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Metodika prestavby lokomotivy fady 714 na CNG

Tato metodika je vysledkem fedeni programového projektu TIP MPO CR ev. ¢&islo FR — TI3/575
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Uvod

Tato metodika je vysledkem feSeni programového projektu TIP MPO CR ev. &islo FR — TI3/575
Vyzkum a vyvoj lokomotivy fady 714 pohanéné motory na CNG (stlateny zemni plyn). Vychodiskem
pro realizaci projektu bylo stanovisko CD, a.s. k moznosti uplatnéni CNG k pohonu draznich vozidel —
motorovych lokomotiv fady 714, a to pii provozovavani osobni dopravy jak na regionalnich drahach,
tak 1 na draze celostatni. Moznost vyuziti lokomotiv s pohonem na CNG se dale predpoklada i pro
sttedni posun provadény jak na drdhach celostatnich a regionalnich, tak i na vleckach.

1. Cil a aéel metodiky

Cilem metodiky je stanoveni postupu pro zavadéni pohonu na CNG a stanoveni zésad a
podminek pro ptestavby a vyrobu novych draznich hnacich vozidel na CNG. Metodika bude
slouzit:

- organtm statni spravy pro posuzovani a schvalovani,
- vyrobcim a realizatoriim pfestaveb pro jejich konstrukei, vyrobu, zkousky a schvalovani.

Ugelem metodiky je:

podpora technologii Setrnych k Zivotnimu prostiedi,
rozvoj technologii snizujici zavislost na ropnych palivech,
efektivita zelezni¢niho provozu.

2. Vlastni popis metodiky

2.1 Technicky popis

Podstatou pohonu na CNG je vhodny plynovy motor poZadovanych vykonovych parametri
s dynamickou charakteristikou a palivovy systém, obsahujici zejména zasobniky zemniho
plynu, vysokotlaky rozvod, regula¢ni a bezpecnostni prvky aj.

2.1.1 Spalovaci motor na CNG

Jako pohonnd jednotka je pouZit stacionarni plynovy motor s upravenym minimalnim
jmenovitym vykonem motoru 600 kW/1800 ot/min s dynamikou motoru vhodnou pro
lokomotivni provoz. Na motoru jsou provedeny niZze uvedené upravy:

- vyména svodii, turbodmychadla a saciho traktu s klapkou za verzi s dieselového -
plynového motoru, tj. 2 paraleln¢ fazend turbodmychadla, svody a vyfukova skiin
turbodmychadla nechlazené¢ho vodou,

- osazeni motoru dvanactibodovym vsttikovanim pro vefukovani zemniho plynu pro kazdy
véalec samostatné. Za timto ucelem byl motor osazen vefukovanim rozvodovymi liStami a
reduk¢énimi ventily,
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- implementace fidici elektroniky pro ftizeni vstfikovani, zapalovéni, regulaci otacek
plniciho tlaku turbodmychadla,

- osazeni motoru dal§imi snimaci a senzory, zejména pozice klikového hiidele, poloha
skrtici klapky, teplota a tlak nasavaného vzduchu a oleje, 2 x lambda senzor, 2 x ¢idlo
klepani, teplota vody, ev. EGT,

- instalace nové fidici elektroniky, kterd byla vyvinuta pro tuto aplikaci, aby dokdzala sbirat
data ze vSech uvedenych snimacii, zpracovavat vztahy mezi nimi a ovladala vstfikovani,
zapalovani, turbodmychadlo a tlak paliva,

- propojeni vSech akénich ¢lent a Cidel na fidici jednotku,
- oziveni motoru na zkuSebn¢ a naladéni fidici elektroniky motoru.

- sefizeni motoru v ramci zkuSebniho provozu na maximalni vykon pii zachovani optimalni
spotieby paliva s ohledem na Zivotnost motoru.

