Ceska zemédélska univerzita v Praze
Technicka fakulta
Katedra vozidel a pozemni dopravy

Faktory ovlivnujici spotrebu PHM
silniénich vozidel

Bakalarska prace

Vedouci prace: doc. Ing. Boleslav KadleCek, CSc.
Autor: Jan Mertlik

Praha 2011



Ceska zemé&délska univerzita v Praze Technicka fakulta

Katedra vozidel a pozemni dopravy Akademicky rok 2009/2010

ZADANI BAKALARSKE PRACE
Jan Mertlik

obor Silniéni a méstska automobilova doprava

Vedouci katedry Vam ve smyslu Studijniho a zkuSebniho fidu CZU v Praze
€l, 16 uréuje tuto bakaldfskou prici.

Nizeyprice:  Faktory ovliviiujici spotifebu PHM silniénich
vozidel

Osnova bakalarské prace:

1. Uvod

Cil price a metodika

Faktory zplsobené automobilem
Provozni vlivy

Faktory zpiisobené fidi¢em
Laver

Seznam literatury

Prilohy

® NP W oW



Rozsah hlavni textové éasti: 30 - 40 stran

Doporucené zdroje:

DYNAMIKA MOTOROVYCH VOZIDEL
Prof. Ing. Frantick Vlk, DrSc,
Vik, Brno 2000

AUTOMOBILOVA PALIVA
Ing. Vladimir Matéjovsky
Grada, Praha 2005

JEZDIME EKONOMICKY
Ing. Jan Hornicek,
Computer Press, Brno 2007

Factor that affect vehicle fuel consumption

summary report of the 2005 Canadian vehicle survey
ISBN 978-0-662-46198-2

Vedouci bakalafské price: doe. Ing. Boleslav Kadlefek, CSe.

Termin zadani diplomové price: listopad 2009

Termin odevzdani bakalafskeé prace: duben 2011

.................................................

Vedouci katedry \

V Praze dne: 30. 11, 2009



Ceska posta s. p. povazuje data obsazena v této bakalaiské
praci za citliva, proto jeji obsah neni verejné dostupny.



Prohlaseni
Prohladuji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatné
pod vedenim doc. Ing. Boleslava Kadle¢ka, CSc. Citované prameny jsou uvedeny

v zaveéru bakalarské prace.

Ve Strakonicich dne 24. 2. 2011 Jan Mertlik



Podékovani

Dékuji timto doc. Ing. Boleslavu Kadle€kovi, CSc. za cenné rady, pfipominky
a poskytnutou literaturu potfebnou k vypracovani této bakalarske prace.

Dale dékuji své rodiné za podporu pfi studiu.



Abstrakt:

Faktor(i, které pusobi na spotfebu pohonnych hmot u silniénich motorovych
vozidel, je obrovské mnozstvi. Mohou puUsobit pfimo a zpravidla se daji vycislit,
obvykle to je zavislost spotfeby na technickych parametrech vozidla nebo na stavu
vozovky. U Ciniteld pusobicich nepfimo nékdy Ize téZko definovat miru jejich vlivu
na spotfebu paliva — napfiklad Fidi€ovo chovani. Navic vétSina faktorl se vzajemné
ovliviiuje, proto je tfeba celou problematiku chapat systémové a stejné tak
pristupovat k feSeni. Tato bakalarska prace tfidi a analyzuje faktory, které tedy pfimo
Ci nepfimo ovliviuji spotfebu pohonnych hmot u silniénich motorovych vozidel,
a rozdéluje je do skupin podle pavodu vzniku. Tam, kde je to mozné, je dany faktor

kvantifikovan ¢i statisticky vyhodnocen, v ostatnich pfipadech je slovné popsan.

Klicova slova: spotfeba, fidi¢, vozidlo, doprava

The Factors of vehicle fuel consumption

Summary:

There is a huge amount of factors that affect the fuel consumption of motor
vehicles. They act directly and usually can be quantified — it is generally the
dependence of consumption on technical parameters of a vehicle or road.
Considering the factors that work indirectly, it is sometimes difficult to define the
extent of their impact on fuel consumption — it involves for example the driver's
behaviour. In addition, many factors interact and the whole issue should
be understood systemically, as well as the attitude to the solution. This thesis
classifies and analyzes the factors that both directly or indirectly affect the fuel
consumption of motor vehicles and divides them into groups according to their origin.
Where possible, the factor is quantified or statistically evaluated, in other cases it is

verbally described.

Keywords: consumption, driver, vehicle, transport



UL Y0 5 1
2 FAKTORY ZPUSOBENE AUTOMOBILEM.........cccoeeeruemreesreensesseernnns 3
28 T g T e T [+ oY /2 3
2.1.1 0OdPOr VaAlIVY ..o 3
P22 IV @ Lo o o] g Vo [ 11 o |V PP 3
P2 IRC T @ T [ oo g1 (o 18 o Y- o | PSP 4
2.1.4 Odpor ZrYChIENI ....ccceeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 4
2.1.5 OdPOr PIIVESU ...ttt e e e e e e e e e e e e e e eeennnnnas 5
2.1.6 Mechanické Odpory ..........couiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 6
2.2 KONSLIUKCNI VIIVY ....coiiiiiiiiiieecissss s srrssssssssss s s s e s s s s s nssssssssss s s s s s s s nmmnssssssssns 7
2.2.1 HMOotNOSt VOZIAIA........coiiiieeeeeee e 7
2.2.2 ROZMErY VOZIAIA........cceiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
2.2.3 JedNotka MOTOMU ........iieieieeeeeee e e e e e 8
2.2.4.Typ PFEVOAOVKY ...ccoiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 10
2.2.5 Soucinitel odporu VZAUCNU ............ciiiiiiiiiiiiiiciee et 11
2.2.6 PNeUMAtiKY .....ccovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 12
2.2.7 KONStrUKCE PONONU .....uiiiiiieeeee et e e 13
2.2.8 PFISIUSENSIVI....ccceeeeeeee e 14
2.2.9 Pridavna zafizeni............cooviiiiiiiii 14
2.2.10 UC€innost pfenosu hnaci Sily ... 14
2.2.11 Energeticka narocnost elektrickych zafizeni .........ccccccvvvviiiii. 14
2.2.12 Pfitomnost diagnostickych zafizeni..........cccccciiii 15
2.3 Vliv technického stavu vozidla ..........cceeuciiiiiiiiminieecccs e 16
P20 T 1Y (o] (o PSRRI 16
2.3.2 ChladiCi SOUSTAVA........ciiiiieieeeeeee e e e e aenees 16
2.3.3 PNEUMALIKY ...t ettt 17
2.3.4 PfevodovKa @ SPOJKa ......ccceeviiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeee e 18
2.3.5 Palivovy, brzdovy a vyfukovy Systém ..........ccccviiiiiiiiiiiiiiii 18

3 PROVOZNI VLIVY ... s 19
3.1 Vliv dopravni infrastruktury ... 19
3.1.1 Intenzita dOPravy ... 19
3.1.2 Organizace, fizeni a skladba dopravy........ccccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee 19
3.1.3 VYSKOVE VEAENI ....cceeiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
3.1.4 SMErOVE VEAEN ...ttt e e e e e eenees 21
3.1.5 Navrhova rychlost, Sitka komunikace.............cccoooeviviiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 22
3.1.6 Tvar kfizovatek a pocet jizdnich pruhU.............oooooviiiiiiiiiiiiii 22

3.1.7 POVICN VOZOVKY ....coeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 22



3.2 MeteorologiCKe VIIVY ... 23

B2 VIl o e 23
3.2.2 Teplota VZAUCNU.........eiie et e e 25
3.2.3VIhKost @ tlak VZAUCNHU. .......onieeeeeee e 26
B.2.4 DONIEANOSE . ..o e e e s 27
B.2.5 SIAZKY .ot ——————aa——————. 27
3.3 Kvalita paliva ....ccceuiiiieeiieircece s s s s e s e s e e s e e e ennnn 27
VRV \YA = o] (o] =3RRI 29
4.1 Faktory Fidi€em ovlivnitelné............oooeeeecciiiiiirrr e 30
4.1.1 TECNNIKA JIZAY ...t eeeenenee 30
412 PIYNUIA JIZAQ ..ot nnnnne 31
N G T = = Yo AV To F=1 o | AR 31
O I Y o7 o V=Y = V4 =) 0 | DU UT U TR U T U RPN 32
4.1.5VoIba @ ZNaloSt traSy.........uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 33
4.1.6 VOIba dODY VYJEZAU.......eueiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee e eeeeeenee 34
417 HMOINOSE VOZIAIA ..o 34
4.1.8 Zpusob zastavovani @ parkOVaANi ...............eeveeveeeeuremreiiiieieeiiereenennnnnnnns 34
4.2 Faktory rfidi€em neovlivnitelné nebo jen ¢aste¢né ovlivnitelné......... 34
421 Stres ................................................................................................... 36
A B L o - |V 7= TR 36
4.2.3VNEJSI CINILEIG .......eeeeeeieeeieee e aannnnnnnes 37

L34 \Y/ =1 S SRR 38
6 SEZNAM POUZITYCH ZDROUJU .......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenenes 40
7 SEZNAM PRILOH ... e eeeeeeeeeeeeseeeesenessneeneeneeeneeenenaneens 43
40 € 1 - |77 43
4720 L ] - V4| 43



1 UVOD

Automobilova doprava je jiz mnoho let neodmyslitelnou soucasti lidského
Zivota. Vyraz auto je dnes jednim z prvnich deseti slov, které dité vyslovi jako prvni
slova ve svém zivoté. Automobily slouzi k pfepravé nakladl vSeho druhu — osob,
zvirat i véci na nejriznéjSi vzdalenosti v libovolném Case. Tato variabilita zapfiCinila
relativné rychly vyvoj automobilového primyslu a ohromnou expanzi vyroby vozidel
v poslednich desetiletich. Automobilovy pramysl zaméstnava 8,5 miliénu lidi
na celém svété [1] — v CR 120 tisic lidi. V roce 2009 bylo vyrobeno na Zemi téméF 61
miliénd vozidel — v CR 975 tisic [2].

Navic vyvojovy trend dopravy jasné vykazuje stabilni narust, v nakladni
dopravé dochazi k navySovani dopravnich vykonu. Protoze ekonomika provozu
motorovych vozidel je dana pravé predevSim spotfebou pohonnych hmot,
uspor pohonnych hmot je pak nejen sniZzeni hluku a exhalaci, ale i kone¢nych cen
veskerého zbozi. To se pak odrazi v celkové ekonomice jednotlivych statd celého

svéta.

