroch delime podl'a sposobu zapalovania

palivovej zmesi:
0 vznetove
0 zazihové

- podla druhu spalovaného paliva:

0 plynové
0 kvapalné
0 tuhé

0 rdznopalivové
0 viacpalivové
- podla miesta pripravy zmesi
0 tvorba zmesi mimo pracovného priestoru
0 tvorba zmesi v pracovného priestore

Vplyv spalovacich motorov na Zivotné prostredie zdvisi hlavne od pouzitého
paliva, pricom uhl'ovodikové paliva patria medzi vdcSie znecist'ovatele. Pri spalovani
nafty a benzinu sa do ovzdusia uvolnuju emisie. O emisiach dopravnych prostriedkov

sa dozvieme viac v podkapitole 1.4. (Podolék-Lend’ak, 2003. s. 11-20).

1.1.2 Elektricky motor

Je to elektrické zariadenie premienajuce elektricky prid na mechanickd pracu.
Elektromotory vyuzivaju fyzikdlny jav elektromagnetizmus, ale existuju aj motory

zalozené na inych javoch napr. elektrostatika, piezoelektricky jav a pod. Elektromotor
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sa sklada zo statora arotora, ktoré na seba vzdjomne pdsobia elektromagnetickymi

polami, priCom v pripade rota¢ného elektromotora vyvijaju kritiaci moment.
Delenie elektromotorov:
- jednosmerny motor
0 s permanentnymi magnetmi
0 s elektromagnetmi
0 sériovy motor
0 deriva¢ny motor (paralelny)
0 sériovo-paralelny motor
- striedavy motor
0 synchronny
= krokovy
0 asynchronny
= jednofazovy
= trojfazovy
Jednosmerny motor — motor na jednosmerny prud
Vyhody jednosmerného elektromotora su:

- rychlost’ motora je priamoumerna vel'kosti napdjacieho napitia a zat'azenia na

vystupnom hriadeli
- rychlost’ je mozné regulovat’ zmenou vstupného napéitia
- jejednoduchy a univerzalny
- oproti striedavému motoru mdze dosiahnut’ l'ubovol'né realne otacky
Nevyhody jednosmerného elektromotora su:
- velké opotrebenie komutatora a preto vysoka naro¢nost’ na udrzbu
- po ¢ase nutnd vymena uhlikov (sk.wikipedia.org).

Elektromotory neznecistuji prostredie takym sposobom ako spalovacie motory,
ale aj pri elektromotoroch vznikaji emisie. Medzi tieto emisie patri: hluk

a elektromagnetické ziarenie. Viacej o emisidch je popisané v podkapitole 1.4.
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1.2 Palivové sustavy motorovych vozidiel

1.2.1 Palivova sdstava vznetovych motorov

Palivova sustava motorovych vozidiel sluzi na bezpecné uskladiiovanie paliva,
Cistenie, pripravu adopravu spalovanej zmesi do spalovacieho priestoru

v pozadovanom ¢ase a mnozstve. Vznetové motory pouzivaji ako palivo naftu.
Palivova ststava vznetovych motorov pozostava z tychto Casti:
- nizkotlakova Cast’

0 palivova nadrz

0 palivomer

o filter vypar paliva

0 potrubie

0 hruby cisti€ paliva

0 dopravné ¢erpadlo

0 dvojity Cisti¢ s hrubou a jemnou filtracnou vlozkou
- vysokotlakové ast’

0 vstrekovacie Cerpadlo

0 vysokotlaké potrubie

0 vstrekovace (www.klasici.sk)

Palivova nadrz — sluzi na uskladnenie paliva. Zvycajne sa nachadza pod pravym
zadnym sedadlom alebo v strede auta pod zadnymi sedadlami. Vyréba sa z ocel'ového

plechu alebo plastu.
Palivomer — meria hladinu paliva v nadrzi a informuje o jeho mnozstve
Filter vypar paliva — zachytava vypary paliva z nddrze a pomocou aktivneho
uhliku sa tieto vypary zachytdvaji a znizuji tym celkové znecistovanie ovzdusSia
Potrubie — sluzi na dopravu paliva z nddrze a zaroven prepaja jednotlivé Casti
palivovej ststavy
Cisti¢e paliva (hruby, jemny) — sliZia na &istenie paliva do réznych neéistot
Dopravné cerpadlo — zabezpecuje dopravu paliva v pozadovanom mnoZstve

a tlaku do jednotlivych casti palivovej sustavy.
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Vstrekovacie ¢erpadlo - dopravuje precistené palivo do vstrekovatov v danom
mnozstve apozadovanom tlaku. Oproti dopravnému cerpadlu pracuje vstrekovacie

palivo s va¢simi tlakmi.
Vysokotlaké potrubie — sluzi na dopravu paliva zo vstrekovacieho cerpadla do

vstrekovacov

Vstrekovace — v zavislosti od typu motora vstrekuji palivo priamo do valca alebo
do predkomorok, kde sa zmieSavaju so vzduchom. Ich tlohou je dokonalé rozpraSenie

paliva.

1.2.2 Palivova sistava zaZzihovych motorov

Palivova ststava zazihovych motorov je velmi podobnd ako palivova ststava
vznetovych motorov. Rozdiel'a je len priprava spalovanej zmesi u motorov, ktoré¢ na
pripravu pouzivaju karburator a v tlakoch dopravovanej zmesi. Ako palivo sa pouziva

benzin.

