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Uwarunkowania prawne adaptacji pojazdow samochodowych
do zasilania paliwem gazowym

Ujednolicenie wymagan w zakresie bezpieczenstwa eksploatacji pojazdow zasilanych paliwami gazowymi jest jednym z istot-
nych dziatan podejmowanych przez Europejska Komisjg Gospodarcza ONZ. Niezaleznie od dziatan ogdlnoswiatowych, wladze
ustawodawcze wielu krajow wprowadzaja w zZycie wymagania prawne obowiazujace na ich obszarze administracyjnym. W na-
szym kraju okres ostatniego dwudziestolecia to czas zwigkszonego zainteresowania systemami zasilania paliwami gazowymi;
tak wsrod producentéw pojazdow, jak i ich indywidualnych uzytkownikow. Stale rosnaca liczba pojazddéw zasilanych paliwami
gazowymi wymaga prawnego uporzadkowania catego obszaru dziatan zwiazanych z procesem przystosowywania pojazdow do
zasilania takim rodzajem paliwa, dopuszczaniem ich do ruchu na drogach publicznych i okresowa kontrolg ich stanu technicznego.
W niniejszym artykule omowiono regulacje prawne przyjete do stosowania w Polsce, dotyczace wykorzystania paliw gazowych
do napgdu pojazdéw samochodowych. Scharakteryzowano réwniez badania homologacyjne, systemy kontroli zgodnosci, oraz
omowiono elementy systemu kontroli prawidlowego przebiegu montazu instalacji zasilajacej. Wykazano rowniez, ze wybrane
elementy systemu powinny by¢ objete stala kontrola, prowadzona przez upowazniong jednostke techniczna. Odpowiednio nad-
zorowany system zgodno$ci zapewnia bowiem zardwno racjonalne wykorzystanie energii zawartej w paliwie gazowym, niski
poziom emisji sktadnikow toksycznych pojazdow, jak i bezpieczenstwo eksploatacji.

The legal regulation of LPG and CNG vehicle conversion

The unification of regulations regarding safety of vehicles alternatively powered with gaseous fuels is one of the most important
challenges undertaken by UN EEC. Independently from the world tendencies, many countries have already introduced their own
regulations. Last twenty years, definitely may be considered as a period of significant increase of gaseous fuels popularity in Eu-
rope, both by car manufacturers as well as individual customers — the aftermarket. Increasing all the time number of alternatively
gas powered vehicles makes it necessary to arrange form the legal point of view — the entire area regarding the vehicle transfor-
mation procedures, their technical approval for circulation, and finally their regular maintenance. Detailed analysis of LPG and
CNG containers equipment design has been presented and discussed in this paper. A special attention has been paid to their fire
— safety features, especially ones responsible for elimination of tank explosion danger in the vehicles under fire. Homologation
procedures has been also briefly described and it has been proved that certain components of LPG/CNG retrofit system have to
be regularly controlled by the certified company, what does guarantee the safety of system during its operation.

Wprowadzenie

Intensywne dzialania prowadzone w ostatnich latach
w zakresie szeroko pojmowanej ochrony srodowiska przy-
spieszyly szereg prac legislacyjnych, zmierzajacych do
zmniejszenia ucigzliwosci i szkodliwego oddziatywania
srodkow transportu na cztowieka. Catoksztalt zagadnien
zwigzanych z ta problematyka ujeto w jednym z ogdlnoeu-
ropejskich programoéw, pod nazwa European Programme
on Emission Fuel and Engine Technology (EPEFE).
Gloéwnymi celami tego programu jest migdzy innymi:
— ograniczenie emisji sktadnikow toksycznych spalin,
— wprowadzenie nowych technologii w procesie wytwa-
rzania paliw dla motoryzacji,
— wdrozenie nowych konstrukcji jednostek napgdowych,
w tym i systemow ich zasilania.

Przewiduje sig, ze uzyskanie zadowalajacego wyniku
tego programu bedzie mozliwe poprzez wdrozenie na
szeroka skalg rozpoznanych i sprawdzonych juz w eks-
ploatacji technologii, np. tych opracowanych w ramach
programoéw THERMIE oraz ZEUS.

