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Nasledujuci prispevok pojednava o fyzikalnych veliCinach, ktoré
vplyvaju na spotrebu motorového vozidla pocas jazdy. Su v nom
vysvetlené vplyvy jednotlivych fyzikalnych parametrov na redlnu
aktudlnu spotrebu paliva automobilu pocCas beznej prevadzky. V
prispevku je odvodeny vztah z nameranej spotreby spalovacieho motora v g/kWh
pomocou premeny fyzikalnych jednotiek na vypocet aktuédlnej spotreby paliva v litroch
na 100 kilometrov jazdy.

Uvod

Spotreba paliva automobilu sa odvija od viacerych prevadzkovych parametrov. Jednym
je spotreba spalovacieho motora. Hovorime o mernej spotrebe paliva oznacovanej ako
m, a vyjadrujeme ju v jednotke (g/kWh). Vyjadruje kolko gramov paliva motor
potrebuje pri konkrétnej zatazi na to, aby vyprodukoval vykon 1kW pocas 1 hodiny. Ak
by sme mali jeden a ten isty motor pouzity v dvoch réznych automobiloch, celkova
spotreba vozidla by bola odliSna pretoze by pocas jazdy prekonavali odliSné jazdné
odpory, ale mernd spotreba pri rovnakych zatazeniach a otadCkach tych motorov musi
byt rovnakad, su to predsa totozné motory.

Vhodnym preradovanim prevodovych stupnov dokdzeme vhodne zatazovat motor,
mozeme teda regulovat mernu spotrebu paliva motora a tym aj celkovd spotrebu
vozidla. Druhym hladiskom, ktory ovplyviiuje celkovu spotrebu paliva budu teda
parametre vozidla. Tie priamo suvisia s tym, aké jazdné odpory bude musiet vozidlo
pocas jazdy prekondvat a aky bude aktuélny potrebny vykon motora. Styl jazdy je
zohladneny v jazdnych odporoch, najméa v odpore zotrvacnosti.

Aky velky je vykon, ktory potrebujeme na prekonanie jazdnych odporov, presne taky
musi byt aj vykon na hnacich kolesach, ktory musi dodat spalovaci motor. Rychlost
jazdy je tiez velmi vyznamny prvok v spotrebe paliva. Cim rychlejsie s vozidlom ideme,
tym je vyssi odpor vzduchu a tym je aj potrebny vyssi vykon motora. Spotrebu paliva
nam teda ovplyviuju aktualna merna spotreba paliva motora, aktudlny vykon motora a
rychlost jazdy. Mernd spotrebu paliva ovplyvnime spravnym preradovanim
prevodovych stupnov, vykon motora ovplyvnime prave vhodnou rychlostou a stylom
jazdy. Ako dokdzeme premenit spotrebu motora v g/kWh na spotrebu vozidla v
1/100km?

1. Odvodenie vztahu pre vypocet aktualnej spotreby paliva
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Nasledovnym postupom si jednoduchou premenou fyzikélnych jednotiek prepocitame
mernu spotrebu spalovacieho motora m,, na drahovu spotrebu paliva automobilu S,

mye (55) = Sp (1)
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Ak si mernu spotrebu paliva vyndsobime vykonom motora, teda si vztah upravime na:
m,..P, dostaneme jednotku spotreby v gramoch za hodinu:
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potom si tuto spotrebu v gramoch za hodinu podelime konstantou 1000 dostdvame
spotrebu paliva v kilogramoch za hodinu:

Miped m
1000

jednotka sa teda upravi na:

kg
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kilogramy si zo vztahu odstranime po podeleni mernou hmotnostou paliva:
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a dostavame jednotku:
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objem paliva v kubickych metroch si nahradime litrami vyndsobenim vztahu
konstantou 1000:
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Ppativa

a dostavame jednotku:

esSte je potrebné vztah podelit rychlostou jazdy, ¢im odstranime z jednotky hodiny a
nahradime ich kilometrami:
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Ppativa -V
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a dostavame jednotku v litroch na kilometer:
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takto sme sa dopracovali k spotrebe paliva v litroch na jeden kilometer jazdy. Ak
potrebujeme spotrebu paliva vyjadrit na 100km jazdy, vynasobime si tento vztah
konstantou 100 a dostavame spotrebu v litroch na 100km jazdy:

