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1. مقدمه 
افزايش تقاضاي جهاني اس��تفاده از خودروي شخصي منجر به افزايش 
مصرف س��وخت و آلودگي هوا مي شود. كاهش ذخایر سوختي فسيلي، 
رقابت‌هاي اقتصادي و مس��ایل زيس��ت‌محيطي، ما را به سمت ساخت 
موتورهاي��ي با كارايي بالات��ر مي‌برد. هر چند ميزان مصرف س��وخت 
بستگي به شرايط مختلف مانند طريقه رانندگي، تنظيم به موقع موتور، 
ميزان بار و غيره دارد، اما توليد خودروهاي كم مصرف به هدف بزرگ 

خودروسازان در بازار رقابتي تبديل شده است.

2. عوامل مؤثر بر كاهش مصرف سوخت خودرو
2-1. وزن خودرو

كاه��ش وزن خودرو حتي به ميزان جزي��ي مي تواند منجر به افزايش 
س��رعت و كاهش مصرف سوخت شود. شكل1 بيانگر اهميت و ارتباط 
بين وزن خودرو و ميزان مصرف س��وخت اس��ت. به ط��ور ميانگين به 
ازاي تغيي��ر در ب��ار خودرو حدود 225 كیلوگ��رم، باعث تغيير مصرف 
نیم ليت��ري در خودروهاي بنزيني و 0/8 ليتري در خودروهاي ديزلي 
مي ش��ود. دو طرز فكر براي كاه��ش وزن خودروها وجود دارد. يكي از 
اي��ن نگرش ها ب��ر جايگزيني جزء به جزء تمرك��ز دارد. در اين نگرش 
س��عي بر اين است طي پنج س��ال وزن خودرو 150 تا 200 كيلوگرم 
كاه��ش يابد. نگ��رش ديگر بر طراحي كلي سيس��تم هاي نوين تمركز 
دارد تا ميزان كاهش وزن بيشتري به دست آيد. هر دوي اين نگرش ها 
اكن��ون پيگيري مي ش��وند. در ادامه به چند نمون��ه از روش هاي مورد 

استفاده براي كاهش وزن خودرو اشاره مي شود.

 

شکل 1. ارتباط بين ميزان تغيير وزن خودرو و تأثير بر 
مصرف سوخت

2-1-1. استفاده از پلاستيك ها
پلاس��تيك ها نقش اصلي را در صنعت خ��ودرو بازي مي كنند و داراي 
مزاياي زيادي هس��تند. پلاس��تيك ها بادوام و محكم ب��وده و در برابر 
ضربه و خوردگي مقاوم هستند. پلاستيك ها انعطاف پذير بوده و آزادي 
عمل را در طراحي قالب و انتخاب اجزا فراهم مي آورند. پلاس��تيك ها 
سبك وزن و كم هزينه هستند. استفاده از پلاستيك ها فرآيند ساخت 
وتوليد )مونتاژ( را آسان تر ساخته است. در سال 1984 پلاستيك ها به 
طور متوس��ط 8/5 درصد وزن خودروها را شامل مي شدند. امروزه اين 
رقم در يك خودروي مش��ابه حدود 11 درصد اس��ت. افزايش استفاده 
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از پلاس��تيك ها باعث كاهش وزن وسايل نقليه مي شود كه اين مساله 
افزاي��ش وزن ناش��ي از تجهيزات ايمني مانند كيس��ه ه��وا را جبران 
مي كند. استفاده از 100 كيلوگرم از پلاستيك در خودرو معادل 200-
300 كيلوگرم از مواد س��نتي مي باش��د. در طول عمر متوسط خودرو 
هر 100 كيلوگرم پلاستيك مصرف خودرو را 750 ليتر كاهش خواهد 
داد. كارخانه هاي خودروسازي همواره در جستجوي راهي براي كاهش 
وزن خودرو و بهبود راندمان آن هستند و پلاستيك ها فرصتي مناسب 
براي رس��يدن به اين اه��داف را فراهم مي آورن��د. در آينده فيبرهاي 
)الياف( كربن نقش بسيار مهم در جايگزيني مواد سنتي و كاهش وزن 

به نصف را ايفا مي كنند.
2-1-2. استفاده از الياف كربن و كامپوزيت ها 

الياف كربن به خاطر داشتن خصوصياتي چون مقاومت زياد، وزن كم و 
مقاومت در برابر خوردگي و حرارت، مادة بسيار مناسبي جهت تقويت 