Prace zwiazane z konstrukcja urzadzen gazowych
instalacji zasilajacych i wspotpracujacych z nimi elek-
tronicznych uktadow regulacji sa prowadzone od ponad
dwudziestu lat m.in. na Wydziale Transportu Politechniki
Slaskiej. Ich zakres obejmuje takze:

— modelowanie i symulacj¢ procesu spalania i wymiany
tadunku,

— oceng wpltywu paliw gazowych na przebieg procesu
eksploatacji pojazdu, ze szczegdlnym uwzglednie-
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niem trwatosci elementéw jednostki napedowej oraz
elementoéw i urzadzen uktadow zasilania paliwami
gazowymi.
Celem nadrzgdnym tych prac jest racjonalne wykorzy-
stanie energii zawartej w paliwie gazowym. Realizacja
tego celu, w aspekcie statego, dynamicznego rozwoju
konstrukcji silnika i jego systemow zasilania paliwami
ciektymi (benzyna, olej napedowy), wymaga ciagtego
prowadzenia badan symulacyjnych, stanowiskowych
i drogowych. Uzyskiwane wyniki badan zapewniaja state
doskonalenie urzadzen gazowych instalacji zasilajacych,
umozliwiajac ich wykorzystanie w nowoczesnych, nisko-
emisyjnych silnikach ZI 1 ZS. Rys. 1. Wyniki emisji w tescie ECE EUDC uzyskane
Przestawione na rysunkach 1 i 2 wyniki, zweryfiko- dla samochodu Volkswagen Passat 2.0 FSI
wane w certyfikowanym laboratorium podczas badan
zgodnosci z wymaganiami regulaminu EKG ONZ 115,
pozwalaja na dokonanie nast¢pujacych spostrzezen:
— paliwo gazowe LPG zapewnia uzyskanie poziomow
emisji sktadnikow toksycznych spalin spetniajacych
wymagania normy EURO 4,
— poziom emisji dwutlenku wegla jest nizszy w porow-
naniu z silnikiem zasilanym benzyna.
Dla osiagnigcia emisji drogowej zanieczyszczen,
o0 poziomie nieprzekraczajacym poziomu uzyskanego dla
benzyny, koniecznym jest stosowanie si¢ do wymagan
homologacyjnych, a w szczego6lnosci zapewnienie powta- Rys. 2. Emisja CO, w te$cie ECE EUCD samochodu

rzalno$ci podczas montazu systemow zasilania. Volkswagen Passat 2.0 FSI

Wymagania prawne dotyczace zabudowy instalacji przystosowujacej pojazd
do zasilania paliwem gazowym

System dopuszczenia pojazdoéw do ruchu na drogach ~ cyjne, wdrazane nastgpnie w krajach, ktore przystapity
europejskich opiera si¢ na procedurach homologacjioraz ~ do porozumienia. Kazdy z krajow europejskich bedacy
eksploatacyjnej kontroli sprawnos$ci pojazdu. W Polsce  sygnatariuszem tego porozumienia ma uprawnienia do
ramy prawne procedury homologacji oraz kontroli eks-  sprawdzania zgodnoS$ci produkcji pojazdu, lub tez ele-
ploatacyjnej okresla ustawa Prawo o ruchu drogowym  mentoéw stanowiacych jego wyposazenie, z wymogami
z dnia 20 czerwca 1997 r. Ustawa ta w zasadniczej swojej  tych Regulaminow.
czgsci poswigcona jest szeroko rozumianemu wptywowi Wykorzystanie paliw gazowych do napedu pojazdow
pojazdu na otoczenie, uwzgledniajac tym samym za-  samochodowych jest uregulowane trzema Regulaminami
rowno bezpieczenstwu ruchu drogowego, jak i ekologic ~ EKG ONZ, tj.:
pojazdu, miedzy innymi poprzez okreSlenie $cistych ¢ Regulaminem 67-01, ktory dotyczy skroplonych ga-

warunkow technicznych pojazdu [11]. Stosowany z mocy z6w ropopochodnych, tj. LPG,

ustawy system kontroli homologacyjnej pojazdu opiera ¢ Regulaminem 110, dotyczacym sprezonego gazu
sie¢ w zasadniczej czesci na zapisach Porozumienia do- ziemnego, tj. CNG,

tyczqcego przyjecia jednolitych warunkow homologacji  * Regulaminem 115, ktéry dotyczy zaréwno gazéw
oraz wzajemnego uznawania homologacji wyposazenia ropopochodnych, jak i spr¢zonego gazu ziemnego.

