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مقدمه

در راس��تاي اجراي قانون هدفمندي يارانه ها، رويکرد واقعي ش��دن 
قيمت حاملهاي انرژي امري ضروري جهت رس��يدن به رشد صنعتي 
و اقتصادي در كشور است. بدون واقعي شدن قيمت حاملهاي انرژي، 
صنايع كش��ور نمي توانند در ي��ک صحنه رقابت واقعي در عرصه بين 
المللي وارد ش��وند. قانون اصلاح الگوي مصرف، بعنوان يک سياست 
مکم��ل، مي تواند اثرات ارزنده اي در كاهش عوارض جانبي ناش��ي از 

افزايش قيمت سوخت داشته باشد.

قيمت غير واقعي سوخت عرضه شده در جايگاهها )كه بسيار پايين تر 
از ارزش جهان��ي آن ب��وده(، متأس��فانه موجب ك��م توجهي مصرف 
كنندگان س��وخت در بخش حمل و نقل ب��ه ارزش واقعي اين منابع 
خدادادي ملي گرديده اس��ت. مصرف بهينه اي��ن منابع و حفظ آنها 
براي نس��لهاي آينده براي يکايک هموطنان، يک وظيفه ملي است و 
رانندگان محترم بعنوان مهمترين قشر درگير در صنعت حمل و نقل، 
نقش بس��يار مهمي در توس��عه فرهنگ بهينه سازي مصرف سوخت 

مي توانند داشته باشند.

اين كتاب ب��ا هدف افزايش آگاهي رانندگان خودروهاي س��نگين و 
دس��ت اندركاران اين حوزه فراهم شده و در ارائه مطالب سعي شده 
عملي ترين راهکارهاي بهينه س��ازي مصرف سوخت به زبان ساده به 

خوانندگان انتقال يابد.  

باش��د كه با همياري ش��ما خواننده محت��رم گامهايي مؤثر در جهت 
مصرف بهينه سوخت برداريم.

با تشکر
كامبيز باباپور

رئيس امور فنآوري خودرو

5

اقتصاد سوخت 
در تمام دنيا موضوع اقتصاد سوخت براي موفقيت شركتهاي حمل و 
نقل كالا و مسافر، همواره بسيار اهميت داشته و دارد. در كشور ايران 
نيز با توجه به ضرورت واقعي شدن قيمت سوخت، لازم است بيشتر از 

گذشته به مصرف بهينه آن توجه شود. 
مالک يک خودرو س��نگين يا يک ش��ركت حمل و نق��ل، بعنوان يک 
مصرف كننده سوخت دخالتي در تعيين قيمت آن ندارد؛ اما مي تواند 

تا حد قابل توجهي مصرف سوخت خود را تحت كنترل داشته باشد.

توان مورد نياز خودرو
به س��اده ترين زبان ممکن، سوخت را در موتور مي سوزانيد تا توان 
)اس��ب بخار( بدس��ت آوريد و از اين توان كه از س��وزاندن س��وخت 
بدس��ت آمده اس��تفاده مي كنيد تا بر تمام نيروهايي كه سعي دارند 
جلوي حركت كاميون را بگيرند غلبه كنيد. پس كاميوني كه در حال 
پايين رفتن از يک شيب ملايم با كمترين مقاومت روبروست، طبيعتاً 
به توان كمتري احتياج داش��ته و سوخت كمتري مصرف خواهد كرد 
و براي كاميوني كه در حال بالا آمدن از شيب است موضوع برعکس 

خواهد بود.
ت��وان لازم براي حركت خودرو روي ج��اده به مجموع نيروهاي ذيل 

بستگي دارد:
	مقاومت آيروديناميکي
	شيب جاده
	مقاومت غلتشي تايرها
	اتلافات موتور و سيستم انتقال قدرت
	مصرف تجهيزات جانبي خودرو

در اين بخش موارد فوق را با جزئيات بيش��تر مورد بررسي قرار داده 
و نقش هركدام را در بهينه سازي مصرف سوخت تشريح مي كنيم.
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مقاومت آيروديناميکي
مقاومت آيروديناميکي، حاصل نيروهايي اس��ت )اختلاف فشارهايي( 
كه در عبور خودرو از ميان هوا بر آن وارد مي شود. بزرگي نيروهاي 
وارد ب��ر خودرو به س��رعت خودرو، س��طح جلويي آن و ش��کل بدنه 
بس��تگي دارد. مقاوم��ت آيروديناميک��ي در س��رعتهاي بالاتر از 80 
كيلومتر در س��اعت مهمترين نقش را در ت��وان مصرفي خودروهاي 

سنگين دارد.

همانطور كه نمودار تقريبي ذيل نشان مي دهد؛ بهبود آيروديناميکي 
خودروها بيشترين تأثير را در بهبود مصرف سوخت خودروهاي جاده 
اي بين استاني دارد و كمترين تأثير را در خودروهاي شهري.  كاملا 
واضح اس��ت كه اين موضوع به سرعت متوسط هر گروه از خودروها 

مربوط مي شود. 

مثال بدون تجهيزات آيروديناميکي

كاميون مثال ما در اين حالت حدود 264 اسب بخار، توان لازم دارد 
تا بتواند بر تمام نيروهاي مقاوم غلبه كرده و با س��رعت كمي بيشتر 
از 100 كيلومتر در س��اعت در جاده بدون ش��يب به سفر خود ادامه 
دهد. نيروهاي آيروديناميکي يا همان مقاومت باد، تقريبا 145 اسب 
بخار از توان مصرفي را باعث مي شوند كه بيشتر از نصف توان مورد 
نياز مي باش��د. وزن تركيبي كاميون ما 36 تن مي باش��د. به نمودار 

توجه نماييد.
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در س��رعتهاي كمتر از 80 كيلومتر در ساعت نقش تايرها در مصرف 
سوخت بيشتر اس��ت و در سرعتهاي بالاتر از 80 كيلومتر در ساعت 

نقش آيروديناميک مهمتر است.

مثال با تجهيزات آيروديناميکي

نصب تجهيزات آيروديناميکي مثل بادش��کن مي تواند توان مورد نياز 
براي حركت كاميون مثال ما را بين 30 تا 35 اسب بخار كاهش دهد. 
توان مصرفي كاميون ما، در نتيجه اصلاح وضعيت آيروديناميکي كه 
مهمترين آن نصب بادش��کن بوده اس��ت، از 145 اسب بخار به 113 
اس��ب بخار كاهش پيدا كرده؛ اين يعني 22% كاهش توان تلف شده! 