K negativnim dopadim dopravy patfi bezesporu na prvnim misté zhorSovani
kvality Zivotniho prostfedi. Jde pfedevsim o produkce emisi, zvySovani hladiny hluku,
zanedbat nelze ani zabory pady, zmensovani zivotniho prostoru pro floru a faunu.

Podle [3] jsou rozhodujicimi vlivy na znehodnocovani Zivotniho prostredi tyto vlivy:

-

. zpUsob pohonu vozidel

2. zpusob vedeni vozidla

3. vedeni trasy komunikace

4. technicky stav komunikace

5. technicky stav vozidel

6. zpusob a technika Fizeni a organizace dopravy
7. disciplina uc¢astnikd dopravniho provozu.

Bézny osobni automobil potfebuje ke spaleni 1 kg paliva pfiblizné 15 kg
vzduchu, zaroven vyprodukuje 120 az 150 g CO,. Proto jednim z prvotnich cill

vyspélé spoleCnosti by tedy mélo byt kromé zvySovani blahobytu a zajisténi
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ekonomiky také sledovani udrzitelného rozvoje zivotniho prostfedi. Jiz 187 statd
ratifikovalo do Fijna 2009 tzv. Kjotsky protokol, podle néhoz se zemé zavazuji
snizovat emise sklenikovych plynu. Protokol vyprsi v roce 2012. Bezpochyby bude
nasledovat nova mezinarodni smlouva o dal§im sniZzovani emisi. Jednou z moznosti,
jak snizit emise, je snizovani spotfeby pohonnych hmot automobild. Navic mimo

uvedenych ekologickych dopadu se tyto Uspory projevi i na poli ekonomickém.

BohuZel, snaha o sniZovani spotfeby bude vzdy kompromisem mezi
ekologickymi pozadavky, designem, hlu¢nosti, pozadavky na bezpecnost pfepravy,

vyrobni cenou, poptavkou trhu, spolehlivosti i komfortem jizdy.
Automobilové emise obsahuji pfedevsim tyto latky:
1. oxid uhelnaty (CO)
2. oxidy dusiku (NOy)
3. uhlovodiky (HC)
4. oxid uhli¢ity (COy)
5. oxid sificity (SO>)
6. pfizemni 0zon (O3)
7. polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
8. aldehydy
9. olovo (Pb)
10. prachové Castice.

Podil motorovych vozidel na celkovych emisich (USA) dle [4]:

-

oxid uhelnaty 60 — 90 %
2. oxidy dusiku 45 - 50 %
3. toxickeé latky 35 —-40 %

4. oxid uhli¢ity 30 — 35 %.



2 FAKTORY ZPUSOBENE AUTOMOBILEM

2.1 Jizdni odpory

Zavadi se pojem tzv. jizdnich odpord. Jsou to odpory pusobici proti pohybu
vozidla [5]. Jizdni odpory se pouzivaji pro vypoCet konstrukci Casti
automobilu — odpor valivy, odpor vzdusny, odpor zrychleni (setrvacny), odpor

stoupani (odpor do svahu) a odpor pfivésu.

2.1.1 Odpor valivy
Tento odpor — Og vznika deformaci vozovky a pneumatiky. Je dan vztahem
O=2Zc.fx .cosa [N], (1)

kde Zg je zatizeni kola [N], fx je koeficient valivého odporu [-], uhel a [°] redukuje

zatizeni kola v pfipadé nevodorovné vozovky.

Koeficient valivého odporu zavisi na typu povrchu vozovky, deformaci
pneumatiky (tedy jeji konstrukce a nahusténi) a na rychlosti valeni kola. Jeho velikost
se pohybuje od 0,01 (suchy asfalt) az do 0,4 (bahnity terén). Ztraty zplsobené
valivym odporem se pfemeénuji v teplo (opakovana deformace pneumatiky) a na praci
potfebnou k opotfebeni pneu, pfipadné pohybu ¢astic vozovky. Na valivy odpor
pfipada cca 5 % zcelkovych ztrat, ¢emuz odpovida pfiblizna uspora ve vysSi
0,51/100 km.

2.1.2 Odpor vzdusny

Vzdusny odpor O,a vznikd nerovnomérnym proudénim vzduchu pfi pohybu
vozidla. Za vozidlem se proudnice vzduchu jiz laminarné nespoji, nastava vifeni.

Tento odpor definuje vztah
Ova= % p.c.S.v2 NI 2)

kde p je mérna hmotnost vzduchu [kg.m™], cx souginitel odporu vzduchu [-], Sx elni

plocha (primét) vozidla [m?], v rychlost naporu vzduchu [m.s™].



Velikost vzduSného odporu jako jediného ze vSech jizdnich odporl ovliviiuje
spotfebu v zavislosti na rychlosti jizdy vozidla, nebot vzrista se &tvercem rychlosti

naporu vzduchu — graf 1.

O,
[N]

@

Os_

Z

! v [km/h]

Graf 1: Zavislost jizdnich odport na rychlosti [5]

2.1.3 Odpor stoupani

Tento odpor byva také nazyvan odpor do svahu — Os. Je dan velikosti tihy
vozidla, resp. jeji slozky rovnobézné s vozovkou. Je uréen vztahem
Os=G.sina [N], (3)

kde G je tiha vozidla [N], a uhel stoupani vozovky [°]. V pfipadé klesani vozovky
se uvazuje uhel a < 0, pak tento odpor naopak vozidlo pohani. Ztraty vzniklé
odporem stoupani se akumuluji ve formé potencialni energie, ktera se da ¢astecné

vyuzit praveé pfi klesani vozovky — jizdé ze svahu.

2.1.4 Odpor zrychleni

Odpor zrychleni (téz zvany setrvacny) O, zpUlsobuje setrvacna sila, pusobici proti
sméru zrychleni. Sklada se z odporu translaéniho (posuvnych hmot vozidla) a odporu
rotujicich ¢asti (rotaniho). Vypocty téchto odporl jsou pomérné slozité, proto
se pro potfeby této prace spokojime se vztahem

Oz=m.a.0 |[N], (4)

kde m je hmotnost vozidla [kg], a je jeho zrychleni [m.s?]. Velikost souginitele

0 [-] zavisi na momentu setrvadnosti a poloméru kola vozidla, na celkovém

-4 -



prevodovém poméru, hmotnosti vozidla a skluzu hnacich kol. Ciseln& se pohybuje

v rozmezi od 1,04 do 8, detaily jsou uvedeny v tabulce 1.

. Soucinitel 6
Automobil — - — "
NejvySSi rychl. stupenn | NejniZSi rychl. stupen
Osobni 1,04 — 1,07 1,2-1,8
Nakladni silniéni 1,06 - 1,1 14-3
Nakladni terénni 1,08 — 1,25 5-8

Tabulka 1: Informativni primérné hodnoty soucinitele 6 [6].

2.1.5 Odpor privésu

Odpor privésu je dan silou, kterou musi tazné vozidlo vyvinout k pfekonani
jizdniho odporu pfivésu. Zavisi pfedevS§im na hmotnosti pfivésu. Obecné je tento
odpor odklonén od roviny rovnobézné s vozovkou, rozklada se proto na dvé slozky.
Slozka kolma k vozovce zatéZuje napravy tazného vozu, promitne se tedy do vSech
jizdnich odport zavislych na hmotnosti tazného vozidla. Slozka rovnobézna
s vozovkou je odpor pfFivésu. Na pfivés pusobi stejné odpory jako na tazny viz, tedy
odpor valivy, odpor vzduchu, odpor do stoupani, odpor setrvacny, pfipadné i odpor
dal$iho pfivésu [6].

Celkovy teoreticky jizdni odpor Oc tedy Ize vyjadfit slouc¢enim predchozich vztah(:

O, =n.Z, f.cosa +%. p.c.S .v2+Gsina+G.0.2 [N] (5)
g

kde Oc¢ je celkovy odpor, zaroven hnaci sila [N]; n pocet kol vozidla; Zk zatizeni
jednoho kola [N]; fx soucinitel valivého odporu [-]; a a uhel stoupani vozovky [°];
G tiha vozidla [kg]; p hustota vzduchu [kg.m™]; ¢x souginitel odporu vzduchu [-];
Sx &elni plocha vozidla [m?]; v je rychlost proudé&ni vzduchu okolo vozidla [m.s™],
s stoupani [-]; © soudinitel vlivu rotaénich soudasti [-]; g tihové zrychleni [m.s™;

a zrychleni vozidla [m.s?] a.

Odpor vzdusny jako jediny je zavisly na rychlosti v, a to hned na jeji druhé mocniné.



2.1.6 Mechanické odpory

PFi pfenosu energie z jednotky motoru na jednotliva kola vznikaji ztraty tfenim.

Mezi mechanické odpory patfi zejména ztraty:
e tfenim v samotném motoru
e tfenim ve spojkovém mechanizmu
e tfenim v kloubovych mechanizmech
e tfenim v loZiscich

e tfenim mezi ozubenymi koly

vifenim pfevodoveého oleje.

Mechanické odpory se fadi podle [6] také k jizdnim odporim. Existuji empirické

vzorce a tabulky, které tyto odpory vyc€isluji pomoci tzv. mechanické ucinnosti n.

P
n=g- [l (6)

2
kde P4 je vykon vystupni (téZ odevzdany) [W], P2 je vykon dodany [W].

Primérné hodnoty mechanické ucinnosti vozidel se pohybuji v rozmezi
0,8 — 0,93, pficemz spodni hranice tohoto intervalu odpovida vozidlim s pohonem
vS8ech kol, horni hranice automobilim s jednou hnaci napravou a jednoduchym

stalym pfevodem této napravy [6]. Celkovy jizdni odpor Oc, tak Ize vyjadfit
1 1 2 . a
Og = H.n.ZK.fK.cos a+ > P C,.S,.v +G.sina+ G.e.a [N], (7)

pficemz jednotky veli€in jsou stejné jako u vztahu (5).

V dalSich ¢astech této prace je pokracovano v rozdéleni faktord ovliviiujicich

spotfebu paliva dle plvodce vzniku konkrétniho vlivu, jak uvadéji [7] a [8].



2.2 Konstrukéni vlivy

V této kapitole budou analyzovany vlivy konstrukéniho navrhu a provedeni
vozidla a jeho €asti na spotfebu pohonnych hmot. Z toho vyplyvaji mozZnosti uspor

na poli konstrukce a vyvoje automobild.