- kontinudlni monitorovani vSech hlavnich parametri za chodu motoru a nasledna jejich
analyza ,

2.1.2 Palivovy systém

Vysokotlaky systém palivové soustavy pro pohon lokomotivy 714 na CNG je tvofen svazky
tlakovych lahvi na zemni plyn. Dva svazky jsou umistény pod hlavnim nosnym rdmem
lokomotivy mezi jejimi podvozky na misté plivodni naftové nadrZze. Pro zvySeni kapacity
zasoby plynu byl tento prostor zvétSen piemisténim vzduchovych jimek za celniky
lokomotivy. Navic je doplnén v pfednim ptedstavku lokomotivy pied kabinou strojvedouciho
tieti svazek vysokotlakych lahvi. Cely tlakovy systém slouZi jako zasobnik CNG, ktery se
spaluje v upraveném spalovacim motoru lokomotivy. Tlakovy systém je plnén na
dostupnych plnicich mistech k tomu uzpiisobenych.

2.1.3 Parametry tlakového systému

Maximalni pracovni tlak 200 bar (20 MPa)
Zkusebni tlak 300 bar (30 MPa)
Pracovni teplota -40°C az 120°C
Plnici koncovky NGV-1,NGV-2
Pocet lahvi celkem 42 ks

Celkovy vodni objem lahvi 4490 L

Hmotnost CNG pii pretlaku 200 bar 627 kg

2.1.4 Parametry zemniho plynu

Vlastnosti plynna vybusna latka leh¢i nez vzduch, bezbarva
Skupina vybusnosti ILA
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Spodni explozivni limit 4,4%

Horni explozivni limit 15%

Teplotni tfida T1

Teplota vzniceni na vzduchu 650 °C

Mérn4 energie 34 -36 M/ m®
Oktanové Cislo 120-130

M¢érna hmotnost (hustota) cca 0,7 kg/ m*

2.1.5 Plnici mista

Plnici mista jsou umisténa v pravé predni a levé zadni ¢asti lokomotivy. Tomuto usporadani
musi odpovidat umisténi plniciho stojanu vici koleji, na které je provadéno plnéni. Plnici
panel je osazen tfemi kulovymi ventily, které oteviraji a uzaviraji tfi sekce palivového
systému. Toto rozdé€leni zohlediiuje velikost plnici stanice a zabraiiuje velkym tlakovym
spadim. Daéle je vybaven napoustécimi koncovkami NGV-1 (TN-1) pro moznost plnéni na
plnicich stanicich pro osobni vozidla a vysokozdvizné voziky a koncovkami NGV-2 (TN-5)
pro plnéni nékladnich silni¢nich vozidel a autobust. Pro nezavisle ovéfeni tlaku
v jednotlivych sekcich, jsou panely osazeny manometrem s manometrickym ventilem.
Manometricky ventil umoziiuje odplynéni potrubi napoustéciho panelu z divodu wvyssi
bezpecnosti zafizeni pii pfeprave.

2.1.6 Potrubnirozvody

Rozvody jsou montované, nikoli svafované, z nerezavéjici oceli jakosti AISI 316, AISI 316L,
AISI 316Ti. Potrubni rozvody jsou navrzeny v téchto dimenzich:

- hlavni pateini rozvod @16x2 mm

- vedlejsi rozvody @ 12x1,5 mm

- propojeni lahvovych ventilil s pateinim potrubim @8x I mm
- nezavislé topeni se svazkem @ 6x1mm.

Potrubi je spojeno pomoci fitinkii-systémem dvou zéafeznych krouzka. Jednotlivé sekce jsou
odd€leny kulovymi a zpétnymi ventily. Zpétné ventily v motorovém prostoru automaticky
odd€luji plnénou sekci od neplnéné. Po vyrovnani tlakti v sekcich se zpétné ventily
automaticky oteviraji a propojuji cely systém. Pied regulatory tlaku je umistén kulovy ventil,
ktery odpojuje cely palivovy systém od motoru a reguldtort. Za kulovym ventilem je umistén
manometr s elektrickym indik4torem tlaku, ktery zobrazuje mnoZstvi zemniho plynu ve
svazcich v kabin¢ strojvedouciho.