ديگر مواد به حساب مي آيد.  
در دنياي مواد، الي��اف كربن همانند آخرين اميد براي افزايش خواص 
مكانيكي عمل مي كند، يعني در تقويت ديگر مواد و بهبود ويژگي هاي 
آن ها معجزه وار عمل مي كند. كامپوزيت هاي تقويت شده با الياف كربن 
داراي ويژگي هاي برجس��ته اي مانند استحكام و چقرمگي بالا، سبكي، 
مقاوم��ت در براب��ر خوردگي و حرارت و هدايت الكتريكي هس��تند. از 
ديگر ويژگي هاي الياف كربن، قابليت اس��تفاده همراه با مواد گوناگون 
همانند ديگر الياف، پلاس��تيك ها، فلزات، چوب و سيمان است. امروزه 
پلاس��تيك ها و كامپوزيت ها نسبت به ديگر مواد به جز فولاد بيشترين 
س��هم را در وزن خودرو دارند. در خودروهاي امروزي و به جاي الياف 
كربن، الياف شيش��ه به كار گرفته مي ش��ود. با توجه به اين كه الياف 
كربن در واحد حجم قوي تر و س��فت تر از الياف شيش��ه هستند، يك 
خودروي تمام‌كامپوزيتي بيش از 60 درصد كاهش وزن خواهد داشت. 
خصوصا در مورد قطعات تزئيني داخل اتاق سرنش��ين خودرو، مس��اله 
بازيافت قطعات نيز مد نظر بوده و جهت گيري به س��مت اس��تفاده از 

كامپوزيت هاي با رزين ترموپلاستيك و الياف طبيعي است.
2-1-3. استفاده از فولادهاي مقاوم

كاهش وزن خودرو همواره در تعامل با اهدافي ديگر همچون دستيابي 
به استحكام بيش��تر خودرو و راحتي بيشتر سرنشينان )فضاي بيشتر( 
بوده و عامل��ي محدودكننده در زمينه فعالي��ت طراحان خودرو تلقي 
 مي‌ش��ود. خودروس��ازان به طور ميانگي��ن مازاد هزين��ه‌اي در حدود 
)Kg/€)0-5 را باب��ت كاه��ش وزن در خودرو متحمل ش��ده و همواره 

در تلاش��ند تا با تحقيقات نوين، اين هزين��ه را به كمترين حد ممكن 
برس��انند. نوآوري‌هاي صورت گرفت��ه در زمينه افزاي��ش كاربرد مواد 
اس��تحكام ب��الاي HSS و UHSS، موج��ب پيش��گيري از افزايش وزن 
قطعات بدنه به ميزان 10درصد، همزمان با پياده‌سازي الزامات طراحي 
در نظرگرفته شده به منظور افزايش ايمني و استحكام ضربه خودرو و 

افزايش راحتي سرنشينان شده است. 
2-1-4. استفاده از مواد سراميكي 

يكي از روش هاي كاهش وزن خودرو اس��تفاده از مواد سراميكي است. 
به عنوان مثال ديس��ك هاي ترمز س��راميكي توليد ش��ده داراي وزني 

معادل 16/5 كيلوگرم در خودرو مي شوند. اين در حالي است كه ميزان 
ضريب اصطكاكي آن 25 درصد بيش��تر از ديسك هاي فولادي متداول 
اس��ت و تا دماي 800 درجه سلس��يوس وظيفه خود را به خوبي انجام 
مي دهند. همچنين پروژه ساخت موتورهاي با بلوكه سيلندر سراميكي 
س��بك وزن ولي با قابليت كاركرد در دماي بالا در دس��ت اجراست كه 

اين موتورها نيازي به رادياتور ندارند.
2-1-5. استفاده از پوشش هاي نانومتري و آلياژهاي آلومينيوم 

روش ديگري كه به كاهش مصرف سوخت مي‌انجامد، استفاده از مواد 
س��بك براي كاهش نيرو، كاهش اتلاف حرارت از طريق سيستم اگزوز 
و كاهش اصطكاك است. كاهش وزن موتور يكي از كليدي‌‌ترين عوامل 
در كاهش مصرف سوخت اس��ت. اغلب سازندگان به جايگزيني بلوك 
س��يلندرهاي چدني با چگالي 7/8 گرم بر س��انتي‌متر مكعب با بلوك 
س��يلندرهاي آلومينيم/ سيلس��يم با چگالي 2/79 گرم بر س��انتي‌متر 
مكع��ب روي آورده‌اند. در اين مورد، اغل��ب از آلياژهاي پايه آلومينيم 
 A360AL, A390AL, A356AL و كامپوزيت‌هاي زمينه فلزي مانن��د
A319AL استفاده مي‌ش��ود، گرچه استفاده مستقيم از اين آلياژها در 

س��يلندر، به دليل مقاومت پايي��ن در برابر خوردگي و جوش خوردگي 
موضعي بين سطوح آن، ممكن نيست.