LWy, P,

_|'-;'1'l|.'|'.i-"|.' U
Vysledny vzorec na vypocet spotreby paliva v litroch na 100 kilometrov je teda:

L, P
5 = e m

= (1)

Ppativa-T

Treba si vSak dat pozor, aby sme do vzorca zadéavali mernu spotrebu m,, v g/kWh,
vykon Pm motora v kW, merni hmotnost paliva p,,;, v kg/m® a rychlost jazdy v v km/h.

2. Vplyv jazdnych odporov na spotrebu paliva automobilu

Ak sa pozrieme na nas vysledny vzorec (1) mohlo by sa zdat, Ze so zvySovanim
rychlosti jazdy by mala spotreba paliva klesat. Treba si vSak uvedomit, ze so
zvySovanim rychlosti jazdy ndm narastaju aj jazdné odpory vozidla a rastie nam teda aj
vykon motora P,. Pozrime sa na vysledny vztah podrobnejSie. Ako prva vystupuje
konstanta 100, ti nezmenime, slizi na vyjadrenie spotreby na 100km jazdy, bez nej by
sme vypocitali spotrebu pocas jedného kilometra jazdy. Dalej tam médme mernt
spotrebu paliva mpe, ktora je vSak dana vlastnostou motora a vyjadruje kolko gramov
paliva motor potrebuje na vykon 1kW pocas jednej hodiny pri réoznych zatazeniach, da
sa vyCitat s uplnej charakteristiky motora.

Vodi¢ moze aktualnu mernd spotrebu paliva ovplyvnovat vhodnym zatazovanim
motora spravnym preradovanim prevodovych stupniov. Tato téma je popisana v ¢lanku
,Spotreba paliva motorového vozidla“. Dalej ndm vo vzorci vystupuje mernd hmotnost
paliva p,,;,., €0 je vSak nemenna konStanta. Ostala nam rychlost jazdy v a vykon
motora P,. Rychlost jazdy si riadi vodi¢ sam a tym ovplyviiuje aj aktualny vykon
motora. Rychlost jazdy a vhodné preradovanie su teda jediné dva spésoby ako vodic¢
moze pocas jazdy ovplyvnit spotrebu paliva. Aktudlny vykon motora je dany
aktuadlnymi jazdnymi odpormi.

Vozidlo pocas rozbehu, ustdlenej jazdy a brzdeni musi prekonévat jazdné odpory a
musi vynakladat rovnaky vykon, aky vykon je potrebny na ich prekonanie. Tento vykon
vozidlu poskytuje spalovaci motor. Vykon motora je tak zavisly od jazdnych odporov,
ktoré su zavislé od parametrov vozidla, rychlosti a Stylu jazdy. Kym sa vykon motora
dostane az ku kolesam musi prejst cez celé prevodové ustrojenstvo (spojka,
prevodovka, kiby, hriadele, diferencial), pricom sa ¢ast tohto vykonu premeni na teplo.
Preto vykon motora je vacsi ako je vykon na hnacich kolesach, ktorym sa prekonavaju
jazdné odpory (odpor vzduchu, odpor valenia pneumatik, odpor zotrvac¢nosti a odpor
do stipania). Pohybova rovnica by sa teda mohla napisat nasledovne:

R“.IJ=P;\-=R-;+R-+P‘,+P,; (2)

Slovne by sme tento vzorec mohli napisat ako: Vykon motora vynasobeny uc¢innostou
prevodového mechanizmu je rovny vykonu na hnacich kolesach a ten sa musi rovnat
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vykonom, ktoré su potrebné na prekonanie jazdnych odporov. Vykon potrebny na
prekonanie odporu vzduchu Pvz vypoc¢itame ako sucin odporu vzduchu a rychlosti
jazdy:

