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NIZKOEMISNI PLYNOVE ZAZEHOVE MOTORY

NejrozsifenéjSim plynnym palivem jsou dnes tekuté rafinérské plyny (LPG), postupné se ale
zvysuje 1 poCet vozidel, pohanénych zemnim plynem (NG, tvofenym z 96-98% metanem).
Jako palivo budoucnosti ukazuji odborné studie vodik: vodik jako “nosi¢” energie pfitom
patii do kategorie obnovitelnych zdroji a je proto logické, Ze ze strategického hlediska musi
byt dnes jiz na prvnim misté jako perspektivni palivo pro pistové spalovaci motory. Pfimému
spalovani vodiku v pistovych motorech sice konkuruji palivové ¢lanky, do vyfeSeni celé fady
problémt u palivovych ¢lankt ziistava pistovy motor stale bezkonkurencni.

Pro pouziti plynnych paliv v pistovych spalovacich motorech je vyznamna jejich schopnost
snadno tvofit kvalitni smés vné 1 uvnitf valce motoru, dale Siroké rozmezi zapalnosti
s ohledem na bohatost smési, vysokd vyhfevnost a vétSinou i vysoka antidetonacni odolnost
plynnych paliv. VSechny zminéné vlastnosti umoziuji realizovat pracovni ob¢h motoru
s relativné vysokym kompresnim pomérem a tedy s piedpokladem vysoké celkové ucinnosti
motoru.

Plynna uhlovodikova paliva maji proti klasickym kapalnym paliviim velmi dobré ptedpoklady
kniz§i produkci hygienicky nejrizikovéjSich  vyfukovych Skodlivin, u plynnych
uhlovodikovych paliv zejména velmi nizké emise pevnych castic (PM) a polycyklickych
aromatickych uhlovodiki (PAH): jednodussi molekuly plynnych uhlovodikovych paliv, nizky
obsah siry a spalovani prakticky homogenni (pfipravené) smési jsou velkou piednosti
plynnych paliv pfi feseni ekologického (a ucinného) spalovani smési ve valci motoru.

Vyznamnou (ekologickou) vlastnosti plynnych paliv (z uhlovodikovych plynti zejména
v ptipadé¢ metanovych paliv) proti klasickym kapalnym uhlovodikovym palivim je mensi
hmotnostni podil uhliku v 1 kg paliva, ktery vytvaii ptredpoklady k poklesu produkce COs:
tato vlastnost se projevuje vzdy pii nahradé¢ benzinu plynnym uhlovodikovym palivem,
v pfipadé ndhrady nafty plynnym uhlovodikovym palivem zavisi pokles produkce CO; na
celkové ucinnosti plynového motoru (v porovnani s t¢innosti ptivodniho naftového motoru) a
na pouzitém plynném palivu. Pfi spalovani vodiko-vzduSnych smési vznika prakticky jedina
Skodlivina, NOx.

Dalsi vyhodou plynnych paliv pfed kapalnymi palivy je dokonala tésnost palivového systému,
ktera minimalizuje Uniky paliva do ovzdusi pfi plnéni nadrzi, provedeni palivového systému
na plynna paliva rovnéZ zvySuje odolnost proti pozaru (napf. pii havérii motoru nebo vozidla).

Soucasné znalosti o pribéhu spalovani palivo-vzdusnych smési, o vzniku Skodlivin pfi hotfeni
téchto smési a o technickych opatfenich pro minimalizaci vyfukovych emisi vedou technicka
feSeni nizkoemisnich motortt k typu zdzehovych motori a urcuji dva mozné koncepty
nizkoemisnich plynovych zaZzehovych motor: rozhodnuti o volbé konceptu zavisi na
puvodnim (tj. nahrazovaném) palivu, na provedeni plivodniho motoru i na pouzitém
alternativnim palivu.
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A). Sefizeni a provoz plynového motoru na smés stechiometrického slozeni, tj. se
souCinitelem piebytku vzduchu A = 1 ve vSech provoznich rezimech. Regulaci bohatosti
smési (A = 1) zajistuje elektronicky systém, velmi nizké vyfukové emise jsou zabezpeCeny
tiislozkovym katalyzatorem ve vyfukovém systému motoru.