2-1-6. استفاده از نسل جديد شيشه هاي پيشرفته پلي كربناتي
  Makrolon AG2677 آزمايشات انجام شده بر روي رزين پلي كربنات
نش��ان داد كه شيش��ه هاي توليدي توس��ط اين پليمر از شفافيت فوق 
العاده اي برخوردار بوده، نکته ي مهم اين که اين محصول جديد جهت 
کاربرد در س��قف اتومبيل ها بس��يار مورد توجه قرار گرفته، همچنين 
فرآيندپذيري اين پوش��ش س��خت بس��يار آس��ان تر و اقتصادي تر از 

نمونه هاي قبلي است. 
در مقايس��ه با شيشه، بهترين فايده ي پلي كربنات به عنوان شيشه اين 
اس��ت كه طراحان براي ش��كل دهي آن آزادي عمل بيش��تري داشته،  
ضمناً با اس��تفاده از اين نوع محصول در وس��ايل نقليه قسمت بالايي 
وس��يله س��بک تر ش��ده و مركز نقل آن به نقطه ي پايين تري نزديك 
ب��ه زمين انتقال يافته و كنترل عملكرد وس��يله ب��راي راننده راحت تر 

مي شود.
2-2. آيروديناميک و شكل ظاهري خودرو

همان طور که مشخص است کليه خودروها در هوا كه يک سيال است 
حرکت مي کنند. از اين رو با شکل گيري لايه هيدروديناميکي بر روي 
بدنه خودرو نيروي درگ بر روي خودرو اثر مي گذارد در س��رعت هاي 
بالا ني��روي مقاوم��ت درگ از ني��روي مقاومت اصط��كاك چرخ ها با 
اهميت تر اس��ت. ح��ال اگر اين نيرو را به هر صورت��ي به مقدار حداقل 
و بهينه رس��اند. حرکت در جهت بهينه س��ازي بدنه از س��ال 1975 با 
جهش در مصرف س��وخت خودرو هاي بين نسل توليدي دهه 1960و 
1970 آغاز گرديد. در اين خودرو ها مصرف بنزين افزايش چشمگيري 
نش��ان مي داد که علت آن ساخت خودروهايي با سطح جلوي عمودي 
و وس��يع قسمت عقبي بريده شده ش��بيه فرم اتومبيل پيکان بود. در 
اي��ن خودرو ها به علت وجود نقطه جدايش در قس��مت انتهايي نيروي 
درگ بالايي به وجود مي آمد. راه حل مناس��بي که براي رفع اين نقص 
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پيش��نهاد اضافه کردن قس��متي به ناحيه انتهاي��ي و ايجاد فرم دوکي 
شکل بود. 

البته طرح هاي آيرودينامي��ک ضعف هايي هم دارند که از جمله آن ها 
تأثي��ر بادهاي جانبي بر روي عملکرد خودرو اس��ت که بيش��تر از آن 
چيزي اس��ت که مورد انتظار اس��ت و نيز انحراف جانبي خودرو تأثير 
شديدي بر پايداري خودرو مي گذارد.  لازم به یادآوری است طرح هاي 
آيرودينامي��ک اغلب زيباتر و از لحاظ ايمني هم برتري بر خودروهايي 
با طرح هاي قديمي دارند. در خودروهاي آيروديناميک ارتفاع در پوش 
موتور کاهش يافته و س��طح شيش��ه جلوي رانن��ده افزايش يافته پس 

راننده کنترل بهتري دارد و ديد بهتري نسبت به اطراف دارد.
در انتها به عنوان يک نمونه عملي و ملموس مي توان از RD 1600نام برد 
که موتور آن با موتور پيکان 1600 يکسان است و فقط دنده پنجم2 در 
سيس��تم انتقال قدرت دارد که در آزمون مصرف سوخت از آن استفاده 
نشده است پس تنها تفاوت اين دو خودرو در بدنه و فرم آئروديناميک پژو 
RD 1600 است. طبق کاتالوگ دو خودرو مصرف پيکان 1600 در جاده 