Palivova sustava zazihovych motorov pozostava z tychto Casti:

palivova nadrz

- palivomer

- potrubie

- (istic paliva

- dopravné cerpadlo

- karburator

- (Cisti¢ vzduchu

- sacie potrubie motora

- unovsich typov vozidiel sa karburdtor nahrddza vstrekovacim cerpadlom

a vstrekovacmi (www.klasici.sk)

Palivova nadrZz — slazi na uskladnenie paliva. Zvyc€ajne sa nachddza pod pravym
zadnym sedadlom alebo v strede auta pod zadnymi sedadlami. Vyraba sa z ocel'ového

plechu alebo plastu.

Palivomer — meria hladinu paliva v nadrzi a informuje o jeho mnozstve
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Filter vypar paliva — zachytdva vypary paliva znadrze a pomocou aktivneho
uhliku sa tieto vypary zachytavaju a znizuju tym celkové znecistovanie ovzdusia

Potrubie — sluzi na dopravu paliva znadrze a zaroven prepaja jednotlivé Casti
palivovej ststavy

Cisti¢e paliva (hruby, jemny) — sliZia na &istenie paliva do réznych neéistot

Dopravné cerpadlo — zabezpecuje dopravu paliva v pozadovanom mnozstve

a tlaku do jednotlivych casti palivovej sustavy.

Vstrekovacie Cerpadlo - dopravuje precistené palivo do vstrekovatov v danom
mnozstve a pozadovanom tlaku. Oproti dopravnému cerpadlu pracuje vstrekovacie
palivo s va¢simi tlakmi.

Vysokotlaké potrubie — sluzi na dopravu paliva zo vstrekovacieho cerpadla do

vstrekovacov

Vstrekovace — v zavislosti od typu motora vstrekuji palivo priamo do valca alebo
do predkomorok, kde sa zmieSavaju so vzduchom. Ich ulohou je dokonalé rozpraSenie

paliva.

Cisti¢ vzduchu — &isti vzduch od prachu ainych neéistot. Z Gistica je vzduch

dopravovany priamo do karburatora cez vzduchové potrubie.

Karburdtor — pripravuje spalovani zmes zmieSanim paliva so vzduchom.

V sucasnosti sa karburator nahradza vstrekovaémi.

1.2.3 Palivova sistava motorov s pohonom LPG

Palivova sustava motorov s pohonom na LPG (liquefied petroleum gas) plni
rovnakl Ulohu ako palivova sustava u automobilov so zdZihovym alebo vznetovym

motorom. Palivo sa sklada z propanu a buténu.
»Hlavné Casti zariadenia pre vozidla s pohonom na LPG:
- nadrz
- pripojka dialkového plnenia
- viacucelovy multiventil s plynovou skrifiou
- vyparovac s regulatorom tlaku
- uzavieraci ventil LPG (elktorventil plynu)

- uzavieraci ventil na benzin

15



- ovladacia jednotka
- zmieSaval
- elektronicka riadiaca jednotka

- ostatné prislusenstvo a elektroinstalacia

Viacodelovy ventil
JASILE,

WQ o Ovladacia jednotlka (prepinad rezimu)

I g

> ;ﬁ 2l Y Nadrz LPG ﬁ\_:guﬂg_%l

% & / % 1\3) * El riadiaca jednotka

N

T

H“rr\i,J Vy parovadegildtor

Odvet ranie schranky

Pripojkaplnenia %"
-y
|’ﬁ‘\l F
% \Y

Elektroventil phynu
=,

El reguladny
ventil { Atuator)

y s |
Vedenie kvapalne) fazy LPG e fﬁ:-
| \'.- J
%\ Fmiesaval
Lambda sonda

Obr. 1 Schéma palivovej sustavy LPG pohonu

(zdroj: http://www.auto.sk/)

Nadrz — je ocelova tlakova s vyrobnym Stitkom a prirubou prichytena o vozidlo
Specialnym ramom. NadrZz sa nachddza v batoZinovom priestore vozidla alebo na
uloznom priestore ndhradnej pneumatiky.

Pripojka dialkového plnenia — sluzi na prepojenie tankovacej pisStole pri
dial’kovom cerpani LPG

Viactcelovy multiventil s plynovou skrifiou — je vsadeny do priruby nadrZze a
obsahuje plniacu jednotku s nevratnym zariadenim, stavoznak s plavakom, zariadenie
obmedzujice naplnenie nadrze nad 80 % jej objemu, pretlakovy - poistny ventil,
prevadzkovy ventil a prepadovy ventil. Plynotesnd skrinka chrani tento multiventil a

zaroven odvetrava priestor okolo neho.
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Vyparovac s reguladtorom tlaku — prevadza premenu tekutého LPG do plynného

skupenstva.

Uzavieraci ventil LPG — je zluCeny aj s Cisticom LPG. Zatvara sa resp. otvara

privod plynu v zavislosti od zvolenej polohy trojpolohového prepinaca.

Uzavieraci ventil na benzin — je vsadeny do povodnej palivovej ststavy a je taktiez
ovladany trojpolohovym prepinacom.

