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کلیدی واژگان ◀

ساخت و ساز ماشین آلات
سوخت مصرف بهبود

آلایندگ کاهش
بهینه کاری ل سی تعیین

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٧٫٠٨٫١۴ دریافت تاریخ
١٣٩٨٫٠٧٫٢٠ پذیرش تاریخ

یده چ ◀

است. تجهیزات این کاربرد در رو پیش فاکتورهای مهمترین از ی ساختوساز ماشین آلات در سوخت مصرف هزینه

هستند. ١٠ معلق ذرات و ازت اکسید های تولید در مهم منبع ی جاده ای خارج خودرو های در دیزل موتور های از استفاده
بیشتر بسیار ( معدن و (ساخت و ساز جاده ای خارج خودرو های در ١٠ معلق ذرات و ازت اکسید های آلایندگ انتشار میزان
با تنها نیست. دسترس در ساخت وساز ماشین آلات سوخت مصرف هزینه های از دقیق آمار م باشد. اروپا استاندارد های از
بودن بالا به توجه با آورد. دست به را خودروها این سوخت مصرف هزینه میانگین م توان خودروها این کاتالوگ به مراجعه
بسیار خودروها این سوخت مصرف در مؤثر عوامل است. ضروری امری سوخت مصرف رساندن حداقل به سوخت، هزینه
در مورداستفاده س گیرب نوع سوخت، نوع انتخاب رطوبت، دما، فشار، تغییر مانند هوایی و آب تغییرات است. متنوع
سوخت مصرف کاهش روش های مقاله این در مؤثرند. موتور کاری راندمان و آلایندگ و سوخت مصرف میزان در خودرو
بهینه تعویض کردن، هیبرید مانند نوین روش های بر مبتن اروپا، و ا امری معتبر استانداردهای گرفتن نظر در با آلاینده ها و

بررس مورد اکسیداسیون، کاتالیزور از استفاده و بهینه کاری ل های سی تعیین دیزل، سوخت به هیدروژن افزودن دنده،
م گیرند. قرار

مقدمه ١

عمران و سازی راه پروژه های اجرای در اساس ارکان از ی ش بدون

در ماشین آلات اهمیت به توجه با است. سازی راه تجهیزات و آلات ماشین

نفت آب، انتقال کانال های سد، راه آهن، راه، مانند عمران بزرگ پروژه های

حاضر منابع از نیم از بیش ماشین آلات، به زیاد وابستگ دلیل به گاز، و

از ی م شود. داده اختصاص ماشین آلات به مال منابع ازجمله پروژه در

تجهیزات و ماشین آلات عمران و راه سازی پروژه های اجرای در اساس ارکان

سطح ارتقاء و پیشرفت در تکنولوژی و فن آوری تأثیر باوجود است. راه سازی

لات مش غیرمستقیم و مستقیم تأثیر تولید، امر در سهولت و محصولات

باعث زیست محیط آلایندگ های مانند تولیدات این از حاصل زیست محیط

شوند محصولات این توسعه و بهبود به لف م تولیدکننده شرکت های گردیده

ترکشن، آلت، سیستم: پنج شامل معمولا ساخت و     ساز١ ماشین آلات .[١]

ماشین آلات از .[٢] م باشند کنترل و اطلاعات قدرت٢، انتقال سیستم سازه،

کردن پخش کوبیدن، جا به جایی، حمل و نقل، خاک برداری، برای ساخت و ساز

.[٣] م گردد استفاده ... و

ویژه ای اهمیت از دیزل خودرو های برای مناسب سوخت نوع انتخاب

میزان در مهم نقش سوخت در موجود گوگرد میزان است. برخوردار

شرایط و آلودگ ها م کند. ایفا خودرو ها این موتور خوردگ و آلایندگ

روی آن تأثیر و دیزل سوخت افزودن های مخازن، در سوخت نگهداری

کیفیت مصرف سوخت نوع شناخت .[۴] دارد خودرو کارکرد و بازده

مهم فاکتورهای ازجمله دیزل سوخت افزودن های لزوم و مصرف سوخت

نوع هستند. دیزل موتور راندمان بردن بالا و آلایندگ ، هزینه ها کاهش در

وظایف انجام برای خودرو موردنیاز قدرت به توجه با مورداستفاده موتور

ماشین آلات در بالا حجم با موتورهایی معمولا میان این در م شود تعیین

استفاده موضوع این به توجه با م شود. استفاده بلدوزر٣ مانند ساخت وساز

نیروی از کمتر استفاده باعث موردنیاز ملحقات با قدرتمند س های گیرب

محسوس هزینه کاهش این اما م شود. خودرو هزینه های کاهش و موتور

دنده تغییر کاری، ل های سی اصلاح در جدیدی روش های به نیاز و نیست

کاهش خودرو سوخت مصرف هزینه های تا است نوین روش های ر دی و بهینه

باشد. داشته یر  تری چشم

سوخت مصرف کاهش برای گذشته از که کلاسی و رایج روش های از

محفظه در بار توده نواخت ی توزیع تایرها، باد تنظیم م گردیده استفاده

دنده از استفاده ترانزیت، کامیون های برای بادگیر از استفاده کامیون ها، بار

کاری شرایط در مناسب موتور دور میزان و راننده تجربه به توجه با مناسب

در کامیون کردن خاموش هوا، فیلتر به موقع تعویض موتور، تنظیم مختلف،

ارتباط سوخت مصرف میزان کرد. اشاره م توان طولان بارگیری صف های

رطوبت، تغییر اثر مانند آب و هوایی شرایط تغییرات دستگاه، عمر با مستقیم

دارد. سرد، هوای در وکارکردن فشار تغییر دما، تغییر

اقلیم هر برای سوخت مصرف کاهش روش های موضوع این به توجه با
1Construction vehicles 2Powertrain systems 3Bulldozer
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برای دنده بهینه تعویض وریتم ال بود. خواهد متفاوت خودرو نوع هر و

و شبیه سازی از استفاده با بهینه کاری ل سی کردن پیدا ، بیابان خودرو های

جهت اکسیداسیون٢ کاتالیزور از استفاده کردن١ هیبرید تجربی، آزمایش های

هیدروژن افزودن و موتور تنظیم سوخت، از بیشتر بهره وری و آلایندگ کاهش

است. مقاله این در موردبررس نوین روش های از دیزل سوخت به

ساخت و ساز خودرو های معرف ٢

به ویژه که دارد اشاره سنگین خودرو های به معمولا ساخت و ساز خودرو های

کاری٣، زمین کار های شامل اغلب که ساخت و ساز، عملیات های انجام برای

سنگین، کامیون های سنگین، ماشین آلات به عنوان همچنین آن ها م باشند.