 1600 RD و در هر 100 کيلومتر 10/2 ليتر اس��ت ک��ه اين رقم در پژو
برابر 8/5 ليتر مي باش��د ک��ه اين کاهش مصرف س��وخت را تا حد 90 
درصد مي توان به فرم آئروديناميکي بدنه پژو RD 1600 نسبت دارد. در 
ش��كل2 توزيع مصرف انرژي در خودرو نشان داده شده كه ضريب درگ 
نسبت به ساير موارد ناچيز به نظر مي رسد اما همانطور كه اشاره شد در 
سرعت هاي بالا نيروي مقاومت درگ از نيروي مقاومت اصطكاك چرخ ها 

با اهميت تر است.

 

شكل 2. توزيع مصرف انرژي در خودرو

2-3. تكنولوژي موتور
اص��ول موتورهاي احتراق داخلي که قدرت بخش بيش��تر خودروهاي 
حال حاضر دنيا اس��ت تنها اندکي دچار تغيير گش��ته است. البته اين 
به معني آن نيس��ت که پيشرفت ها چش��مگير نبوده است. موتورهاي 
چهار سيلندر به جاي 20 اسب بخار مي توانند بيش از 250 اسب بخار 
قدرت توليد کنند در حالي که پربازده تر و پاک تر نيز شده اند. مطمئنا 
دليل اين پيشرفت طراحي جديد موتورها و استفاده از تکنولوژي هاي 
پيش��رفته اس��ت. به علاوه با افزايش دماي كاري داخل موتور و خنك 
نگه داش��تن جدار بيروني آن، مصرف س��وخت به ش��كل چش��م‌گيري 
كاهش مي‌يابد. توجه به اين نكته ضروري اس��ت كه مواد به‌كار گرفته 

ش��ده بايد از مقاومت در برابر تغيير ش��كل ناشي از حرارت اكسيد در 
دماي بالا و خزش و موارد ديگر برخوردار باشند. در ادامه به چند نمونه 
ارتقاي تكنولوژي موتور ش��ركت BMW كه در كاهش مصرف سوخت 

نقش داشته است، اشاره مي شود.
  3GDI 2-3-1. تزريق مستقيم سوخت

نحوه  کار اين سيس��تم با انژکتورهاي عادي متفاوت اس��ت. بر خلاف 
»انژکتوره��اي دروازه اي« ک��ه س��وخت و ه��وا را در مانيفولد ورودي 
مخلوط مي کنند، سيس��تم تزريق مس��تقيم سوخت زماني که سيلندر 
از هوا پر ش��ده سوخت را مستقيماً و بدون واسطه به داخل آن تزريق 
مي کند. تزريق مس��تقيم س��وخت از مصرف اين ف��رآورده مي کاهد و 
عموماً قدرت بيش��تري را نسبت به موتورهاي هم حجم و مشابه خود 

که به »انژکتورهاي دروازه اي« مجهزند به ارمغان مي آورد.
بازدهي سوخت بهبود پيدا کرده است زيرا سيستم مي تواند سوخت را 
با دقت بيش��تر و متناس��ب با نياز هر سيلندر به آن تزريق کند. به طور 
مث��ال زماني که بار کمتري ب��ر دوش موتور اس��ت )مانند حرکت در 
بزرگراه ه��ا و يا در جا کار ک��ردن( انژکتورها تا آخرين لحظه ي ممکن 
صبر مي کنند و پس از آن تنها مقدار اندکي سوخت را تزريق مي  کنند. 
بدين ترتيب مصرف س��وخت کمتر و بازدهي بيش��تر به دست مي آيد. 
تزريق مستقيم س��وخت در موتورهاي بنزيني تأثير خنک کنندگي در 
س��يلندر دارد و تنفس هواي سردتر توسط موتور خود موجب افزايش 