به نمودار بعدي توجه فرماييد. 
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مشخص است كه بهبود وضعيت آيروديناميکي خودرو در سرعتهاي 
بالاتر نقش موثرتري دارد. اين موضوع از افزايش پهناي س��طح قرمز 
رنگ نمودار مشخص است. نکته قابل توجه ديگر اين است كه بهبود 
آيروديناميکي خودرو تاثيري در ساير عوامل اتلاف انرژي در خودرو، 

مانند مقاومت غلتشي تايرها ندارد.

نمودار زير اختلاف توان مصرفي يک كاميون نمونه را در دو وضعيت 
معمول��ي و داراي تجهي��زات آيروديناميک نش��ان م��ي دهد. كاملا 
مش��خص اس��ت كه اتلاف آيروديناميک در س��رعتهاي بالاتر از 85 

كيلومتر در ساعت بطور تصاعدي افزايش پيدا مي كند. 

به اين ترتيب در مورد كاميونها و كش��نده هاي جاده اي هزينه نصب 
بادش��کن و تجهيزات آيروديناميکي، در زمان خيلي كوتاهي از محل 
سوخت صرفه جويي شده جبران شده و بعد از آن براي مالک خودرو  

مثل يک پس انداز مستمر خواهد بود. 
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يك مثال براي محاسبه صرفه جويي 

ب��راي درک بهتر موضوع، به كاميون مث��ال قبلي برمي گرديم. فرض 
كنيم بطور متوسط موتور ديزل كاميون ما براي توليد يک اسب بخار 
توان، در هر س��اعت حدود 136 گرم گازوئيل مي س��وزاند. بنابراين 
وقتي جلو اتلاف 35 اس��ب بخار را گرفته باش��يم يعني در هر ساعت 
4.76 كيلوگ��رم گازوئيل صرفه جويي مي كنيم. پس اگر كاميون ما 
در روز 10 س��اعت در جاده باش��د، روزان��ه 47.6 كيلوگرم گازوئيل 
صرفه جويي كرده ايم. از طرفي هر كيلوگرم گازوئيل را تقريبا معادل 
1.176 ليتر مي توان فرض كرد كه مي شود 56 ليتر كاهش مصرف 

روزانه.

ملاحظات آيروديناميکي کابين خودرو

فهرس��تي كه در ادامه آمده، مواردي را ش��امل مي ش��ود كه مي توان با 
اص��لاح آنها مقاوم��ت هوا را در جاده كم كرد. مطمئناً لازم نيس��ت كه 
همه تجهيزات بهبود آيروديناميکي را در هريک از خودروها بکار ببريم. 
اما همانطور كه حس��اب كرديم، بي توجهي به مقاومت هوا و اثرات آن، 
در بلند مدت از نظر مصرف سوخت براي ما گران تمام مي شود. بعضي 
از اين موارد تاثير بيشتر و برخي تاثير كمتري بر اقتصاد سوخت دارند. 
همچنين نوع تريلر متصل به كش��نده نيز در تعيين ميزان اثر هر مورد 

دخالت دارد.
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	بادشکن سقف
	فرم آينه هاي بغل
	 كمان و زاويه شيشه جلو
	باله هاي كابين
	پوشش های جانبي

	دستگيره ها
	سپرهاي قوس دار
	هواكش پنهان
	اگزوزهاي پنهان
	شکل دماغه

به شکل بعدي و تفاوتهاي دو كاميون دقت نماييد. 

فاصله بين كشنده و تريلر

مقاومت بيشتر 
هوا به معنی 

مصرف سوخت 
بيشتر

مقاومت كمتر 
هوا به معنی

مصرف سوخت 
كمتر

11

ب��ه  منظور كاهش اثر مقاومت بادهاي مخالف و جريان هاي آش��فته 
هوا، مي بايس��ت تا حد امکان فاصله بين كش��نده و تريلر پر گردد تا 
جريان هوا نظم بيشتري پيدا نمايد. تقريباً وقتي فاصله كابين كشنده 
از تريلر از 70 س��انتيمتر بيشتر مي ش��ود، به ازاي هر 25 سانتيمتر 
كه فاصله كابين و تريلر بيش��تر مي ش��ود حدود 2% مقاومت هوا را 

بالاتر مي برد. 

آيروديناميك بدنه تريلر

ان��واع تريلر و بدنه هاي مختل��ف آنها، مقاومته��اي متفاوتي در برابر 
جري��ان هوا دارند و اين موضوع در مصرف س��وخت خودرو موثر مي 
باش��د. كاميونهاي داراي بارگير با بدنه صاف و گوشه هاي قوس دار در 

قسمت جلو، كمترين مقاومت را در برابر جريان هوا دارند.

درصد افزايش مقاومت هواکشنده همراه با تريلر

5 الي 10 %گوشه ها و زواياي تيز و مکعبي

10الي30 %كفي مسطح با بار هاي نامتقارن

10 الي %30تريلر حمل خودرو سواري

اتلافات موتور و قواي محرکه
تجهيزات جانبي موتور و قواي محركه خودرو س��هم قابل توجهي در 

توان مصرفي خودرو دارد. 

هر 2% كاهش مقاومت هوا، تقريبا 1% اقتصاد سوخت را بهبود مي دهد.

بهره وري سوخت  در واقع مسافتي است كه به ازاي مقدار مشخصي 
سوخت مصرف شده به پيمايش خودرو شما اضافه مي شود. 
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باش��د. كاميونهاي داراي بارگير با بدنه صاف و گوشه هاي قوس دار در 

قسمت جلو، كمترين مقاومت را در برابر جريان هوا دارند.

درصد افزايش مقاومت هواکشنده همراه با تريلر

5 الي 10 %گوشه ها و زواياي تيز و مکعبي

10الي30 %كفي مسطح با بار هاي نامتقارن

10 الي %30تريلر حمل خودرو سواري

اتلافات موتور و قواي محرکه
تجهيزات جانبي موتور و قواي محركه خودرو س��هم قابل توجهي در 

توان مصرفي خودرو دارد. 

هر 2% كاهش مقاومت هوا، تقريبا 1% اقتصاد سوخت را بهبود مي دهد.