2.2.1 Hmotnost vozidla

Hmotnost vozidla se projevi na vySi spotfeby hned v nékolika aspektech. Jednak
podle vztahu (1) pro valivy odpor kol, kde veli¢ina Zx — zatiZzeni kola [N] je pfimo
umérna hmotnosti vozidla. Jinak fe€eno, zvySenim hmotnosti se zvySuje valivy odpor
kol. Dale se hmotnost projevuje zvySenim spotfeby ve stoupani dle vztahu (3).
Do tfetice hmotnost promlouva do vysSe spotfeby ve formé vztahu (4) jako odpor
zrychleni translacniho pohybu vozidla. V pfipadé jizdy s pfivésem jesté vstupuje

do hry jizdni odpor pfivésu.

Jak tedy lze sniZzovat hmotnost automobilu z konstrukéniho hlediska?
Ekonomické vyhledy pfedpokladaji trend do roku 2020 sniZit spotfebu paliva
na 2,6 1/100 km a zredukovat emise CO; na 120 g/km. Dosazeni takto kontradi¢nich

pozadavkul je mozné jen pomoci redukce hmotnosti automobilu [9].

2500

2000

1500

2400 kg

1000

500

Graf 2: Trend sniZzovani hmotnosti — viz stfedni tfidy — Evropa [9]

SniZzeni hmotnosti vS8ak musi probihat v souladu s ohledem na bezpecnost
pasazérl a nesmi snizovat komfort cestovani. Studie amerického ministerstva
energetiky pfitom ukazala, Ze zhruba tfetinova uspora hmotnosti znamena snizeni

spotfeby 0 23 %. V roce 2000 byl podil oceli a Zeleza na automobilu asi 62 %.
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Posledni vyvojarské trendy hovofi jasné: Vyvijet mensi pohonné jednotky
se zachovanim vykonovych parametrd. U dvefi a blatnikd navrhuji inzenyfi snizeni
hmotnosti ze 143 kilogramu u sou¢asného modelu (Lotus) na 84 u modelu pro rok
2020. Namisto oceli budou nové ze 33 % hoiciku, 21 % plastt, 18 % oceli, 6 %
hliniku a 22 % z dalSich materiald [10]. Na karoserii Ize pouzit napf. kompozitni
materialy, technologii svafovani nahradit lepenim, mechanicka spojeni nahrazovat

elektrickymi nebo Iépe bezdratovymi spoji, misto skla pouZzivat polykarbonaty.

2.2.2 Rozmeéry vozidla

Rozméry vozidla maji pfimy dopad na hmotnost vozidla. Konstrukéné by se tedy
mély navrhovat automobily nezbytné velkych rozmérl s ohledem na jejich funk&nost.
Velikost primétu Celni plochy (a hlavné pak jeji tvar) ovliviiuje soucinitel odporu
vzduchu. U nakladnich voz( s pozadavkem na velky pfepravni objem se s Uspéchem
pouziva tzv. spoilerl, zafizeni k usmérnéni naporu vzduchu s cilem snizit soucinitel

odporu vzduchu.

2.2.3 Jednotka motoru

Celkova konstrukce a usporadani pohonné jednotky ma zasadni vliv na spotfebu

paliva. Dobfe je to viditelné na grafu 3 — primérna spotfeba z let 2004 — 2007.
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Felicia Felicia Kangoo Kangoo 4x4, 2,0/62,5kW
1,3/40kW 1,3/50kW 1,2/43kW 1,6/70kW (diesel)
LPG

Graf 3: Zévislost spotfeby na typu motoru [zdroj: Ceské posta]
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Mezi parametry ovliviujici vysSi spotfeby pohonnych hmot patfi zejména objem,
vykon a typ motoru (dvoudoby, &tyfdoby), druh paliva (benzin a jeho oktanové Cislo,
nafta, LPG, CNG, aj.) a dalSi konstrukéni uspofadani (poCet ventill, pfiprava
zapalovaci smési, zpusob vstfikovani, atd.). Zazehové motory maji vysSi spotfebu
paliva nez vznétové. Je to dano lepSi tepelnou ucinnosti vznétovych motort, ktera

¢ini 30 — 45%, oproti zazehovym motoraim, kde je tepelna bilance nizsi (25 — 35%).

Vznétové motory pracuji s vysSimi teplotami a tlaky. Jsou proto robustnéjsi
konstrukce, maji vy$Si hmotnost a vysSi vyrobni naklady. V posledni dobé se diky
modernim pokrokovym technologiim a diky tlakim na vyrobce motord dafi
zachovavat vykon motoru za sou€asného snizovani spotfeby a hmotnosti jednotky

motoru.

Konstrukéni uspofadani pfipravy smési vyznamné ovliviuje spotfebu paliva.
Zejména pfechod od mechanického davkovani paliva (karburatory u zazehovych
motorl, vstfikovaci Cerpadla u vznétovych) k vysokotlakym vstfikovacum paliva

se zasadil k optimalizaci spalovani, coz ma pfiznivy vliv na spotfebu paliva.

Volbou typu vstfikovani se da opét snizovat spotfeba paliva. Vstfikovani muze
byt pfimé, nepfimé, jedno- nebo vicebodové, piezoelektrické, atpod. U motoru
pfepliiovanych se da zvySit mnozstvi nasavaného vzduchu jeho stlaCovanim
kompresory a ochlazovanim — vzduch prochazi chladi¢em nasavaného vzduchu,

tzv. intercoolerem.

Vy8Sim kompresnim pomérem (pomér mezi objemy smési nasaté a smési
stlaCené) se zlepSuje tepelna bilance motoru, tim se zaroven spotfeba sniZuje.
Napfiklad rozdil mezi studenym motorem, a motorem zahfatym na 80 °C se projevi
tlakovym rozdilem komprimovaného vzduchu ve vySi cca 400kPa, a tim teplotnim

rozdilem vice nez 280 °C [11].

Dulezitou roli ma také tvar spalovaciho prostoru. Pfiznivy je kompaktni spalovaci
prostor s nizkym pomérem povrchu k objemu, kdy plamen spotfebuje i posledni

zbytky nespalené smési [12].

Pouzity systém rozvodu a pocet ventild ovliviiuje kvalitu a rychlost vymény
spalenych plynd s nasavanou smési. Sou€asné nejpouzivanéjsi systémy (OHC,

DOHC, desmodromické rozvody) by mohly v budoucnu nahrazovany rozvodovymi



systémy s hydraulickym a elektromagnetickym ovladanim zdvihu ventilu, ty jsou vSak

zatim ve stadiu ovérovani.

U zazehovych motord zvySuje kvalitu hofeni smési elektronicky Fizené
naCasovani okamziku zazehu v zavislosti na teploté a mnozstvi nasatého vzduchu,

obdobné u vznétovych motort okamzik vstfiku a mnozstvi vstfiknutého paliva.

Z davodu hlu€nosti musi tlumi¢ vyfuku ztlumit hluk vybuchl (hofeni paliva)
motoru na predepsanou mez dle predpisu EHK/OSN ¢. 51 zr. 2007. Z duavodu
ekologickych pozadavkl musi vyfukova soustava obsahovat tzv. katalyzator
vyfukovych plynt. Obé zafizeni, tlumi¢ i katalyzator vice & méné brani rychlému
uniku vyfukovych plynu z pracovniho prostoru motoru. OvSem je tfeba podotknout,
Ze bez vyfukového potrubi by odvod spalin nebyl také idealni. Svod usmérrnuje tok
vyfukovych plynl a optimalizuje tak vyplach motoru — vyménu spalenych plyn(
za novou nasavanou smeés. Systém EGR (Exhaust Gas Recirculation) ¢ast exhalaci
vraci zpét do sani, ¢imz dochazi ke sniZzovani exhalaci oxidu dusiku, spotfeba paliva

se vSak mlze zvysSit o cca 0,5 1/100 km.

2.2.4 Typ prevodovky

v v

spotfebou paliva, musi pracovat v urcitém rozsahu otacek a zaroven dokazat pokryt
vSechny potfebné situace pfi jizdé. Optimalizace prevodl, zvySovani poctu
prevodovych stupnu presouva vyuziti optimalnich otacek motoru do oblasti nizSich
otaCek, coz vede ke sniZeni spotfeby paliva, snizeni hluénosti a zvy3eni zivotnosti
motord. Cim vice prevodovych stuprili, tim je pfi spravném odstupfiovani pfevodi

niz8i spotfeba. Je to dobfe patrné z grafu 4.
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Graf 4: Pilovy diagram pfevodovych stuprid [13]

Automatické pfevodovky maiji v provozu vy$Si spotfebu, uvadi se zvySeni
o cca 1 1/100 km. Moderni automatické pfevodovky, které jiZ nepouZzivaji chlazeni
spojek v olejoveé lazni (ta klade jisty odpor), uz maji spotfebu srovnatelnou. OvSem

vyrobni cena nékolikanasobné prevySuje cenu pfevodovky manualné rfazené.

2.2.5 Soucinitel odporu vzduchu

Tento soucinitel byva oznacovan cx — je to bezrozmérny udaj, vypovidajici o mife
vzdusnych ztrat pfi pohybu vozidla smérem vpred. Velikost koeficientu se zjiStuje
bud na modelech, nebo na skuteCnych vozidlech v aerodynamickych tunelech,
a dnes jiz také pomoci pocitacovych simulaci. Velikost soucinitele ¢ je zavisly
na tvaru vozidla — idealni hodnotu ma kapkovity tvar — 0,037. Vroce 1934 byl
vyrabén automobil Tatra 77 (obr.1), ktery mél hodnotu cx = 0,21. Tvar tohoto

automobilu byl vyvijen v aerodynamickém tunelu.

Obr. 1: Tatra 77
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Podle [14] ovliviuje soucinitel odporu vzduchu ze 40% jeho proporce a tvar,
pricemz asi Ctvrtina pfipada na ucet detaill, jako jsou zpétna zrcatka, svétlomety,
stfeSni nosice, atd., zhruba 10 % spada na ukor prutoku vzduchu pro chlazeni
motoru a brzd, asi 20 % ma na svédomi proudéni pod podlahou vozu a 30 % odporu

vytvareji kola a podbéhy blatnika.

SniZzeni aerodynamického odporu o 10 % znamena pfiblizné redukci spotfeby

azo025%.