Ovladacia jednotka (trojpolohovy prepina¢) — je riadiaci ¢len systému, pracujuci
nasledovne:

- poloha 0 — prechodova poloha z benzinu na LPG alebo opacne, tladidlo je

v strede bez svetelnej indikacie

- poloha I — plynovy rezim, tla¢idlo je na symbole ,,LPG* niekedy oznacené ako

,»GAS“ v hornej polohe, indikované napr. zelenou LED diédou

- poloha II — benzinovy rezim, tla¢idlo je na symbole ,,BENZIN“ v dolnej

polohe indikované napr. oranzovou diddou

ZmieSava¢ — nadstavec pripevneny na karburator, do ktorého sa privadza

odparované LPG a miesa sa zo vzduchom

Elektronicka riadiaca jednotka — pouziva sa pri automobiloch s elektronickymi

vstrekovacimi paliva, ktoré¢ mézu byt jednobodové alebo viacbodové

Ostatné prisluSenstvo a elektroinstalacia — tvoria ich oplastované medené rarky,

gumené hadice, SK spony, vodice, prichytky a pod.* (Illes, 2002)

1.3 Niektoré typy paliv spalovanych v spalovacich motoroch

motorovych vozidiel a ich vlastnosti

1.3.1 Benzin ako palivo v spalovacich motoroch

Benzin patri medzi uhl'ovodikové kvapalné paliva. Sklada sa zo 4 az 10-tich
atomov uhlika a vodika. Pouziva sa ako palivo v zdzihovych motoroch. Poziadavky na

palivo v zdzihovom motore st predovsetkym:
- odparivost a frakéné zlozenie
- vlastnosti pri spalovani

Odparivost’ a frakéné zlozenie benzinu urcuje destilacnd krivka. Na destilacnej

krivke sa sleduje zacCiatok, stred a koniec destilacie. Destilacna krivka nam poméha
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urcit’ pri akych teplotach paliva sa udrziava dobra Startovatel'nost’ motora, ako rychlo sa
motor zohreje na pozadovanu prevadzkovu teplotu, pri akej teplote tazké frakcie paliva

kondenzuju na stenach nasavacieho potrubia a iné.
Vlastnosti pri spalovani:

- vyparné teplo benzinu — zavisi od teploty bodu varu aod hustoty. Ich
zvySovanim sa zvySuje vyparné teplo. Palivd s vyS§im vyparnym teplom viac
ochladzuju Cerstvi zmes a tym umoziuju lepsie naplnenie valca.

- odolnost’ proti detonacnému spal’ovaniu — mieru odolnosti proti detondciam je
ich oktanové c¢islo. Oktanové cislo sa vyjadruje objemovym percentom izooktanu
(CgH;s3) v modelovej zmesi izooktanu a n-heptdnu (C;He), ktord sa rovna sklonom
k detonacidm. Odolnost’ paliv proti detona¢nému spalovaniu sa da zvySovat dvomi
sposobmi a to mieSanim paliv r6znej oktanovej hladiny alebo pridavanim malych prisad
do zédkladnych paliv. Do benzinu sa pridavaju étery, alkoholy a aditiva (Podolak-
Lend’ak, 2003. s. 24-28).

1.3.2 Motorova nafta ako palivo v spal’ovacich motoroch

Motorova nafta patri medzi uhl'ovodikové kvapalné paliva. Sklada sa zo 9 az 22

atomov uhlika a vodika. Pouziva sa ako palivo vo vznetovych motoroch.

Hlavné fyzikalno-mechanické vlastnosti motorovej nafty su: vznietivost’, zdpalna
teplota, vyhrevnost, odolnost’ proti nizkym teplotam, obsah kalov, mineralnych latok

a siry. DalSie vlastnosti motorovej nafty:

- prietah vznietenia — ¢as od vstreknutia ¢iastocky motorovej nafty do okamihu
zapalenia tejto Ciastocky. Tento Cas zavisi od konstrukénych a prevadzkovych Cinitelov,
ale aj do chemického zlozenia a destilaCnych vlastnosti pouzitého paliva. Parameter
schopnosti paliva vznietit’ sa, sa nazyva cetanové ¢islo. Vysku cetanového &isla urcuje

objemové percento cetanu.

- hustota motorovej nafty — pri 20°C byva hodnota od 0,80kg.dm™ po hodnotu
0,88kg.dm™. Paliva s vy$§ou hustotou maji hor$iu atomizaciu a vy$§iu prieraznost luca
vstreknutého paliva, vplyvom kinetickej energie, ale napriek tomu majt lepsi vykon ako
I'ahSie paliva.

- viskozita motorovej nafty — pri 20°C sa pohybuje v rozsahu 2,5 az 5,0.10° m%.s™.

Malé viskozita sposobuje horSie mazacie vlastnosti, pretekd do skrine vstrekovacieho
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Cerpadla, kde sa zrieduje solejom a opotrebovava pohybujuce sa dielce cerpadla.
Napriek tomu sa palivo s nizSou viskozitou lepSie rozprasuje ale dolet kvapocok je
mensi. Viskozita paliva vel'mi zavisi od teploty.

- vyhrevnost’ motorovej nafty — pohybuje sa v rozsahu 41,8 a7 43,1 MJI.kg"

- teplota vylu¢ovania parafinov — parafin je prvy uhl'ovodik, ktory sa s klesajiicou
teplotou stava tuhym. Ked parafin stuhne, zandSa palivové CistiCe a moze prerusSit

dodavku paliva do motora (Podolak-Lend’ék, 2003. s. 24-30).

1.3.3 LPG ako palivo v spalovacich motoroch

LPG (Liquified Petroleum Gas) je vlastne zmes uhl'ovodikov propanu a butanu,
ktoré boli skvapalnené. Skvapalnit’ sa daji stlacenim pod tlakom priblizne 1,5 MPa
alebo ochladenim, pretoze pri beznom tlaku ateplote je v plynnom stave. pri
normalnych podmienkach sa da skladovat’ v strednotlakovych zasobnikoch. Vyhodou

skvapalnenia je, Ze plyn mé v kvapalnom stave zlomok svojho povodného objemu.

