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ODVOZENi PREPOCTOVYCH KOEFICIENTU SILNICNiCH
VOZIDEL V DOPRAVNIM PROUDU DLE JEJICH
DYNAMICKYCH CHARAKTERISTIK
DERIVATION OF COEFFICIENTS OF ROAD VEHICLES
IN TRAFFIC FLOW ACCORDING TO ITS DYNAMIC
CHARACTERISTICS

Vladislav Kiivda!

Anotace: Prispevek se zabyva problémem urceni prepoctovych koeficientit silnicnich vozidel
v dopravnim proudii podle jejich zdkladnich dynamickych charakteristik. Clanek je
zalozen na vysledcich cinnosti v ramci Laboratore silnicni dopravy a Laboratore
silnicnich vozidel p#i Institutu dopravy, VSB-TU Ostrava.
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Summary: The paper deals with problems of derivation of coefficient of road vehicles in
traffic flow according to its basic dynamic characteristics. The paper is based on
results of activities in Laboratory of Road Transport and Laboratory of Road
Vehicles (Institute of Transport, VSB-TU Ostrava).
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1. UVOD

Pii sledovani dopravnich proudd v silni¢ni dopravé se mj. sleduje jeho rychlost,
intenzita, hustota a v neposledni fadé jeho slozeni. Obecné se sleduji pocty osobnich a
nakladnich automobilti, navésovych a piivésovych jizdnich souprav a jejich kombinaci,
ruznych typt autobust atp. Pii kapacitnich vypoctech, resp. v jinych piipadech, je nezbytné
nutné (piedevsim pro zjednoduseni vypocti) provést tzv. homogenizaci dopravniho proudu.
Jde o pfepocet na tzv. jednotkova vozidla, coz je srovnavaci vypocetni jednotka, vyjadiujici
vliv riiznych druhti vozidel v dopravnim proudu. Jako reprezentant jednotkového vozidla je
bézné, a zcela logicky, uvazovan osobni automobil. Pfepoctové koeficienty se vSak stale 1isi
podle riznych autord — vice viz [1].

Urceni piepoctovych koeficientd na jednotkova vozidla lze provést nékolika zplsoby,
napf. porovndvanim jejich rozmérovych parametri (viz napt. [1]), podle dynamickych
vlastnosti zékladnich druhti silni¢nich vozidel atp. A pradvé analyzou dynamickych
charakteristik vozidel k potteb¢ urceni prepoctovych koeficientdl se zabyva tento ptispévek.
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2. ZAKLADNI DYNAMICKE CHARAKTERISTIKY SILNICNICH
VOZIDEL

2.1. Piehled zakladnich dynamickych charakteristik

K zadkladnim dynamickym charakteristikim silni¢nich vozidel fadime pfedevsim
vykonové, momentové a rozjezdové charakteristiky [2].

Vykonové charakteristiky zobrazuji zavislost mezi vykonem motoru (P [kW]),
momentem (M [N.m]) a ota&kami (n [s™']). Zakladni vztah mezi témito veli¢inami je:

P=Mun

Dalsi dynamickou charakteristikou silni¢niho vozidla je jeho zrychleni z klidu. To lze
urcit jednak z rovnovahy sil nebo rovnovahy mérnych sil podle [2]. Hledané zrychleni a se
pak urci dle znamého vztahu:

a= %(p -0 f) ... jizda po roving, bez ptivésu (podrobnéji viz [2])

Vzhledem k tomu, ze silnicni vozidla nelze pii zjiStovani prepoctovych koeficientii
srovnavat mezi kategoriemi podle maximalniho vykonu nebo maximalniho momentu, byla
zvolena jako porovnavaci veli¢ina zrychleni vozidla do 60 km/h. Pro vypocty byl pouzit
software Akcel, jenz simuluje dynamické vlastnosti vozidla pro nastavené a zadané parametry
(viz také [4]). Vysledky jsou zobrazovany jak textové, tak v podobé grafickych charakteristik,
které ptesné popisuji chovéani vozidla. Informace jsou ziskdvany pomoci potiebnych vypocta
dle [2]. Program poc¢ita maximalni rychlosti vozidla na jednotlivé stupné, maximdalni rychlost
vozidla, zrychleni z 0 do 60 km/h a z 0 do 100 km/h, za jakou dobu ujede vozidlo vzdalenost
400 m a 1 000 m. Graficky zndzorfiuje momentové a vykonové charakteristiky zavislé na
otackach, charakteristiku rychlostni a dradhovou zavislou na ¢ase a dalsi.