Cy 1,0
} 0,8
06

0.4

0,2

0,1 \ \ \ | \
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Graf 5: Vyvoj tvaru automobilu s ohledem na soucinitel cx [5]

2.2.6 Pneumatiky
Volbou parametrd kol a pneumatik ovlivni konstruktér spotfebu vozidla
nasledujicim zptsobem:
1. vnéjSi prumér pneumatiky ma vliv na celkovy pfevodovy pomér, ovsem
tato skute€nost se da regulovat pfevodovym systémem automobilu
2. pocet kol (naprav vozidla) zavisi na planované uziteCné hmotnosti
vozidla. Cim vice kol, tim vét3i valivy odpor, naopak pfi mensim podtu
kol jsou jednotliva kola vice zatizena
3. tzv. profilové Ccislo pneumatiky, které vyjadfuje vySku pneumatiky,
&ili rozdil mezi vn&jsim polomé&rem a polomérem disku. Cim je profilové

Cislo nizsi, tim menSi jsou deformace bokd pneumatiky a je nizsi valivy
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odpor (ale zaroven se zhorSuje komfort jizdy — vice se pfrenaseji

nerovnosti vozovky na vozidlo)

4. vétsi Sifka pneumatiky se projevi na vy$Si spotfebé, ktera je v tomto
pfipadé zvySovana deformaci béhounu (tj. zvy3eni valivého odporu)
pneumatiky. Podle [13] dokonce kazdych 10 mm Sifky pneu znamena
zvyseni spotieby o 0,1 1/100 km. Obdobné zvySeni uvadi také [15].
Jini autofi uvadéji opak, Ze spotiebu zvySi mensi Sitka pneumatiky.
Je tfeba podotknout, Zze velikost soucinitele valivého odporu daleko vice
ovliviiuje povrch, po kterém se pneumatika odvaluje, nez Sife samotné
pneumatiky. V mékkych terénech hraje roli spiSe hloubka zabofeni,
na tvrdém povrchu urCuje velikost soucinitele valivého odporu tvar
stopy [6]. Proto muze byt z hlediska velikosti spotfeby paliva pouziti
uzsi pneumatiky v nékterych pfipadech vyhodnéjSi neZz pneumatiky
Sirsi.

Zimni pneumatiky mohou mit diky hrubSimu dezénu a mékci smési vyssi odpor

valeni.

2.2.7 Konstrukce pohonu

Dnes prevlada konstrukce pohonu tzv. motor vpfedu, pohon vpfedu, tim dochazi
k minimalizaci poc€tu prvkl k pfenosu energie a zaroven je to vyhodné feSeni
z hlediska uspory hmotnosti. Rovhomérné;jsi pfenos hnacich sil na vozovku u pohonu
4WD by mél zdanlivé spotfebu ovlivnit pfiznivé. Praxe je v8ak takova, Zze dochazi
k navy$eni hmotnosti a vnitinich odporu, tim i ke zvySeni momentu rotujicich hmot.
Proto motory téchto typu voz( maji zpravidla vy$Si vykon, a nakonec je spotfeba

vy8Si nez u konstrukce pohonu jedné napravy.
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2.2.8 Prislusenstvi

K chodu automobilu je tfeba dalSich pomocnych zafizeni, jejichz pfitomnost
Ize obtizné nahradit méné naroénymi energetickymi prvky. Jedna se zejména
o pohon ventilového rozvodu, pohon alternatoru, Cerpadlo motorového oleje,

posilovac fizeni a pohon vstfikovaci jednotky.

2.2.9 Pridavna zarizeni

Obdobné jako pohonu vSech ¢tyf kol, dalSi pfidavna zafizeni jako jsou pfidavné
prevodovky, kompresory, klimatizace, hydraulické systémy — to vSe zvySuje hmotnost

vozidla a zaroven momenty setrvacnosti rotujicich hmot.

2.2.10 Uginnost pfenosu hnaci sily

Vykon motoru je nutno pfevést na hnana kola, pfi tom vzdy dochazi ke tfecim
ztratam. Jejich velikost je zavisla na toleranci vzajemné pohyblivych dild, na kvalité
mazani téchto dili, na poctu pohybovych dvojic. Ztraty mohou ¢&init az 15 %

celkového vykonu [13].

2.2.11 Energeticka naroc¢nost elektrickych zafrizeni

Automobil ke své Cinnosti potfebuje také elektrickou energii, kterou zpravidla
obstarava alternator. Ten je ovSem pohanén zprostfedkované — motorem, Cili je
zdrojem dalSich ztrat, ubira na vykonu motoru. Cim vice se odebira proudu z palubni
sité automobilu, tim vétsi odpor klade alternator — sniZuje se kroutici moment motoru.
PFiruéka k pouziti vozu Skoda Felicia uvadi, Ze pfi del$im pouZivani rozmrazovani
zadniho okna mulze stoupnout spotfeba az o 0,5 1/100 km. Proto se dnes
v konstruovani elektrickych zafizeni pfistupuje k vyuziti polovodiCovych prvki
(napf. LED) s menSi spotfebou oproti klasickym Zarovkam. | energie odebrana

v dobé stani vozidla se musi za jizdy doplnit ve formé dobijeni akumulatoru.
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2.2.12 Pritomnost diagnostickych zafrizeni

S rozvijejicim technickym pokrokem v oblasti elektronického Fizeni a kontroly
systému automobill se stale Castéji objevuji zafizeni, ktera slouzi ke kontrole
spotfeby paliva. Jedna se o palubni pocitade, ekonoméry, tachografy. Také satelitni
navigace mlze pomoci ke snizeni spotfeby. At uz volbou trasy, varovanim pred
kolonami pomoci systému RDS — TMC (Radio Data System — Traffic Message
Channel), nebo prostym planovanim klidné jizdy diky zobrazovanému ¢asu dojezdu
do cile. Zrychlenim jizdy pfi vysSich rychlostech nijak vyrazné €asova uspora
nevzrista. V tabulce 2 je mozné porovnat Usporu ¢asu na draze dlouhé 100 km pfi

zméneé rychlosti o 10 km/hod.

Rychlost [km/hod] | Potiebny €as na 100km [min] | [min]

pavodni | nova pavodni novy rozdil
40 50 150 120 30

60 70 100 85,7 14,3
80 90 75 66,7 8,3
100 110 60 54,5 55

Tabulka 2: Cas potfebny pro ujeti drahy o délce 100 km

Dnes se jiz sériové vyrabéji automobily, které samy motor pfi delSim stani
vypnou (u zelezni¢nich pfejezdd, na kfizovatkach, atpod.). Tento systém se nazyva

Start/Stop. Jesté dokonalejSi v tomto sméru je systém ISG (Idle Stop and Go).
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2.3 VIliv technického stavu vozidla

Na technicky stav vozidla ma nejvétsi vliv kvalita udrzby. Technicky stav vozidla
se zpravidla se stafim vozidla zhorSuje, zavislost spotfeby na technickém stavu (stafi

vozidla) je patrna z grafu 6.
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11,19
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4,00 |

spotieba paliva [ 1/100 km]

2,00

0,00
Renault Kangoo Renault Kangoo 4x4 Skoda Felicia

Graf 6: Zéavislost spotfeby paliva na stafi vozidla [zdroj: Ceskéa posta]

2.3.1 Motor

Opotfebenim motoru se zhorSuje jeho uc€innost, snizuje se kompresni pomér,
klesa vykon a spotfeba paliva stoupa. Olejova naplh vyrazné sniZuje opotiebeni
motoru, zmenSuje tfeci ztraty mezi pohyblivymi ¢astmi motoru. Olej navic vyplavuje
mikroCastice materialu z mezer mezi tfecimi plochami a pomaha chladici soustavé
udrzovat teplotni rezim motoru v rovnovaze. Také utéshuje pracovni prostor motoru.
Z téchto faktl vyplyva, zZe kvalita a mnozstvi oleje jsou dulezitymi faktory, které
ovliviiuji spotfebu paliva. Z hlediska technického stavu motoru je tfeba dodrZovat
predepsané lhity vymén olejové naplné a mezi nimi kontrolovat mnozstvi oleje

v motoru.

2.3.2 Chladici soustava

Pro optimalni chod motoru je potfebné co nejrychleji dosahnout a nadale
udrzovat idedlni provozni teplotu, a to ve vSech jizdnich rezimech vozidla. Chladici
soustava ma za ukol odvadét prebyteCné teplo Proto jakmile chladici soustava

nepracuje spravné, ma to pfimy vliv na optimalni teplotu motoru. Pfi dlouhodobé
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podchlazeném motoru hrozi vyrazny narlst opotfebeni pistni skupiny (napfiklad
pfi poSkozeném termostatu), navic fidici jednotka zpravidla pfi niZSich teplotach
zvySuje pfisun paliva. Pfi provozu motoru vreZzimu nad teplotnim optimem
se diky snizeni vykonu zhorSuje ekonomika provozu a opét hrozi nadmérné

opotfebeni motoru.

2.3.3 Pneumatiky

Spravné husténi pneumatik vyrazné ovliviuje spotfebu paliva. Podle [15]
pneu nahusténa na 70 % predepsaného tlaku zplsobi narust spotfeby az o0 4 %.
[13] uvadi pfi 10 % podhusténi zvySenou spotiebu az o 0,5 I1/100 km. Dodrzovani

pfedepsaného tlaku v pneumatikach ma vyrazny vliv na spotfebu — graf 7.

0,06 0,1 T
0.05 tiak
/ husténi p (MPa)
0,04 / 0,13
odpor /
valeni ¢ (-}
2o = P 0.16
0,02 —=— —— 02
, R __./:___,_/ 0525
I — e e s W [1
0,01
0
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rychlost v (km/h) ——p»

Graf 7: Vliv tlaku husténi pneumatik na velikost valivého odporu [13]

PFfi podhusténi se rameno valivého odporu zvétsi (viz obr. 2), tim se zvySuje
spotfeba, opotfebeni pneumatik a zhorSuje se komfort a bezpecnost jizdy.
Naopak pfi pfehusténi je sice odpor valeni nizsi, je to ale na ukor bezpecénosti
provozu, komfortu jizdy a zvySeného namahani vozidla, coz se mlze projevit na jeho

Zivotnosti [13].
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Obr. 2: Vliv husténi pneu na velikost ramene valivého odporu [16]

Spotfebu ovlivni i geometrie naprav a jejich souosost, kdy se projevi v pfipadé

nespravné nastavenych sklon pneumatik zvySeny valivy odpor.