LPG sa ziskava bud’ pri Cisteni zemného plynu, alebo pri rafinacii ropy. Pri
destilovani ropy vznika niekol'ko frakcii plynov. Medzi tieto plyny patria metan, etan,
propan, butdn a 'ahky benzin. Svetova spotreba LPG bola v roku 1997 viac ako 177
miliénov ton, pri¢om najviac LPG sa spotrebuje v domacnostiach a v priemysle (Stérba-
Kryzicky, 2002. s. 3-5).

Vlastnosti LPG paliva:

- Okténové ¢islo: min. 89

- Obsah diénov (ako 1,3-butadien): 0,5 %.mol.

- Obsah siry po odorécii: 200 mg.kg

- Korozivne posobenie na med’: trieda 1 °korézie

- Absolutny tlak pri 40°C: max. 1,55 MPa

- Maximalna rychlost horenia: 0,45 m.s™ (Stérba-Kryzicky, 2002. s. 7-8)

- Teplota varu: -30 °C

- Hustota v plynnom stave: 2,060 kg.dm™

- ZmieSavaci pomer: 15,5

- Vyhrevnost paliva: 24,8 MJ.dm™ (Stérba-Kryzicky, 2002. s. 3).
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Vyhody pouzivania LPG paliva pre pohon vozidiel:

- nizSie prevadzkové naklady z hl'adiska paliva

- niZSie emisie CO,

- teoreticky vysSia zivotnost’ olejovej naplne motoru

- pri nedostatocne zohriatom motore lepSie plnenie valcov ako pri benzinovom
palive

- moznost prevadzkovat motor na benzin aj na plyn, ¢im sa zvicsuje akény
radius

Nevyhody pouzivania LPG paliva pre pohon vozidiel:

- unovych vozidiel, ktoré musia plnit najnovsie emisné predpisy su vyssie
vydaje na prestavbu vozidla

- mierne komplikovanejSie tankovanie vozidla

- niz8i vykon motora, resp. odlisnd vykonova charakteristika

- vySSie naroky na bezchybnu funkciu zapal'ovacej sustavy

- zvySené opotrebenie niektorych ¢asti motoru, pokial’ nie je motor na tento typ

prevadzky konstruovany
- znizenie uzitoéného zat'azenia vozidla

- charakteristicky zapach vozidla

1.4 Emisie dopravnych prostriedkov

Emisie dopravnych prostriedkov st sprievodné produkty beznej prevadzky
dopravnych prostriedkov. VacSinou maji nepriaznivy ucinok na Zivotné prostredie a
¢loveka. Medzi hlavné zdroje emisii patria dopravné prostriedky pohanané spalovacimi
motormi a medzi nimi tie, ktoré spal'uju uhl'ovodikové paliva.

Emisie su Casto stotoziiované len s vyfukovymi plynmi, tie vSak tvoria iba ich

¢ast’. Emisie mozno rozdelit’ na:
- plynné
0 vyfukové plyny - ich zlozenie zavisi od typu motora, prevadzkovych

podmienok a pouzitého paliva
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0 pary paliva - uvolfiuji sa pri tankovani, alebo z palivového systému
vozidla hlavne vplyvom kolisania okolitych a prevadzkovych teplot
pevné - pritomné u motorov spalujucich tazSie palivd vo forme sadzi
a pevnych castic
hluk - sposobovaného cinnostou motora, ale aj odvalovanim pneumatik,
aerodynamickym hlukom karosérie pri vysokych rychlostiach pripadne

aerodynamickym treskom pri nadzvukovych lietadlach.

elektromagnetické ziarenie - pri vykonnych elektrickych vozidlach, alebo

niektorych zapal'ovacich systémoch.

Biologické posobenie emisii sa hodnoti z pohl'adu:

toxicity - produkované emisie vyvolavaju otravy,
genetiky - pozornost’ je venovana latkam s karcinogénnymi a mutagénnymi
ucéinkami,

ekologie - sleduju sa biotické a abiotické faktory.

Z hladiska rozsahu posobenia je mozné rozliSovat’:

globalne emisie - ktorych uc¢inok presahuje okolie svojho zdroja

lokalne emisie - ktoré posobia len v okoli svojho zdroja, t.j. tam kde sa

nachadzaju ich najvécsie koncentracie.

Z ckologického hladiska predstavuji vel'ké nebezpeCenstvo nespalené resp.

odparen¢ uhl'ovodiky a oxidy dusika. Tieto zlozky sa spolu s geomorfologickymi a
klimatickymi faktormi a za posobenia slneéného Ziarenia zcastiiuji na tvorbe

fotochemického smogu a porusuji 0zénova vrstvu.

Z globalneho hladiska st podstatné emisie oxidu uhli¢itého, ktory spdsobuje

sklenikovy efekt a vplyva na globélne otepl'ovanie.

Vyfukové emisie motorovych vozidiel:

To, aké zlozky emisii obsahuju vyfukové plyny, zavisi od druhu pouzitého paliva.

V pripade najastejSie pouzivanych pohonov, zdzihovych benzinovych motorov a
vznetovych naftovych motorov st prirodzenym produktom dokonalého spalovania

uhl'ovodikového paliva: CO,, H,O

Okrem nich vznikaju Skodlivé zluceniny:

NOy, NH3, CO, CHy, S0,, O3, pevné castice, aldehydy
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Emisie hluku motorovych vozidiel

Medzi zdroje hluku patri:

- spalovaci motor

- odvalovanie kolies po vozovke

- prudenie vzduchu okolo vozidla

- prudenie vzduchu cez chladiaci a ventilaény systém vozidla.