Pro tuto koncepci jsou velmi vhodnym alternativnim palivem LPG a NG, vodik je s ohledem
na velmi nizkou aktivaéni energii pro soucasné motory této koncepce prakticky vyloucen.
Alternativni paliva LPG a NG mohou velmi dobfe nahradit benzin a lze je pouzit pro
nepiepliiované i1 prepliiované motory. Palivovy systém je zpravidla postaven pro vnéjsi
tvofeni smési s privodem plynného (v ptipadé LPG odpaieného) paliva do nasdvaného
(plniciho) vzduchu pomoci sméSovace nebo vefukovace (injektoru). Nepiepliiované plynové
motory maji zpravidla proti pivodnim benzinovym motorim snizenou velikost stfedniho
efektivniho tlaku pe pracovniho ob€hu. Pomérnou zménu hodnoty pe v rezimu 100% zatizeni
po konverzi benzinového motoru (A=1) na plynné alternativni palivo ukazuje zjednodusSeny
vztah (za predpokladu stejnych hodnot plnicich ucinnosti a celkovych ucinnosti obou
motortl):

Pe/cr _ (AT/PF Tair T rPF)' HL/GF 'TBDC/PF
Pe,pe (AT/GF “Tair +Tae ) H L/PF 'TBDC/GF

Teoreticka spotfeba vzduchu A; pro jednotliva paliva:
benzin: A; . =14,6 kg/kg zemni plyn: A;, ; =16,9 kg/kg LPG: A;, p; =15,6kg/kg

Plynova konstanta r pro vzduch: r, =287 J/kg K . Pro plynnd paliva jsou plynové
konstanty LPG: r; =168 J/kg K, zemniho plynu: ry; =520 J/kg Ka prehraté pary
benzinu: r,- =76 J/kg K.

Dolni vyhievnost paliva H jednotlivych paliv:
benzin: H - =43,5 MJ/kg, LPG: H s =46,1 MJ/kg, zemni plyn: H . =49,1 MJ/kg.

Teplota naplné valce na konci plnéni T :
Teplota v benzinovém motoru Ty, bude proti teploté v plynovych motorech Tgpo e ©
(10-15)° C nizsi v dusledku odpafovani benzinu (odhad: Type,pe = 325 K, Tpe,or = 340 K).

Vypocet s vyuzitim uvedenych hodnot davad pomérné snizeni vykonu pii nahradé benzinu

LPG : Peltee _ 0,930, pfi ndhrad€ benzinu zemnim plynem (CNG) : Peine _ 0,855 .

pe/PF pe/PF
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Strukturalni schéma uspotadani plynového nizkoemisniho motoru podle konceptu A ukazuje
obr. 1.
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Obr.1: Nepfeplnovany plynovy zazehovy motor stvofenim smési ve smeéSovaci:
nejrozsitené;jsi feseni pro kategorii osobnich automobilti. Moderni vozidlové plynové motory
tohoto typu pouzivaji ke tvotfeni plyno-vzdusné smési fizené vefukovani plynu (jednobodové,
zpravidla pted Skrtici klapkou, nebo vicebodové pred sacimi kanaly v hlave valci).

B). Setizenim a provozem plynového motoru na chudou az velmi chudou smés s fizenou
bohatosti smési v zavislosti na zatizeni motoru: ve volnobéhu A=1,0 az 1,15, v rezimech
plného zatizeni se soulinitelem piebytku vzduchu A = 1,45 az 1,55) [4]. Tato varianta
plynového zazehového motoru je zpravidla pouzita pifi konverzi piivodné naftového motoru:
pro dosazeni potfebnych vykonovych parametrii jsou plynové motory této koncepce feSeny
jako pfeplihované. Pro sniZzeni emisi HC a CO je ve vyfukovém systému téchto motorti
oxidac¢ni katalyzator.