بهره وري سوخت  در واقع مسافتي است كه به ازاي مقدار مشخصي 
سوخت مصرف شده به پيمايش خودرو شما اضافه مي شود. 
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لوازم جانبي موتور شامل: 
• فن خنک كننده	
• كمپرسور سيستم تهويه	
• كمپرسور هوا	
• دينام	
• فرمان 	
• جريان روغن	
• تلفات اصطکاكي	

تعويض دنده

دور موت��ور و وضعيت دن��ده خودرو نقش مهم��ي در ميزان مصرف 
س��وخت دارد. براي بهبود مصرف س��وخت، مي بايس��ت دنده را در 

وضعيتي قرار دهيد كه موتور در مناسب ترين دور خود كار كند. 
توجه داش��ته باش��يد كه هر موتور ب��ا موتور ديگ��ر تفاوتهايي دارد؛ 
بنابراي��ن، دور موتور ايده آل براي يک موت��ور با موتور ديگر متفاوت 
اس��ت. براي اطلاع از توصيه هاي مربوط به تعويض دنده ها بهتر است 

از راهنمايي هاي سازنده خودرو، استفاده نماييد.
اين راهنماها ش��امل قابليت ش��روع به حركت، پيمايش شيب، توان، 

گشتاور و ساير اطلاعات لازم درباره كاميون شما هستند. 
قابليت شروع به حركت، حداكثر شيبي است كه يک خودرو با مقدار 

بار مشخص مي تواند بدون فشردن پدال گاز شروع به حركت كند.
قابليت پيمايش ش�يب به معني ت��وان يک خودرو در بالا رفتن از 
ش��يب با يک سرعت مشخص مي باش��د. بعنوان مثال يک كاميون با 
قابليت بالا رفتن از ش��يب 4% با س��رعت 100 كيلومتر در س��اعت 
مي تواند در ش��يب مذكور س��رعت 100 كيلومتر در ساعت را حفظ 

كرده و به حركت خود ادامه دهد.
قابليت بالا رفتن از ش��يب در حداكثر گش��تاور موتور خودرو اهميت 



13

راهنمای بهینه سازی مصرف سوخت در خودروهای سنگین

13

زيادي دارد. برخي از راننده ها در همان ابتداي س��ربالايي با سنگين 
كردن دنده به بالا رفتن از تپه با سرعت كمتر و دور موتور بالا ادامه 
مي دهند. درحاليکه رساندن دور موتور به حدي كه بيشترين گشتاور 
را داش��ته باش��يم )قبل از تعويض دنده معکوس( ما را س��ريع تر و با 

مصرف سوخت كمتري به بالاي تپه مي رساند. 

اعمال توان خيلي بالا و يا خيلي پايين از س��وي سازنده، براي قواي 
محركه خودروهاي سنگين هر دو مي تواند معايبي داشته باشد. توان 
خيلي بالا، رانندگان را تش��ويق به ش��تاب گيري و رانندگي س��ريع 
م��ي كند كه هم مصرف س��وخت را افزايش مي دهد و هم از ايمني 
رانندگ��ي كم مي كن��د. از طرف ديگر، توان كمت��ر از حد خودرو نيز 
باعث مي ش��ود بالا رفتن از تپه در حد مناس��ب نبوده و راننده را هم 

ناراضي خواهد كرد. 

روغن ها و روان کننده ها
راندم��ان يا بهره وري ق��واي محركه كاميون و اجزاي آن، اساس��اً به 
طراحي اولي��ه آنها و بخص��وص موتور مربوط مي ش��ود؛ اما انتخاب 
روغن هاي مناس��ب مي تواند به ميزان قابل توجه��ي از اتلاف انرژي 

جلوگيري كند.
روغن هاي س��نتزي در آزمايشگاه ها توليد مي شوند. اين نوع روغن ها 
مقاومت خوبي در برابر دماهاي بالا از خود نشان داده و از طرف ديگر 

در دماهاي پايين به اندازه كافي روان هستند.
اينگونه روغن ها طوري ساخته شده اند كه كمترين افزايش غلظت را 
در دماهاي پايين داش��ته باش��ند و به اين ترتيب روشن شدن موتور 
در هواي س��رد راحت تر بوده و اتلاف انرژي در پمپ و جريان روغن 

سرد، به حداقل مي رسد.
آزمايش��ات نشان مي دهند؛ روغنهاي س��نتزي و پايه نفتي در دماي 
كاركرد معمولي موتور، تفاوت چنداني از نظر بهره وري انرژي ندارند. 
البته روغن هاي سنتزي معمولاً از نظر قيمت گران تر هستند و ممکن 
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است برخي رانندگان آن را به صرفه ندانند.
هم��ه انواع روغن ها در دماي پايين غليظ تر مي ش��وند اما روغن هاي 
س��نتزي خيلي كمت��ر تحت تاثير س��رما قرار گرفت��ه و بنابراين در 
مقايسه با روغن هاي نفتي در مصرف سوخت موتور از حالت استارت 
سرد تا رسيدن به دماي نرمال، صرفه جويي خواهند داشت. البته اين 

زمان چندان طولاني نيست.

ويژگ��ي پايداري در دماهاي بالا و حفظ روان بودن در دماهاي پايين 
باعث مي ش��ود روغن هاي سنتزي، انتخاب مناس��بي براي سيستم 
انتقال قدرت نيز باش��ند. در سيستم انتقال قدرت يعني گيربکس و 
اكس��ل خودرو، روغن در معرض محصولات احتراق نيست )برخلاف 
روغ��ن موتور(. به اين ترتيب روغن هاي س��نتزي با توجه به مقاومت 
بالايي كه در برابر اكسيد شدن دارند، طول عمر مفيد خيلي بالاتري 
نس��بت به روغن هاي نفتي خواهند داشت. روغن هاي سنتزي هزاران 
كيلومتر بيشتر از روغن هاي نفتي در سيستم انتقال قدرت، عمر مي 

كنند. 

در واق��ع اختلاف قيمت اين روغن ها در مقابل طول عمري كه دارند 
كام��لًا ناچيز مي باش��د. همچنين علاوه ب��ر دوره كاركرد طولاني تر، 
آزمايش��ات ص��ورت گرفته ب��ر روي كاميون ه��ا در بزرگراه ها و روي 
دينامومتر نش��ان دهنده اين است كه، استفاده از روغن هاي سنتزي 

در گيربکس و اكسل خودرو مصرف سوخت را كاهش مي دهد. 