Vypocty byly provadény pro dvoji zatizeni vozidla, resp. soupravy a to jednak pro
nejveétsi pripustnou celkovou hmotnost vozidla m. a jednak pro pohotovostni hmotnost m,
parametry o vozidle, momentovou charakteristiku zavislou na otackach, prevodové poméry,
staly ptfevod hnaci népravy, Celni plochu vozidla, soucinitel odporu vzduchu, soucinitel
odporu valeni, polomér valeni pneumatiky, celkovou a pohotovostni hmotnost.

2.2. Charakteristiky zakladnich druhi, resp. skupin vozidel
Na tomto misté nutno zopakovat jednotlivé zvolené skupiny vozidel (a jejich oznaceni),
urcené pro potiebu zjisStovani prepoctovych koeficientll — viz tab. 1 (a viz také [1]).

Skupina OA

Jako reprezentant této skupiny bylo zvoleno vozidlo Skoda Felicia 1.3 MPI. Jeho
nejvyssi vykon motoru je P¥ = 50 kW pii otackach n = 5 000 min™" a nejvyssi todivy moment
motoru M = 106 N.m pfi otackach n = 2 600 min’. Celkovd hmotnost m. = 1450 kg,
pohotovostni hmotnost m, = 935 kg. Grafické znazornéni vybranych charakteristik je na obr.
1-a. Zjisténé zrychleni z 0 km/h na 60 km/h pro m. je a.s0 = 8,4 s a pro m,, (+ 180 kg) pak a,s
=6,5s.
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Tab. 1 - Skupiny vozidel pro urceni piepoctovych koeficientli na jednotkové vozidla [1]

Oznaceni Y, .
. Reprezentujici vozidla
skupiny
OA osobni automobily kategorie M1
1j.v) + nakladni automobily kategorie N1
NA nakladni automobily kategorie N2
JS nakladni automobily kategorie N3

+ jizdni soupravy slozené z vozidel
kategorie N2+(02 nebo O3 nebo O4)
nebo N3+(02 nebo O3 nebo 04)

AB2 vozidla kategorie M2 nebo M3
dvoundpravové + trolejbusy (analogicky)

AB3 vozidla kategorie M2 nebo M3 tfindpravové,

resp. kloubové + trolejbusy (analogicky)

Skupina NA

Reprezentantem této skupiny bylo zvoleno vozidlo Daewoo Avia AD 100 (motor
D 422.100). Jeho nejvyssi vykon motoru je P¥ = 98 kW pii otatkach n = 2400 min" a
nejvy$si to&ivy moment motoru MY = 565 N.m pii otackach n = 1200 min™'. Celkova
hmotnost m. = 9000 kg, pohotovostni hmotnost m, = 2 970 kg. Grafické zndzornéni
vybranych charakteristik je na obr. 1-b. Zjisténé zrychleni z 0 km/h na 60 km/h pro m. je a.s
=22,9 s a pro m, (+ 180 kg) pak a,s0 = 9,1 s.

Skupina JS

V této skupiné bylo zvoleno vozidlo Iveco Stralis AS 440 S 48 Euro 5. Jeho nejvyssi
vykon motoru je P = 353 kW pii ota¢kach n =1 900 min™ a nejvyssi to¢ivy moment motoru
MY = 2200 N.m pii otalkach n = 1540 min"'. Celkovd hmotnost m. = 38 000 kg,
pohotovostni hmotnost m, = 18 000 kg. Grafické znazornéni vybranych charakteristik je na
obr. 1-c. Zjisténé zrychleni z 0 km/h na 60 km/h pro m. je acso = 24,2 s a pro m, (+ 180 kg)
pak aps0 = 10,9 s.