Hluk spalovacieho motora je z velkej Casti tvoreny hlukom spalovania. Tento
hluk zavisi od trovne tlakov vo valci a pri vznetovych motoroch aj od mnozstvom

paliva dodavaného vo faze priet'ahu vznietenia. (sk.wikipedia.org)
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2 Ciel prace

Cielom préace je objektivne posudenie a zhodnotenie ekonomickych a emisnych
aspektov prevadzky automobilu na LPG pohon. Posudok sa tyka ekonomickych
aspektov LPG pohonu, kam st zahrnuté potrebné prostriedky na prevadzku LPG,
prestavbu automobilu z benzinového pohonu na pohon LPG audrzbu automobilu.
Dal§im cielom je zistenie vplyvu LPG pohonu na Zivotné prostredie. Medzi vplyvy na
zivotné prostredie patria predovSetkym emisie, ktoré¢ si do ovzdu$ia vypustané
a poktisime sa spravit’ porovnanie na vybranom type vozidla v dvoch prevedeniach

pohonu a to pohonu na LPG a benzin.
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3 Metodika prace

3.1 Ekonomické aspekty LPG pohonu
3.2 Environmentalne aspekty LPG pohonu
3.3 Porovnanie prevadzky na vybranom type vozidla

3.4 Porovnanie emisnych parametrov na vybranom type vozidla
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4 Vysledky prace

4.1 Ekonomické aspekty LPG pohonu

Ekonomické aspekty LPG pohonu predstavuju vSetky naklady ktoré sa spajaju
s prestavbou, udrzbou aprevadzkou automobilu jazdiaccho na LPG palivo.

Z ekonomického hladiska je dolezita aj dostupnost’ k Cerpacim staniciam.

Ceny LPG sa na Slovensku sa liSia v zavislosti od kraja a znacky Cerpacej stanici.

Udaje o stave cien na Slovensku ku ditu 13.4.2010 vo vybranych krajoch a &erpacich

staniciach su uvedené v tabul’ke ¢.1 (www.natankuj.sme.sk)

Tab. 1 Ceny LPG paliva na Slovensku
[€/iter] BA-kraj | ZA-kraj | NR-kraj | BB-kraj | KE-kraj O cena
Slovnaft | 0,51-0,55 | 0,51-0,55 | 0,52-0,55 | 0,52-0,55 | 0,51-0,55 | 0,532
OMV 0,49-0,54 | 0,51-0,54 | 0,53-0,54 | 0,54 0,47-0,52 | 0,520
FLAGA | 0,49 0,5 0,47-0,51 | 0,47-0,49 | 0,47-0,49 | 0,486
Jurki 0,43 - 0,43 0,43 0,43 0,430
Priemerna | 0,502 0,522 0,507 0,500 0,491 0,504
cena

V tabulky ¢.1 mézeme vidiet, aky je rozdiel vcenach v zavislosti od kraja
a znacky Cerpacej stanice. Z tejto tabulky vyplyva, ze najlacnejSie je LPG palivo na
Cerpacej stanici znaky Jurki ato vo vietkych vybratych krajoch, okrem Zilinského
kraja, kde sa Cerpacia stanica nenachadza, ana vSetkych Cerpacich staniciach tejto

Vv

v KoSickom kraji, kde priemerna cena je 0,491 €/liter.

Na Slovensku sa momentéalne (2010) nachadza viac ako 350 Cerpacich stanic, kde
je moznost Cerpat LPG palivo, dostupnost’ by teda mala byt vramci Slovenska
dostacujuca. V okolitych Statoch je taktieZ vybudovana pomerne hustd siet’ Cerpacich

stanic a novych stanic pribuda (www.natankuj.sme.sk).

Cena LPG sa meni podla cien ropy na svetovych trhoch. Je to logické, pretoze

LPG sa vyrdba zropy. Tak isto aj spotreba LPG sa v porovnani s benzinovou
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prevadzkou mierne zvysuje, i uz z fyzikalnej podstaty, tak aj vplyvom menej dokonalej
reguldcie zmesi paliva so vzduchom ako je tomu pri benzine. Vzhladom k nizS§im
predajnym cendm rafinérii a taktiez z dovodu odlisnej danovej sadzby ako pri benzine,
je vysledna cena LPG niZsia ako cena benzinu, ¢im prichddza k znizeniu prevadzkovych

nakladov vozidla.

Z grafu v kniznej publikacii (Jak na LPG) od autorov Pavela Sterby a Ondieja
Kryzického sa dozvedame o zmene vykonovych parametrov vozidla Skoda Felicia s 50

kW motorom a s tym suvisiacu zmenu spotreby paliva.

50,00

Vykon [kW]
S
3
A

0,00
1500 2200 2750 3300 3800 4450 4900 5500
Otacky [1/min]

——\Vykon-BA —#—\Vykon-LPG —&— Mk - BA —=x—Mk - LPG

Obr. 1 Vykonové porovnanie vozidla Skoda Felicia 50 kW pri prevadzke na
benzin a LPG
(zdroj: Stérba-Kryzicky, 2002.s. 11)
Z grafu vidime, Ze vykonové krivky pre BA a LPG st takmer rovnaké, rozdiel
medzi nimi mézeme povazovat do istej miery za chybu v merani. Mdzeme si tiez

v§imnut’ posun maximalneho krutiaceho momentu k niz§im otackam (Stérba-Kryzicky,

2002. s. 10-13).
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Na zistenie vyhodnosti investovania do prestavby automobilu a pouzivania LPG

ako paliva sme spravili nasledujucu analyzu dvoch typov automobilov. Porovnanie

spotreby paliva pre pohony BA a LPG. Informacie ocene BA su platné ku diu

14.4.2010 a cena LPG je priemer z cien z Tab. 1. (www.natankuj.sme.sk).