تجهیزات یا سنگین نقلیه وسایل ، مهندس تجهیزات ساخت و ساز، تجهیزات

.[٢] م شوند شناخته نیز هیدرولی

سایت های در عمده ای کاربرد که ساخت و ساز خودرو های مهم ترین از

بیل گریدر٧، تراک۶، دامپ لودر۵، بلدوزر۴، به م توان دارند عمران

متنوع بسیار خودرو ها این کاربرد های کرد. اشاره لودر٩ مین ،٨ انی م

هست. ساختوساز ماشین آلات قدرتمندترین از بلدوزر خودروی م باشد.

پذیری مانور قدرت و خودرو وزن مناسب توزیع باعث پهن شن های وجود

را گل و شن زمینهای در کار توانایی و نامسطح و ناهموار سطوح در بالا

زیادی حجم                   های جابه جایی توانایی قدرتمند دیزل موتور است. آورده فراهم

کاترپیلار بلدوزر مثال برای داراست. را سنگین اجسام یا خاک تودههای از

شد. ب خود دنبال به را تن ٧٠ وزن به تانکهای میتواند آسان به D9 مدل

دپو و سطوح تسطیح جهت عمران سایتهای در خودرو این کاربرد عمده

جنگ در خودرو این منحصربه فرد قابلیتهای م باشد. نخاله یا خاک توده های

تولیدکننده بهترین حاضر حال در شد. تانک به آن تبدیل باعث اول جهان

را خودرو این از نمونه ای ل ش در میباشد کاترپیلار کارخانه دنیا در بلدوزر

.[۵] م کنید مشاهده

[۵] کماتسو D 155 بلدوزر :١ ل ش

دلیل به است لودر معادن و عمران سایت های در بعدی پرکاربرد خودروی

م تواند باکت تغییر کم با نیز و دارد که زیادی انعطاف پذیری و رد عمل

از برخ که دارد بسیاری استفاده موارد لودر دهد. انجام را کارها از بسیاری

خندقها، کردن پر بناها، زیرزمین حفاری خاک ریزها، ایجاد از: عبارت اند آن ها

کامیونها، بارکردن کانالها، در گذاشته شده کار لوله های اطراف خاک ریزی

. ساختمان مصالح حمل و بلندکردن و قالب ها محل به بتن حمل

لوله         بر، کانال کن، برف روب١٠، نظیر ملحقات انواع م توان لودر ماشین به

آن از ری دی کاربردهای و کرد نصب را لیفت تراک١٢ جرثقیل١١ و ذار لوله

.[۶] م دهد نمایش را انعطاف پذیر خودروی این از نمایی ٢ ل ش گرفت.

[٧] WA700 کماتسو لودر :٢ ل ش

و سنگریزه ماسه، شن، مانند موادی جابجایی و حمل ونقل به منظور

م شود. استفاده تراک دامپ کامیون های از ساختمان و معدن نخاله های

خال برای آن از که هستند هیدرولی سازه ای دارای کمپرس مدل های بیشتر

یا ١٣ مفصل کمپرس های نند. می استفاده آن پشت کفه توسط مواد کردن

این اصل .کاربرد هستند پشت وکفه اتاقک بین مفصل دارای نیز ن١۴ کمرش

است وسیع سطح در خاک برداری١۵ جهت و معادن در بیشتر دستگاه ها نوع

جابه جایی قابلیت که هستند معدن ر غول پی کامیونهای تراکها دامپ .[٨]

تراک های دامپ رترین غول پی از ی ٣ ل ش .[٩] دارند را بار تن ٣٠٠ تا نود

م  دهد. نشان را جهان

[١٠] B797 کاترپیلار تراک دامپ :٣ ل ش

قابلیت با و نرم خاک های در تردد برای نیاز مورد ساخت و ساز خودرو ی

بیل یا ١۶ هیدرولی بیل توان پر دست دارای و خاک برداری در بالا مانور

و باکت٢٠ ،(١٩ استی و (دکل١٨ مفصل بازوی شامل که است ١٧ انی م

است. زیر در لاستی چرخ یا زنجیر و بالا قسمت در (فیرو) گردان٢١ اتاقک

م توان ماشین این قابلیت های است. بخار بیل های ارتقاءیافته ماشین این

جت، سنگ مته، نصب و است پرکاربرد بسیار که ور٢٢) (پی ش چ نصب به

ش چ نصب کرد. اشاره ادوات ر دی و گراپ ،٢٣ چنگ بر، فلز قیچ
1Hybridization 2After threatment system 3Earthwork operations 4Bulldozer 5Loaders 6Dump Trucks 7Grader 8Excavator
9Skid-steer loader 10snowplow 11crane 12forklift 13Large truck 14Articulation 15Excaviation 16Hydraulic excavator 17Excavator

18Boom 19Dipper 20Bucket 21House 22Jack hammer 23Grapple
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م کند فراهم را ان ام این دستگاه، این باکت به جای پنوماتی یا هیدرولی

منفجره مواد با نم توان دلایل به بنا که را بتون یا سنگ حجم ها و سطوح که

ش) چ و (بیل وسیله دو این مجموعه وسیله به  کرد، تخریب کمپرسور یا

نمود. تخریب

نگهداری، بالای هزینه های و باکت کم حجم دلیل به شود ذکر است لازم

دلیل به اما است، اقتصادی تر وسیله لودر زیاد حجم با و نرم خاکهای برای

شهری کارهای برای اطمینان مورد اطراف ساختمان های برای ایجادشده رانش

۴ ل ش .[١١] م شود انی م بیل برتری باعث موضوع همین که نیست،

م دهد. نشان را کار حال در انی م بیل

[١٢] EC 950 ولوو انی م بیل :۴ ل ش

اطلاق جاده تسطیح ماشین به معمول به طور که شیب ساز، یا گریدِر١

برای بزرگ تیغه ی دارای که است مهندس سنگین ماشین آلات از م شود.