2.3.4 Prevodovka a spojka

Pfevodovka slouzi k udrzeni otacek motoru v optimalnich mezich béhem
provozu vozidla v rznych jizdnich rezimech. Proto jeji spravna cinnost (zejména
stav a mnozstvi olejové naplné) ma nepochybné vliv na spotfebu paliva. Spojka
slouZi k pferuSeni a obnové toCivého momentu mezi motorem a prevodovkou. Proto
i mechanizmus spojky je nutné udrzZovat vfadném stavu, nebot chybna c&innost
spojky pfimo vyrazné zvySuje spotfebu (pfi prokluzujici spojce) nebo poskozuje

prevodovku (pfi nedokonalém vypinani spojky).

2.3.5 Palivovy, brzdovy a vyfukovy systém

Netésnosti palivového systému jednoznacné navyS$i spotfebu, navic dochazi
k t&Zkému poskozovani Zivotniho prostfedi. Spatné sefizené brzdy (tedy stale
pfibrzdujici) mohou byt zdrojem trvalych tfecich ztrat. Tato zmafena energie
se promeénuje Vv nevyuZzité teplo a mechanickou praci potfebnou k opotiebeni
brzdovych elementi. Tésnost vyfukové soustavy ovliviuje kvalitu a rychlost
vyprazdnéni pracovniho prostoru motoru od spalené smési. To umozni kvalitni
naplnéni spalovaciho prostoru novou smési, coz optimalizuje vykon, zaroven tedy

i spotfebu paliva.
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3 PROVOZNI VLIVY

V této kapitole jsou uvedeny faktory, které muze Clovék bud ovlivnit nepfimo

nebo je nelze ovlivnit.

3.1 Vliv dopravni infrastruktury

Dopravni infrastrukturu Ize definovat jako soubor dopravnich cest, dopravnich
zafizeni a dopravnich prostfedkd. VySe jeji komplexni kvality, tj. poskytovani
maximalniho vykonu, rychlosti, pohodli pfi minimalnich narocich na energii a prostor
a bez negativniho vlivu na Zivotni prostfedi, mimo jiné ovliviuje spotfebu vSech
vozidel, které do této infrastruktury spadaji. Clovék tyto faktory mudZe ovlivnit
nepfimo, Cili ne pfi samotném provozu vozidla, ale pfi projektovani komunikaci,
kfizovatek, obchvatd, tunell, atd., souhrnné tedy dopravnich staveb. Spotfebu ovlivni
nejen povrch vozovky, ktery ovlivni valivy odpor, ale i stoupani, klesani, zatacky,
pocty jizdnich pruhG a tvary kfizovatek, které maji vliv na konstrukéni rychlost

vozovky a plynulost silni¢ni dopravy.

3.1.1 Intenzita dopravy

Z hlediska teorie dopravy je intenzita definovana jako pocet vozidel, ktera
se vyskytuji béhem urcité Casové jednotky na zvoleném useku komunikace. Tento
parametr — intenzita dopravy — se projevi na rychlosti dopravniho proudu, ktery

se vycisluje v km/hod a ktery pfimo ovlivni spotfebu vozidel v daném useku.

3.1.2 Organizace, fizeni a skladba dopravy

V souéasnych podminkach provozu, kdy v CR i celé Evrop& dnes dochazi
ke snizovani kapacity silni¢ni infrastruktury, tim k rdstu kongesci a ke sniZzovani
rychlosti a spolehlivosti silniéni dopravy, je fizeni a organizace dopravy nezbytnou
nutnosti. Provozovani silniéni dopravy patfi mezi statem regulované cinnosti
a z hlediska ekonomického je mocnym nastrojem ke snizovani spotfeby vozidel.
Dopravni politika statu je souhrnem Fidicich a regulacnich zasah( statu do sféry
dopravy, pomoci zakonnych opatfeni pro ucastniky silniéniho provozu, zejména
zakonu 341/2002 Sb., 361/2000 Sb., 56/2001 Sb., a dale v¢etné predpist EHK/OSN.
Jednim z mnoha Ukold dopravni politiky Ceské republiky je pravé podpora snizovani

pfepravni narocnosti zejména v nakladni dopravé.
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Faktor(, ovliviujicich spotfebu paliva vSech vozidel na pozemnich komunikacich

z hlediska fizeni a organizace provozu, existuje cela fada. Jedna se zejména o:
e celodenni sviceni vozidel (zak. ¢. 361/2000 Sb., § 32, odst.1) spotiebu
zvysuje
e Casové omezeny provoz nékterych vozidel (zak. ¢. 361/2000 Sb., § 43,

odst.1 az 3) zvySovanim plynulosti provozu spotfebu snizuje

e povinnost pouzivat zimni pneumatiky (novela zak. ¢. 202/2008 Sb., § 10,

odst.2) spotfebu paliva zvysuji

e stfidavé fazeni do prlibézného jizdnim pruhu (zak. ¢. 361/2000 Sb., § 12,

odst.5) zvySovanim plynulosti provozu spotifebu sniZuje.
K dal$im faktorim v oblasti organizace a regulace dopravy patfi:

e Zzavedeni jednosmérnych rezimu, pésSich zon, zakazl stani a zastaveni
vozidel, omezeni kfizovatkovych pohybu (vylou€eni levého odboceni)
a zfizovani vyhrazenych komunikaci a jizdnich pruhd — kvalita dopravy

v pohybu ve méstech
e parkovani a odstavovani vozidel, tj. kvalita dopravy v klidu
e odvedeni dalkové a tranzitni dopravy mimo zastavéna uzemi mést

e organizovany vstup dopravy do mésta.

Vzniku kongesci se da predejit nebo snizit jejich fatalni vliv na plynulost provozu
vhodnym dopravnim znacenim, pouzitim a optimalizaci cykld svételného

signalizacniho zafizeni nebo i ru¢nim fizenim kfizovatek policistou.

Neméné dulezity z hlediska spotfeby pohonnych hmot je rozvoj a zavadéni
modernich systému fizeni dopravy reagujicich na aktualni dopravni situaci
(tzv. telematickych systému() a realizace cilu projektu JSDI — (Jednotny systém

dopravnich informaci) [17].
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3.1.3 Vyskové vedeni

Na vySkovém vedeni komunikace se vyrazné projevi odpor stoupani, definovany
v kap. 2.1.

Renault Kangoo 4x4
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12,12 12,27 12,03

12,00
10,00

8,00

& Podhifi

6,00 | B Horsky terén

4,00
2,00

Spotieba paliva [ 1/100 km]

0,00

2008 2009 2010

Graf 8: Porovnani spotfeby podle vyskového profilu trasy [zdroj: Ceska posta]

Mozné navySeni spotfeby ukazuje graf 8, kde jsou porovnana dvé vozidla
shodného typu. Jedno je nasazeno v horském terénu (oblast Sumavy), druhé

v podhufi, v rovinatéjSim terénu.

3.1.4 Smeérové vedeni

Délka oblouklli komunikace a jejich polomér jsou pfi¢inou zpomalovani
dopravniho proudu, zvySuje se jizdni odpor zrychleni, spotfeba narlsta. Zaroven
se diky boénimu zrychleni zvySuje odpor valeni — znazornéno na grafu 9. Naklony
vozidla vznikajici odstfedivymi silami maji za nasledek ztraty kinetické energie
vozidla, ktera se méni v energii potfebnou k deformaci pruzin pérovani a k pohybu

tlumicich prvku (silentbloky, tlumi¢e pérovani, atd.).
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Graf 9: Zavislost valivého odporu na bo¢nim zrychleni [18]

3.1.5 Navrhova rychlost, Sirka komunikace

Navrhova rychlost komunikace je ur¢ena podle jejiho charakteru zakonem ¢&. 13/1997
Sb., o pozemnich komunikacich ve znéni pozdéjSich predpisu, stejné jako jeji Sifka.
Tyto parametry ovliviuji rychlost vozidel. Pfi menS$i Sifce komunikace jsou vozidla
nucena k pomalejsi jizdé z hlediska bezpecCnosti, coz zpravidla zvysi spotifebu
pohonnych hmot. Také kazdy fidi€ ma tendenci na SirSi komunikaci zrychlit, na uzsi

naopak zpomalovat. Je to psychologicky efekt jizdy v uzkém jizdnim pruhu.

3.1.6 Tvar kiizovatek a pocet jizdnich pruhu

Volba tvaru a usporadani kfizovatek spolu s navrhem poctu jizdnich pruhl
ovliviuje plynulost dopravy, ktera ma pfimy vliv na spotiebu. PFi porovnani kfizovatky
klasické s kruhovym objezdem lze pouzit veli¢inu akceleraéni Sum, tj. miru zmén
rychlosti (také stalost pohybu dopravniho proudu). U kfiZzovatky klasické se jednotlivé
vétve v prujezdu musi stfidat, dochazi k zastavovani vozidel, pfi silnéjSim provozu
pak i ke tvofeni kongesci. Naproti tomu u kruhového objezdu diky jednoduchosti

projizdéni se zpravidla uvadi vysSi propustnost dopravy.

3.1.7 Povrch vozovky

Valivy odpor pfi jizdé v pisku i hlubokém snéhu bude mnohonasobné vyssi,
nez odpor valeni pfi jizdé po hladkém asfaltu. ZvySeni spotfeby vlivem valivého

odporu je patrné z grafu 10. [18] porovnava automobil jedouci po asfaltové vozovce
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rychlosti 90 km/h (5. pfevodovy stuper) oproti jizdé v hlubokém snéhu rychlosti

30 km/h (2. pfevodovy stupen).
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na asfaltovej ceste
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— + CELKOVAHMOTNOST m (kg)

Graf 10: Zavislost spotfeby na hmotnosti vozidla a povrchu vozovky [18]

Valivy odpor pneumatiky ovlivni nejen rizna kvalita povrchu vozovky (asfalt,
beton, panely, stérk, kamenity povrch), ale i samotna Cistota povrchu. Vysi spotieby
mohou tedy také ovlivnit instituce, které zodpovidaji za Cistotu vozovek (uklid snéhu,

uklid posypovych materialt po zimé, atd.).

3.2 Meteorologické vlivy

Na spotfebu pohonnych hmot maji vliv nasledujici meteorologické jevy: vitr,

srazky, dohlednost, vihkost, teplota a tlak vzduchu [19].

3.2.1 Vitr

Meteorologicka definice: Rychlost a smér vétru — je meteorologicky prvek
popisujici pohyb (proudéni) vzduchu v ur€itém misté atmosféry v daném Casovém
okamziku vzhledem k zemskému povrchu.