Rychlostni charakteristika Mt(N.m) a P(kW) Rychlostni charakteristika Mt(N.m) a P(kW)
120 55 600 110
115 | b 50 | ——Mt (N.m) L 100| ——Mt (N.m)
——P (kw) 550 1 —P (kw)
110 r4s L oo
L 40 500
105 8-
B k35 B
Z 100 § Z 450 70 §
= f30a s o
95 4 - 60
r2s 400 4
90 4 L 20 - 50
350
85 | L 15 k40
80 T T T T 10 300 T T T T T T T 30
1500 2500 3500 4500 5500 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
n (min) n (min)
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Rychlostni charakteristika Mt(N.m) a P(kW) Rychlostni charakteristika Mt(N.m) a P(kW)
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Obr. 1 - Vybrané dynamické charakteristiky pro jednotlivé skupiny vozidel

Skupina AB2

Jako reprezentant této skupiny byla zvolen autobus Karosa C 954. Jeho nejvyssi vykon
motoru je P* =228 kW pii otackach n =2 050 min™' a nejvyssi to¢ivy moment motoru M =
1250 N.m pii otackach n = 1700 min™. Celkova hmotnost m. = 18 000 kg, pohotovostni
hmotnost m, = 10 800 kg. Grafické znazornéni vybranych charakteristik je na obr. 1-d.
Zjisténé zrychleni z 0 km/h na 60 km/h pro m. je a.so = 19,4 s a pro m, (+ 180 kg) pak a,s =
12,1 s.

Skupina AB3

Reprezentantem této skupiny této skupiny byla zvolen autobus Karosa B 961. Jeho
nejvyssi vykon motoru je P¥ =213 kW pii otackach n =2 050 min™" a nejvyssi to¢ivy moment
motoru M" = 1100 N.m pfi otackach n = 1 800 min™. Celkova hmotnost n, = 26 000 kg,
pohotovostni hmotnost m, = 13 870 kg. Grafické znazornéni vybranych charakteristik je na
obr. 1-e. Zjisténé zrychleni z 0 km/h na 60 km/h pro m. je acso = 31,0 s a pro m, (+ 180 kg)
pak a,60 = 14,4 s.

3. URCENI PREPOCTOVYCH KOEFICIENTU

Jak jiz bylo fe€eno, jsou jako zdkladni reprezentant jednotkového vozidla povazovéana
vozidla skupiny OA. S hodnotami zrychleni zjiSténymi pro m. a m, v této skupiné byly
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srovnavany hodnoty zrychleni v dalSich skupinach a nésledné urceny jednotlivé piepoctové
koeficienty na jednotkova vozidla podle nasledujiciho ptikladu pro koeficient skupiny NA
zjistény pro m.:

k _ Qoo na _ 22,9

NA(c) —

=273,

c60_04 85

pfi¢emz acsy n4 j€ zrychleni z 0 km/h na 60 km/h pro m. skupiny NA a acs o4 je zrychleni z 0
km/h na 60 km/h pro m. skupiny OA. Jednotlivé dalsi zjisténé prepoctové koeficienty jsou
uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 - Pfepoctové koeficienty zjisténé podle zrychleni vozidla

Skupina vozidel Oznaceni Vypocet dle mc Vypocet dle m,
OA koa 1,00 1,00
NA kna 2,73 1,40
JS ks 2,88 1,68
AB2 kap> 2,31 1,86
AB3 kg3 3,69 2,22
4. ZAVER

Z vyse uvedenych vysledkli 1ze konstatovat zdvéry o vlivu okamzité hmotnosti na
zrychleni vozidla. Pro hmotnost m,. jsou v n¢kterych ptipadech ptepoctové koeficienty témér
dvojnasobné nez pro hmotnost m, navySenou o 180 kg. Pfepoctové koeficienty urcené na
zakladé¢ zrychleni vozidla nejsou sice zcela piesné (nikdy nelze presné urcit, jakou ma vozidlo
okamzitou hmotnost), pfesto ndm tyto hodnoty vypovidaji, ze pomoci zrychleni vozidla se da
docilit porovnani riiznych druhii silni¢nich vozidel a znich nésledné orientacni urceni
prepoctovych koeficientli na jednotkova vozidla. Vysledky uvedené v tomto ptispévku se
opiraji o analyzy provedené v ramci ¢innosti Laboratofe silni¢ni dopravy (www.id.vsb.cz/1sd)
ve spolupraci s Laboratofi silni¢nich vozidel (www.id.vsb.cz/lsv) pfi Institutu dopravy, VSB-
TU Ostrava.
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