تاثير دماي كارتر روغن موتور بر اتلاف سوخت
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مقاومت غلتشي تايرها

مقاومت غلتشي تايرها حاصل اصطکاک داخلي تايرها در زماني است 
كه در اثر حركت خودرو، تغيير شکل مي دهند. بخشي از توان خودرو 
صرف تغيير ش��کل دائم��ي تايرها در نزديکي مح��ل تماس با زمين 

مي گردد.
اين توان موجب گرم شدن تايرها شده و اين گرماي تلف شده نه تنها 
موجب فرس��ايش تايرها مي شود بلکه بخشي از سوخت مصرف شده 
را ه��م تلف مي نمايد. در حال��ت كلي تايرهايي كه در حال كار كمتر 

گرم مي شوند، اقتصاد سوخت بالاتري نسبت به ساير تايرها دارند.
تحقيقات در زمينه تركيبات لاس��تيکي، س��اختار لايه هاي تايرها و 
طراحي آج آنها به اس��تانداردهاي جدي��دي در زمينه كارآيي تايرها 
منجر شده است. مقاومت غلتشي تايرها دومين عامل موثر در مصرف 
سوخت كاميونها مي باشد. مقاومت غلتشي تايرها به عوامل متعددي 

به شرح ذيل، بستگي دارد:

اتلاف سوخت در گيربکس و اكسل خودرو با توجه به نوع روغن 
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• سرعت خودرو	
• ميزان بار خودرو	
• فشار باد تايرها	
• نوع ساختار ) بعنوان مثال باياس يا راديال(	
• عمق و شکل آج تايرها	
• دماي محيط 	
• سطح جاده	
• موازي بودن چرخ و محورهاي كاميون	

سرعت خودرو
تايرها در س��رعت هاي بالا بيشتر دچار انعطاف مي شوند؛ حاصل اين 
امر، اصطکاک داخلي بيش��تر، بالا رفت��ن دماي تاير و كاهش اقتصاد 
س��وخت مي باش��د. به ياد داش��ته باشيد، در س��رعت هاي بالاي 85 
كيلومتر در ساعت، به ازاي هر 5 كيلومتر در ساعت حدود %3 اقتصاد 
سوخت كاهش خواهد داشت؛ شايان ذكر است، در اين امر، مقاومت 

تايرها و مقاومت آيروديناميکي كاميون هردو نقش دارند. 

اثر وزن خودرو
افزايش وزن موجب افزايش انعطاف تايرها مي ش��ود؛ بنابراين گرماي 
بيشتري در تايرها توليد شده و موجب اتلاف بيشتر سوخت مي گردد. 
با كم كردن وزن اجزاي مختلف كاميون، مي توان اقتصاد س��وخت را 
بهبود داد و يا اينکه بار بيشتري با همان مقدار مصرف سوخت حمل 
نمود. البته تايرها مي بايس��ت همواره بر اساس مقدار باري كه حمل 

مي كنند انتخاب شوند و فشار باد آنها نيز تنظيم باشد. 
نقش وزن در مقاومت غلتشي

توان مصرفي مقاومت غلتشيوزن تركيبي ناخالص خودرو

87 اسب بخار36 تن

71 اسب بخار30 تن

16 اسب بخاراختلاف توان مصرفي
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اين يعني  21 ليتر مصرف سوخت كمتر در هر روز كاري ده ساعته.

عمق و شکل آج تايرها
بر اساس تحقيقات ش��ركت بريجستون، 60 تا 70 درصد از مقاومت 
تايرها مربوط به آج آنها مي باش��د. اين ميزان در اطلاعات ارائه شده 

توسط شركت گودير نيز تا 75 درصد برآورد شده است.

انواع مختلف تايرها، مقاومتهاي متفاوتي با هم دارند. و البته مقاومت 
هر يک از انواع تايرها به نوبه خود با فرس��وده ش��دن تغيير مي كند و 

كمتر مي شود. به نمودار بعدي توجه نماييد.

تايري كه تا حدي كار كرده، مقاومت غلتشي كمتري نسبت به زمان 
نو بودن دارد. تايرهاي با آج ريز و شيارهاي موازي، در همه چرخ هاي 

كاميون، بهترين اقتصاد سوخت را دارند.

نقش هر بخش از تاير در 
مقاومت غلتشي آن.
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الگوي سطح تايرها، مهم است؛ تايرهاي آج درشت كه عمق بيشتري 
دارند نس��بت به تايرهاي ش��ياردار ب��ا نقش ريز، مقاومت غلتش��ي 
بيش��تري دارند. در حالت نو بودن، تايرهاي آج درش��ت تا حدود 6% 
بهره وري كمتري نسبت به انواع ريز نقش و شياردار دارند. همچنين 
يک تاير كاركرده همانطور كه گفته شد، مي تواند تا حدود %7 اقتصاد 
س��وخت را بهبود دهد. البته بايد در نظر داشت اين درصدها مربوط 
به آزمايش��ات خاصي بوده و در شرايط مختلف تغيير خواهند داشت. 
همچنين بديهي است ايمني سفر هرگز نبايد به خطر بيفتد و تايرهاي 

آسيب ديده، تحت هر شرايطي مي بايست به موقع تعويض گردند! 

طراحي ساختاري تايرها
چنانکه گفتيم، تايرهايي كه در حين كار كردن بيشتر گرم مي شوند؛ 
مصرف س��وخت بيش��تري دارند. بخ��ش مهمي از اي��ن گرما در اثر 
انعطاف م��داوم ديواره )ف��اق( تايرها به وجود مي آي��د. طراحي هاي 
جديد و پيش��رفته، ميزان انعطاف ديواره ه��اي تاير را كاهش داده و 
دماي كاركرد آنها را نيز كمتر كرده است. استفاده از تايرهاي جديد 
و پيش��رفته )از نوع راديال( يا به اصطلاح س��يمي در مقايسه با انواع 
قديم��ي )نوع باياس( از نظر ايمني، دوام و مصرف س��وخت بس��يار 

مناسب تر است. 

تايرهاي تکي )تريلرهاي سه محور(
در ناوگان خودروهاي س��نگين مي توان مقاومت غلتشي را با استفاده 
از تايره��اي تکي كه ق��دري پهن تر از تايرهاي معمول هس��تند، به 
حداقل رساند. آزمايش اين نوع تايرها نشان داده كه، نسبت به حالت 
جفت تاير قديمي مي توانند در مسيرهاي بزرگراهي بهره وري مصرف 

سوخت را بهبود دهند.
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ميزان فرمان و محورها

تايرهاي خودرو براي اينکه كمترين مقاومت غلتش��ي را داشته باشند 
بايد كاملًا در جهت حركت مستقيم تنظيم باشند. 