Skoda Felicia SOkW
Spotreba automobilu pri BA palive:
Spotreba rovnakého automobilu pri LPG palive:

Cena BA (natural 95):

Cena LPG:

7,3 1/100 km
10,7 1/100km
1,210 €/1
0,504 €/1

Naklady na 100 km zistime pri vzajomnom vynéasobeni spotreby paliva a ceny za

konkrétne palivo.
Pre palivo BA su potom néklady:
Pre palivo LPG su potom néaklady:
Pri jazde na LPG palivo uSetrime:
Néklady v % vzhl'adom k BA:
Volvo S60 2.4 Bi-Fuel
Spotreba automobilu pri BA palive:
Spotreba rovnakého automobilu pri LPG palive:

Cena BA (natural 95):

Cena LPG:

8,833 €/100 km
5,393 €/100 km
3,44 €/ 100 km
61%

8,8 1/100 km
11,4 1/100km
1,210 €/1
0,504 €/1

Néklady na 100 km zistime pri vzdjomnom vyndsobeni spotreby paliva a ceny za

konkrétne palivo.

Pre palivo BA st potom naklady:
Pre palivo LPG st potom néklady:
Pri jazde na LPG palivo uSetrime:

Néklady v % vzhl'adom k BA:

10,648 €/100 km
5,746 €/100 km
4,902 €/ 100 km
54%

Porovnanie spotreby paliva andkladov na 100 km prevadzky BA a LPG na

automobiloch Skoda a Volvo na obr. ¢.3 a ¢.4
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Obr. 3 Spotreba BA a LPG na 100km
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Obr. 4 Néklady na prevadzku BA a LPG na 100km

Pri automobile znacky Skoda sme zistili, ze pri pouzivani LPG ako paliva usetrime
39% nakladov na prevadzku ako pri pouzivani BA. Pri automobile znacky Volvo sme
uSetrime aZz 46% néakladov na prevadzku, z ¢oho vyplyva, Ze uSetrené naklady sa
pohybuju v rozmedzi cca 30-50 %.

Vstupné naklady, ktoré predstavuje prestavba automobilu z BA na LPG, sa pri
automobile Skoda Felicia 1,3 50kW pohybuje pri cenach od 630 € do 950 € s 19% DPH
a cena zavisi od tvaru nadrze, jej umiestnenia a zlozitosti montaze (www.brc.sk).

Ak zoberieme do tivahy, Ze pri automobile Skoda Felicia 1,3 50kW usetrime pocas
prevadzky na LPG 3,44 € na 100 km, tak navratnost’ pri cene prestavby 950 € je po
najazdeni asponl 27620 km a pri cene prestavby 630 € je po najazdeni 18320 km.
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4.2 Environmentalne aspekty LPG pohonu

Podla internetovej stranky www.enviroportal.sk, spotreba alternativneho paliva
LPG narastla v SR pocas sledovaného obdobia 10 rokov niekolkondsobne, obr. 3.
Najvyssia spotreba bola v roku 2004 - 30 735 t za rok, po tomto roku spotreba zacala
klesat a v roku 2007 sa dostala na turoven roku 2001. Zakladnou stratégiou
presadzujucou pouzivanie obnovitelnych a nekonvencnych paliv v dopravnej prevadzke
je stratégia trvalo udrzatel'ného rozvoja dopravy, ktorej jednym z hlavnych atributov je
znizenie zavislosti na rope vyuzivanim alternativnych druhov motorového paliva a
zvySovanim energetickej ucinnosti jednotlivych druhov dopravy. Motorové paliva
skvapalneny ropny plyn - skvapalneny propan-butan (LPG) zatial’ predstavuji u nas z
kratkodobého, ¢i strednodobého hladiska urcitu alternativu vo¢i motorovym benzinom
a motorovej nafte, ako lacnejSie a environmentalne priaznivejSie pohonné latky. Treba
vSak zdoraznit’, Ze s to fosilne paliva, ktorych vyroba je tzko spojend s tazbou a

spracovanim ropy, teda maju pévod v neobnovitel'nych energetickych zdrojoch.
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AV
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O Spotreba LPG

Obr. 5 Vyvoj v celkovej spotreby LPG v doprave
(zdroj: enviroportal.sk)

V stcasnosti sa za¢ina na trhu objavovat’ stale viac vozidiel (hlavne autobusov)
jazdiacich na LPG. Vo vSeobecnosti je mozné povedat, ze v porovnani s naftou,
pouzivanie LPG vo verejnej doprave vedie k znizeniu urovne hluku a emisii. Na druhej
strane spotreba paliva je vysSia v dosledku nizSej Uc¢innosti motora. Vozidla st

vzhl'adom na potrebu vicsej palivovej nadrze tiez t'azsie (environmental.sk).
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4.3 Porovnanie prevadzky na vybranom type vozidla

Prevadzka vozidiel s pohonom na LPG sa v podstate velmi neodliSuje od
prevadzky pre pohon na BA. Medzi vyhody prevadzky LPG pohonu patria v prvej rade
nizsie prevadzkové naklady, vy$si dojazd vozidla, pretoze pri prestavbe vozidla sa
benzinova nadrz nechava vo vozidle a pridava sa nadrz pre LPG, ktord sa Standardne
pouziva ako 45 1 alebo 60 1. Takze celkovy dojazd vozidla sa pri spotrebe 10 1 na 100km
zvysi 0 450 az 600 km. Medzi nevyhody tykajlice sa prevadzky patria: dlhSie Cerpanie
paliva LPG ako cerpanie BA, typicky zapach vozidla, zbezpe¢nostnych doévodov
nesmu automobily s pohonom na LPG parkovat’ v podzemnych garazach, pretoze LPG

je tazsi ako vzduch a preto sa neodparuje.

