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Soudni znalec a otazky spotieby paliva vozidlovych motori

Authorized Expert and Question about Fuel Consumption of Vehicle Engines

Pavel Stérba”

TUV SUD Czech s.ro.

Abstrakt

Clanek pojednéva o pozadavcich na méfeni spotieby paliva silni¢nich
vozidel, formatech tidaji a vlivu vnéjsich podminek na jeji velikost.
Upozornuje na typické uskali pfi jejim vyhodnocovani. Prispévek byl
prezentovan na konferenci ExFoS 2020.

Klic¢ova slova: spotieba paliva, bilance energie, jizdni odpory, pomocné
pohony, piedpisy EHK, hmotnostni méfeni, objemové méfeni, emisni
prepocet, hybridni vozidla.

Abstract

This article deals with fuel consumption measurements at road vehicles,
format of data and influence of external conditions onto results. Article
extra highlight onto typical problems during its interpretation.

Keywords: fuel consumption, energy balance, vehicle road load, auxiliary
devices, ECE Regulation, mass measurements, volumetric measurements,
emission to fuel consumption conversion, hybrid vehicles.

1. UVOD

V odborné automobilové praxi, véetné znalecké, se dive ¢i pozdéji
setkame s pozadavkem na ovéfeni spotieby paliva nékterého vozidla.
Nejcastéji se bude jednat o nespokojenost uzivatele osobniho
automobilu s hodnotou spotieby, deklarovanou v technickém
prukazu, ale ojedinéle se miizeme setkat i s pozadavkem hodnoceni
provozni spotieby uzitkového vozidla viéi néjaké hodnoté,
deklarované vyrobcem.

2. LEGISLATIVNiI POZADAVKY

Mezinarodni pfedpisova zakladna standardizuje piistup
ke zjistovani spotieby paliva, coby srovnavaciho kritéria
ekonomiky provozu mezi jednotlivymi vozidla, jiz od prvnich
okamziki, co byla vytvofena pocatkem 70 let. Nejprve byly
pozadavky stanoveny pouze pro osobni automobily, postupem
doby se rozsitfovaly i na dalsi druhy vozidel. Mimo pozadavky
mezinarodni ptedpisové zakladny existuji téz nejriznéjsi narodni
normy nebo oborové metodiky.

2.1 Uvadéni spotieby paliva podle kategorii vozidel

Terminy uvadéni spotieby paliva dle mezinarodnich pozadavki jsou
prehledné uvedeny v tab. 1. Data uvadéni nejsou zcela fixni, nebot’

Tab. 1 Vyzadovani udajii spotreby paliva.
Tab. 1 Requesting of fuel consumptions data.

Vozidlo termin

M1 vzdy (1970)

N1, provozni hmotnost do 1305kg 1. 1. 2006

N1, provozni hmotnost ptes 1305kg 1. 1. 2008

L3e, L4e, L5e, L7e 1.1.2017

Lle, L2e, L6e 1.1.2018

N2, N3 (vybrané druhy) 1.7.2019, dale v ptlro¢nich
intervalech

existuji soub&hy platnosti nékterych predpist, instituty doprodeji
vozidel a vyjimky v aplikaci.

Vedle spotieby paliva celych vozidel se uvadi rovnéz kiivka
meérné spotieby paliva samotného spalovaciho motoru, udavajici
v podstaté miru jeho ucinnosti pii plném zatizeni. Tato kiivka
je soucasti pouze schvalovaci nebo homologacni dokumentace,
do technického prikazu se neuvadi.

2.2 Mezinarodni predpisova zakladna

Mezinarodni ptedpisova zakladna, stanovujici pozadavky
na zpusob méfteni, je dnes jiz pomérné rozsahla a komplikovana.
Uved’'me si pro orientaci alespon jeji zakladni ptehled:
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Obr. 1 Mestska a mimoméstska faze mericiho cyklu EHK 101.
Fig. 1 Urban and extra urban phase of ECE 101 testing cycle.

EHK 15 —dnes jiz zruseny predpis, ktery souhrnné definoval
pozadavky na emise Skodlivin ve vyfukovych plynech,
zpusoby méfeni vykonu motoru a zptisob méteni spotieby
paliva. Platil v letech 1970-1989. Udaj se uvadél ve tvaru
90/120/Mésto, tj. pfi ustalené jizdé rychlostmi 90 km.h!,
120 km.h™! a v mé&stském provozu.

EHK 84 —rovnéz zruseny predpis, definujici zptisob méteni
spotieby paliva. Platil v letech 1990 aZ cca 1996. Udaj se
uvadel shodné ve tvaru 90/120/Mésto.