Koncentraci jednotlivych slozek Skodlivin ve vyfukovych plynech na vystupu z pistového
spalovaciho motoru pfii sefizeni podle A) nebo B) ukazuje obr.2.
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Obr.2: Zavislost koncentrace vybranych slozek vyfukovych plyni na bohatosti spalované
smeési.
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Strukturalni schéma uspofadani plynového nizkoemisniho piepliiovaného motoru podle
konceptu B ukazuje obr. 3.
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Obr.3: Preplnovany plynovy zazehovy motor s tvofenim smési pomoci vefukovani plynu do
plniciho systému motoru za Skrtici klapkou: pouziva se rovnéz ptivod plynu do sméSovace
pred skrtici klapkou nebo jednobodové vefukovéani pted Skrtici klapku. Bohatost tvoiené
smési je fizena elektronicky A regulatorem podle naprogramované mapy v zavislosti na tlaku
vzduchu v plnicim potrubi a na otdc¢kach motoru (ve vyfukovém potrubi motoru ale mize byt
A sonda pro elektronické fizeni bohatosti smési pii volnobéhu motoru), nebo pneumaticko-
mechanickym systémem na pfivodu plynu do smeéSovace: regulace bohatosti smési
v zavislosti na zatizeni vSak zpravidla nema zpétnou vazbu. Pribéh momentové
charakteristiky plynového piepliiovaného motoru v reZimech 100% zatiZeni je fizen pomoci
regulace plniciho tlaku (napf. systémem waste-gate).
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Vnéjsi tvoreni plyno-vzdusnych smési je u soucasnych vozidlovych plynovych motori
nejrozsitenéjsi zpusob ptipravy smési. Pro nékterd alternativni paliva se ale ukazuje jako
perspektivni cesta vnitinitho tvofeni smési, vstfikovanim zkapalnéného plynu nebo
vefukovanim plynného paliva piimo do vélce. Divody pro tato feSeni jsou jak technické, tak
bezpecnostni. Na obr.4 je strukturdlni schéma plynového zazehového motoru na LPG
s piimym vstiitkem LPG do valcl motoru: toto feSeni by mélo odstranit problémy, vznikajici
pii vstiikovani kapalné faze LPG do saciho potrubi v disledku relativné velké spotieby tepla
pii velmi intenzivnim odpatovani LPG v tésné blizkosti vstiikovace (zamrzani).
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Obr.4: Prepliiovany plynovy zdzehovy motor stvofenim smeési pomoci pifimého vstiiku
kapalné faze LPG do valcti motoru (studie). Palivové Cerpadlo LPG zajistuje tlakem 2 MPa
kapalnou fazi LPG i pfi zvySenych teplotach ve vstfikovacich: vystupni tlak palivového
cerpadla se méni v zavislosti na tlaku plniciho vzduchu. Bohatost smési je fizena elektronicky
podle naprogramované mapy v zavislosti na tlaku vzduchu v plnicim potrubi a na otackach
motoru (podobné jako u plynového motoru s vnéjSim tvorenim smési). Plynovy piepliovany
motor této koncepce vyzaduje rovnéz regulaci prubéhu to¢ivého momentu v rezimech 100%
zatizeni (v zavislosti na otackach motoru).

Plynové zazehové motory s vnéjSim i vnitfnim tvofenim smési jsou feSeny pro spalovani
homogennich plyno-vzdusnych smési. K zabezpeceni kvalitni homogenity vytvotfené smési je
u plynovych motorii s vnitinim tvofenim smési potieba, aby ¢asovani vsttiku paliva do valce
mélo konec dodavky nejpozdéji 20° pied DU [1]: pokud neni zaZehovy motor specialnimi
konstrukénimi Gpravami feSen pro spalovani vrstvené smési, zvySena nehomogenita smési
zpusobuje zvétSeni emisi HC.

Jako jednoznacné perspektivni se ukazuje vnitini tvoieni smési pro vodikové palivo, 1 kdyz
z hlediska bezpecnosti mlze stejn¢ dobie vyhovovat vngj§i tvofeni smeési s fizenym
(Casovanym) vstiikem plynného vodiku do saciho potrubi té€sné pted saci kanal v hlavé valce:
s ohledem na velmi nizkou aktivacni energii vodiko-vzduSnych smési je vSak vstfikovani
plynného vodiku pfimo do valce motoru zarukou vysoké provozni bezpecnosti vodikového
motoru. Strukturdlni schéma piepliiovaného plynového motoru na vodikové palivo je na
obr.5.
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Obr.5: Prepliiovany plynovy zdZehovy motor na vodikové palivo s tvofenim smési pomoci
primého vstiiku plynného vodiku do valci motoru (studie). Vodikovy motor pracuje se
spalovanim extrémné chudych smési: ve volnob&hu pracuje motor s ochuzenim smeési az na
hodnotu A = 3,0 -3,5 bez skrtici klapky v sacim, resp. plnicim traktu motoru, postupné
zvySovani zatizeni motoru do hodnoty stiedniho indikovaného tlaku p; = 0,4+0,5MPa se
provadi pouze zvySovanim davky paliva (pfi poklesu hodnoty soucinitele piebytku vzduchu
az na A ~ 2,2+2,5MPa) a dal$i zvySovani hodnoty p; je zajisténo sou¢asnym zvysSovanim tlaku
plniciho vzduchu a davky paliva (se spalovanim velmi chudych smési (A = 2,2+2,5). Motor s
vodikovym palivem vykazuje i s extrémné chudou smési (napif. ve volnobéhu) pravidelny
chod, nevyhodou spalovani velmi chudych vodiko-vzdusnych smési je nutnost zajistit
dostatecné (potifebné) vykonové parametry motoru piepliovanim. Vzhledem k relativné
vysokému souciniteli prebytku vzduchu ve spalované vodiko-vzdusné smési vychazi potiebné
tlaky plniciho vzduchu u vodikového motoru pro srovnatelné vykonové parametry jako u
dnes$nich nepteplinovanych zazehovych motort vysoké: k dosazeni p; = 1,4 MPa je potiebna
hodnota Appeest = 210 kPa. Produkce oxidid dusiku pii spalovani velmi chudych vodiko-
vzdusnych smési je velmi nizka, koncentrace NOyx ve vyfukovych plynech se pohybuje
nejvyse v desitkach ppm (do 50 ppm).