i czeSci pojazdow samochodowych, sporzadzonego Zakres wymagan okre$lonych przez kazdy z tych

w Genewie 20 marca 1958 r. [10]. Na jego podstawie =~ Regulaminow przedstawiono na rysunku 4.
zespoty ekspertow opracowuja regulaminy homologa- Regulaminy 67-01 i 110 okres$laja wymagania:
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Rys. 3. System prawny obowiazujacy w naszym kraju

Rys. 4. Regulaminy EKG ONZ okreslajace wymagania dla systemow

zasilania paliwami gazowymi

— dlapojazdu przystosowanego przez producenta do zasi-
lania paliwem gazowym; odpowiednio LPG i CNG,
— dlaelementdw i urzadzen instalacji zasilajace;j silnik po-
jazdu paliwem gazowym; odpowiednio LPG i CNG.
Regulamin 115, przyjety do stosowania w naszym
kraju w roku 2007, okre$la warunki dla kompletnych
systemow zasilania, zabudowywanych na pojazdach
samochodowych, ktérych producent nie przystosowat
do napedu paliwami gazowymi. Dla Regulaminu 115
nie przyjeto w naszym kraju przepisow wykonawczych.
W konsekwencji jest on jedynie dokumentem wyznaczaja-
cym standardy jako$ciowe dla firm prowadzacych montaz

artykuty

instalacji zasilajacych pojazdy paliwami
gazowymi.

Zgodnie z wymaganiami Regulami-
néw 67-011 110, pojazdy przystosowane
do zasilania paliwami gazowymi przez
producenta powinny réwniez spetniaé
wymagania Regulaminéw 49 i 83. Oba
Regulaminy dotycza emisji zanieczysz-
czen w zalezno$ci od paliwa zasilajacego
silnik, przy czym jeden z nich obejmuje
pojazdy kategorii M; i Ny, a drugi — po-
jazdy kategorii My, M3, Ny i Nj.

Ze wzgledu na brak przepiséw wy-
konawczych dla Regulaminu 115, adap-
tacja pojazdow nieprzystosowanych do
zasilania paliwami gazowymi przez ich
producenta jest w naszym kraju mozliwa
na podstawie tzw. homologacji krajowe;.
Warunki jej uzyskania okresla Rozporza-
dzenia Ministra Infrastruktury z dnia 24
grudnia 2003 r., dotyczace Homologacji
sposobu montazu instalacji przystoso-
wujqcej dany typ pojazdu do zasilania
gazem. Okre$lono w nim:

— warunki i tryb wydawania lub cofania $wiadectw
homologacji sposobu montazu,

— jednostki upowaznione do prowadzenia badan homo-
logacyjnych,

— zakres i sposOb prowadzenia badan homologacyjnych,

— wzory dokumentow zwigzanych z homologacja spo-

sobu montazu [8].

Wymagania techniczne obowiazujace w homologacji
sposobu montazu instalacji przystosowujacej dany typ
pojazdu do zasilania gazem zestawiono w tablicy 1.

Poza wymaganiami homologacyjnymi, pojazdy przy-
stosowane do zasilania paliwami gazowymi podlegaja
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Rys. 5. Przyktad rozmieszczenia elementow i urzadzen instalacji zasilajacej silnik pojazdu spr¢zonym gazem ziemnym

Rys. 6. Wymagania dotyczace pojazdow zasilanych paliwami gazowymi

okreslonym procedurom, w tym rejestracyjnej i okreso-
wym badaniom technicznym [7, 9]. Wszystkie szczego-
lowe wymagania prawne dotyczace pojazdow zasilanych
paliwami gazowymi przedstawiono na rysunku 6.
Pomimo duzej ilosci Rozporzadzen Ministra Infra-
struktury, obowiazujacy w Polsce system homologacji
pojazdow zasilanych paliwami gazowymi jest stosunkowo
przejrzysty. Od roku 1992, kiedy to wprowadzono w zycie
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bardzo uproszczona jego wersjeg,
system zmienia si¢, dostosowu-
jac swoje wymagania do rozwi-
jajacej si¢ bardzo dynamicznie
techniki motoryzacyjne;.