مثال: تايري كه فقط به اندازه 0/25 درجه انحراف داشته باشد؛ در هر 
كيلومتر حركت به جلو، تا 5 متر به سمت چپ يا راست خواهد رفت. 
)توجه داش��ته باش��يد كه اين مقدار انحراف تاير را با چشم نمي توان 

مشاهده كرد.(

به عبارت ديگر اگر يکي از تايرهاي كاميون شما فقط به همين اندازه 
ناچيز انحراف داشته باش��د، هر 100 كيلومتر كه مي پيماييد؛ گويي 
تاير خودرو ش��ما به اندازه 500 متر نيز به پهلو روي جاده كش��يده 
ش��ده است. اين س��ايش هم عمر تايرها را كم مي كند و هم مصرف 
س��وخت را بالا مي برد. ج��دول ذيل تاثير تراز نب��ودن چرخ و محور 

كاميون را در چند وضعيت نشان مي دهد.

تاثير تراز نبودن چرخ و محور کاميون در اقتصاد سوخت
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تست1تست2تست3تست4تست5زاويه )درجه(

3.83.80.250.250چرخهاي جلو

110.500محورهاي محرک

010.50.50محورهاي تريلر

پايه0.6%0.8%1.7%2.2%افزايش مصرف سوخت

ت��راز بودن چرخ و محورها در مورد تريلرهاي س��ه محور نيز به همان
اندازه بايد مورد توجه باشد.

فشار باد تايرها
فشار باد مناسب تايرها نقش مهمي در عملکرد بهينه آنها دارد. فشار 
باد كمتر از حد تعيين شده، هم بر عملکرد تاير اثر منفي دارد و هم 
عمر تاي��ر را كوتاه خواهد كرد. مهمترين اثرات فش��ار باد كم تايرها 

عبارتند از:
• افزايش مصرف سوخت 	
• استهلاک زود هنگام تاير	
• سايش نامتقارن و نامنظم تاير	
• كاهش عمر و دوام لايه هاي تاير	

ه��ر 10 درج��ه psi كمتر بودن فش��ار باد تايرها ب��ه معني 1% افت 
اقتصاد سوخت است. بدترين وضعيت مربوط به زماني است كه تمام 
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تايرها فشارش��ان كمتر از حد توصيه ش��ده باش��د. اما همه تايرها به 
يک اندازه در افزايش مصرف س��وخت دخالت ندارند. به شکل بعدي 

توجه نماييد.

چنانکه مشاهده مي شود، تايرهاي تريلر بيشترين تاثير را در مقاومت 
و درنتيج��ه مصرف س��وخت دارند. )نکته جالب توجه اين اس��ت كه 
اغلب رانندگان كمترين توجه را به تايرهاي تريلر نش��ان مي دهند(. 
آنها معمولا فرس��وده ترين تايرهاي خود را در قسمت  تريلر قرار داده 
و آنه��ا را ت��ا زماني كه تقريبا بط��ور كامل از بي��ن رفته اند فراموش 

مي كنند. 

عملکرد موتور و تعمير و نگهداري آن
عملکرد بهينه موتور خودرو به معناي استفاده از آن در مناسب ترين 
دور موتور مي باش��د. براي استفاده بهينه از موتور خودرو، لازم است 
به عملکرد قس��متهايي توجه داشته باشيد كه روي كاركرد آن تأثير 

گذار هستند.

سهم تقريبي محورهاي يک كشنده در مقاومت غلتشي كل
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به موارد ذيل توجه نماييد.

دماي عملکرد موتور )مايع خنك کننده و روغن(
وقت��ي دماي مايع خنک كننده پايين اس��ت مي توان گفت كه موتور 
سردتر از آن اس��ت كه بتواند بهترين وضعيت احتراق خود را داشته 
باش��د. سوخت در اثر سرما در جداره سيلندر به مايع تبديل مي شود 
) مانند عرق كردن بخار روي شيش��ه س��رد( و به خوبي نمي س��وزد. 
البت��ه كار كردن در دماي خيلي بالا هم موجب آس��يب ديدن موتور 

خواهد شد. 
روغن موتور نيز در دماي پايين تر از نرمال به اندازه كافي روان نبوده 
و پمپ ش��دن آن مش��کل تر اس��ت. از طرفي اگر روغن موتور خيلي 
داغ تر از حد معمول باشد، بيش از حد روان بوده و قابليت روغنکاري 
اجزاي متحرک را از دست مي دهد. در هر يک از اين دو حالت موتور 

خودرو دچار فرسايش و آسيب مي شود.
دم��اي كارك��رد مايع خنک كننده و روغن، نق��ش مهمي در مصرف 
بهينه س��وخت دارد. سيس��تم خنک كننده بطور معمول در دماهاي 
بالاتر از 80 درجه س��انتيگراد كار مي كند. هر 15 درجه س��انتيگراد 
كاهش دماي مايع خنک كننده حدود 0.4% در اقتصاد س��وخت اثر 
منفي دارد. سيس��تم روغن كاري موت��ور معمولاً در دماهاي بالاتر از 
100 درجه سانتيگراد كار مي كند و به ازاي هر 15 درجه سانتيگراد 

كاهش دماي روغن 1% اقتصاد سوخت كاهش مي يابد.

هواکش و اگزوز 
موت��وري كه هواي كافي وارد آن نمي ش��ود يا اينک��ه نمي تواند دود 
خروجي را به راحتي از گزوز خارج كند توان واقعي خود را نداشته و 
س��وخت را هدر خواهد داد. سوخت اضافي در اين حالت بدون اينکه 
كامل بس��وزد از سيلندر خارج مي شود زيرا س��وختن كامل نيازمند 
هواي كافي اس��ت. تمام توان حاصل از سوخت زماني بدست مي آيد 

كه هواي كافي براي احتراق به موتور رسيده باشد.
اگزوز قر ش��ده در اثر ضربه يا تغيير داده شده بصورت غير اصولي در 



23

راهنمای بهینه سازی مصرف سوخت در خودروهای سنگین

23

بيش��تر موارد مقاومت بيشتري براي خروج هوا از خود نشان خواهد 
داد كه در كاهش توان حاصل از موتور و افزايش دماي آن مؤثر است.

گرفتگي مسير سوخت
علاوه بر گرفتگي مسيرهاي هوا كه پيش تر به آن اشاره شد، گرفتگي 
لوله هاي انتقال سوخت نيز ممکن است توان توليدي موتور را كاهش 
 دهد. در مورد قطعات و تجهيزاتي كه در مسير سوخت نصب مي شوند 
و ادعاي كاهش مصرف سوخت دارند؛ بسيار محتاط باشيد. اين قطعات 
و تجهيزات توسط بسياري از خودروسازان مورد آزمايش قرار گرفته اند 
و اغلب آنها )تقريبا تمامي انواع شناخته شده( اگر هم به موتور خودرو 

شما آسيب نرسانند، تاثيري در مصرف سوخت ندارند.  
 