2.1.7 Svazky lahvi

Dva svazky vysokotlakych lahvi jsou umisténé v nosi¢i pod hlavnim rdmem lokomotivy. Tteti
svazek je umistén v pfedni kapoté pred kabinou strojvedouciho. VSechny tvoii tfisekéni
palivovy systém lokomotivy. V hornim svazku jsou vyhrazeny dv¢ lahve jako zdroj zemniho
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plynu pro nezavislé topeni kabiny strojvedouciho. Svazek je opatien zpétnym ventilem, ktery
umoznuje plnéni vySe zminénych lahvi soucasné s ostatnimi lahvemi. Pfi poklesu tlaku
v ostatnich lahvich (vlivem spotfeby CNG) se tyto dvé lahve odpoji od zbytku palivového
systému. Ocelové tlakové lahve jsou certifikovany od vyrobce pro pouziti v této aplikaci.
Kazda lahev je osazena solenoidnim lahvovym ventilem schvalenym dle Piedpisu ¢. 110
Evropské hospodaiské komise Organizace spojenych narodii — Jednotna ustanoveni pro schvalovani
typu (dale jen ECE R 110 ) a schvaleny notifikovanou organizaci pro pouziti s pfisluSnymi
tlakovymi lahvemi. Kompatibilitu lahve a ventilu garantuje vyrobce.

2.1.8 Nosic vysokotlakych lahvi

Ocelova konstrukce nosice lahvi je navrzena dle platné legislativy tak, aby byla schopna
odolat pfedepsanému zatizeni ve sméru pohybu. Konstrukce musi byt provéfena pevnostnim
vypoctem provedenym akreditovanym orgédnem. Pevnostnim vypoctem musi byt posouzen
1 hlavni nosny ram, na ktery jsou nosi¢e lahvi upevnény. Kazd4 ldhev je uchycena ke
konstrukci rdmu sponami — uchycovacimi pouty, které maji certifikaci a jsou homologovany
vyrobcem dle ECE R 110.

2.2 Bezpecnostni systém

2.2.1 Bezpecnostni prvky

Solenoidni lahvovy ventil je vybaven:

- tepelnou pojistkou zajiStujici vypusténi lahve pfi teploté plynu nad 110° C

- tlakovou pojistkou s funkci nad 300 Bar

- nadpritokovou pojistkou, kterd uzavie lahev pti ndhlém poklesu tlaku ve
vysokotlakém potrubi

Lahvovy ventil je ovladany elektromagneticky nebo mechanicky.

Ventily se elektromagneticky otviraji v rezimu startovani a to nésledn€¢ az po protoceni
motoru startérem, aby nedoslo k nezadoucim detonacim ve valcich motoru, coz mlze vést
k jeho poskozeni. Automaticky se uzaviraji po vypnuti motoru.

2.
2.1

2.2.2 Snimace koncentrace metanu

V motorovém prostoru jsou umistény dva snimace koncentrace metanu, které jsou zapojeny
do elektrickych obvodii tak, aby pii zvySené¢ koncentraci bylo znemoznéno startovani
lokomotivy a v piipadé zjiSténi za jeho chodu byl motor zastaven.
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2.2.3 Bezpecnost pri plnéni lokomotivy

Plnici panel je umistén v uzamykatelné skiini, jejiz dvitka jsou vybavena tlakovym
elektrickym spinacem, jehoz zapojeni zabrainuje nastartovani lokomotivy v pribéhu plnéni,
piipadn¢ zastavi chod motoru po otevieni dvifek.

2.3 Zkousky a uvedeni do provozu

Pted uvedenim zafizeni do provozu se prokazuje jeho spolehlivost a bezpecnost. Zatizeni
musi projit zkouskami a revizemi dle platnych natizeni.

2.3.1 Zkouska pevnosti

Konstrukéni ¢asti, obsahujici stlaceny zemni plyn, musi odolat bez jakychkoliv viditelnych
znamek poruseni nebo trval¢ deformace hydraulickému tlaku rovnajicimu se 1,5 nasobku
maximalniho pracovniho tlaku b&hem nejméné 3 minut pii pokojové teploté. Zkouska
pevnosti se provadi na jednotlivych dilech systému (vysledek zkousky prokazuje vyrobce)
nebo celého systému pokud to umoziuje konstrukce. Zkouska pevnosti (hydraulickd) mutze
byt nahrazena pneumatickou, pokud jsou pfijata odpovidajici bezpecnostni opatfeni, aby
nedoslo k jm¢ na majetku a zdravi osoba.