Prawidlowe funkcjonowanie
w zakresie bezpieczenstwa eks-
ploatacji oraz emisji sktadnikow
toksycznych oparto na ocenie
zgodnosci produkcji, prowadzo-
nej przez producenta i jednostki
udzielajace homologacji. W roku
2006 w kilku publikacjach wyka-
zano, ze nie jest dotrzymywana
zgodno$¢ produkcji w zakresie
uzyskania stezen sktadnikow
spalin [2, 3, 4, 5]. Okreslono réwniez zasadnicze wa-
runki, jakim powinien odpowiada¢ proces adaptacji do
zasilania paliwem gazowym. Wykazano rowniez, ze —dla
osiagnigcia emisji drogowej zanieczyszczen o poziomie
nieprzekraczajacym poziomu uzyskanego dla benzyny
— koniecznym jest wprowadzenie korekty wymagan
homologacyjnych, a w szczegdlnosci wdrozenie nowych
metod oceny zgodnosci produkc;ji.
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Wymagania okreslone Regulaminem 67 EKG ONZ

Do zilustrowania wymagan
okreslonych Regulaminami
EKG ONZ wybrano druga czes¢
Regulaminu 67, ktéra dotyczy
badan elementéw wyposazenia
pojazdow napedzanych LPG.
Celem badan przeprowadza-
nych zgodnie z wymaganiami
tego Regulaminu jest spraw-
dzenie urzadzen pod wzgledem
bezpieczenstwa ich eksploatacji
(rysunek 7). Klasyfikacja cis-
nieniowa badanych urzadzen
okresla cisnienia prob hydrau-
licznych 1 aerostatycznych,
podczas ktérych sprawdzane
sa odksztalcenia konstrukcji
oraz nieszczelnosci wewnetrzne

1 zewngtrzne. Rys. 7. Zakres badan homologacyjnych okre§lony wymaganiami Regulaminu 67

Rys. 8. Zbiornik po prébie
rozerwania pod ci$nieniem
hydraulicznym

Rys. 9. Stanowisko do badan trwato$ciowych oraz wykres zmiany ci$nienia w cyklu

Badania trwato$ciowe pozwalaja na oceng wytrzy-
matosci elementu lub urzadzenia instalacji, poddanego
okreslonej ilosci cykli przyrostu i spadku ci$nienia.
Zmiana cis$nienia od warto$ci minimalnej do maksymal-
nej, jest realizowana z okres§lona czestotliwoscia — cha-
rakterystyczna dla badanego elementu lub urzadzenia
(rysunek 9).

Innym badaniem wymaganym Regulaminem 67
jest tzw. proba ogniowa. Jej celem jest sprawdzenie
funkcjonowania urzadzen zabudowanych na zbiorniku
przeznaczonym do magazynowania LPG. Wzrastajace
ci$nienie mieszaniny propanu butanu powinno otworzy¢
zawor bezpieczenstwa (PRV) lub tez temperatura osprzgtu

Rys. 10. Proba ogniowa zbiornika przeznaczonego
do magazynowania LPG
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nagrzewanego zbiornika powinna zapewni¢ wytopienie
bezpiecznika termicznego (PRD). Po zadziataniu tych
urzadzen zbiornik powinien zosta¢ catkowicie oprozniony
(rysunek 10).

Réwnoczesnie z badaniami stanowiskowymi i poligo-
nowymi przeprowadzane sa takze obliczenia konstrukcji.

Rys. 11. Przemieszczenia $cianek zbiornika przy ci$nieniu
wewngtrznym 2,4 MPa

Dzisiejsze konstrukcje zbiornikow, w szczegolnosci tych
specjalnych, wymagaja prowadzenia obliczen za pomoca
metody elementow skonczonych (MES) (rysunek 11).
Wyniki uzyskane za pomoca obliczen symulacyjnych sa
nastepnie weryfikowane, poprzez pomiary rzeczywistych
odksztatcen $cianek zbiornika.