.[١٣] م باشد سطوح تسطیح

بالای در تعبیه شده اتاقک و موتور ی با اکسل سه دارای مدل ها بیشتر

تنظیم عملیات برای وسیله مهم ترین م باشند. ماشین انتهای در عقب اکسل

سطح به خاک سطح رساندن و خاک برداری ها خاک ریزها، تسطیح شیب،

این از نمونه ای .[١۴] م شود انجام گریدر توسط پروژه) (خط موردنظر

است. داده شده نشان ۵ ل ش در طویل خودرو

[١۵] هایر بروکس محور سه گریدر :۵ ل ش

پخش ، خاک مواد کردن پخش به م توان خودرو این قابلیت های از

کرد. اشاره جوی کندن دقیق، بندی های شیب راه، سازی های شانه در مصالح

زمین درسطح خاک مصالح و مواد کردن پخش گریدر عملیات مهم ترین از

ظرفیت دارد بستگ گریدر ظرفیت به جابه جاشده مواد مقدار البته است.

است. تیغه ارتفاع و اندازه ماشین موتورکشش قدرت مانند عوامل تابع گریدر

است بولدوزر از کمتر بسیار کند جابجا م تواند گریدر که موادی مقدار

قبلا شود توزیع و جا به جا گریدر توسط باید که موادی است بهتر بنابراین

توده ارتفاع تا باشد پخش شده زمین روی بر بلدوزر مانند ماشین آلات توسط

مواد که بود خواهد قادر گریدر تیغه زاویه تغییر با نباشد. زیاد خیل خاک

.[١۶] کند هدایت کنارمسیرحرکت به را خاک

برای مناسب سوخت انتخاب اهمیت ٣

دیزل موتور های

کنترل و عمر طول افزایش درست، کارکرد در مهم نقش سوخت کیفیت

با که دیزل موتورهای به طورکل دارد. دیزل موتورهای در آلاینده ها انتشار

دارند. قبول قابل رد عمل باشند داشته مطابقت ٢ASTM-D975 استاندارد

تصفیه شده و پایدار تمیز، باید گیرد قرارم مورداستفاده که سوخت البته

آن بودن تمیز مناسب سوخت ویژگ های از باشد. نداشته خورندگ و بوده

و سوخت نگهداری محل باشد. آلاینده ای هرگونه از عاری به طوری که است

آب قطرات از عاری تا قرارداد بازرس مورد مرتب باید را سوخت مخزن

و لجن یل تش سبب سوخت ناپایداری باشد. رسوبات و آلاینده ذرات و

سوخت در موجود آلودگ اوقات بیشتر در م شود. سوخت مخزن در لعاب

عبارت اند آلاینده ها این بیشتر م افتد اتفاق آن نامناسب جابه جایی هنگام به

لجن یل تش موجب که ربی می رشد از ناش ذرات و غبار ذرات آب، از

م تواند هم طولان مدت به آن نگهداری و سوخت ناپایداری م شوند. سیاه

با سوخت های از استفاده روش بهترین شود. مخزن در لعاب رسوب سبب

باید سوخت در موجود گوگرد است. تمیز مخازن در آن نگهداری بالا، کیفیت

جداره و پیستون رینگ های هنگام زود سایش موجب که باشد کم به اندازه ای

کند. دفع اگزوز طریق از هم را گوگرد دی اکسید مقدار حداقل و نشود سیلندر

داشت توجه باید ول است قابل چشم پوش سوخت در گوگرد ناچیز میزان

شود. موتور آسیب دیدگ و خوردگ باعث م تواند هم کم مقدار همین که

موجب دارند گوگرد جرم درصد ٠٫۵ از بیشتر که سوخت هایی از استفاده

نباید سوخت در موجود گوگرد میزان م شود. روغن تعویض دفعات افزایش

مشخص شده ترمز برچسب با سوخت نوع این باشد. درصد ٠٫۵ از بیشتر

روغن تعویض دفعات که م شود سبب سوخت گوگرد میزان بودن کم است.

.[١٧ ،۴] شود کمتر فیلتر و

سوخت نام با که هستند همراه افزودن مواد با دیزل سوخت های از بعض

موتورهای به طورکل م شوند. فروخته گران تر قیمت با و آن نظایر و ممتاز

خواست به این ول ندارند خاص سوخت های این گونه به چندان نیاز دیزل

خیر. یا کند استفاده سوخت ها این از که دارد بستگ او صلاحدید و مشتری

کیفیت که ایران مانند مناطق در به ویژه سوخت ها در افزودن مواد از استفاده

در موجود گوگرد میزان ایران در است. مفید است پایین گازوئیل و سوخت

حاوی م شود تولید ایران در که گازوییل نوع بهترین و بالاست بسیار گازوئیل

مقدار این از بیش حت تولیدی گازوئیل (بیشتر است. گوگرد ام پی پی ۵٠٠

اتحادیه زیست محیط قوانین طبق آن مجاز میزان درصورت که دارد) گوگرد
1Grader 2Standard Specification for Diesel Fuel Oils
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ساییدگ بیشتر دلیل همین به است. ام پی پی ۵٠٠ میزان از پایین تر اروپا

.[۴] دارد وجود  سوخت در که است بالایی گوگرد از ناش موتور

اضافه دیزل سوخت به مصرف کننده توسط که افزودن ها١ این اثر

انژکتور٣، نازل های روی بر رسوب٢ یل تش کاهش از: عبارت اند م شوند

دوبه پنج از ستان۵ هیدروکربن های تعداد افزایش سوخت، ۴ بازده کردن بهینه

سوختن به شروع در تأخیر مقدار ستان عدد ،۶C16H34 فرمول با هیدروکربن

م گیرد. اندازه را دیزل موتور در

بنابراین م شود؛ کم سوختن در تأخیر باشد،  بالا ستان عدد وقت که

شمار به دیزل موتور در ایده آل سوخت است بالا آن ستان عدد که سوخت

از قبل و موتور بودن سرد هنگام در احتراق وضعیت بهبود .[١٨] م رود

موتور، در ضربه کاهش احتراق، تأخیر زمان کم کردن آن، کامل شدن گرم

عمر افزایش درنتیجه و موتور نواخت تر ی و آرام تر کارکرده سروصدا، کاهش

ذخیره مخزن و موتور سوخت توزیع سیستم در زنگ زدگ یل تش از موتور،

م کند، بیشتر را شدن اکسید برابر در سوخت پایداری م کند، جلوگیری آن

كامل تری و سریع تر احتراق م کند، بیشتر را آب وجود برابر در موتور تحمل

م كند. ایجاد را

نیتروژن اکسیدهای كاهش انتظارات آب و سوخت مخلوط از استفاده

حت و ندارد سوخت مصرف بر منف تأثیر اینكه ضمن م کند. برآورده را

نیترواتان افزودن و .[١٩] م شود دوده كاهش باعث موارد از بسیاری در

اکسیدهای انتشار میزان .[٢٠] دارد دوده کاهش روی سزایی به تأثیر ٧(NE)
را دوده) و سیاه (دود معلق ذرات و هیدروکربن کربن، مونواکسید نیتروژن،