2.3.2 Zkouska tésnosti

Zkouska tésnosti musi byt provadéna se stlacenym plynem, jako je vzduch, dusik nebo zemni
plyn. Cely tlakovy systém se naplni plynem na maximalni pracovni tlak (200 bar).
Detektorem nebo pénovym roztokem se detekuji ptipadné netésnosti systému.

2.3.3 Funk¢ni zkouska

Funkéni zkouska je komplexni zkouSeni funkce celého zatizeni jako celku. U této zkousky se
provadi nastaveni jednotlivych armatur a komponentu na projektované parametry. Provadi se
po uspésné provedenych zkouskach dle odstavee 2.3.1 a2 2.3.2:

- prezkousi se funk¢énost elektromagnetickych ventilti pfi nastartovani a vypnuti motoru

- prezkouSi se spravnd funkce manometri, zpétnych ventili, kulovych ventild,
manometrickych ~ ventild a  napoustéci  koncovky  NGV-1 a  NGV-2.

2.4 Certifikace palivového systému

Pro schvéleni typu drazniho vozidla s pohonem na CNG je nutno dolozit certifikaci
jednotlivych uzli, komponentt a prvka palivového systému v tomto rozsahu:

e ES CERTIFIKAT palivového systému, ktery osvédéuje, Ze vysledky zkousek
provedenych na tlakovém zatizeni splituji pozadavky zakona 22/1197 Sb. a Natizeni
vlady ¢is. 26/2003 Sb.
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e Pevnostni analyza kontejnerti lahvi zpracovana akreditovanou osobou.

e Kontrolni vypocet trubek vysokotlakého rozvodu.

e Inspekéni certifikat ocelovych lahvi dle CSN EN 10204: 2005.

e Protokol o uréeni vnéjsich vlivii vypracovany odbornou komisi.

e Stanovisko Statni zkusebny - posouzeni protokolu o ur¢eni vnéjsSich vlivi.

e Zprava o revizi elektrického zafizeni na draznim vozidle provedend odborné
zpusobilou osobou pro zafizeni v prostfedi s nebezpecim vybuchu.

e Protokol o technické prohlidce a zkouSce ur¢eného technického zatizeni
elektrického ve smyslu §47, zakona ¢. 266/1994 Sb.

e Zprava o revizi plynového zatizeni dle vyhlasky 100/1995 Sb., §5 a §7.

e Podminky pro provoz uréeného technického zatizeni dle §2, odst.1, vyhlasky €.
100/1995 Sb.

Novost postupti a zdiivodnéni metodiky

Jde o novy systém pohonu vcetné primarniho palivového zdroje pro drazni hnaci vozidlo,
ktery je zaloZen na vyuziti alternativnich zdrojii paliv. V soucasné dobé& je velmi silny
trend roz§ifovani podobnych konkurencnich vozidel, vyuzivajici alternativni paliva (napf.
zemni plyn), zejména v USA a Kanadé&. V tomto ohledu je projekt lokomotivy na CNG
velmi perspektivni, nebot pfedstavuje velmi piinosnou alternativu ke stavajicim
standardnim systémim, a to nejen z ekonomického hlediska, ale samoziejmé 1 z pohledu
ekologie, respektive palivové nezavislosti na ropnych produktech. Cilem metodiky je
specifikace a postup pro plnéni standardii a normativii pii piestavbach a konstrukei
novych lokomotiv s pohonem na CNG a je zdkladnim pfedpokladem zvladnuti
schvalovaciho procesu lokomotivy.

Prestavba  lokomotivy  vychdzi ze  zkuSenosti s piestavbami na CNG
a provozem lokomotiv fady 703.821- 9 a 714.801- 8, kde byly pouzity standardni motory
TEDOM o vykonu 180 a 2x260kW. Nov¢ byl pouzit motor Cat G 3412 s provedenymi
upravami pro dynamicky chod otacek vyhovujici zelezni¢nimu provozu.