عملکرد کمپرسور هوا
توان مورد نياز كمپرس��ور هوا در مقايسه با فن سيستم خنک كاري 
كم مي باش��د ام��ا، آن هم مي تواند در كاهش مصرف س��وخت نقش 
خود را داشته باشد. رفع نشتي هوا در ظاهر ممکن است چندان مهم 
به نظر نرس��د اما در بلند م��دت تأثير قابل توجهي بر كاهش مصرف 

سوخت خودرو دارد.

توان مورد نياز كمپرسور هوا )بطور تقريبي(

دور موتور

)در دقيقه(
تحت بار

)اسب بخار(
بدون بار

)اسب بخار(

130040.4
15004.50.5
170050.6
19005.50.8
210061

بط��ور معمول 10 الي 12 دقيقه زمان اس��تراحت بين كاركرد پمپ، 
متداول است. 
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عوامل موثر بر عملکرد بيش از حد کمپرسور هوا شامل:
• نشتي هوا	
• سيستم تعليق بادي	
• استفاده زياد از ترمز	

هم��ه اين م��وارد مي توانند مصرف س��وخت را در زم��ان كار كردن 
كمپرسور هوا، افزايش دهند. 

سطح )مقدار( روغن موتور
رعايت مقدار و نوع روغن موتور توصيه شده براي هر خودرو اهميت 
زيادي در افزايش عمر مفيد آن و مصرف بهينه س��وخت دارد. مقدار 
روغن بيش��تر از حد توصيه ش��ده براي موتور خودرو، موجب اتلاف 

سوخت خواهد شد. اين اتلاف شامل موارد ذيل مي شود:
• كاهش بازده موتور	
• كاهش توان و عملکرد موتور	
• اثر منفي روي ويژگيهاي مهم روغن از جمله قابليت روغنکاري 	

و انتقال حرارت

عملکرد فن خنك کننده

بط��ور متداول ف��ن خودروها به مدت قابل ملاحظ��ه اي در حال كار 
مي باشد. مقدار مدت كاركرد فن به عوامل متعددي مانند دماي هوا، 
بار حمل ش��ده، شيب جاده، س��رعت حركت خودرو و غيره بستگي 
دارد. ت��وان مصرفي فن خنک كننده بس��يار متغير اس��ت. اين توان 

مي تواند بطور تقريبي بين 10 تا 70 اسب بخار باشد. 

بنابراين يک كلاچ فن نامناس��ب يا سوييچ ترموستات معيوب يا كم 
ب��ودن مايع خنک كننده يا هر اش��کال ديگري كه باعث ش��ود فن 
خنک كننده به مدت طولاني تر از حد طبيعي كار كند، تاثير زيادي 
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در افزايش مصرف س��وخت خواهد داشت. سرويس به موقع سيستم 
خنک كاري علاوه بر افزايش عمر مفيد موتور، تاثير قابل ملاحظه اي 

در بهينه سازي مصرف سوخت دارد.
مثال: توان مصرفي فن در دو مدل از موتورهاي کامينز

ISM موتورISX موتور

دور موتور

)در دقيقه(
توان مصرفي فن خنك کننده )اسب 

بخار(

1100910
13001417
15002226
17003237
19004552
21006170

طب��ق اطلاعات اي��ن ج��دول، در دور موتور 1500، ي��ک فن كاملًا 
درگير، در هر س��اعت بين 3.5 الي 4.2 ليتر از مصرف س��وخت را به 

خود اختصاص مي دهد.

عملکرد کمپرسور سيستم تهويه

فعال ش��دن كمپرسور سيس��تم تهويه، فن خنک كننده را نيزبه كار 
خواهد انداخت. كاركرد بيش از حد فن، ناشي از عوامل ذيل مي باشد:

• بار بيشتر از حد روي سيستم	

• سوييچ هاي فشاري معيوب يا نامناسب	

• بازدهي كندانسور	
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سيستم قواي محرکه
هر موتوري درش��رايط مشخصي بهترين حالت عملکرد و  بازدهي را 
به ازاي سوخت مصرف شده خواهد داشت. براي بهينه سازي مصرف 
س��وخت، موتور كاميون زمان��ي كه در جاده در حال حركت اس��ت 

مي بايست در دور موتور مناسب خود كار كند. 
در زمان طراحي و انتخاب قواي محركه براي يک خودرو، دو موضوع 

بطور همزمان مورد توجه قرار داده مي شود: 
از يک طرف عملکرد خودرو )ش��امل توان حركت، بالا رفتن از تپه و 
سرعت پيمايش( و از طرف ديگر، رضايت رانندگان از سواري خودرو. 
سازندگان خودرو براي دستيابي به مصرف سوخت بهينه، مي بايست 

بين اين دو موضوع تعادل برقرار نمايند.

فنون رانندگي
سرعت بيش از حد، مصرف سوخت را بالا مي برد. علاوه بر اين، درجا 
كاركردن طولاني، رانندگي در دنده نامناس��ب، ش��تاب گرفتن و كم 

كردن سريع سرعت، همگي مصرف سوخت را بالا مي برند. 
اينها نکاتي هستند كه بسياري از رانندگان از آن آگاهي دارند. اما آيا 

همه توجه كافي به آنها دارند؟

رانندگي اقتصادي
در ذيل خلاص��ه اي از عادتها و رفتار رانندگاني كه مصرف س��وخت 
بهينه اي دارند؛ ارائه ش��ده اس��ت. رفتارهاي ساده اي مانند كم كردن 
س��رعت قب��ل از توقف، به جاي ترمز كردن ش��ديد در لحظات آخر، 

مي تواند در مصرف بهينه سوخت بسيار تاثير داشته باشد. 
ممکن است در يک سفر كوتاه متوجه اختلاف مصرف سوخت خودرو 
خود نباش��يد، اما ب��ه ازاي چند هزار كيلومت��ر رانندگي، مقدار قابل 

تحقيقات ثابت كرده است كه رانندگي اقتصادي در مقابل 
رانندگي بدون ملاحظه، مي تواند تا 30% اختلاف مصرف 