EHK 85 — predpis, definujici pozadavky na méteni vykonu,
to¢ivého momentu a mérné spotieby paliva samotnych motorti.

Charakteristika
prevodu

Charakteristika
motoru

Odpory naprav

VECTO

software

EHK 101 — predpis platny dodnes, byt Evropska unie jej
v poslednich letech vyuziva pouze &asteéné. Udaj se uvadi
ve tvaru Mésto/Mimomeésto/Kombinace. Umoziuje pouze
meéfeni v laboratofi.

134/2014/ES — provadéci nafizeni ES, stanovujici
pozadavky na méfeni emisi a spotfeby paliva vozidel
kategorie. L (motocykly).

692/2008/ES — provadéci natizeni ES, stanovujici
pozadavky na méfeni emisi a spotfeby paliva vozidel
kategorii M a N do provozni hmotnosti 2585 kg (extenze
typu az do 2815 kg).

Odpor vzduchu

Vlastnosti
pneumatik

ZatiZeni (nalozeni)

Simulovana spotreba

Obr. 2 Princip simulace spotreby dle 2017/2400/ES.
Fig. 2 Simulation principle of fuel consumption according to 2017/2400/EC.
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Obr. 3 Typické zapojeni objemového priitokoméru do palivového okruhu.
Fig. 3 Dypical installation of volumetric flow device in the fuel system with circulation.

e 2017/2400/ES — provadéci nafizeni ES, stanovujici
pozadavky simulace spotfeby paliva vozidel kategorii M
a N s provozni hmotnosti ptes 2585 kg.

2.3 Pozadavky mimo legislativu

Mimo oficialni legislativu se 1ze rovnéz setkat s pozadavky dle
riznych normativii a metodik, napt. normy DIN, CSN, CUNA,
PLN ¢i metodiky UITP SORT. Ty se pouzivaji v ramci deklarace
provoznich parametrti pro ucely riznych vybérovych fizeni

3. ZPUSOBY ZJISTOVANI SPOTREBY PALIVA

V dnesni dobé se pouzivaji 3 zékladni zplisoby zjistovani spotieby
paliva:

e objemové méfeni,

e hmotnostni méfeni,

e vypocet z emisi.

Pro segment nakladnich automobilt se nové zavadi zjistovani
spotieby pomoci simulaci prostfednictvim centralizované¢ho
software, vyvinutého na zakazku pro Evropskou komisi.

3.1 Objemové méreni

Vyuziva se zejména pii silni¢nich zkouskach pro kapalna paliva
adale v laboratotich pii zkouskach samotnych motort. Nese s sebou
komplikovangjsi zastavbu u vozidel (motort) s cirkulaci paliva a je
nutno dbat na peclivé odvzdusnéni palivového systému. Vysledky
je nezbytné korigovat podle teploty paliva v misté méfeni (obr. 3).

3.2 Hmotnostni méreni

Hlavni urceni je pro pifimé fyzické méfeni spotfeby u plynovych
motort a rovnéz v laboratofich pti zkouskach samotnych motort.
Pro motory s cirkulaci paliva je nutné pouzit dva takové pristroje.
Typickym predstavitelem pouzivanych pfistroju je Coriolistuv

hmotnostni pritokomér, u jehoz instalace se vSak musime vyvarovat
pusobeni piipadnych externich vibraci (obr. 4).

Obr. 4 Instalace Coriolisova hmotnostniho pritokoméru na
CNG autobusu.
Fig. 4 Installation of Coriolis mass flow device in the CNG bus.

3.3 Vypocet z emisi

V soucasnosti je vyhrazeno pro homologacni zkousky malych
vozidel, pfipadné pro kontroly shodnosti vyroby. Hlavni vyhodou
je, ze odpadaji zasahy do palivové soustavy. Vypocet se provadi
pomoci tzv. uhlikové bilance, u které je nutné znat vlastnosti
pouzivaného paliva.

4. VLIVY NA SPOTREBU PALIVA

At jiz pti standardizovanych zkouskach nebo v redlném provozu
existuje fada faktor(, které maji na vysledek spotieby paliva casto
podstatny vliv. Neuvédomeéni si téchto vlivii potom miize vést
k poukazovani na odlisné provozni hodnoty, ptipadné na vysledek
kontrolniho méteni, oproti hodnotdm uvadénymi vyrobcem.
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4.1 Teplota paliva
Pfi objemovém méfeni je nezbytné provadét korekei na teplotu
paliva, kterou musime snimat v mist¢ méfeni. Tu lze vyjadfit jako

I/corr = I/rneax(l_a(T_ZO)) ’ (1)
kde:
o je souginitel objemové roztaznosti paliva (0,001 K1),
Voorr kori§0V?ny .objem s;zotfebOV?ného Paliva,
Veans ~ ZMEFeny objem spotiebovaného paliva,
T teplota paliva v misté méfeni.