Spalovaci proces plynovych zazehovych motorii na vSechny druhy alternativnich plynnych
paliv se vyznaCuje stejnymi vlastnostmi jako spalovaci proces klasickych benzinovych
motort, tj. relativné vysokou variabilitou pracovnich cykli. Meziobéhova variabilita VAR, =
2 az 2,5%, VARpmax = 8%: riziko zvySené variability pfitom maji plynové motory podle
konceptu B)., tj. plynové motory se spalovanim chudych az velmi chudych smési. Jako
piiklad lze uvést zméfené prubéhy tlaku ve valci zkuSebniho jednovalcového vodikového
motoru — viz obr.6 .

Stanislav Beroun, Pavel Némecek 6/11



TU v Liberci — Fakulta strojni — Katedra vozidel a motoru
Technické inovace motorovych vozidel
05 — Plynové motory

-180 -120 -60 0 60 120 180

Obr.6: Prabeh tlaku ve valci vodikového pistového motoru pii spalovani extrémné chudé
sob¢ nasledujicich cyklii. Provozni rezim motoru: n =1500 1/min, p; = 1,237 MPa, variabilita
VARp; = 6,13%, VARpPmax = 13,3%. Piepliiovani Ap = 180 kPa, vefukovani vodiku ptimo do
valce motoru v pribéhu plniciho zdvihu, sou€initel piebytku vzduchu A = 2,33, predstih
zazehu 5° pred HU. Métena koncentrace NOy = 28 ppm.

K dosazeni kvalitnich energetickych a emisnich parametri motori se spalovanim velmi
chudych smési je nutno pouzit vhodna konstrukéni opatieni, kterymi se eliminuji pomaly
rozbéh oxidacnich reakci, nizk4 rychlost hofeni a z toho plynouci nizka stabilita spalovaciho
procesu velmi chudych smési ve valci motoru. Vysledky [3,4] prokazuji vyznamny vliv tvaru
spalovaciho prostoru na sniZeni parametr( variability pracovniho obéhu (VAR,i, VARpmax) @
vedou k jednozna¢nému doporuceni na provedeni spalovaciho prostoru s vysokou intenzitou
turbulence: ptiklad vhodné zmény tvaru spalovaciho prostoru k dosazeni vysoké turbulence
smesi pro zlepSeni stability spalovaciho procesu ukazuje obr.7.

Obr.7: Spalovaci prostor a) (vlevo, € = 10,2) s nizkou turbulenci a s vysokou turbulenci b)
(vpravo, € = 11,8) ptepliiovaného plynového zaZzehového motoru na NG: v obou ptipadech je
zakreslena situace v horni tivrati. Nové feSeni tvaru spalovaciho prostoru vyznamné snizuje
riziko detonaci a umoznilo zvysit kompresni pomér motoru.