4.4 Porovnanie emisnych parametrov na vybranom type vozidla

Emisna kontrola motorovych vozidiel podla ustanovenia § 2 b vyhlaSky MDPT
SR ¢. 265/1996 Z.z. o emisnych kontroldch cestnych motorovych vozidiel v zneni
vyhlasky MDPT SR €. 307/1999 a vyhlasky MDPT SR ¢. 21/2002 Z.z., je lehota
emisnej kontroly vozidla v premavke rovnaka, ako lehota kontroly technického stavu
vozidla podl'a ustanovenia §2 ods. 1 vyhlasky MDPT SR ¢. 327/1997 Z.z. o kontrolach
technického stavu vozidiel, s vynimkou vozidla so zazihovym motorom bez
zdokonaleného emisného systému, ktorého lehota kontroly je 12 mesiacov po jeho

prvom prihlaseni do evidencie a potom kazdych 12 mesiacov. (Illes, 2002)

Predpis dovolenych hodnét pre kazdy typ automobilu je rézny. Predpis pre
automobil znaéky Skoda Felicia 1.36 M je zapisany v tab. 2 a tab. 3.

Informécie o vozidle:

Typ paliva: BA/LPG

Emisny systém: RKAT
Kategoéria: M1

Druh vozidla: Osobné vozidlo
Znacka vozidla. Skoda

Typ motora: 1.3 M
Specifikacia motora: 50/5500
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Tab. 2 Predpis pre automobil Skoda Felicia 1.3 MPi - vol'nobeZné otacky

Parameter [jednotka] Min Max
Teplota motora [°C] 80 -
VolI'nobezné otacky - benzin [min™'] | 715,0 865,0
Obsah CO - benzin [%] - 0,5
Obsah HC - benzin [ppm] - 100,0
Volnobezné otacky - plyn [min™] 715,0 865,0
Obsah HC - plyn [%] - 0,5
Tab. 3 Predpis pre automobil Skoda Felicia 1.3 MPi - zvy3ené otacky
Parameter [jednotka] Min Max
Zvysené otacky - benzin [min™'] 2500,0 2800,0
Obsah CO - benzin [%] - 0,3
Hodnota lambda [-] 0,97 1,03
Volnobezné otacky - plyn [min™] 2500,0 2800,0
Obsah HC - plyn [%] - 0,3

Na porovnanie emisnych parametrov sme si vybrali 2 automobilu Skoda Felicia
1.36 B, ztoho jeden s vyhovujicim vysledkom emisnej kontroly a druhy automobil
s nevyhovujiicim vysledkom a2 automobily Skoda Felicia 1.36 M s vyhovujiicim

vysledkom emisnej kontroly. Udaje z emisnej kontroly st uvedené v tab. 4 a udaje CO

pre BA a LPG su spracované do grafu v obr. ¢.6
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Tab. 4 Predpis pre automobil Skoda Felicia 1.3 volnobezné otacky
Parameter [jednotka] Vozidlo1 | Vozidlo2 | Vozidlo3 | Vozidlo 4
Teplota motora [°C] 83 80 91 80
VO - benzin [min™'] 840,0 710,0 820 800
Obsah CO - benzin [%] 0,01 0,04 0,01 0,3
Obsah HC - benzin [ppm] 0,0 8,0 13,0 134,0
ZO - benzin [min™'] 2630,0 2710,0 2650 2700,0
Obsah CO - benzin [%] 0,01 0,05 0,02 0,73
Hodnota lambda [-] 0,999 0,997 1,006 1,05
VO - plyn [min™] 830,0 720,0 820,0 800,0
Obsah CO - plyn [%] 0,0 0,02 0,01 0,2
ZO — plyn [min™] 2780,0 2650 2650 2800,0
Obsah CO - plyn [%] 0,0 0,19 0,25 0,22

Vozidlo 1 — Skoda Felicia 1.3 M - vyhovuje

Vozidlo 2 — Skoda Felicia 1.3 B - vyhovuje

Vozidlo 3 — Skoda Felicia 1.3 M - vyhovuje

Vozidlo 4 — Skoda Felicia 1.3 B - nevyhovuje
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Obr. 6 Porovnanie hodnét CO pri pohone na LPG a BA
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Z tabulky a grafu mézeme vidiet, Ze obsah emisie CO pohonu na LPG pri
vol'nobeznych otackach je do 0,02% a pri nevyhovujucom vozidle 0,2%. Pri zvySenych
otackach sa obsah CO pri spalovani LPG pohybuje do hodnoty 0,25%. Pri pohone na
benzin sa hodnoty CO pri volnobehu pohybuju pri hodnote do 0,04% a pri
nevyhovujucom vozidle je to hodnota 0,3%. Parametre paliva LPG pre CO su pri
vol'nobeznych otackach nizsie ako pri BA a pri ZO st parametre CO o nieco vysSie ako
pri BA palive, ale ked’ porovname hodnoty na nevyhovujicom vozidle zistime, Ze pri

pohone na LPG je hodnota vyrazne nizSia ako pri BA palive.