-Prz = -Frz-'” (3)
Odpor vzduchu by sme vypocitali podla nasledovného vzorca:
-Fr: = %f'xﬁ'rm':u'n'i:.'-'S-'”2 (4)

kde c, je sucCinitel odporu vzduchu, ktory vyjadruje aerodynamicky tvar karosérie, S je
kolmy priemet ¢elnej plochy vozidla a v je rychlost vzduchu obtekajica okolo
karosérie, za bezvetria je rovna rychlosti vozidla. Vykon potrebny na prekonanie
odporu valenia pneumatik je dany sic¢inom odporu valenia pneumatik a rychlostou
jazdy:

F,=F.wv (5)
Odpor valenia pneumatik vypocitame podla nasledovného vzorca:
F, = m.g.f,.cosla) (6)

kde m je hmotnost vozidla, g je gravitacné zrychlenie, f, je suCinitel odporu valenia a o
je uhol stupania cesty. Vykon potrebny na prekonanie odporu zotrvacnosti je takisto
dany stucinom odporu zotrvacnosti a rychlosti jazdy:

P, =F,v (7)
Odpor zotrvacnosti vypocitame ako:

F,=m.a.c (8)

kde a je aktudlne zrychlenie vozidla a o je sucinitel vplyvu rota¢nych hmot
spalovacieho motora, prevodového mechanizmu a kolies. Zrychlenie vozidla je pri
akceleracii a deceleracii vozidla v kazdom okamziku iné a nie je teda konStantné.
Kedze pri akceleracii a deceleracii automobilu zrychlujid okrem posuvnych hmoét aj
rotujice hmoty, tieto st zohladnené sucinitelom rotaénych hmoét, ktory je pre kazdy
prevodovy stupen iny. Odpor zotrvac¢nosti posobi na vozidlo iba pri akceleracii alebo
deceleracii. Pocas ustalenej jazdy na automobil pdosobia jedine odpor vzduchu a odpor
valenia pneumatik. Ak neuvazujeme stupanie cesty. Odpor stipania je dany vztahom:

F, = m.g.sin(a) 9)
a vykon potrebny na jeho prekonanie:
P.=F.v (10)

Ak si vSetky tieto vztahy zahrnieme do vysledného vztahu pre vypocet spotreby paliva,
spotreba paliva je teda dand nasledovnym vztahom:
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100, P, 100w, Py
S, = WP _ 100,

I . - . -
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100w, P+ Po+ P4+ F) 100 (F,, v+ Fyo+ Fo o+ Fov)

Ppative 1] Ppative-V.

100y, {%.r-, Pozducha -5 00 g, foocosio) v +moaautmeg.sin{o) ) (11)

.l":lj'ln'l'.;-"n"r"l.iI

Zaver

Vsimnime si, Zze vykon potrebny na prekonanie odporu vzduchu zavisi od tretej
mocniny rychlosti. To v praxi znamend, Ze ak zdvojndsobime rychlost jazdy, vykon
motora ktory je potrebny na jeho prekonanie musi byt az 8krat vyssi. Aj ked sa ndm na
prvy pohlad zdalo, ze zvySenim rychlosti by podla odvodeného vzorca mala spotreba
klesat, po jeho podrobnej analyze sme zistili, Ze to nemusi byt pravda.

Pri zvySeni rychlosti jazdy sa zvySi aj potrebny vykon motora a to, aky to bude mat
vplyv na spotrebu paliva bude eSte zavislé na tom, ako sa to prejavi v mernej spotrebe
paliva m.. Ak pri zvySeni rychlosti jazdy merna spotreba poklesne o vacsiu hodnotu
ako vzrastie vykon motora celkova spotreba bude nizsia a ak potrebny vykon motora
vzrastie viac ako klesne mernd spotreba paliva bude celkova spotreba vyssia. V praxi
mobze nastat aj situacia, ked so zvySenim rychlosti spotreba paliva klesne. To je vSak
vysvetlené v clanku , Spotreba paliva motorového vozidla“.
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