آن بودن روان مشخصه و گازوئیل ریزش نقطه بودن پایین و م دهد کاهش

موتور به شوک آمدن وارد و ناقص احتراق م بخشد. بهبود را سرد حالت در

.[۴] م شود آن ساییدگ و موتور عمر کاهش سبب

بر مناسب قدرت انتقال سیستم انتخاب تأثیر ۴

سوخت مصرف

جفت و کردن سایز اولیه پارامترهای طراح با قدرت انتقال سیستم طراح

م شود شروع خودرو دینامی بر حاکم معادلات اساس بر آن اجزا کردن

م توانند پیوسته قدرت انتقال س های گیرب م  دهد نشان تحقیقات .[٢١]

کامیون های .[٢٢] بهبود بخشد درصد ١٧٫٧ تا را آلایندگ و سوخت مصرف

استفاده خود قدرت انتقال سیستم در ٢٠ تا ۵ بین دنده نسبت از سنگین

اندازه، دارد. کامیون کاربرد به بستگ مورداستفاده دنده نسبت م کنند.

خروج دنده نسبت افزایش با اتوماتی قدت انتقال پیچیدگ و هزینه،

قدرت انتقال از متوسط و سب کامیون های اکثریت م کند. پیدا افزایش

انتقال از سنگین کامیون های اکثریت درحال که م کنند. استفاده ی تکه

استفاده آن با شده جفت کم قدرت انتقال ی حداقل همراه به اصل قدرت

م کنید مشاهده را قدرت انتقال سیستم این از نمایی ١ ل ش در م کنند.

.[٢٣]

س گیرب ١ .۴

است. دنده نسبت سه یا دو با چرخ دنده هایی شامل کم س گیرب ی

سرعت نسبت دو تولید برای ، خروج دنده نسبت دو با کم قدرت انتقال

دنده نسبت سه دارای کم قدرت انتقال م شوند. استفاده سنگین و سب

محرک فرا .[٢٣] باشند داشته محرک فرا یا اوردرایو٨ سیستم است ن مم

بیشتری سرعت پایین تر موتور دور با موتور تا م سازد فراهم را ان ام این

موتور درصدی بازده س گیرب اعمال ساختن برابر دو با درواقع کند ایجاد را

محرک فرا مزایای درنتیجه م دهد. کاهش را سوخت مصرف و افزایش را

استهلاک کمتر، سوخت مصرف حرکت، حال در سریع تر شتاب گیری شامل

ی در خودرو پایداری و بالا سرعت های در موتور کمتر صدای موتور، کمتر

.[٢۴] است ثابت سرعت

کم قدرت انتقال سیستم  دو از قدرت انتقال سیستم های از بعض

قدرت انتقال سیستم  دو و اصل س گیرب ی شامل که م برند بهره س گیرب

در خروج دنده نسبت کم قدرت انتقال سیستم  های م باشد. کم

کاربردشان به بسته کم س های گیرب م کنند. برابر چند را اصل س گیرب

.[٢٣] م کنند. تولید خروج دنده نسبت ٢٠ و ١٨ ،١۵ ،١٣ ،١٠ ،٩ ،٨ ،٧

م شود. مشاهده س گیرب این از نمایی ۶ ل ش در

با که کم و اصل س گیرب شامل خروج دنده نسبت ١٣ با س گیرب :۶ ل ش
[٢٣] شده اند جفت هم، به پیچ

1Additives
2Sediment
3Injector nozzles
4efficiency

فشرده سازی هنگام در سوخت اشتعال شروع سرعت ستان عدد ر دی عبارت  به  م کند. بیان فشرده سازی هنگام در اشتعال به را دیزل سوخت های تمایل که است اکتان عدد عکس دقیقا ستان عدد ۵

ستان عدد که سوخت بنابراین م شود؛ کم سوختن در تأخیر باشد،  بالا ستان عدد وقت که م گیرد. اندازه را دیزل موتور در سوختن به شروع در تاخیر مقدار ستان عدد م نماید اندازه گیری را موتور در
م رود. شمار به دیزل موتور در ایده آل سوخت است بالا آن

(Hexadecane) است. بی رنگ شفاف مایع ترکیب، این ظاهری ل ش با شیمیایی ترکیب ی ۶

7Nitroethane
8OverDrive
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سوخت مصرف ساز و کار بر دما افزایش اثر ۵

پیدا کاهش سوخت مخصوص مصرف اندک مقدار ورودی دمای افزایش با

به همچنین هواست. کردن گرم برای کمتر انرژی صرف آن علت که ند می

نیز نیتروژن اکسیدهای آلاینده ها میزان اندک حداکثری، دمای افزایش دلیل

آلایند ها و سوخت مصرف تغییر بر دما تغییر اثر ١ جدول ند. می پیدا افزایش

.[٢۵] م دهد نشان را

سرد هوای در کارکردن ١ .۵

را ل ش موم کریستالهای١ یل تش است سرد هوا هنگام که در دیزل سوخت

سوخت رسان در اختلال و سوخت فیلتر شدن مسدود سبب میتواند که میدهد

است. ارائه شده متفاوت راه حل های ل مش این از جلوگیری برای شود.

استفاده است، شده اضاف تصفیه منظور، همین به که سوخت از بعضیها

کردن اضافه مانند نند می اضافه سوخت به افزودنیهایی نیز برخ و نند می

میشود. سوخت٢ بودن ابری درجه شدن بهتر موجب که گازوئیل به سفید نفت

به پایینتری حرارت ارزش با تر سب سوخت که م شود سبب مسئله این ول

ازای به هزینه میزان همچنین شود. کم موتور از به دست آمده توان و آید وجود

.[٢۶] میدهد افزایش هم را شده ط مسافت

سوخت مصرف ساز و کار بر فشار تغییر اثر ٢ .۵

افزایش محیط فشار افزایش به اندازه تخلیه مرحله فشار محیط فشار افزایش با

سیلندر داخل فشار ش، م مسیر در گاز دریچه وجود دلیل به اما م یابد.