Rychlost a smér vétru jsou jednim z neovlivnitelnych faktor(, které maji nejvétsi
vliv na spotfebu. Rychlost a smér vétru pfimo ovliviiuje vzdusny odpor dle vztahu (2).
Velitina v [ms™] je definovana jako rychlost naporu vzduchu. Rychlost naporu

vzduchu je dana souctem rychlosti vozidla a rychlosti vétru. Rychlost vétru je tfeba
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uvazovat v kladném smyslu (v pfipadé, Ze vitr vane ve smyslu proti pohybu
vozidla — protivitr) nebo v zaporném smyslu (v pfipadé, Ze smér vétru je shodny se
smérem pohybu vozidla). V druhém pfipadé mize dojit k urcitému extrému, kdy
vzdusny odpor O, mUzZe vyjit menSi nez nula. V tomto pfipadé nastava paradox,

kdy je vozidlo vétrem pohanéno.

Na grafu 11 je dobfe patrny rozdil odporu vzduchu vozidla jedouciho pfi bezvétfi,
kdy rychlost naporu vzduchu je rovna rychlosti vozidla (kfivka RVZ = 40) oproti
vozidlu, které jede proti vétru o rychlosti 40 km/h; vysledna rychlost naporu vzduch je

tedy o 40 km/h vy$Si nez rychlost samotného vozu (kfivka — RVZ).

M —
=

8

0DPOR VZOUCHU Ryz(N)

8

w0  #0 %
RYCHLOST v (km/h)}

Graf 11: Zavislost odporu vzduchu na rychlosti vétru [18]

Nékdy se uvadi, Ze pfi rychlosti naporu vzduchu nad 75 km/hod se az polovina

energie vydavané motorem spotiebuje na pfekonani vzdusného odporu.

Bocni vitr zplsobuje nesymetrické proudéni okolo vozidla, zvySuje vzdusny
odpor, tedy i spotfebu paliva. Navic vyvolava nezadouci vybo€ovani vozu v pficném

sméru. Muze tim vzrast valivy odpor pneu, opét je zde narust spotreby.
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3.2.2 Teplota vzduchu

Teplota okolniho prostfedi ma vliv na dobu, za kterou se motor dostane
do optimalniho (tedy nejuspornéjSiho) reZimu. Z hlediska spotfeby paliva ma vliv
nejen denni doba, ale i ro¢ni obdobi. Zavislost vySe spotfeby paliva na ujeté draze
vozidla pfi riznych teploach vzduchu znazornuje graf 12. Teploty pod bodem mrazu
prodluzuji dobu prohfati motoru, navic fidi€¢ zpravidla odebira teplo (potfebné pro
ohfati motoru) do kabiny vozidla — topenim. Tim se doba potfebna k zahfati motoru

prodluzuje.

100 % = spotieba
220+ na vzdalenost 10 km
200- a teploté pfi spusténi
motoru 5 °C (bod x)

T-10°C
T5°C
T+0°C
80 T+20°C

L 1 ] L 1 2
0 5 10 15 20 25 ,izdnidraha
km

Graf 12: Zavislost spotfeby na teploté motoru pfi startu [13]

Vliv ro€niho obdobi je znazornén na grafu 13. S poklesem teploty pfi zménach
ro¢nich obdobi se navic postupné zvysuje hustota vzduchu, vozidlo musi pfekonavat

vétsi vzdusny odpor, spotfeba paliva diky tomu vzrista.
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Graf 13: Zavislost spotfeby paliva na roénim obdobi [zdroj: Ceské posta]

3.2.3 Vlhkost a tlak vzduchu

Koncentrace kysliku a vlhkost vzduchu ma pfimy vliv na kvalitu spalovani
v motoru. Kyslik hofeni podporuje, videalnim pfipadé dochazi k bezztratovému
hofeni. VySsi vihkost vzduchu snizuje moznost vzniku detonacniho spalovani paliva,
které je nezadouci z hlediska konstrukéniho opotiebeni i ekonomiky provozu, tedy

spotfeby paliva.

Vykon spalovacich pistovych motort zalezi mimo jiné na tom, kolik smési
vzduchu s palivem se podafi do spalovaciho prostoru dostat. Klesajici barometricky
tlak muze ovlivnit dosazeni spravného kompresniho poméru, tim dochazi ke snizeni

v

udinnosti motoru.

3.2.4 Dohlednost

Dohlednost ovliviiuje mnoho dalSich faktord fidi€em neovlivnitelnych. Jsou

to napf. denni doba, intenzita a uhel slune¢niho svitu, mlhy, primyslové koufmo,

- 26 -



srazky, zakaly, zvifeni snéhu nebo pisku. SniZzena dohlednost mize znac¢né ovlivnit

styl jizdy, dochazi ke zvySovani spotfeby paliva.

3.2.5 Srazky

Meteorologicka definice: Srazky jsou vodni kapky, nebo ledové Castice vzniklé
nasledkem kondenzace nebo desublimace vodni pary v ovzdusi. Dasledkem srazek
je snizena dohlednost, potazmo rychlost vozidla ¢i dopravniho proudu. V pfipadé
silnych deStovych nebo snéhovych srazek dochazi téz diky hromadéni vody nebo
snéhu na vozovce k rapidnimu zvySeni valivého odporu pneumatik Og — pojednano

v kap. 2.

3.3 Kvalita paliva

Kvalitu paliva muze ovlivnit cela fada vliva pocinajicich vyhfevnosti a hustotou
pravé spotfebovavané naplné paliva. Hustota je dana obsahem aromatl, ovliviiuje
vyhfevnost paliva (souvisi s typem uhlovodiki). Hustota benzinu se muze ménit
az o 7 %; mnozstvi energie v objemové jednotce jesté vice, podle obsahu kysliku.
Vyuziti energie ovliviiuje i skute€né oktanové Cislo spalované napiné paliva, takze

v souctu maze byt kolisani témér o 10% [7].

Vstfikovaci systémy pracuji objemové — mnozstvi vstfiknutého paliva roste s jeho
mérnou hmotnosti. ZvySenim hustoty o 0,01 g na 1 ml motorové nafty vzroste vykon
motoru o 0,4 aZ 1,6% — spotieba paliva klesa. Cetanové &islo u motorové nafty (CSN
EN 590) uréuje schopnost vzniceni nafty. Palivo s vy§Sim cetanovym Cislem se vzniti
snaze, postaci i mensi startovaci otacky. Pfi pouZiti paliva s velmi nizkym cetanovym

Cisla dochazi k nedokonalému spaleni paliva a tim ke zvySeni spotfeby.

U benzinu se se pouZiva oktanové Cislo. UrCuje antidetonacni vlastnosti paliva
a je dano objemovym procentem izooktanu. Kazdy motor ma v zavislosti
na kompresnim poméru stanoven tzv. oktanovy narok, ktery je definovan jako
minimalni hodnota oktanového Cisla paliva, pfi které jesté nedochazi k detonaénimu
spalovani (explozivni samovzniceni zbytkll nespalené smési). Pfi spalovani paliva
s niz§im oktanovym cislem tedy dochazi k detonacnim procesim, které zvySuji

spotfebu nejen pfimo, (nedokonalosti spalovani = niZ8i ucinnosti motoru)
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ale i nepfimo, nadmérnym opotiebeni pistni skupiny, opét se zhorSuje ucinnost

motoru.

Vyrobci paliv pouZivaji nejmoderngjSi technologie a dosazeni vlastnosti
vyrobeného paliva poZadovanych normou je systematicky kontrolovano. V okamziku
expedice z rafinerie spliuji paliva jakostni pozadavky norem vice neZ stoprocentné
[20].

Poskozovani kvality paliv Ize rozdélit na:

e nezamérné poskozovani, které vznika pfi manipulacich — tyka
se skladovani a dopravy. Hlavnimi ddvody téchto poskozeni jsou
netésnosti ventill, stfidani dopravnich potrubi, komor a nadrzi
cisternovych automobill pro stfidavé skladovani a prepravy rGznych
paliv. Dasledkem byva bud snizeni mazacich schopnosti nafty, snizeni
bodu vzplanuti motorové nafty pod 55 °C, nebo naopak u benzinu

zvySeni konce destilace benzinu nad 210 °C

e zamérné poskozovani kvality paliva nastavovanim (pancovanim)
spociva v pfimichavani slozky, ktera je sice bézné v palivu obsazZena,

ale v limitované koncentraci, ktera se tim zvysi nad pfipustnou mez.
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4 VLIV RIDICE
Ridi¢ovo chovani ovliviiuje spotiebu v nékolika smérech [15]:

a. know-how — neznalost vozidla, obsluhy, Spatné vyuzZivani vlastnosti

vozidla zvysi spotfebu az o0 15%
b. spokojenost — horSi zachazeni s vozidlem — navySeni az o 15%

C. Jizdni _chovani — nevyuzivani defenzivniho stylu jizdy zvySi spotfebu

azo 15%

d. rychlost jizdy — jizda vysokou rychlosti, pfedjizdéni; spotfeba paliva

roste s rychlosti.

V souctu by tedy bylo mozné zvySeni spotifeby az o 45 % [15]. Oproti tomu [8]
uvadi mozné navyseni vlivem fidi¢e 20 — 25 % u vznétovych motord a 25 — 30 %
u motort zazehovych. NejvysSi hodnoty se uvadi 30 — 50 % [13]. Na grafu 14 je
dobfe patrny rozdil v pfistupu dvou Fidi€u k ekonomické jizdé. Kazdy z nich ma
pfidélené své vozidlo (stejného typu a roku vyroby), mési¢né se fidi€i stfidaji na

doru€ovacim okrsku, pfesto ma fidi¢ A neustale pomérné vyssi spotiebu.

Renault Kangoo 4x4

VAT qes 1212 g 27 qimr 1200 g6

12,00 Ridi¢ A
10,00
8,00 B Ridi¢ B
6,00
4,00
o k k k
0,00 L

2007 2008 2009 2010

Spotieba [1/100km ]

Graf 14: Zavislost spotfeby na lidském faktoru — fidiéi [zdroj: Ceské posta]

Vedeni evidence spotifeby mize mit vliv na jeji vySi nejen u organizaci, kde
se uspora nasobi pocétem vozidel, ale i u soukromého vozidla. Evidence naklad(

za pohonné hmoty navic zviditelni skutecné naklady.

-29.-



4.1 Faktory ridi€éem ovlivnitelné

Jedna se o tzv. védomé chovani fidiCe. Zakladnim pfedpokladem hospodarné
jizdy je zajem fFidiCe jezdit Usporné, v pfipadé firemnich vozidel mize finan¢ni

motivace zaméstnavatele vést k usporam paliva.