4.2 Vyhrevnost paliva

Pti shodnych provoznich podminkach se nam bude vyse spotieby
paliva ménit v zavislosti na vyhievnosti paliva. To ma vyznam
zejména u lihobenzinovych smési (s rostoucim podilem lihu klesa
vyhtevnost smésného paliva) a plynovych pohonti (podil metanu
v zemnim plynu se miize pohybovat mezi 85-100 %, rovnéz
v piipadé LPG mohou byt jednotlivé rizné vyhievné slozky véetné
povolenych cizich pfimési v riznych pomérech).

Homologac¢ni zkousky, jejichz vysledky prezentuje vyrobce, se
provadéji s tzv. referen¢nim palivem ptesné daného slozeni. Zde az
do emisni urovné¢ Euro4 dochazelo k paradoxu, ze vyrobci mohli
prezentovat udaje naméfené s Cistym benzinem, zatimco u Cerpacich
stanic se jiz distribuovala lihobenzinova smés, ktera obsahovala
nominalnich 5% lihu a jejiz vyhfevnost byla samoziejmé nizsi.
Slozeni referen¢nich plynti (LPG, CNG) je od norem platnych pro
Cerpaci stanice vzdaleno jesté vice.

4.3 Princip uvadéni hodnot vyrobcem

V¢étSina vyrobet plné vyuzivala znéni pedpisové zékladny, které
umoznovalo deklarovat de facto libovolnou hodnotu, pokud
hodnota naméfend pfi kontrolnim testu nebude odlisna o vice
nez 4%. Tato tolerance byla ptivodné zamyslena jako tolerance
rozptylu méfeni, avSak pifi dobré shodnosti vyroby a rostouci
opakovatelnosti zkousek v laboratornich podminkach vyrobci
deklarovali do technickych prukazii vysledky o 4 % nizsi, nez jaké
prokazovali pii readlnych méfenich.

4.4 Hmotnost vozidla

V piipad¢é méfeni podle pozadavkid EHK 101, tj. ccador. 2018, se
vozidla pro tfidila do hmotnostnich tfid s rozestupem cca 100kg.
V nékterych ptipadech tak situace ptimo svad¢la k tomu vozidlo
odlehcit jen o nékolik kilogramd, které by se na vysledku prakticky
neprojevily, coz ovSem vedlo k pfefazeni vozidla do tfidy o 100 kg
leh¢i a rizné ,,zelené” nebo ,,modré* varianty modelovych tad

vvvvvv

4.5 Jizdni odpory vozidla, pocasi
Vliv jizdnich odporl vozidla na spotfebu je do urcité miry
proporciondlni. Jizdni odpory vozidla jsou obvykle konstrukéné
dany, nicméné muze dojit k jejich zméné napt. chybnym sefizenim
podvozkovych organti ¢i zdvadou na vozidle. Dale dojde k jejich
zméné vlivem naloZeni (zatizeni) vozidla, zménou celni plochy
(stfesni nosice, stfesni boxy, spoilery), montazi riznych doplnkd,
zménou pneumatik ¢i pfipojenim piivésu.

Pon¢kud opomijenym, avSak logickym vlivem je pisobeni
pocasi. Nejpodstatnéjsi, zejména ve vyssich rychlostech, je
pusobeni vétru, ovSem zcela bez vlivu nejsou ani okolni teplota

20

a barometricky tlak. Ptiblizn€ dor. 1996, kdy byly piipustné silni¢ni
zkousky, se oficialné aplikovaly specialni korekce ve tvaru

: 0 )
Fe,, = Fe| Quai (140,0036( —20)) — —romamichy Lo | - (9)

corr

celkovy celkovy p
kde:
FC,,.  korigovana hodnota spotieby paliva,
FC namétena hodnota spotieby paliva,
o reprezentuje slozky jizdniho odporu vozidla,
T teplota okoli,
Po hustota vzduchu pfi standardnich podminkach
(1000 hPa, 20 °C),
p hustota okolniho vzduchu.

Tato korekce neni stala, je zavisla na rychlosti jizdy vozidla
a jeji aplikace na jiny, nez ustaleny rezim jizdy je nutno fesit
bud’to kontinualni integraci korigovaného prutoku paliva nebo
selektivné vazenym primérem. Rovnéz tak je nutné znat kiivku
jizdniho odporu vozidla, konkrétné pomér valivé a acrodynamické
slozky. Orientacné 1ze konstatovat, ze u bézného osobniho vozidla
zpusobi okolni teploty kolem 0 °C zvyseni spotieby paliva dle
charakteru provozu o cca 5-10% oproti teplotdm okoli 20 °C.
Vliv zmén barometrického tlaku ¢ini potom pfi rychlostech jizdy
do 90 km.h™" méné nez 1 %.