توليد قدرت نيز مي گردد.
HPI 2-3- 2. سيستم پاشش

سيس��تم تزريق دقيق و مستقيم بنزين، موجب كارآمدتر شدن فرآيند 
س��وخت و بالا رفتن عملكرد موتور شده و بنابراين شاهد كاهش قابل 
 HPI توجه��ي در مي��زان نرخ مصرف س��وخت خواهيم بود. سیس��تم
مجموعه اي اس��ت كه عملكرد اجرايي ديناميك س��وخت را منسجم تر 
مي كن��د. عنص��ر اصلي تكنول��وژي HPI انژكتور پیزو4  اس��ت كه بين 
سوپاپ و شمع قرار مي گيرد. داخل انژكتور لايه هايي از كريستال هاي 
پی��زو وجود دارد ك��ه وقتي جريان الكتريس��يته از آن ها عبور مي كند 
به طور يكنواخت منتشر مي ش��وند. اين امر موجب خروج مخلوطي از 
هوا و س��وخت با فشار200 برحس��ب مقیاس بار از سوزن انژكتور )كه 
به باريكي تار موي انس��ان اس��ت( به محفظه احتراق مي ش��ود. ابري 
مخروطي ش��كل به اندازه ناخن انگشت شست، با دقت كامل به داخل 
ش��مع تزريق ش��ده و به محض تماس با اكسيژن شعله ور مي شود. در 
مقايس��ه با سيس��تم  هاي معمولي پاشش، HPI مس��تلزم مقدار كمي 
س��وخت بوده و از هدر رفتن بنزيني كه به ديواره هاي محفظه احتراق 

پاشيده مي شود نيز جلوگيري مي كند.
2-3-3. سيستم ديناميك مؤثر5 

لذت اس��تفاده از هر قطره سوخت، هدف سيس��تم ED است. با وجود 
مجموع��ه اي از فناوري هوش��مندانه، BMW قادر اس��ت در حالي كه 

2 Over drive
3 Gasoline direct injection 
4 Piezo 
5 Effectve Dynamic
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عملكرد دينامي��ك خودرو افزايش مي دهد، تأثير بس��زايي در كاهش 
مصرف سوخت و توليد گاز Co2 نيز داشته باشد.

ASS 62-3-4. سيستم روشن و خاموش )سوئيچينگ( اتومات
سيس��تم س��وئيچينگ اتوماتي��ك ASS راه��ي هوش��مندانه جه��ت 
ذخيره س��ازي س��وخت اس��ت. در اين حالت زماني كه خودرو به طور 
كامل متوقف شود، مثلًا در زمان توقف پشت چراغ قرمز، موتور به طور 
اتوماتيك خاموش و س��پس روشن مي شود كه اين امر موجب كاهش 
مصرف سوخت خودرو مي شود. بنابراين سيستم اتوماتيك ASS زماني 
ك��ه نيازي به روش��ن بودن موتور نيس��ت آن را خام��وش مي كند. در 
مواقعي كه ترافيك س��نگين اس��ت ، به راحتي مي توان خودرو را روي 
 ASS دنده آزاد تنظيم كرده و پا را از روي كلاچ برداش��ت تا سيس��تم
فعال ش��ود، در اين صورت ش��ما لوگوي فعال بودن اين سيستم را در 
صفحه نمايش خودرو قابل مش��اهده اس��ت. براي غيرفعال كردن اين 
حالت كافي اس��ت خودروي خود را از حالت آزاد خارج كنيد. س��پس 
به محض اين كه بر روي كلاچ فش��ار آوريد موتور ش��روع به كار كرده و 
شما مي توانيد بدون لحظه اي تأخير به مسير خود ادامه دهيد. راحتي 
 ASS و امنيت راننده در حين رانندگي و در حين اس��تفاده از سيستم
دچ��ار مخاطره نمي ش��ود. براي مثال، هنگامي ك��ه دماي موتور از حد 
معمول بالاتر باش��د، يا هواي درون اتاق به وس��يله تهويه كننده هوا به 
دماي مطلوب نرس��يده باش��د، يا باطري دچار مش��كل شده باشد و يا 
هنگامي كه رانن��ده فرمان را مي چرخاند، اين سيس��تم عمل نخواهد 

كرد.
2-3-5. غير فعال سازي سيلندر )ظرفيت متغير( 

ظرفي��ت کل��ي يک موت��ور برابر حجم يک س��يلندر ض��رب در تعداد 
سيلندرها اس��ت. موتور مجهز به سيس��تم »غير فعال سازي سيلندر« 
تنها تعداد سيلندرهايي را که مشغول فعاليت هستند را تغيير مي دهد 