Rys. 12. Pomiary rzeczywistych przemieszczen $cianek
zbiornika w zaleznos$ci od ci$nienia wewnatrz zbiornika

System zapewnienia zgodnosci w procesie adaptacji pojazdéw
do zasilania paliwami gazowymi

Uproszczony algorytm wyjasniajacy dzialanie syste-
mu, zapewniajacego zgodnos¢ z wymaganiami homologa-
cji sposobu zabudowy instalacji na pojezdzie, przedstawia
rysunek 13.

Z wielu istotnych dziatan przedstawionych w algo-
rytmie, ktoére powinny by¢ realizowane przez wtasciciela
homologacji, wybrano te, ktore obejmuja:

— aspekty techniczne,

— aspekty prawne,

— doskonalenie kadry technicznej zaangazowanej w pro-
ces adaptacji i doskonalenie produktu.

Biorac pod uwagg aspekt techniczny, do obowiazkow
wiasciciela homologacji naleza migdzy innymi takie
dziatania jak:

1) prawidlowy dobor konfiguracji elementdéw i urzadzen
instalacji zasilajacej,

2) opracowanie i udostgpnienie szczegétowych instrukceji
montazowych,

3) opracowanie i wdrozenie opisanych szczegoétowymi
instrukcjami procedur obstugowo-naprawczych, in-
stalacji zabudowanej na pojezdzie oraz jej elementow
1 urzadzen,

4) wdrozenie i nadzor nad realizacja procedur kontroli
zgodnosci zabudowy instalacji na pojezdzie.
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W zakresie spelnienia wymagan prawnych, wtasciciel
homologacji powinien zapewni¢ czytelny i jednoznaczny
system obiegu dokumentéw homologacyjnych. Wysta-
wiany przez niego wyciag ze $wiadectwa homologacji po-
winien zawiera¢ nie tylko dane pojazdu przystosowanego
do zasilania paliwem gazowym, ale réwniez specyfikacje
wszystkich elementdéw i urzadzen wykorzystanych przez
warsztat montazowy. Specyfikacja ta powinna odpowia-
da¢ warunkom udzielonej homologacji, tzn. powinna
pokrywac¢ si¢ z homologowana konfiguracja. Wyciag
przekazywany uzytkownikowi pojazdu powinien by¢
wystawiony na podstawie wniosku przygotowanego przez
warsztat montazowy. Forma i zawarto$¢ tego wniosku
powinna w sposob jednoznaczny informowac wlasciciela
homologacji o prawidtowym przebiegu adaptacji pojazdu
i pozytywnych wynikach zrealizowanych procedur wery-
fikacji pojazdu przystosowanego do zasilania gazem.

Majac na uwadze dynamiczny rozwdéj systemow
zasilania i konstrukcji pojazdéw samochodowych, wias-
ciciel homologacji powinien dysponowaé odpowiednio
przygotowana kadra techniczna oraz zapewni¢ wlasciwy
poziom szkolef pracownikdw warsztatow montazowych.
Istotnym czynnikiem doskonalenia wiedzy jest rowniez
dostep do aktualnej informacji technicznej producenta



Rys. 13. Uproszczony algorytm systemu kontroli zgodnosci

artykuty

jako$¢ swiadczonych ustug i za-
dowolenie ze strony uzytkownika
pojazdu.

Zapewnienie prawidlowego
procesu adaptacji pojazdow do
zasilania paliwami gazowymi jest
uwarunkowane nie tylko wdroze-
niem przedstawionego powyzej
systemu, ale rOwniez przyjgciem
opisujacych go procedur przez
warsztaty montazowe. Jak wyka-
zuje praktyka, wymog ten nie jest
realizowany, gdyz— w rozumieniu
wladciciela warsztatu montazo-
wego — pozbawia go swobody
w podejmowania decyzji doty-
czacych prowadzonej dziatalno$ci
gospodarczej.

Organ rejestrujacy pojazd,
otrzymujac wyciag ze Swiade-
ctwa homologacji, nie ma wiedzy
o konfiguracji przynaleznej do
tego pojazdu. Natomiast diagno-
sta, ktory po uplywie roku prze-
prowadza badanie techniczne, jest
w tym zakresie zainteresowany
wylacznie oznakowaniem homo-
logacyjnym elementéw i urzadzen
instalacji.