Pti prestavbé byly pouzity jak osvédcené komponenty a celky, tak feSeni odpovidajici
soucasné technické urovni, legislativnim pozadavkiim a provoznim narokiim dopravci.

Popis uplatnéni certifikované metodiky

Tato metodika mé predstavovat po strance vyvoje technicky a technologicky relativné
rychlou realizaci, ktera je aplikovatelna na vozidla vyrobné zcela nova i na vozidla starsi
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napf. v rdmci modernizace. JelikoZ v soucasné dob¢ neni platnd zadna legislativa pro
pouziti zemniho plynu jako pohonného média u kolejovych vozidel, konstrukce byla
navrzena podle nejblizs§i mozné legislativy, a to Predpis €. 110 Evropské hospodaiské
komise Organizace spojenych narodii — Jednotna ustanoveni pro schvalovani typu

L. Zvlastnich soucasti motorovych vozidel, kterd ve svém pohonném systému pouzivaji
stlaceny zemni plyn (CNG)

II. Vozidel s ohledem na zéstavbu zvlastnich soucésti schvaleného typu pro pouziti
stlac¢eného zemniho plynu (CNG) k jejich pohonu

5. Ekonomické aspekty

NejvétSimi piinosy prestavéné lokomotivy na pohon na CNG je ve sniZeni jejich provoznich
ekologické ukazatele kazdého investi¢niho projektu. V rdmci projektu ptestavby lokomotivy
na CNG bylo provedeno porovnani provoznich a ekonomickych ukazatelti u lokomotiv

s dieselovym motorem s motorem na zemni plyn s vyuZzitim modelu projektu (autorem
spolufesitel projektu CVUT), kterym bylo v podminkéch tratové a posunové sluzby Ceskych
drah provedeno monitorovani provoznich vykont a spotteby PHM u lokomotiv fady 714.

Vypocet ekonomickych aspektt prestavby ptivodni dvoumotorové lokomotivy
s dieselovymi motory vychazi z porovnani nékladii na rekonstrukei jednomotoroveé
lokomotivy s pohonem na CNG a jednomotorové dieselové lokomotivy obdobnych
vykonovych parametrt.

Naéklady spojené s instalaci zafizeni pro vyuZziti CNG na prototypu lokomotivy : 3 570 tis K&

Néklady spojené s ipravou motoru pro dynamicky rezim otacek: 560 tis K¢
Celkem naklady: 4130 tis. K¢
Primérné ro¢ni provozni ispory LOKO s motorem na CNG 640,825 tis. K¢
Névratnost vy$Sich nakladi za piestavbu LOKO na CNG 6.5 roku

Ekonomické posouzeni vychézi z ndklada uplatnénych v ramei feSeni projektu TIP FR
TI3/575

Podklady o spotieb¢ lokomotiv vychazi z ,,Analyzy provozu lokomotiv fady 714
v podminkach CD* zpracovatele CVUT , Fakulta dopravni z prosince 2011
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6. Seznam pouzité souvisejici literatury a norem

6.1 Legislativa

o Zakon 266/1994 Sb., o drahach

o Vyhlaska 100/1995 Sb., fad urcenych technickych zatizeni

o Vyhléaska 173/11995 Sb., dopravni fad drah

o Zékon 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky

o Nafizeni vlady 26/2003 Sb., technické poZadavky na tlakova zatizeni

o Vyhléaska 209/2006 Sb., o pozadavcich na piipustné emise znec€istujici latek ve
vyfukovych plynech spalovaciho motoru

o PROVADECI NARIZENI KOMISE (EU) &. 402/2013, o spoleéné bezpeénostni metodé
pro hodnoceni a posuzovani rizik a o zruseni natizeni (ES) ¢. 352/2009

o Metodicky pokyn pro uplatiiovani nafizeni komise (ES) ¢. 352/2009 o pfijeti spolecné
bezpecnostni metody pro hodnoceni rizik

o Privodce pro uplatiiovani nafizeni Komise o pfijeti spolecné bezpecnostni metody pro
hodnoceni a posuzovani rizik, jak je uvedeno v €l. 6 odst. 3 pism. A) smérnice o
bezpecnosti Zeleznic

o Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 97/23/ES

o Ptedpis €. 110 Evropské hospodaiské komise Organizace spojenych narodii — Jednotna
ustanoveni pro schvalovani typu:
I. Zvlastnich soucasti motorovych vozidel, kterd ve svém pohonném systému pouZzivaji
stlaceny zemni plyn (CNG)
II. Vozidel s ohledem na zastavbu zvlastnich soucasti schvaleného typu pro pouziti
stlaceného zemniho plynu (CNG) k jejich pohonu