4.6 Pomocné pohony

Vliv pomocnych pohonti miize byt znacny, zejména jedna-li se
o pohony s velkym odbérem, napt. klimatizaci ¢i vzduchové
kompresory. Predpisova zakladna stanovuje, ze veskeré pohony,
pokud nejsou nezbytné pro béh motoru ¢i vozidla (napft. chlazeni,
vzduchové kompresory), jsou pii méfeni vypnuty. Predpisy vsak
umoziuji v urcitych situacich i demontaz hnacich elementt (napf.
hnacich fementl), coz jiz nelze ptirovnat k obvyklému uzivani
vozidla. Hlubsi rozbor by byl jiz nad rdmec tohoto pfispévku.

4.7 Styl jizdy a uZivani vozidla

Zpisob uzivani vozidla pfedstavuje podstatny, ovSem obtizné
odhadnutelny faktor. Nema smysl na tomto mist¢ ptipominat zasady
hospodarné jizdy, avsak existuje celé fada situaci a jizdnich rezimu,
kdy na vysledek, at’ je jakkoli negativni nema fidi¢ podstatny vliv.
Jedna se zejména o jizdy na kratké vzdalenosti, riizné rozvazkové
sluzby, jizdu v terénu ¢i hustém méstském provozu. V takovych
pripadech nelze srovnavat realné provozni hodnoty s hodnotami
deklarovanymi vyrobcem a nezbyva nez napf. pro stanoveni
provoznich nakladtd provést specifické méfeni v konkrétnim
provozu.

5. HYBRIDNI POZNAMKA

V souvislosti s rostoucim podilem hybridnich vozidel nemtizeme
opomenout dv¢ zasadni pfipominky. Prvni pfipominka se tyka
teploty okoli, potazmo ptenesené na teplotu baterii. Po nastartovani
takového vozidla za nizkych teplot okoli nemtizeme od hybridniho
ustroji ¢ekat optimalni vlastnosti, nebot’ schopnost trakénich baterii
podavat odpovidajici vykon a zejména rekuperovat je zavisla
na teploté. Optimalnich vlastnosti dosahuje hybridni uUstroji pfi
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teplotach mezi cca 20-35 °C. Pfi vyssich teplotach se omezuje
vykon baterii kvuli prehtfivani, pti nizSich klesa pfirozenym
zptisobem. Jako ur¢ity meznik mizeme oznacit teplotu kolem
5 °C, pod kterou ma jiz baterie omezenou schopnost nabijeni a tim
i rekuperace energie. Provozem se baterie zahieji, ale zlepseni
vlastnosti nastava v zimnich mésicich az cca po 30—60 minutach
jizdy.

Druhd, mozna jesté zasadnéjsi pfipominka se tyka tzv. plug-
in hybridi. Zde se doposud udavala spotieba ve 3 rezimech
a v kazdém z nich ve fazi méstské, mimomeéstské a kombinované:

e rezim A — start méfeni s plné prednabitymi trakénimi
bateriemi,

e rezim B — start bez prednabiti, tj. bézny hybridni rezim,

e rezim ,,vazen¢ho praméru®, ktery se posléze pouziva pro
hodnoceni vozidla v ramci riznych danovych tlev apod.

Zavadgjici je prave posledni udaj, tzv. vazeného priméru, ktery
se vypocitava tak, ze se vezme podil spotieby v rezimu A (obvykle
je to nulova spotieba) s vahovym kritériem maximalniho mozného
dojezdu na elektinu a k tomu podil spotieby v rezimu B, ovsem
s vahovym kritériem pausalnich 25 km. Jinymi slovy, vychazi se
z predpokladu, ze vozidlo neustale jezdi na elektiinu a v ptipade,
ze se baterie vybiji, ujede fidi¢ nejvyse 25km, nez vozidlo znovu
nabije. To ovSem realité skute¢ného provozu viibec neodpovida.

6. ZAVER

Problematika méfeni a zejména vyhodnocovani spotieby paliva
vcetné srovnavani provoznich hodnot s udaji vyrobce je pomérné
rozsahla a mizeme se i v dobré vife snadno dopustit Spatného
usudku. Je tedy nezbytné peclive zvazit vsechny provozni okolnosti
méfeni a vlivy vnéjsiho okoli pro zachovéani maximalni objektivity.
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