Do bledoéw najczesciej popet-
nianych przez wiasciciela homo-
logacji sposobu montazu instalacji
naleza migdzy innymi:

— brak skutecznego systemu
zabezpieczajacego zgodnosé

pojazdu, w szczegdlnosci w zakresie systemoOw sterowa- montazu z obowigzujacymi wymaganiami,

nia zasilaniem silnikéw spalinowych. — brak rejestrow potwierdzajacych pozytywne wyniki
Przedstawiony system jest podstawa wprowadzenia obowiazkowej kontroli po zakonczeniu montazu in-

procesow czuwajacych nad jakoscia produktu i praca- stalacji,

mi adaptacyjnymi, czyli tak zwana ustluga montazowa.  — brak jakiegokolwiek systemu szkolen doskonalacych

Przy jego akceptacji ze strony warsztatu montazowego pracownikow warsztatow montazowych,

zapewnia on uzyskanie pelnej zgodno$ci z wymaganiami ~ — wprowadzanie do sprzedazy elementow i urzadzen

homologacyjnymi, a w konsekwencji rowniez wysoka niewystgpujacych w homologowanej konfiguracji.

Podsumowanie

Obecne wymagania homologacyjne zobowiazuja  Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 24 grudnia

wlasciciela homologacji do zapewnienia procedur dla 2003 r., poz. 2333), jednak — w przeciwienstwie do bar-

skutecznej kontroli zgodno$ci montazu (Zatacznik 6 do  dzo wielu Dyrektyw UE — nie okres$laja szczegdtowych
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warunkow, jakim powinny one odpowiadaé. W konse- — wprowadzenia obowiazku elektronicznego obiegu

kwencji bardzo wiele firm nieposiadajacych wdrozo- dokumentow, na podstawie ktérych jest wydawany
nego systemu zarzadzania jakoScig w zakresie montazu wyciag ze $wiadectwa homologacji,
instalacji nie wie jak przeprowadza¢ skuteczng kontrol¢  — uzupelienia danych zawartych w wyciagu ze $wia-
dziatan; tak wlasnych, jak i wspotpracujacych warsztatow dectwa homologacji; o informacj¢ na temat normy
montazowych. Ponadto szereg stabych ogniw przedsta- emisji spetnianej przez zabudowany system oraz
wionego systemu, a w szczegdlnosci brak statego nad- identyfikator konfiguracji zabudowanej w pojezdzie,
zoru nad jego prawidtowym funkcjonowaniem, stwarza — wytypowania uprawnionej jednostki techniczne;j
mozliwo$¢ prowadzenia dziatan znacznie odbiegajacych nadzorujacej wtascicieli homologacji oraz warsztaty
od ogolnie przyjetych kryteriow technicznych. Skutkiem montazowe,
tych nieprzemyslanych dziatan jest —narastajace w ostat-  — udostgpnienia wzorcow wyciagdow ze swiadectwa
nim czasie — negatywne postrzeganie calej branzy, ktore homologacji organom rejestrujacym pojazdy,
sprzyja formulowaniu ztych opinii o alternatywnych  — udostgpnienia informacji o wykorzystywanych przez
paliwach gazowych. Niweczone sa wieloletnie wysitki wlasciciela homologacji konfiguracjach elementow
w zakresie promocji tych paliw, jako paliw ekologicznych i urzadzen Stacjom Kontroli Pojazdow.
i ekonomicznych, dlatego tez koniecznym staje si¢ podje- Wprowadzenie tych zmian powinno doprowadzi¢ do
cie szeregu dziatan prowadzacych do zasadniczych zmian ~ szybkiego uzyskania przez branzg pozytywnej oceny ich
w funkcjonowaniu catej branzy. Dzialania te powinny  dzialan oraz wypracowania skutecznych argumentow dla
przede wszystkim objaé proces adaptacji pojazdow. Po-  odparcia — adresowanych do pojazdow zasilanych pali-
prawnie dzialajacy proces adaptacji pojazdéw do zasilania
paliwami gazowymi wymaga:

— precyzyjnego zdefiniowania procesu kontroli zgodno-

$ci adaptacji pojazdow,

wem gazowym — dzisiejszych zarzutdéw o ,,drastycznym
pogarszaniu wtasciwosci ekologicznych pojazdow nisko-
emisyjnych”, czy tez ,,psucia pojazdow pod wzgledem
ekologicznym”.

Recenzent: doc. dr Michat Krasodomski
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