4.1.1 Technika jizdy

Na vysi spotfeby pohonnych hmot ma vliv rychlost pohybu vozidla. Jak je vidét
na grafu 15, se zvysujici rychlosti se zvySuje i spotifeba. Vyjimkou muaze byt rychlost
pod 60 km/hod., kdyZz motor jiz nepracuje v idealnim rezimu (pfi zafazeném
nejvy$$im prevodovém stupni). Udaje na osach jsou informativni, dalezity je tvar

kfivky.

e
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spotieba
(/100 km)

—h
=
P,

[==]

. /|
v

60 80 100 120 140 rychlost
(km/h)

Graf 15: Zavislost spotfeby paliva na rychlosti pohybu vozidla [13]

Spotfeba se zvySuje také pfi rychlém projizdéni zataCek, kde dochazi diky
zvySeni uhlu smérové uchylky k vétSimu odporu valeni a vétSim tepelnym ztratam
zahfivanim pneu oproti jizdé v pfimém sméru. Proto i idealni stopa pfi prijezdu

zatackou (zvétSeni poloméru drahy) muze byt zdrojem uspor.

VysSi spotfebu zapficifiuje pfidavani plynu pfed rozjezdem, neodlvodnéné
pouzivani tzv. meziplynu, provoz motoru na volnobéh (nap¥. v kolonach) a intenzivni

rozjezdy vozidla.
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Pro snizeni spotfeby paliva je vhodné jezdit defenzivnim stylem jizdy. Prvofadym
vyznamem tohoto stylu jizdy je hledisko bezpecCnosti provozu, svou roli vSak
defenzivni jizda mlze sehrat i pfi snizovani spotfeby paliva. Defenzivni jizda je
takova, pfi niz se Fidi€ snazi udélat maximum, aby se do krizové situace nedostal
a nemusel ji vlibec feSit. Snahou je co nejvice pfedvidat a analyzovat aktualni situaci

s ohledem na maximalni bezpec¢nost.

4.1.2 Plynula jizda

Vyhody plynulé jizdy — tedy jizdy bez zbyteCnych zastavek, zmén rychlosti
a sméru jizdy — spocivaji vtom, Ze fidi¢ udrzuje rychlost vozidla v mezich danych
podminkami provozu tak, Ze energie dodavana motorem se spotfebovava jen
na udrzeni vozidla v rovhomérném pohybu. Pfi brzdéni vozidla se pohybova energie
pracné ziskana spalenim paliva méni na energii tepelnou, pfipadné na energii
nutnou k opotfebeni elementd vozu. Proto se plynula jizda nékdy definuje jako
takova jizda, kdy se pouzivaji brzdy minimalné, ovSem pfi bezpecném ovladani vozu
a dodrzeni pravidel silni¢niho provozu.

v v

se tato rychlost definuje jako 0,6 az 0,7 nasobek maximalni konstrukéni rychlosti.
Podle [21] se konkrétni udaje liSi typem a provoznimi podminkami, ale usporna

rychlost je obecné mezi 65 — 95 km/h. P¥i jizdé po roviné je z hlediska spotfeby

v v

Pro plynulou jizdu je potfebna predvidavost. Kazdé seslapnuti brzdového pedalu

je ,zmareni“ kinetické energie automobilu.

4.1.3 Predvidani

Pfedvidavost je schopnost fidiCe spravné a v€as odhadnout vyvoj budouci
dopravni situace. Predvidavost a rozhodovani fidie pfi fizeni je z velké miry
ovliviiovano nejen jeho osobnosti, charakterem a typickym zpusobem jednani, ale
také znalosti a dfivéjSi zkuSenosti. Vyzkumy je potvrzeno, Ze v naroCnych situacich

funguje pfedvidavost velmi dobfe [22].
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4.1.4 Vcasné razeni

Razeni ve spravny okamzZik je podminkou pro udrZeni otadek motoru
paliva. Se v€asnym Ffazenim fidi¢i pomaha jeho sluch, zpfistroju pak
otaCkomeér. Plati, ze ¢im vysSS8i otacky, tim vysSi spotfeba a ¢im vySSi rychlostni
stupen, tim nizZ8i spotfeba. Neni tedy vhodné ,vytacet® motor do vysokych
otacek, ale v€as zaradit vySSi rychlostni stupen. Optimalni otacky lze zjistit
z grafu otackové charakteristiky motoru; z grafu 16 je mozné odecist konkrétni
udaje — 3500 az 4000 ot/min.

g Pm max =
i [
—_ [11]
n_E /ﬁ\ gg
L 50 120E £
g / 8
= B E
> / Mm max x=
40 7—'—‘—--“ 100
30 // // 80
20 60
D =
0 =
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.. 8%
min >
o 5
D =
0 a8

1000 2000 3000 4000 5000 6000
otaéky ny, (min-1)

Graf 16: Otackova charakteristika motoru [13]

Horni hranice hospodarného provozu by se podle [15] méla pohybovat mezi
2/3 az 3/4 maximalnich otaCek. Tento otaCkovy rezim by mél fidi¢ dodrZovat
pfi vyuzivani vSech pfevodovych stupnu. Idealnim stavem je co nejvice jizdniho ¢asu
jet na nejvysSi mozny rychlostni stupen, ale pfi zachovani optimalnich otacek
motoru.
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4.1.5 Volba a znalost trasy

Z hlediska spotfeby je vyhodnéjSi vybirat trasy jizdy mimo velkd mésta,
po hlavnich silnicich s hladkym povrchem, kde se da bez obtizi znaéna &ast drahy
absolvovat se zafazenym nejvy$Sim pfevodovym stupném. Obdobné jako se energie
v brzdach méni v neuzite¢né teplo, v pruzinach a tlumicich pérovani vozu se méni
v energii potfebnou k deformaci téchto prvkd. Vedlejsi silnice s horSi kvalitou
povrchu, nerovnostmi a zataCkami mohou zpUsobit navySeni spotfeby i v pfipadé

kratSi trasy ve srovnani s rovnou a rychlou silnici vyssi tfidy.

Jestlize fidi€ pojede po znamé trase, muze tuto znalost vyuzit ve prospéch
snizené spotieby, protozZe vi, kde je nutno zpomalit, jak pokraCuje cesta za zatackou,
za horizontem, atpod. P¥i jizdé po neznamé trase a jizdou v noci se da pfedpokladat
navySeni spotfeby paliva. U vozidel, ktera plni ukoly rozvozu — v tzv. rezimu jizdy
,Stop-and-go“ — obzvlasté v méstském provozu, ma velky vliv Cetnost zastavek.
Na grafu 17 je znazornéna zavislost primérné spotfeby dvou vozidel Ford Transit

v rliznych podminkach provozu — mésto a mimo mésto.
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E ve mésté
X
3
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]
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Graf 17: Zavislost spotfeby na Getnosti zastavek [zdroj: Ceské posta]
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4.1.6 Volba doby vyjezdu

Pokud neni Fidi¢ ¢asové vazan, muze ovlivnit spotfebu paliva odloZzenim jizdy

na dobu pfiznivéjSi ekonomickému provozu. Jde zejména o jizdy:
1. v hustém provozu — patek, nedéle (dopravni Spicky)
2. v noci nebo za mlhy (sniZzena dohlednost)

3. v hustém desti, ve snéhu a na naledi (snizena ovladatelnost, prokluz

kol, zvySeny valivy odpor)

4. za silného vétru.

4.1.7 Hmotnost vozidla

Obzvlasté v méstském provozu se da snizit spotfeba vozidla sniZzenim
jeho hmotnosti. Neni tfeba Cerpat palivovou nadrz do maxima, v zavazadlovém
prostoru vozit nepotfebné predméty, mit bezdldvodné nainstalovany stfeSni nosic.

Nékdy se uvadi, ze 100 kg nakladu mize navysit spotfebu az 0 0,5 1/100 km [13].

4.1.8 Zpusob zastavovani a parkovani

Tento faktor se projevi pfi zastavovani a parkovani ve svahu nebo pfi parkovani
s obtiznéjSim manévrovanim. Souvisi se startovanim studeného motoru, kdy pfi
snadném a rychlém vyjeti — pokud mozno ze svahu — fidi€ nenamaha neprohraty
zastavek ve svahu nebo kazdodennim parkovani v takovych podminkach nabyva

tento vliv na vyznamu.

4.2 Vlivy fidiéem €aste€né ovlivnitelné nebo neovlivnitelné

Na styl jizdy kazdého fidice ma vliv jeho temperament, osobnost a inteligence.
Temperament je zakladem utvafeni osobnosti. Psychologie rozliSuje Ctyfi zakladni
typy temperamentu. Kazdému ztéchto typl je vlastni jiné chovani: cholerik
je impulzivni, prudky, vybusny, flegmatik je klidny a odolny v(c&i stresu, sangvinik je
energicky, spoleCensky a emocionalné vyrovnany, a melancholici jsou lidé malo

odolni vicéi zménam, citlivi a nesméli.
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Inteligence je schopnost pfizplsobovat se trvale se ménicim okolnim
podminkam, v tomto pfipadé situaci v silnicnim provozu. Inteligentni ¢lovék dokaze
vyuzivat pfedchozich zkuSenosti a ufinné kontrolovat kognitivni procesy, tedy
pozornost, vnimani a zpracovavani informaci. Osobnost je tim, co jednotlivce
odliSuje od ostatnich lidi, co rozhoduje o individualité. Chovani za volantem ovliviuje
vztah FidiCe ke své osobé a k ostatnim ucastnikim provozu, moralni viastnosti Fidice,

dale pak unava, stres a vnéjSi Cinitelé.

Na fidiCe pUsobi cela fada dusevnich i fyzickych faktort, znazornénych na obr. 3,
souhrnné nazyvanych psychosomatické vlivy. Ty se mohou vzajemné ovliviiovat

nebo podnécovat a maji velky vliv na kvalitu jizdni pohody, tedy i na styl jizdy fidiCe.

adaptabilits monotdnnost vztahy
mezi lidmi
inteligence nervovs WNUCEnS pracoyni
soustava prac tempo mohilita
wlastnosti ‘ - ‘ zdrawi ‘ - =ocialni - ‘ praxe ‘
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= [ [ I_ wzdélani
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paychicka
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Obr. 3: Souhrnné schéma psychosomatickych vliva [23]
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Jizda v dopravnim provozu pfedstavuje nepfetrzity proces zmén, na které

nepfetrzité psychosomatika fidi¢e odpovida [24]. NejCastéjSi jevy pfi poruchach Ci

nerovnovaze psychosomatickych vlivl jsou stres a Unava.