سوخت ايجاد كند. 
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توجهي سوخت صرفه جويي خواهيد كرد.
• سرعت متوسط حركت را )در محدوده مجاز( بالا نگه داريد	
• مدت زمان كاركردن موتور در دورهاي خيلي بالا را كم كنيد	
• تا حد ممکن در سبک ترين دنده ها رانندگي كنيد	
• از سيستم كروز كنترل در صورت وجود استفاده كنيد	
• زمان درجا كار كردن خودرو را كم كنيد	
• توقفهاي ناگهاني را كم كنيد	
• تعداد توقفهاي نابجا را در طول مسير حذف كنيد	

بازديد و بازرسي قبل از سفر
كامي��ون خ��ود را روزانه بازدي��د نماييد. اين بازديدها ش��امل موارد 
متع��ددي اس��ت. اما برخي م��وارد مرتبط با بهبود مصرف س��وخت 

عبارتند از:
• روغن موتور	
• سيستم خنک كاري	
• فشار باد تايرها	
• نشتي سيستم هوا	
• افراشتگي صحيح بادشکن	
• بستن چادر روي بارگيرهاي ثابت	
• تجهيزات جانبي )ازجمله بخاري درجا(	

بازديد قبل از سفر، احتمال خرابي غافلگير كننده در ميان راه را 
كاهش داده و در مصرف بهينه سوخت موثر مي باشد. 

سطح جاده
وضعيت س��طح جاده در مصرف سوخت نقش قطعي دارد. اگر مقاومت 
يک س��طح بتني تازه را بعنوان پايه براي مقايس��ه در نظر بگيريم؛ يک 
سطح بتني فرسايش يافته نسبت به آن در مصرف سوخت اثر بهتري 
دارد و س��اير جاده ها ش��امل انواع آس��فالت تاثير بدتري در مصرف 
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سوخت دارند.
مقاومت غلتشي )تقريبي( تايرها بر اساس سطح جاده

اختلاف مقاومت غلتشي سطح جاده

بتن
12-%فرسايش يافته

پايه مقايسهنو

آسفالت

%1دانه ريز
%4دانه متوسط
%8دانه درشت
%33)سرد( خشن

با در نظر گرفتن انواع س��طح جاده در كش��ور مي توان گفت س��طح 
جاده ه��ا مي تواند به ميزان قابل توجهي مقاومت غلتش��ي را افزايش 
دهد. البته بعنوان يک راننده اگر امکان انتخاب مسير بهتر را نداشته 

باشيم كاري در اين مورد از دست ما ساخته نخواهد بود. 

فنون تعويض دنده

در حقيق��ت بکارگي��ري فنون مناس��ب رانندگ��ي و تعويض دنده ها 
مي تواند تعداد دور موتور كاميون را به ازاي راه پيموده شده، كاهش 
ده��د كه اين موضوع تا حد زيادي به معني كاهش مصرف س��وخت 
اس��ت. پايين نگهداش��تن دور موت��ور تا حد ممکن، ب��ه مقدار قابل 
ملاحظه اي مصرف سوخت را كاهش مي دهد؛ براي اين كار دو قاعده 

كلي را مي توانيد دنبال نماييد:

• سعي كنيد با سبک ترين دنده ممکن رانندگي كنيد.	

• تا حد ممکن از دنده معکوس پرهيز نماييد.	

همانط��ور كه مي دانيد دنده هاي س��نگين براي دس��تيابي به قدرت 
بيشتر مناسب هستند، نه براي صرفه جويي در مصرف سوخت.
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استفاده از کروز کنترل

راننده هاي ماهر و با تجربه مي توانند مصرف سوخت را بدون استفاده 
از سيس��تم كروز كنت��رل، پايين بياورند )گاهي بهت��ر از آن(. اما در 
مجموع اس��تفاده از اين سيس��تم روي ميانگين وضعيت رانندگي اثر 
مثبتي دارد. نکته مهم اين اس��ت كه نقش اصلي، راننده و برنامه اي 

است كه براي سفر دارد. 

به عنوان نمونه مي توان به موارد ذيل اشاره كرد:

• پيش بيني وضع جاده	

• در نظر گرفتن وضعيت ترافيک در مسير	

• مرور مسير مناسب دسترسي به مبدا يا مقصد	

• پرهيز از توقف و حركتهاي متعدد	
• برنامه ريزي سفر و تعيين نقاط توقف	

مديريت سرعت خودرو
س��رعت خودرو در جاده، تاثير بس��يار زيادي بر مصرف س��وخت آن 
دارد. مديريت سرعت خودرو به معني حفظ سرعت منطقي و توصيه 
ش��ده، در طول مسير مي باشد. هر چه س��رعت حركت بيشتر باشد 
مقاوم��ت هوا و تا حدي هم مقاومت تايره��ا، افزايش مي يابد. به اين 
ترتيب، نيروي لازم براي پيش راندن كاميون بيش��تر شده و سوخت 

بيشتري مصرف خواهد شد. 

رانندگي در جاده هاي کوهستاني و پرشيب
در مس��يرهاي نسبتاً هموار با فش��ار كمتر به پدال گاز، اجازه دهيد؛ 
كاميون با س��رعت اوليه اي كه دارد ش��يبهاي ملايم را طي كرده و از 
آنه��ا عبور كند. در جاده هاي كوهس��تاني و پرش��يب در صورتي كه 
امکان داش��ته باش��د قبل از تعويض دنده معک��وس، از تمام قابليت 
عملکرد موتور اس��تفاده نماييد. وقتي از قله شيب عبور كرديد؛ اجازه 
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دهيد كاميون به كمک نيروي جاذبه زمين به س��رعت حركت قبلي 
خود، باز گردد.

درجا کارکردن موتور
درجا كار كردن موتور كاميون يا هر خودرو ديگر در اتلاف س��وخت 
بسيار موثر مي باشد. از كار كردن درجاي خودرو پرهيز كنيد. كاميون 
شما در هر س��اعت كه درجا كار مي كند مي تواند بين 2 تا 5/5 ليتر 

)بسته به نوع و مشخصات موتور( سوخت مصرف كند. 