Z tabuliek z knihy Jak na LPG zistujeme, Ze pri porovnani hodndt ostanych emisii
ako je NOy, HC a CO,, st hodnoty HC a CO; nizsie pri palive LPG ako pri BA, ale
hodnoty NO, su vyssie pre LPG. (Stérba-Kryzicky, 2002. s. 12)
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5 Navrh na vyuzitie vysledkov

LPG pohon vozidla je podla nami preStudovanej literatiry na Slovensku
a v zahrani¢i z nasho pohl'adu velmi zaujimavy. Od jula roku 2009, ked vlada SR
uzakonila 0 DPH na LPG palivo, sa tento pohon stal ekonomicky vel'mi zaujimavy.
Cena litra paliva sa v sti€asnosti pohybuje priemerne na Slovensku na hodnote 0,504 €/1,
¢o je v porovnani s predoslim obdobim, ked’ LPG palivo malo 19% dan o 30% lacnejsi.
Zaroven vlada SR zhruba pred 3 rokmi odsuthlasilo tzv. individualnu prestavbu vozidla
z BA na BA/LPG. Aj tito zmena mnohych vodicov donttila zaoberat' sa myslienkou
prestavby z BA na kombinovany pohon. V sucasnosti, je podla vysSie uvedenych
faktov, moZzna prestavba I'ubovol'ného vozidla na pohon LPG. Vodi¢i, ktori uz maji
skusenosti s pohonom LPG a tak isto aj podla naSich environmentdlnych vysledkov
moézeme konstatovat, ze vozidla maji o vela niz§ie emisné zatazenie, ako vozidlo na
BA. Z vysledkov zo 4 rdoznych vozidiel vyplyva, Ze na volnobeznych otaCkach vo
vSetkych pripadoch sme dosiahli niz§ie emisné parametre, pri ukazovateli uhl'ovodikov
CO. Pri zvysenych otackach sledované vozidla mali v dvoch pripadoch vyssi obsah CO,
a to viac ako 3 nasobne oproti BA vozidlu a 2 vozidla vykazoval nizsiu produkciu CO.
No viak jedno vozidlo z tychto vozidiel nespiitialo dovoleny emisny parameter CO pri
BA pri zvySenych otdCkach. Mdzeme teda podla teoretického pozorovania uvedenych
vozidiel konstatovat’, ze pokial’ vozidlo ma zvySené parametre CO pri BA, ma zvysené
parametre aj pri LPG, ale stale su vSak v dovolenych hodnotach. Takze podl'a nasho
subjektivneho nézoru z merani vyplynulo jednoznacne to, Zze pokial ma vozidlo
katalyzator v horSom stave, pripadne katalyzator nemad, su hodnoty CO o 70 % niZSie
ako pri BA. Na zaver mézeme konsStatovat’ to, ze u starSich karburatorovych motorov, je
emisné zatazenie pri LPG o 70 % nizsie ako pri BA. K tomuto konStatovaniu sme prisli
za predpokladu, ze vozidlo 4 mé zly katalyzator, alebo uz v horSom stave a teda svojimi
parametrami sa dostava k hodnotdm bez katalyzatorového motora. Z ekonomického
hl'adiska nam vychadza, Ze naklady aj pri zvySenej spotrebe LPG ako pri BA, s
priblizne o Stvrtinu nizSie pri sledovanom vozidle $koda a volvo. Na zaver uvedieme
subjektivne nevyhody prestavby na LPG, a to, Ze vozidla s charakteristické zapachom
s pouzivanim tohto skvapalnené¢ho paliva LPG. Tato nevyhoda vSak u motorov so
vstrekovanim sa znizila na minimalnu hodnotu, ale tento neprijemny zapach tak ¢i tak

citit’ pri Cerpani paliva. Na samotny zaver nam uz ostava len konstatovat’, ze v oboch
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sledovanych ¢i environmentalnych, ¢i ekonomickych aspektoch je rozhodne pohon LPG

lacnejsi a Cistejsi.
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6 Zaver

Cielom préace bolo objektivne postidenie a zhodnotenie ekonomickych a emisnych
aspektov prevadzky automobilu na LPG pohon. V podkapitole ekonomickych aspektov
LPG pohonu sme prisli k zaveru, Ze aj napriek vysSej spotrebe pri pohone na LPG
a potrebe vstupnych nakladov na prestavbu automobilu, je prevadzka automobilu s LPG
pohonom lacnejsSia, vd’aka nizkej cene LPG paliva. Pohon na LPG ma priaznivejsi
vplyv na zZivotné prostredie, z hl'adiska hlu¢nosti a emisii, ako pohon na naftu alebo
benzin. Preto sa uz vdneSnej dobe pouzivaji autobusy spohonom na LPG.
Z prevadzkového hladiska mé pohon na LPG urcité vyhody ako napr. vacsi dojazd
amensia prevadzkova cena, ale nevyhodou je zdpach a urcité obmedzenia, ktoré st
uvedené v prvej kapitole bakalarskej prace. Z emisného hl'adiska je LPG pohon cistejsi
ako BA pohon, pretoze viacSina emisnych hodnot je aj napriek vacsej spotrebe mensia.
Ak pri celkovom zhodnoteni zoberieme do uvahy vsetky vyhody anevyhody LPG
pohonu a tiez aj vysledky merani, m6Zeme skonStatovat’, Ze pohon na LPG je lacnejsi

a z environmentalneho hl'adiska vhodnej$im typom pohonu pre automobily.
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