و خروج فشار اختلاف لذا نم یابد. افزایش تخلیه به اندازه ش م مرحله در

معنای به این و افزایش یافته محیط، فشار افزایش با تلمبه ای) (اتلافات ورودی

دمای کاهش دلیل به محیط فشار افزایش با است. مخصوص مصرف افزایش

دمای کاهش علت م یابد. کاهش یری چشم به طور نیز میزان احتراق، بیشینه

حرارت انتقال نرخ و ضریب افزایش نیز احتراق بیشینه آلاینده ازت اکسیدهای

است. فشار افزایش دلیل به

سوخت مصرف ساز و کار بر رطوبت تغییر اثر ٣ .۵

محسوس تأثیر موتور ازت اکسیدهای آلاینده بر هوا نسبی رطوبت تغییر

کاهش یافته استوانه داخل بیشینة دمای نسبی، رطوبت افزایش با داشت خواهد

جرم افزایش و نسبی رطوبت میزان افزایش با همچنین م یابد. کاهش

.[٢۵] م یابد افزایش نیز سوخت مخصوص مصرف بخارآب

سوخت مصرف کاهش نوین روش های ۶

متفاوت خودرو نوع هر و اقلیم هر برای سوخت مصرف کاهش روش های

خودرو های برای دنده بهینه تعویض وریتم ال موتور، تنظیم بود. خواهد

آزمایش های و شبیه سازی از استفاده با بهینه کاری ل سی کردن پیدا ، بیابان

آلایندگ کاهش جهت اکسیداسیون کاتالیزور از استفاده کردن هیبرید تجربی،

دیزل سوخت به هیدروژن افزودن و موتور تنظیم سوخت، از بیشتر بهره وری و

است. مقاله این در موردبررس نوین روش های از

موتور تنظیم ١ .۶

و خودروها سوخت مصرف کاهش شناخته شده عامل مهم ترین موتور، تنظیم

سنگین خودروهای موتور تنظیم هواست. آلودگ کاهش اصل عوامل از ی

م دهد. کاهش را آن ها سوخت مصرف از درصد ١۴ تا ٨ حدود در دیزل

به انژکتور سوخت انتقال لوله  های گرفتگ تنظیم، از انژکتور پمپ شدن خارج

شارژ، سوپر در اختلال بروز سیلندر، سر انژکتوری نازل های ل مش سیلندرها،

دیزل موتورهای کارکرد در اختلال عوامل از روغن و هوا سوخت، فیلترهای

اجزای تنظیم قالب در که دیزل خودروهای موتور .تنظیم م شوند محسوب

از ی م گیرد، انجام احتراق و سوخت رسان سیستم در موجود مختلف

عمر افزایش و آلاینده ها تولید و سوخت مصرف کاهش راه حل های مؤثرترین

است. پرهزینه  تر ، بنزین خودروهای به نسبت البته که است موتور قدرت  و

میلیارد ٣٫٢ حداکثر و ٣٫١ حداقل صرفه جویی باعث موتور به موقع تنظیم

سالانه و م گردد سنگین خودروهای کل سالانه گازوییل مصرف در لیتر

که دارد دنبال به ارزی صرفه جویی دلار میلیون ٩٢٠ حداکثر و ۵٢٠ حداقل

ناوگان توسعه راستای در اتوبوس ٨۵٠٠ حداکثر و ۴٨٠٠ حداقل خرید با برابر

آلودگ در مشارکت سهم کاهش به منجر امر این که است عموم حمل ونقل

.[٢٧] م گردد محیط زیست

بهینه دنده تعویض روش ٢ .۶

چندین است. تجربه با راننده ی رفتار به شبیه دنده بهینه تغییرات ترتیب

باشد خاص محدوده ی در جاده شیب اگر که م دهد نشان اخیر مطالعه

روش که م دهد نشان تجربی آزمایشات است. بهینه ثابت سرعت با حرکت

دیزل سنگین کامیونهای سوخت مصرف درصد هفت تا بهینه دنده تعویض

با روش این در .( شده پیموده مسیر زمان افزایش (بدون میدهد کاهش را

به را دینامی سیستم های هزینه های تابع که بهینه کنترل تکنی از استفاده

م رساند. حداقل

رد عمل تابع ی ورودیها کنترل و سیستم فعل شرایط از استفاده با

مرحله در به طوری که م شود اعمال مسیر برای دینامی برنامهریزی با بهینه

م شود. بهینه سازی و پیش بین دینامی برنامه ریزی مسیر سر تا  سر برای بعدی

دست به خوبی نتایج کل حالت در آن کنترل و طولان پیش بین افق انتخاب

باعث طولان محاسبات زمان زیرا کرد خواهد نزول نتایج واقع در اما میدهد

زمان .تعیین میشود پیش بین کل در اختلال نهایتاً و افق پیش بین در خطا

و سیستم محاسبات زمان به بستگ آن بردن کار به و پیش بین افق اندازگیری

.[٢٨] است مشاهده قابل ٧ ل ش در مدل این از شماتی دارد. بازده بهترین

قدرت انتقال بهینه روش ٣ .۶

است. ساخت و ساز سایتهای در سنگین ماشین آلات مهم ترین از ی لودر

1Crystal 2Cloud Point Temperatures
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[٢۵] ازت اکسید های و سوخت مصرف تغییر بر دما تغییر اثر :١ جدول

بار ۴ بار ٢ دما
(%) ازت اکسید های (%) ترمزی ویژه سوخت مصرف (%) ازت اکسید های (%) ترمزی ویژه سوخت مصرف سانت گراد درجه

−٠٫٣٩ ٠٫٠٠١٧ −٠٫٢٩ ٠٫٠٠٣ ٢٠
٠ ٠ ٠ ٠ ٢۵

٠٫٣٩ −٠٫٠٠١ ٠٫٢٩ −٠٫٠٠٢ ٣٠
٠٫٨ −٠٫٠٠١٧ ٠٫۵٩ −٠٫٠٠٢ ٣۵

[٢٨] بهینه کنترل تکنی از شماتی :٧ ل ش

فاکتور مهم ترین و باشند داشته مواد انتقال در زیادی بازده م توانند لودر ها

قدرت انتقال سیستم در م آیند. شمار به ساخت و ساز سایتهای توسعه برای

انتقال سیستم این که میشود استفاده کانورتور١ تورک از مرسوم لودر های

است. خودکار قدرت

بهبود برای م شود. انرژی زیاد بسیار رفتن هدر به باعث کانورتور تورک

کانورتور تورک از استفاده به جای که م شود پیشنهاد لودر در انرژی مصرف
کلاچه٣ دو قدرت انتقال سیستم و ٢ اتوماتی دست قدرت انتقال سیستم