6.2 Ceské technické normy

CSN 28 0101 Technickobezpeénostni zkouska draznich vozidel provozovanych na drahach
celostatnich, regiondlnich a vleckach
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CSN EN 45020 Normalizace a souvisici ¢innosti — Vieobecny slovnik

(01 0101)

CSN EN ISO/IEC 17000 Posuzovani shody — Slovnik a zékladni principy

(01 0106)

CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovani shody — Vieobecné pozadavky na zptisobilost zkusebnich a kalibraénich
(01 5253) laboratofi

CSN ISO 3864 Bezpeénostni barvy a bezpe¢nostni znacky

(01 8010)

CSN 01 8013 Pozarni tabulky

CSN 07 8304 Tlakové nadoby na plyny — Provozni pravidla

CSN 10 5190 Kompresorové stanice pro nebezpeéné plyny

CSN EN 13480-1 Kovova pramyslova potrubi — Cast 1: Vieobecné

(13 0020)

CSN EN 13480-2 Kovova primyslova potrubi — Cast 2: Materialy

(13 0020)

CSN EN 13480-3 Kovova pramyslova potrubi — Cast 3: Konstrukce a vypocet

(13 0020)

CSN EN 13480-4 Kovova primyslova potrubi — Cast 4: Vyroba a montaz

(13 0020)

CSN EN 13480-5 Kovova pramyslova potrubi — Cast 5: Kontrola a zkouseni

(13 0020)

CSN 33 2000-6 Elektrické instalace nizkého napéti — Cst 6: Revize

CSN 33 2030 Elektrostatika — Smérnice pro vylougeni nebezpeéi od statické elektiiny

CSN EN 60079-10 Elektricka zafizeni pro vybusnou plynnou atmosféru. Cast 10: Uréovani
(33 2320) nebezpecnych prostorti

CSN EN 60079-14 ed. 3 Vybusné atmosféry — Cast 14: Navrh, vybér a zfizovani elektrickych instalaci
(33 2320)

CSN EN 62305-1ed. 2 Ochrana pied bleskem — Cast 1: Obecné principy

(34 1390)

CSN EN 62305-2 Ochrana pied bleskem — Cast 2: Rizeni rizika
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(34 1390)

CSN EN 62305-3 ed. 2 Ochrana pied bleskem — Cést 3: Hmotné $kody na stavbach a ohroZeni Zivota
(34 1390)

CSN EN 62305-4 ed. 2 Ochrana pied bleskem — Cést 4: Elektrické a elektronické systémy ve stavbach
(34 1390)

CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostori — Cést 1: Vnitini pracovni prostory
(36 0450)

CSN EN ISO 13443 Zemni plyn — Standardni referenéni podminky

ISO 11439 Lahve na ptepravu plynu. Vysokotlaké lahve na palubni skladovani zemniho plynu jako pohonné
hmoty pro automobila

CSN EN 13769 Pieprava lahvi ve svazcich

CSN EN ISO 15403-1 Zemni plyn pouZivany jako stlatené palivo pro motorova vozidla

CSN EN ISO 10297 Lahve na piepravu plynii

(38 6110)