مصرف سوخت درجا به ازاي دور موتورهاي مختلف

مصرف سوخت تقريبي
)ليتر در ساعت(

دور موتور
)در دقيقه(

2650
3.81000
5.71200

همانطور كه مشاهده مي شود، 
مصرف سوخت درجاي موتور 
بص��ورت تصاعدي با بالا رفتن 
آن افزاي��ش پي��دا مي كن��د. 
اگ��ر ه��دف ش��ما از روش��ن 
موتور، گرم كردن  نگهداشتن 
كابين در زمستان مي باشد؛ بهتر است از بخاري درجا استفاده نماييد. 
بخاري درجا در مقايسه با موتور كاميون مصرف سوخت ناچيزي دارد. 
از طرف ديگر اين كار موجب كاهش اس��تهلاک اجزاي موتور و روغن 
آن هم مي گ��ردد. در فصل گرما نيز مي توان از كولر درجا براي خنک 

كردن فضاي كابين استفاده نمود. 
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توصي��ه: در صورتي كه مجبور به روش��ن گذاش��تن موت��ور خودرو 
هستيد؛ كمترين دور موتور را كه مي توانيد انتخاب نماييد. )كمتر از 

800 دور در دقيقه(

شرايط فصلي و آب و هوايي
ما نمي توانيم ش��رايط آب و هوايي را كنترل كنيم اما اين شرايط در 
هر حال مصرف س��وخت خودرو م��ا را تحت تاثير قرار مي دهند. اين 
ش��رايط مي بايست توس��ط رانندگان به دقت در نظر گرفته شوند تا 

آمادگي لازم براي مقابله با اثرات آن را داشته باشند.

دماي هواي محيط
در روزهاي س��رد چگالي هوا بيشتر است؛ به عبارت ديگر هواي سرد 
غليظ تر از هواي گرم مي باش��د. به اين ترتيب كاميون براي شکافتن 
و عبور از ميان هواي س��رد با مقاومت بيش��تري روبرو خواهد ش��د. 
تقريباً هر 5 درجه سانتيگراد سردتر شدن هوا، 2% مقاومت هوا را بالا 
مي برد. بطور كلي اتلاف س��وخت در اثر مقاومت هوا در فصل س��رما 

بيشتر است. 
در حمل و نقل بزرگراهي در فصل تابستان اقتصاد سوخت به ميزان 
قابل توجهي بيش��تر از فصل زمستان مي باشد. دماي هوا روي فشار 
باد تايرها هم اثر مي گذارد؛ در هواي سرد تايرها به اصطلاح كم بادتر 

مي شوند. 
به ياد داش��ته باشيد كه گرما دش��من تايرهاي خودرو است و كمتر 
بودن فشار باد تاير، خود موجب گرمتر شدن آن خواهد شد. لذا براي 
ايمني بيشتر و مصرف سوخت كمتر، مي بايست بطور مداوم فشار باد 

تايرها بوسيله يک گيج دقيق، كنترل گردد.
در زمانهايي از س��ال كه فصل ها در حال تغيير هس��تند و دماي هوا 
بيشتر بالا و پايين مي رود، بهتر است تعداد بازديدها را بيشتر نماييد 

تا همواره تايرهاي خودرو در بهترين وضعيت باشند.
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اثر باد
بادهايي كه از روبرو به س��مت خودرو شما مي وزند و يا حتي بادهاي 
جانبي، تاثير زيادي در افزايش مصرف سوخت كاميون شما خواهند 
داشت. اين اثر تا حد زيادي مانند افزايش سرعت كاميون مي باشد.

ش��ما نمي توانيد جلو وزش باد را بگيريد ام��ا مي توانيد با بهره گيري 
صحيح از تجهيزات آيروديناميک مانند بادشکن ها، از اثرات منفي باد 
كم كنيد. تنظيم واس��تفاده صحيح از بادش��کن بسيار مهم است. در 
غير اين صورت تأثير اين تجهيزات كم ش��ده و يا حتي ممکن است 

منفي شود.

باران و برف

ش��ايد تصور برخي متفاوت باش��د، اما در واقع باران و برف مقاومت 
غلتش��ي تايره��ا را افزايش مي ده��د. به اين ترتيب ك��ه تايرها بطور 

پيوسته مي بايست برف و باران را از مسير خود كنار بزنند. 

از طرف ديگر آب نس��بت به هوا خنک كننده بهتري اس��ت. بنابراين 
روغن گيربکس و اكس��ل در دماي پايين تري كار خواهند كرد كه به 

نوبه خود مصرف سوخت را تا حدي بالاتر خواهد برد.
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يادآوري اصول مهم

 ميزان فرمان و  تنظيم محورها	
 تنظيم باد تايرها و بازديد مداوم	
 استقرار بار متناسب براي كمترين مقاومت هوا	
 فن اتوماتيک	
 تنظيم موتور و سوزن انژكتور	
 كاهش زمان درجا كار كردن	
 استفاده از بخاري درجا به جاي روشن گذاشتن موتور 	
 استفاده از كولر درجا در فصل گرما	
 تابلو جلوي اتاقبار مصرف سوخت را بالا مي برد	
 استفاده از دنده مناسب در رانندگي	
 آب بندي سيستم باد ترمزها	
 گاز دادن يکنواخت	
 آب بندي ترموستات	
 پرهيز از نصب باک اضافه بر روي خودرو	
 اتاقبار سنگين مثل باري است كه هميشه با شماست	
 اتاقبار با سطح رو به باد وسيع- ارتفاع اتاقبار مصرف را 	

بالا مي برد
 روغن موتور را زودهنگام تعويض نکنيد	
 استفاده از روغن اتومات در زمستان	
 استفاده از پيشگرمکن در فصل سرما	
 گاز دستي- دور موتور در حالت درجا را زياد نکنيد	
 سرعت سير يکنواخت داشته باشيد	
 رعايت فاصله طولي و آمادگي توقف 	
 اتاقبار مسقف ) استفاده از چادر( مصرف را كم مي كند	
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 تنظيم درست بادشکن با توجه به نوع تريلر	
 ادرس و كروكي دقيق تحويل بار و استفاده از نقشه و 	

GPS مانع اتلاف وقت و سوخت شما مي شود 
 تنظيم زمان جهت پرهيز از سير در اوج ترافيک	
 تعويض به موقع فيلتر گازوييل و هوا	
 استفاده از تاير سيمي يا راديال	
 استفاده از تاير  گل ريز -  دنده ريز	
 اسقاط يا تغيير كاربري خودروهاي پرمصرف قديمي	
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منابع و مآخذ

-  پروژه آزمايشي نصب بادشکن بر روي خودروهاي سنگين 
جاده اي.

-  پروژه آزمايشي نصب و راه اندازي بخاري درجا بر روي كاميونها.

-  پروژه نصب پيش گرمکن الکتريکي بر روي خودروهاي سنگين.

-  راهنماي اقتصاد سوخت شركت كامينز.

-  عوامل موثر بر مصرف سوخت شركت گودير.
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