شوند. زین جای

از که دنده نسبت تغییر جدول از باید لودر راندمان۴ بیشتر بازده برای

جزء ی رانندگ ل سی .[٢٩] نمود استفاده میشود تعیین تجربی روشهای

م کند. تبعیت V کاری ل سی از لودر موتور [٣٠] است مطالعه در حیات

است. مرحله ۴ شامل V کاری ل سی

باکت بارگیری به منظور مواد توده به سوی مستقیم لودر اول، مرحله در

باکت مواد توده از باکت کامل کردن پر برای لودر دوم، مرحله م کند. حرکت

باکت تخلیه به منظور کامیون نزدی حرکت شروع نقطه به سوی و بلند را خود

برای را خود باکت و حرکت کامیون به سوی لودر سوم، م کند.مرحله حرکت

نقطه سمت به لودر چهارم، مرحله م آورد. پایین کامیون در باکت تخلیه

و م آورد پایین مواد توده کامل تخلیه برای را خود دکل۵ و بازم گردد شروع

بازم گردد. کاری اولیه شرایط به

دنده دو از لودر موردنیاز گشتاور تأمین برای چرخه این در کانورتور تورک

م کند. کار قدرتمند حالت در موتور ل سی این در م کند. استفاده دو و ی

کار به سه و دو و ی دنده های کلاچه دو قدرت انتقال سیستم حالت برای

موتور ترمزی۶ ویژه سوخت مصرف اساس بر حالت این در گرفته م شود.

در سوخت مصرف آنالیز ٢ جدول در بود. خواهد موتور کارکرد بهینه حالت

.[٢٩] است داده شده نشان کاری مرحله هر

[٢٩] لودر کاری مرحله هر در سوخت مصرف آنالیز :٢ جدول

مجموع ۴ مرحله ٣ مرحله ٢ مرحله ١ مرحله
٪١٠٠ ٪١٨ ٪٢٧ ٪١٨ ٪٣۶
٪٨٨ ٪۴ ٪۵ ٪٩ ٪٣٢

٪٢٫٩٢ ٪٢ ٪١٣ ٪٢ ٪٣٣

معدن کامیون های برای کاری وریتم ال ۴ .۶

درصد ٣٠ حدود در معدن تراک های دامپ در سوخت مصرف هزینه

رساندن حداقل به .[٢۶] م دهد یل تش را معدن در شده صرف هزینه های

بی بار زمان م شود. انرژی بازده افزایش به منجر معدن در چرخه ای فعالیتهای

است غیرضروری سوخت مصارف بزرگ ترین و مهم ترین از خودرو آرام دور

انرژی مصرف بخش بزرگ ترین هستند بارگیری صف در کامیونها هنگام که

بستن صف کاهش برای بازبین است. آرام دور بی بار زمان غیرضروری

بارگیری، محل به کامیونها اعزام استراتژی بهبود بارگیری، محل در کامیونها

سزایی به تأثیر انی م بیل یا لودر اپراتور مهارت همچنین و بارگیری نوع

ازمایشات از به دست آمده داده های دارد. کامیون ها سوخت مصرف کاهش در

مسافت به بار بدون سفر زمان و بار با سفر زمان که م دهد نشان تجربی

(شیب، جاده شرایط هستند. وابسته خودرو سرعت بیشینه و شده پیموده

بهتر شرایط بنابرین م کند. مشخص را خودرو سرعت بیشینه ( و... پیچ

درنتیجه و بار بدون سفر زمان و بار با سفر زمان کاهش در بسزایی تأثیر جاده

کامیون سوخت مصرف نرخ ٣ جدول داشت. خواهد سوخت مصرف کاهش

م دهد. نشان را مختلف عملیات های در

وابسته شده پیموده مسافت به بار بدون سفر زمان و بار با سفر زمان چون

زمان کاهش برای م توان اما کرد؛ ایجاد نم توان آن ها در تغییری است.

تا کرد اصلاح را بارگیری محل به کامیون اعزام استراتژی آرام دور بار بدون

1Torque converter 2Automated manual transmission 3Dual clutch transmission 4Efficiency 5Boom 6Brake specific fuel consumption
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[٣١] مختلف عملیات های در کامیون سوخت مصرف نرخ :٣ جدول

سوخت مصرف نرخ رد عمل نوع
ل) سی ثانیه/١٠٠٠ (لیتر/

٣٫٩٨ بارگذاری
۴٫٩٩ بار بدون آرام دور

١۴٫٧١ بار بدون حرکت حال در
٧٨٫٢ شده بارگیری آرام دور
٩٫۵١ شده بارگیری حرکت حال در

بستن صف باعث و نرسند بارگیری محل به هم زمان کامیون چندین یا دو

کاهش درصد ٣٠ حدود در آرام دور بار بدون زمان کار این با نشود کامیونها

از م توان انی م بیل یا لودر بارگیری برای دپو نبود صورت در م یابد.

اپراتور اگر کرد. استفاده کردن دپو برای بلدوزر مانند کم ماشین آلات

آموزش های باید ندارد را ن مم زمان کوتاه ترین در بارگیری برای کاف مهارت

دور بار بدون زمان کاهش باعث هم اقدامات این داد. اپراتور به را لازم فن

.[٣١] شد خواهد معدن کامیونهای سوخت مصرف کاهش درنتیجه و آرام

بهینه کاری ل سی تعیین ۵ .۶

الایندگ گیری اندازه کنترل، برای واقع دنیای در رانندگ ل سی توسعه

ل سی نوع دو . دارد ضرورت سوخت مصرف و انرژی کنترل و نقلیه وسایل

دارد. وجود مهم رانندگ

. رسم رانندگ ل سی .١

.[٣٢] رسم غیر رانندگ ل سی .٢

است: زیر مراحل شامل معمولا چرخه ساخت روش های ، کل طور به

واقع رانندگ ل سی داده های جمع آوری .١

شده آوری جمع داده های بندی طبقه .٢

رانندگ ل های سی ساخت .٣

رانندگ فعالیت های نوع به وابسته که نهایی ل سی انتخاب و ارزیابی .۴

.[٣٣] است رانندگ ل های سی ساختن برای استفاده مورد که

و متفاوت رانندگ و های ال با خودرو ها آلایندگ انتشار و سوخت مصرف

وابسته رانندگ ل های سی این البته م گیرد. قرار تاُثیر تحت مختلف شرایط

م کند فرق مختلف شرایط برای ویژگ ها ر دی و خودرو نوع و جاده نوع به

.[٣۴]

کردن هیبرید ۶ .۶

جهان تحقیقات مراکز و بزرگ مختلف کنندگان تولید اخیر سال ده طول در

شامل: ساخت و ساز الات ماشین کردن هیبرید منظور به پروژه، چندین انجام با

انجام سر هیبریدی، لودر و هیبریدی انی م بیل ، تری ال هیبریدی بلدوزر

تولید کوماتسو شرکت توسط دنیا هیبریدی تراک لیف اولین ٢٠٠٧ ١ م در

همان توسط نیز هیبریدی انی م بیل اولین بعد سال ی درست و شد.