Turbulentni pohyb smési ve spalovacim prostoru zrychluje prabéh jejiho hofeni a ma
pozitivni vliv na sniZzeni VAR; a VAR max. Z&sadni vliv na stabilitu spalovaciho procesu ve
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valci zdzehového motoru ale maji podminky pro rozbéh oxidaénich reakci v ohnisku zazehu,
tj. v nejbliz§im okoli vysokonapétového vyboje na zapalovaci svi¢ce a zapalovaci energie
vysokonapétového vyboje. Preplinované plynové motory na velmi chudou smés pouzivaji
zapalovaci systémy se zvySenou energii ve vysokonapétovém vyboji (40 az 120 mJ proti 10
mJ u klasickych benzinovych motord): plynové motory s takovym zapalovanim pracuji
spolehlivé, piesto je rozvoj ohniska zaZehu v jednotlivych pracovnich cyklech dosti rozdilny.
ZkuSenosti se zapalovanim velmi chudych smési ve valci velkych plynovych motor pomoci
zapaleni malého objemu pfipravené smési v zapalovaci komiirce s ndslednym vytokem hofici
smési do hlavniho spalovaciho prostoru ve valci ukazuji, ze zdZzeh smési v zapalovaci
komiirce se vyznacuje relativné vysokou stabilitou: vytok hotici sméesi z komiirky do hlavniho
spalovaciho prostoru zajisti vznik vét§stho poctu sekundéarnich ohnisek zéazehu, vede
k celkovému zkraceni doby hofeni smési ve valci motoru a vyznamné snizi VAR,; a VAR max.
Jednou z technickych moznosti ke zlepSeni podminek pro rozvoj hoteni v pocatecni fazi
spalovaciho procesu je proto konstrukéni uprava hlavy valce s vytvorenim komurky malého
objemu (= 3-5% kompresniho prostoru) kolem zapalovaci svicky, spojené se spalovacim
prostorem urcitym poc¢tem vhodné nasmérovanych otvort,, nebo vhodné upravena zapalovaci
svicka s integrovanou komiirkou. Oddéleny prostor kolem elektrod zapalovaci svicky zlepsi
podminky pro rozvoj ohniska zdzehu tim, Ze zabrani zfed’ovani produkti ptedoxidacnich
reakci v tvoficim se ohnisku hofeni: pozitivni efekt takovéto Upravy doklada vlastni
experimentalni vyzkum a vyvoj komurkového zazehu na KSD, realizovany na benzinovych
motorech (stechiometrickd smés) i plynovych motorech (velmi chuda smes).

Ekologické vyhody plynnych paliv proti klasickym kapalnym palivim byly prokdzany
podrobnym vyzkumem na nékolika nezdvislych vyzkumnych institucich a vysledky byly
prezentovany ve vétSim poctu publikaci. Pfi pouziti alternativnich paliv nahradou za ptivodni
benzinové palivo u modernich vozidlovych benzinovych motori s 3w katalyzatorem ve
vyfukovém systému jsou emise regulovanych a zejména neregulovanych vyfukovych
Skodlivin nizs§i nez pfi provozu motoru na benzin. Nahrazenim nafty alternativnim plynnym
palivem se 10x snizi emise hygienicky nejrizikovéjsSich slozek emisi ve vyfukovych plynech
proti stavu u pavodniho naftového motoru: nazorné to ukazuje vysledek méfeni na
autobusovém motoru po jeho konverzi z naftového provedeni na plynovy piepliiovany motor
na LPG se spalovanim velmi chudych smési — viz sloupcovy diagram na obr.8.
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Obr.8: Porovnani vysledki méteni standardnich plynnych Skodlivin ve vyfukovych plynech
puvodnich autobusovych naftovych motort a jeho plynové verze (vyzkum a vyvoj plynového
motoru na KSD) v emisnim testu EHK 49 (NOy, HC and CO) a emisi hygienicky
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nejrizikovéjsich polycyklickych aromatickych uhlovodikti (PAH -12 organickych sloucenin)
v€. jejich karcinogennich slozek (PAHgarc — 7 organickych sloucenin): vysledek je vazenym
pramérem z jednotlivych rezimt testu EHK 49. Plynovy motor se spalovanim velmi chudych
smési je sefizen na nizké emise NOy, kvalitni oxidacni katalyzator (s G€innosti nuc > 0,85)
zajiStuje nizké emise HC a CO: velmi nizké emise PAH a PAHgarc plynového motoru (cca
10x niz$i v porovnani s ptivodnim naftovym motorem) jsou dany jednodussi strukturou
molekul uhlovodikti v plynnych palivech (v plynnych palivech jsou molekuly typy C; az Ca,
nafta obsahuje molekuly uhlovodiki typu Cigaz Cys).