CSN 38 6405 Plynova zaiizeni. Zasady provozu

CSN EN 15001-1 Zasobovani plynem — Plynovody s provoznim tlakem vy$§im nez 0,5 bar pro
(38 6420) primyslové vyuziti a plynovody s provoznim tlakem vyS$§im nez 5 bar pro prumyslové
a nepramyslové vyuziti — Céast 1: Podrobné funkéni pozadavky pro projektovani,

materialy, stavbu, kontrolu a zkouseni

CSN EN 15001-2 Zasobovani plynem — Plynovody s provoznim tlakem vy3§im nez 0,5 bar pro
(38 6420) prumyslové vyuZiti a plynovody s provoznim tlakem vys§im nez 5 bar pro primyslové
a neprimyslové vyuziti — Cést 2: Podrobné funkéni pozadavky pro uvadéni do

provozu, provoz a udrzbu

CSN 33 1500 Elektrotechnické predpisy. Revize elektrickych zafizeni

CSN 65 0202 Hoflavé kapaliny. Plnéni a staGeni vydejni Cerpaci stanice

CSN 65 6517 Motorova paliva — Stla¢eny zemni plyn — Technické pozadavky a metody zkougeni
CSN 69 0010-11 Tlakové nadoby stabilni. Technické pravidla. Cast 11: Vysokotlaké tlustosténné
nadoby. Technické pozadavky

CSN 69 0010-4-25 Tlakové nadoby stabilni. Technické pravidla. Vypodet pevnosti. Cast 4.25:
Vysokotlaké nadoby

CSN 69 0012 Tlakové nadoby stabilni. Provozni pozadavky
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CSN EN 13445-1 Netopené tlakové nadoby — Cést 1: Vieobecné

(69 5245)

CSN 73 0802 Pozarni bezpe¢nost staveb — Nevyrobni objekty

CSN 73 0804 Pozarni bezpe¢nost staveb — Vyrobni objekty

CSN 73 0810 Pozarni bezpe¢nost staveb — Spole¢na ustanoveni

CSN EN 13501-1+A1 Pozarni klasifikace stavebnich vyrobkii a konstrukei staveb — Cast 1: Klasifikace
(73 0860) podle vysledkl zkouSek reakce na ohen

CSN 73 6060 Cerpaci stanice pohonnych hmot

6.3 Technicka pravidla a technicka doporuceni

TPG 702 01 Plynovody a ptipojky z polyetylenu

TPG 918 01 Odorizace zemniho plynu

TPG 905 01 Zakladni pozadavky na bezpe€nost provozu plynarenskych zafizeni

TPG 913 01 Kontrola tésnosti plynovodi a plynovych ptipojek

TPG 925 01 Bezpecnost a ochrana zdravi v plynarenstvi pii praci v prostfedich s nebezpe¢im vybuchu
TPG 959 01 Filtra¢ni zatizeni plynu

TDG 982 03 Plnici zatizeni pro motorova vozidla s pohonnym systémem CNG
E/ECE/TRANS/505/Rev.2/ 109 Piedpis €. 110

smérnice 2008/68/ES o pozemni pfeprave nebezpecnych véci
smérnice 97/23 ES PED

smérnice 94/9 ES ATEX

smérnice 98/37 ES

smérnice 2010/35/EU TPED

Zakon €. 22/1997 Sb. v platném znéni

Zakon €. 309/2006 Sb. o zajisténi dalsich podminek bezpecnosti a ochrany zpravi pii praci
Vyhlagka CUBP &. 85/1978 Sb. ve znéni vyhl. &. 352/2000 Sb.

Vyhlagka CUBP &. 48/1982 Sb. ve znéni vyhl. &. 192/2005 Sb.

Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

Nafizeni vlady €. 26/2003 Sb.

Naftizeni vlady ¢. 495/2001 Sb.

Naftizeni vlady ¢. 101/2005 Sb.

6.4 Souvisejici dokumenty

12UP017CNG-NA-Navod na obsluhu
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12UP017CNGa-Schéma plynovych rozvodi lokomotivy 714

12UP017CNGO1a-Plynové rozvody lokomotivy 714

7. Seznam publikaci které predchazely metodice

Casopis SILNICE ZELEZNICE

C.2/2013 kvéten — Uplatnéni CNG v dopravé

2013 zati — specidlni vydani pro mezinarodni zelezni¢ni vystavu EXPO 1520
Uplatnéni CNG v dopravé

2014 zati — specialni vydani pro InnoTrans

Projekt lokomotivy fady 714.8 CNG
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