٢۵ (PC 200-8) مدل انی م بیل با مقایسه در که شد. تولید کارخانه

بلدوزر نیز کاتپیلار شرکت داشت. کمتری سوخت مصرف درصد ۴٠ ال

نمونه با مقایسه در سوخت مصرف کاهش درصد ٢۵ با را خود هیبریدی

سال در نیز ولوو سوئدی شرکت میان این در رساند. تولید به خود معمول

که کرد رونمایی خودرو اه نمایش ی در خود هیبریدی لودر اولین از ٢٠٠٨

.[٣۵] داشت سوخت مصرف کاهش درصد ده عادی لودر های با مقایسه در

کاهش و سوخت مصرف کاهش برای امیدبخش و ار آش ی راه کردن هیبرید

هیبریدی خودروهای در قدرت انتقال سیستم پیچیدگ دلیل به آلاینده هاست.

ظرفیتهای تمام از به خوبی بتوان تا است نیاز خوب کنترل سیستم طراح

در سوخت مصرف میدهد نشان تحقیقات .[٣۶] نمود استفاده هیبریدی

درصد شش تا میتواند رایج خودروهای به نسبت هیبریدی سنگین خودروهای

تپه از رفتن بالا در بهتری رد عمل هیبریدی خودروهای همچنین باشد. کمتر

خودروها کردن هیبرید معضلات از ی دارند. معمول خودروهای به نسبت

است. باطری فناوری

نیرو و انرژی کاف به اندازه زیرا هستند امیدوارکننده لیتیوم باطریهای

کارکرد عمر و هزینه هنوز هرچند نند. می ذخیره نقلیه وسایل در کاربرد برای

فاکتور ی به طورکل باطری کارکرد عمر است. نامشخص لیتیوم باطریهای

انتخاب هنگام در باید که است سنگین خودروهای در طراح برای مهم خیل

به طور خازن ابر و باطری هیبرید سیستم های در .[٣٧] کرد توجه آن به باطری

بازده دارای باطری به نسبت خازن ها ابر هستند. استفاده مورد گسترده

باطری و فلز٢ ل‐هیدرید نی باطری های هستند. طولان تری عمر و بالا تر

هستند هیبرید سیستم های در مورداستفاده باطری های رایج ترین از ٣ لیتیوم

به را ازت اکسیدهای آلاینده مقدار درصد ٣١ تا میتواند کردن هیبرید .[٣٨]

دهد. کاهش گیری ترمز هنگام در اگزوز سیستم در بهتر دمایی شرایط سبب

هیبریدی غیر خودروهای با مقایسه در درصد ٣٫٨ سوخت مصرف درعین حال

.[٣۶] است کرده پیدا کاهش

شناخته شده و احتمال تکنولوژیهای ۴ تری ال هیبرید و هیبرید خودرو

انتقال سیستمهای عمده هستند. رایج ۵ داخل احتراق موتورهای زین جای

هیبرید و موازی٨ هیبرید سری٧، هیبرید به صورت تری ال هیبرید۶ قدرت

سیستمهای از اکسیداسیون کاتالیزور .[٢١] هستند دسترس در موازی٩ سری

همچنین و آلایندگ کاهش برای هیبریدی خودروهای در استفاده مورد

کاتالیست شامل سیستم این است. خودرو سوخت از بیشتر بهره وری

کاتالیست بر مبن اوره و دیزل١١ مخصوص فیلتر دیزل١٠، اکسیدکننده

داده نشان را هیبریدی خودرو ربندی پی ٨ ل ش است. کاهنده١٢ انتخابی

است.

استراتژی بنابرین است. دما کنترل برای مؤثر و مهم بسیار سیستم این

دمای نگه داشتن م سازد. ار آش را هیبریدی خودرو دمایی شرایط دما کنترل

سوخت بیشتر بهره وری باعث مشخص سطح ی در هیبریدی خودروی

آلایندگ انتشار و سوخت مصرف نرخ مقایسه نیز ۴ جدول .[٣۶] شد خواهد

1May 2Nickel–metal hydride battery (Ni MH) 3Lithium 4Hybrid Electric 5Internal Combustion Engine 6Hybrid Powertrain systems
7Series Hybrid Electric vehicle (SHEVS) 8Parallel Hybrid Electric vehicle (PHEVS) 9Series Parallel Hybrid Electric vehicle (SPHEVS)

10Diesel Oxidation catalyst 11Diesel particulate filter 12Urea-selective Catalytic Reduction
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م دهد. نشان را هیبریدی غیر و هیبرید خودرو دو برای

[٢١] هیبریدی خودرو ربندی پی :٨ ل ش

غیر و هیبرید خودرو دو هر برای آلایندگ انتشار و سوخت مصرف نرخ :۴ جدول
[٣۶] هیبرید

هیبرید غیرهیبرید کمیت
٣۶۵ ٧٠۶ (گرم) موتور خروج ازت اکسید های
٩١ ١٣٢ (گرم) اگزوز خروج ازت اکسید های

١٠٫۴ ۶٫٣۶ (گرم) اگزوز خروج آمونیاک
٨۶ ٨١ (%) ازت اکسید های تبدیل نرخ

٠٫٢٧۶ ٠٫٢٨٧ کیلومتر) (لیتر/١٠ دیزل اگزوز مایع

جریان برای موردنیاز ترک که کروزکنترل١ است: قسمت سه شامل کنترلر

تصمیم که انرژی مدیریت سیستم ی و م کند محاسبه را اصل سرعت

تولید ترک مقدار چه هرکدام قدرت انتقال سیستم مختلف اجزای که یرد می

جزء هر برای ویژه کنترل نالهای سی که پایین سطح کنترل سیستم و کنند.