که موجب تغيير ظرفيت موتور نيز مي گردد. 
جري��ان س��وخت ورودي به س��يلندرهاي غير فعال قطع مي ش��ود و 
س��وپاپ ها نيز از کار مي افتن��د. بنابراين با تعداد س��يلندرهاي کم تر 
مصرف س��وخت نيز کاهش پيدا مي کند. کاديلاک در ابتداي دهه  80 
براي اولين بار اين سيس��تم را در موتورهاي V8 ; V6 و چهار سيلندر 
خ��ود به کار برد اما اين تکنولوژي اخيرا مورد توجه قرار گرفته اس��ت. 
مدل هايي از کرايس��لر، جنرال موتورز و هوندا از موتورهايي با سيستم 

غير فعال سازي سيلندر استفاده مي کنند. 
2-3-6. توربوشارژر 

موتورهاي توربوش��ارژ ش��ده عموما بيش از 100 اس��ب بخار به ازاي 
ه��ر ليتر حجم موتور توليد مي کنن��د در حالي که موتورهاي معمولي     

)بدون توربو يا سوپر شارژر( نمي توانند به اين رقم دست پيدا کنند. 
توربوش��ارژر ها ب��ه طور مس��تقيم مس��ايل اقتصادي موت��ور را بهبود 
نمي بخش��ند. چيزي که آن ها ارايه مي کنند دريافت بيش ترين قدرت 
از موتورهاي کوچک است. فايده ي آن ها شبيه سيستم غير فعال سازي 
س��يلندر اس��ت يعني مي توان قدرت مورد نياز را از حجم موتور کم تر 
گرفت در نتيجه سوخت کمتري نيز مصرف مي شود و بازدهي افزايش 
مي يابد. با اين حال اگر يک يا دو توربوش��ارژر بر روي يک موتور بزرگ 

نصب شود توان خروجي به يک عدد نجومي خواهد رسيد.
2-3-7. زمان بندي و جابه جايي متغير سوپاپ ها 

در دور موت��ور 6000 ک��ه نزدي��ک مح��دوده قرم��ز موت��ور در اغلب 
خودروهاست هر سوپاپ 50 مرتبه در هر ثانيه باز و بسته مي شود.

حت��ي در س��رعت هاي پايين تر زمان بندي، مدت و ميزان باز و بس��ته 
شدن سوپاپ در مصرف سوخت موتور و قدرت آن تأثيرگذار است. 

در ساختارهاي متداول امکان تغيير اين زمان بندي وجود ندارد اما در 
گونه هاي پيشرفته نظير موتور I-VTEC کنترل زمان بندي و جابه جايي 
هوشمندانه تنها امکان تغيير زمان بندي باز و بسته شده سوپاپ وجود 
دارد بلکه مي توان ميزان بازش��دن سوپاپ )ارتفاع باز شدن سوپاپ( را 

نيز تغيير داد. 
مطمئنا زمان بندي سوپاپ ها مصرف سوخت کمتر و قدرت بيشتري را 
ارايه مي کند. موتوري که به سيستم زمان بندي متغير سوپاپ ها مجهز 

است مي تواند در دورهاي پايين نيز قدرت مناسبي را ارايه کند. 
مانند توربوش��ارژر، اين تکنولوژِي نيز به طور مس��تقيم موجب کاهش 
مصرف سوخت نمي شود بلکه قدرت بيشتري را به موتور مي بخشد که 

موجب کاهش مصرف سوخت مي شود.

3. نتيجه گيري
هدف از به كارگيري مجموعه اي از تكنولوژي هاي پيشرفته و مبدعانه، 
كاه��ش ميزان مصرف س��وخت به حداقل ممكن اس��ت. برخي از اين 
تكنولوژي ها در زمينه س��وخت، نوع مواد مصرفي در ساختار خودرو، 
تركيب��ات مؤثر در كاهش اصطكاك هاي موج��ود و آيروديناميك هاي 
بهب��ود يافته و ني��ز مديريت همه جانبه مصرف ان��رژي به كار رفته اند. 
جهت دستيابي به اين اهداف، موتورها ارتقا يافته اند؛ موتورهاي بنزيني 
به وسيله فناوري HPI و موتورهاي ديزلي توسط نسل سوم پاشش ريلي 
و مواد س��بك كه منجر به كاهش وزن خودرو تا س��قف 20 كيلوگرم 
ش��ده اند مورد بازبيني ق��رار گرفته اند. بهبود وضعي��ت آيروديناميكي 
خ��ودرو همچون كنت��رل هواكش خودرو، تايرهاي مق��اوم و ... همگي 
منجر به نتايج مثبتي ش��ده اند كه نتيجه آن عملكرد ديناميكي خودرو 

با مصرف سوخت كمتر است.
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