4.2.1 Stres

PfiCina stresu se nazyva stresor. Stres naruSuje psychickou rovnovahu fidice

a vyvolava nezadouci zmény v chovani, které se mohou projevit stylem jizdy a tim

pfimo ovlivnit vySi spotfeby paliva. Mezi hlavni stresory — spoustéce stresu — pfi

fizeni motorovych vozidel patfi:

1.
2.
3.
4.

5.

Casovy tlak na dojezd, neprljezdnost trasy

ucast na dopravni nehodé, sankce pfi silni¢ni kontrole
chovani ostatnich ucastnikd provozu, rizikové situace
technicka zavada na vozidle

tlak zaméstnavatele.

4.2.2 Unava

Unava pfi fizeni vozidla je pokles schopnosti k fizeni vozidla, a to po vice

&i méné dlouhodobé jizdé. Unava se obvykle déli na ti druhy:

1.

2.

3.

Vlivy

Nutna (pfirozend) — nasledky zmizi do druhého dne

Zbyte€na — vznika ze Spatnych podminek, zpravidla ergonomickych.
Pokud jsou podminky zménény k lepSimu, uUnava nenastane nebo

pomine.
Skodliva — jeji dusledky nezmizi do druhého dne, stava se chronickou.

podporujici vznik unavy: podminky dopravy (hustota provozu, kvalita

dopravniho znaceni, naroCnost jizdni trasy, atpod.), dovednost v fizeni, Vék,

okamzita fyzicka kondice, vlastnosti osobnosti fidice a podminky ve vozidle.
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4.2.3 Vnéjsi Cinitelé

Podminky, které plsobi na Fidice béhem fizeni vozidla jsou schematicky
znazornény na obr. 4. Negativnim plsobenim téchto faktord maze dojit ke zrychleni
nastupu unavy a snizeni pozornosti. Tyto stavy jsou nezadouci nejen z hlediska
bezpec&nosti silnicniho provozu, nybrz mohou mit vliv na styl jizdy, tedy i na spotfebu

paliva.

OSVETLENI
(denni, umélé)

SALAVE

[ HLUCNOST |

VCHEMICKE
SKODLIVINY

MIKROKLIMA
(teplota, proudéni,
vihkost a tlak vzduchu

[ PRASNOST ]

Obr. 4. Schéma vlivu prostiredi ptsobiciho na fidice [23]

Ridi¢ je vystavovan za jizdy vibracim a otfestim, které mohou riiznym zptisobem
ovliviiovat organické funkce a také zpusobovat zdravotni poSkozeni. Muze dochazet
k vynucenému kmitani nékterych ¢asti organismu [5]. Otfesy maji podobné Skodlivé

ucinky na Clovéka jako hluk.
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5 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo shrnout vSechny faktory, které se podileji na
vySi spotfeby pohonnych hmot silniénich motorovych vozidel. At se jedna o faktory
pfimé, tedy ovlivnitelné pfimo fidicem, faktory nepfimo ovlivnitelné (napf. konstrukci
vozovky, stylem Fizeni provozu, aj.), nebo i faktory neovlivnitelné, kam patfi prevazné
vlivy meteorologické a nahodné. Tématika spotieby vozidel, aC se dotyka kazdého
fidice i spole€nosti jako celku, je hojné diskutovana v odbornych Casopisech i na
internetu. Pfesto je obtiZzné nalézt zdroj, ktery by komplexné shrnoval vSechny
faktory, ovlivAujici spotfebu motorovych vozidel. Proto bylo cilem této prace prispét
k dané problematice analyzou sou€asného stavu jak v obecné roviné, tak konkrétné

na vybraném Useku provozu motorovych vozidel Ceské posty, s.p.

Podle statistickych udaju pouzitych v této praci vyplyvaji mozné rezervy
v usporach paliv :

* 5 - 10 % muze ovlivnit technicky stav vozidel

* nejméné 4 — 7 % maze ovlivnit styl jizdy fidice.

Navrhované trendy ve sniZzovani spotfeby paliva v jednotlivych oblastech:
e Celospolecenska sféra - dopravni vychova fidi¢u, chovani v provozu

e Sféra firemni strategie - hmotna zainteresovanost Fidi¢u firemnich vozidel,
udrzovani vozidel v dobrém technickém stavu a pruzna obnova vozového

parku.

e Sféra vyvoje a konstrukce - zavadeéni inteligentnich telematickych systému
v dopravé, vyvoj a praktické uplatnéni novych elektronickych systéma
automobilt, jako jsou napfiklad systémy ISG, MDS, ADA, TPC, atd.,
snizovani celkové hmotnosti automobill, nové technologie spalovani,
pfipravy paliva, vyvoj a zavedeni novych konstrukénich uspofadani

motoru a budovani moderni dopravni infrastruktury.
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Vyvojovy trend dopravy jasné vykazuje stabilni narist, v nakladni dopravée
dochazi k navySovani dopravnich vykon(. Protoze ekonomika provozu motorovych
vozidel je dana pravé pfedevsim spotfebou pohonnych hmot, je sniZovani spotfeby
je pak nejen snizeni hluku a exhalaci, ale i koneénych cen veSkerého zbozi. To se

pak odrazi v celkové ekonomice jednotlivych statu, celého svéta.

Evropska unie podporuje mj. zavadéni ITS (Inteligent Tranport Systems).
Vyuzivani téchto systému je (za podpory dopravni politiky statu) jednou z moznosti
zvySovani efektivity dopravy — souvisi s rozvojem navigacnich systému, systéma
pfenosu dat a spojeni s vozidly. Dopravni telematika integruje informacni
a telekomunikacni technologie s dopravnim inZenyrstvim za podpory ostatnich
souvisejicich oborl (ekonomika, teorie dopravy, systémoveé inzenyrstvi, atd.) tak, aby
pro stavajici infrastrukturu zajistily systémy Fizeni dopravnich a prepravnich procesu.
Zvysi se tim pfepravni vykony, bezpecnost a komfort dopravy a snizi se spotieba

pohonnych hmot.

SniZovani spotieby je tedy jednim z nastroji ke snizovani ekonomické narocnosti

dopravy.
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7.3 Pouzité zkratky

4WD (AWD) — All Wheal Drive — pohon vSech Ctyf kol, téz 4x4

ABS (Anti Lock Brake Systém) — protiblokovaci systém brzd, pfi blokovani

(smykani) nékterého kola pfi brzdéni systém snizi plsobici brzdny tlak

ACC (Adaptive Cruise Control) — adaptivni tempomat, pfizplsobiva kontrola
jizdy, systém méfici za pomoci radaru nebo infraCerveného senzoru vzdalenost
a relativni rychlost vuci vpfedu jedoucimu vozidlu, v pfipadé potfeby automaticky

ubira plyn nebo pfibrzd'uje

ADA (Atmospharendruckbhangiger Vollastanschlag) — zafizeni pro snizovani
mnozstvi vstfikovaného paliva vznétového motoru ve vétSich nadmorskych vyskach
(Audi)

ASC (Automatic Stability Control) — automaticka kontrola stability, rozpoznava
rizné otacky prednich a zadnich kol a brani prokluzovani kol, do 40 km/h brzdi
pfislusné kolo, nad 40 km/h redukuje to€ivy moment motoru, ovlada pfi tom Skrtici

klapku i pfedstih zapalovani (BMW)

ASR (Anti Slip Regulation) — protiprokluzovaci systém kol, jakmile nékteré hnaci
kolo za€ne prokluzovat, sniZzuje se pfivadény kroutici moment motoru a za pomoci

Casti systému ABS ho i pfibrzdi.

CCS (Controlled Combustion System) — fizeny systém spalovani, kontroluje

mnozstvi nespalenych uhlovodikl ve vyfukovych plynech

CRS (Common Rail Systém) — systém s tlakovym zasobnikem, je oddéleno

vytvareni tlaku a samotny vstfik

DOHC (Double Over Head Camshaft) — systém dvou vackovych hfideld nad

kazdou fadu ventilt (saci, vyfukové), t.j. dva vackové hfidele v hlavé valce
EGR (Exhaust Gas Recirculation) — recirkulace vyfukovych plyna.

ISG (Idle Stop and Go) — pomoci elektronickych snimacu systém vypina motor
pfi rychlosti nizsi nez 5km/hod (pfi seSlapnutém spojkovém pedalu a nezarazené
rychlosti). Pfi opétovném seslapnuti pedalu se motor opét spusti. (Kia Venga 1,4
CVVT)
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ITS — (Inteligent Tranport Systems) — inteligentni dopravni systémy predstavu;ji
spojeni informacnich a komunikacnich technologii v dopravé. Nazyvaji se

inteligentni, ponévadz pfinaseji nadstandardni sluzby pro cestujici a operatory.

JSDI — (Jednotny systém dopravnich informaci) — komplexni systémovy prostredi
pro sbér, zpracovani, sdileni, distribuci a publikaci dopravnich informaci
a dopravnich dat o aktualni dopravni situaci a informaci o pozemnich komunikacich,

jejich sou€astech a pfislusenstvi
LED (Light Emited Diode) — svitiva dioda (polovodi¢ovy prvek)

MDS (Multi-Displacement System) — systém vypinani valcu. V pfipadé jizdy
vyrovnanou rychlosti nebo mirné akcelerace uzavira pfistup vzduchu k poloviné
valcu, ¢imz se snizi spotfeba paliva v zavislosti na jizdnich podminkach az o 20 %.
Jeep Grand Cherokee, Motor 5,7 HEMI [25]

OHC (Over Head Camshaft) — ventilovy rozvod s vackovou hfideli v hlavé motoru

RDS-TMC (Radio Data System — Traffic Message Channel) systém aktivni
navigace automobill, upozoriujici fidi€e na dopravni nehody, dopravni zacpy nebo

kolony. Systém sam navrhne optimalni trasu
TPC (Tire Pressure Control) — kontrola tlaku vzduchu v pneumatikach (BMW)
UIS (Unit Injektor Systém) — sdruzena vstfikovaci jednotka (Cerpadlo — tryska)

UPS (Unit Pump Systém) — stavebnicovy systém vstfikovani (Cerpadlo — vedeni

— tryska)

VP (Verteilerenspritzpumpe) — €erpadlo s radialnim pistem

- 45 -