Rovnéz vyfukové emise plynovych motorti pii nizkych teplotach (po studenych startech a
nizké okolni teplot€) jsou proti motortim na klasicka kapalna paliva minimalizovany a jenom
malo zavisi na teploté¢ (motoru i okoli); doklada to dalsi vysledek méfeni na obr.4. Tato
vlastnost vozidlovych plynovych motort je stejné vyznamna jako celkové sniZzeni vyfukovych
emisi plynofikovanych vozidel za normalniho provozu. Vzhledem k povaze provoznich
rezimi nékterych (zejména komunalnich, obsluznych) vozidel v kategorii M1 a N1 mize
dokonce takovyto pokles znecistovani ovzdusi v blizkém okoli vozidla (po startu a rozjezdu)
a vmistech svysokym soustiedénim lidi plsobit jako hlavni divod k prosazeni
nizkoemisnich plynofikovanych vozidel (rozvazka zbozi, taxi, vozidla zdravotni a servisni
sluzby a pod.) do urcitych tizemnich oblasti (zejména potom tam, kde cCasto zhorSené
rozptylové podminky vyrazné zhorsSuji stav ovzdusi a ufady jsou nuceny regulovat, omezovat,

pohyb a provoz vozidel).
—>—Diesel ——LPG —o—Petrol
7°C
L2 5 ' /7°c
E 2°C /
0,8
~ MC
3 9 S
2 00| T T
& 04+ {
I 22°C
p2°C
0
0 5 10

CO [ghkm]

Obr. 9: Vyfukové emise motorovych vozidel kategorii M1 a a N1 podle emisniho testu EHK
83 (91/441/EEC) na rizna paliva v zavislosti na venkovni teploté — podle / X/.

Zavislost koncentrace NOy ve vyfukovych plynech vodikového motoru (jako jediné

o 24

smési ukazuji pribéhy na obr.10: v digramu je porovnani zakreslena i zavislost koncentrace
NOxy pfi spalovani zemniho plynu.
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Obr. 10: Koncentrace NOy ve vyfukovych plynech plynovych motorti na vodik (1,2) a zemni
plyn (3) vzavislosti na bohatosti spalovanych smési: nepiepliiovany motor s vnitinim
tvofenim smési, n = 900 1/min, & = 10, pfedstih zazehu o = 5° pted HU (1 a 3 - vefukovani
paliva do valce béhem saciho zdvihu , 2 - vefukovani paliva do valce béhem kompresniho
zdvihu). V piepliiované verzi motoru se rozdily mezi pribehy kiivek 1 a 2 zmensuji [2,7].

Vysledky méfeni provedenych na plynovych motorech v laboratofi KSD TUL i na jinych
pracoviStich jednozna¢né prokazuji, ze plynové motory emituji fadové niz§i mnozstvi
hygienicky nejrizikovéjSich skodlivin nez naftové motory. V optimalizovaném provedeni (a
pfi pouziti u¢inného katalyzatoru) maji plynové autobusové motory na zemni plyn nebo LPG
jednoznacné vyrazné kladny efekt na mnozstvi emitovanych Skodlivin. Rovnéz emise
rizikovych NOy, které jsou u plynovych motorti cca poloviéni proti motorim naftovym,
vyznamné omezuji vznik smogovych situaci (NOy se katalyticky zicCastiiuje na vzniku
oxidac¢niho fotochemického smogu, ktery siln€¢ drazdi sliznice dychacich cest, zplisobuje
slzeni o¢i a poSkozuje vegetaci). Plynové motory proto z hlediska ptiznivéjSich emisnich
vlastnosti proti motorim na klasicka kapalnd paliva (a v souCasné dobé i zdivodi
energetickych zasob) predstavuji perspektivu zejména pro vybrané skupiny silni¢nich vozidel
kategorii M2 a M3 (autobusy) a N2 a N3 (komunélni uzitkovad vozidla), ale i pro nékterad
silni¢ni vozidla kategorii M1 a N1. S plynovymi motory se proto pocita jako s variantou
pohonu pro nékolik pfiStich desetileti a u vétSiny vyznamnych vyrobct motori i vozidel
pokracuje dalsi vyzkum na téchto motorech.

V ekologicky vyspélych zemich dostdvaji plynové vozidlové motory zcela opravnéné
vyraznou podporu pii jejich vyuziti v méstskych autobusech a v obsluznych vozidlech pro
oblasti s vét§im soustfedénim populace a to i1 v pfipadech, kdy cenovou politikou
v jednotlivych statech vychazi celkové néklady na provoz plynofikovanych vozidel vyssi proti
nakladiim na provoz vozidel s motory na klasicka kapalna paliva:
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