کنترل از شماتی ٩ ل ش تصویر در ند. می کنترل را قدرت انتقال سیستم در

.[٣۶] است شده کشیده تصویر به هیبریدی خودروی کننده

[٣۶] هیبریدی خودروی کنترل کننده از شماتی :٩ ل ش

موتور سازی کوچ و هندسه ٧ .۶

تامین را بزرگتر موتور ی توان که خودرو در تر کوچ موتور ی از استفاده

کوچ .[٣٩] م شود تعریف موتور هندسه سازی کوچ عنوان به م کند

انتقال سیستم کارایی بهبود برای ار راه موثرترین عنوان به موتور سازی

موتور سازی کوچ روش های م شود. گرفته درنظر قدرت

شارژر٢ توربو از استفاده .١
شارژر٣ سوپر از استفاده .٢

شارژ۴ سوپر و شارژر توربو از همزمان استفاده .٣
اگزوز۵ خروج گاز های بازخوران .۴

سوپاپ ها۶ متغییر زمان بندی .۵

یافته توسعه شارژ های سوپر ٧. ١ .۶

استفاده جای به شارژر سوپر کمپرسور آن در که یافته توسعه شارژر سوپر ی

به بالا سرعت تری ال موتور ی توسط اگزوز خروج گاز های نیروی از

به نسبت یافته توسعه شارژر سوپر دارای موتور ی م شود. آورده در حرکت

دارد. کم تری سوخت مصرف ملاحظه ای قابل طور به طبیع تنفس موتور ی

.[۴٠] کند تسهیل را موتور سازی کوچ م رود انتظار همچنین و

موتور سازی کوچ در سوپاپ ها متغییر بندی زمان از استفاده ٧. ٢ .۶

سوخت، مصرف کاهش باعث سوپاپ ها شدن بسته و باز متغییر بندی زمان

سیستم این م شود. موتور توان و گشتاور افزایش و ازت اکسید های کاهش

حالت در سیستم این داشتن بدون دارد. موتور بازده افزایش در مهم نقش

و است بادام میل چرخش به وابسته سوپاپ ها شدن بسته و باز زمان عادی

م شود. انجام موتور دور برحسب مشخص زمان فاصله با و ترتیب به دقیقاً

با است. ثابت سوپاپ ها شدن بسته و باز زمان موتور دور های همه در و

ورود برای کاف زمان سوخت و هوا پیستون، حرکت بالای سرعت به توجه

هوا از مناسبی حجم آنکه از پیش حقیقت در و ندارند را احتراق محفظه به

این رفع برای است. شده بسته سوپاپ شود احتراق محفظه وارد سوخت و

م دهد را ان ام این و م آید کار به سوپاپ ها متغیر زمان بندی سیستم ل، مش

باز را بیشتری زمان پیستون قرارگیری موقعیت به توجه بدون هوا سوپاپ که

به و است متفاوت اندک خودرو میل سوپاپ ساختار منظور این برای بماند.

.[٣٩] کند مدیریت مستقل ل ش به را دود و هوا سوپاپ م دهد ان ام موتور

نتیجه گیری ٧

در آلایند ه ها و سوخت مصرف کاهش متفاوت روش های مقاله این در

که داد نشان بررس ها گرفت. قرار ارزیابی مورد ساخت و ساز خودرو های

الاینده ها و سوخت مصرف کاهش در مطلوبی نتایج زیر روش های از استفاده

داشت. خواهد پی در

٠٫۵ از بیشتر آن گوگرد جرم درصد که مصرف سوخت انتخاب .١

دفعات تعداد افزایش باعث گوگرد جرم درصد افزایش نباشد.

۵٠٠ از بیشتر ایران در موجود گازوییل های م شود. روغن تعویض

موجود گوگرد استاندارد میزان که صورت در دارند گوگرد ام پی پی

میزان از تر پایین اروپا اتحادیه محیط زیست قوانین طبق سوخت در

بالای گوگرد از ناش موتور ساییدگ بیشتر است. ام پی پی ۵٠٠

است. سوخت در موجود

1Cruise Controller 2Turbochargers 3Superchargers 4Twin-charging 5Advanced exhaust gas recirculation (EGR) 6Variable valve
timing (VVT)
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کاهش در درصدی ١۴ ال ٨ تاثیر م تواند موتور موقع به تنظیم .٢

باشد. داشته سوخت مصرف

م شود، انرژی زیاد بسیار رفتن هدر باعث کانورتور تورک از استفاده .٣

انتقال سیستم یا و کلاچه دو قدرت انتقال سیستم کردن زین جای

خودرو هایی در انرژی بیشتر بهروری باعث اتوماتی دست قدرت

شد. خواهد لودر نظیر

و دارند تکراری ل های سی که خودرو هایی در بهینه کاری ل سی تعیین .۴

م کنند کار معادن یا عمران سایت ی در مدت طولان برای معمولا

مصرف کاهش همچنین و خودرو از بهینه استفاده در مناسبی روش

داشت. خواهد پی در را سوخت

کاهش در مناسب بسیار روش ساخت و ساز خودرو های کردن هیبرید .۵

قدرت و توان بردن بالا همچنین و سوخت مصرف کاهش و آلودگ

انواع بهترین از هیبریدی قدرت انتقال سیستم های است. خودرو

است. قدرت انتقال

مؤثر آلایندگ میزان و سوخت مصرف در اینکه با هوایی و آب شرایط

روش های با م توان اما داد، تغییر را هوایی و آب شرایط نم توان اما است

بهینه کاری ل سی کردن پیدا رساند. حداقل به را سوخت مصرف میزان ر دی

کاهش روش های مهم ترین از تجربی آزمایش های و شبیه سازی از استفاده با

توجه موضوع این به باید است. کاری زمان و آلایندگ و سوخت مصرف

ساخت وساز خودرو نوع هر برای سوخت مصرف کاهش روش های که داشت

خودرو هر کاری وظایف کاری وریتم های ال چون بود. خواهد متفاوت

سوخت به هیدروژن افزودن از استفاده روش ها این کنار در است. متفاوت

. دارد و سوخت مصرف میزان و آلایندگ کاهش در سزایی به تأثیر دیزل

به موقع تنظیم و مناسب گازوییل فیلترهای اکسیداسیون، کاتالیزور از استفاده

دارند. آلایندگ میزان کاهش در محسوس سهم نیز موتور
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