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Introduccio

a la conduccio eficient

1.1

La conducci6 eficient. Una bona practica per
a reduir un 20% el consum de carburant

La mobilitat en vehicle privat és un dels ambits amb un
potencial d’'estalvi d'energia més elevat, per la qual cosa la
difusié de consells de mobilitat sostenible i 'ensenyament
practic de noves formes de conduir entre els conductors
pot contribuir a reduir de forma significativa el consum de
carburants d’origen fossil.

Al llarg dels darrers 20 anys, la tecnologia en motors ter-
mics il'aerodinamica dels vehicles han evolucionat molt i
aix6 ha permes que els automobils, any rere any, anessin
reduint el seu consum energétic, assolint reduccions del
consum entre el 25% i el 40%.

La conduccié que hem aprés molts de nosaltres no té en
compte les millores tecnologiques dels motors actuals, tot
ique les coses estan canviant -com ho demostra la partici-
pacid i collaboracié de la Federacié d’Autoescoles de Cata-
lunya en la realitzacié dels cursos-.

La conduccié eficient neix justament per adaptar la nos-
tra practica de la conduccié a uns motors que disposen de
nous elements d'injecci6 i automatitzacié “intelligents”
i que estan preparats per ajudar-nos a consumir molt
menys. Ara cal aprendre com fer-ho.

Lestudi basic d’aquest manual i la seva posada en practica
en una breu conduccié, ens permetran que, en no més de
quatre hores, aprenguem les técniques per a modificar els
nostres habits en la conduccié i ens ensenyin a:

« Reduir el consum de carburant.

+ Reduir la contaminacié ambiental.

» Augmentar la seguretat a la carretera.

- Millorar el confort dels ocupants del vehicle.

LInstitut Catala d’Energia amb la collaboracié de I'IDAE ha
subvencionat i gestionat des de I'any 2005 la realitzacié de
més de 10.000 cursos de conducci¢ eficient.

Els resultats obtinguts han estat clars:

« Estalvi mitja del 20% de carburant.
« Increment de la velocitat mitjana del 10%.

Els cursos han estat realitzats arreu del territori catala tant
per ciutadans com per professionals que utilitzen el vehi-
cle com a eina de treball, especialment del sector del taxi
i repartidors de correu. Lexperiencia amb aquests profes-
sionals, per als quals 1'us del vehicle privat representa una
part important del seu dia laboral, ha estat molt positiva.
Tots ells han obtingut resultats molt bons i el nivell de sa-
tisfacci6 ha estat molt alt.

Aixo si, com tot procés d’aprenentatge d'habilitats, I'expe-
riéncia del dia a dia fa que els resultats incrementin amb
el temps. Per aix0, aquest manual només és 'inici de quel-
com que, després, el conductor haura d’anar assimilant
amb la practica diaria.




Sector transport a Catalunya.
Les dades de consum energeétic
i contaminacié ambiental

Lespectacular increment que ha experimentat la mobili-
tat de persones i mercaderies durant els darrers anys ha
convertit des de I'any 1993 el sector transport en el con-
sumidor d’energia més important a Catalunya i en
la principal font d’emissions de gasos contaminats a
I'atmosfera. Tots els escenaris de futur mantenen o in-
crementen la tendéncia de creixement de la mobilitat, fet
que es reflecteix en un ritme de creixement anual del con-
sum energetic meés elevat que la resta del sectors, proper
al 4,5%.

El 98% del consum del sector del transport és en deri-
vats del petroli. A Espanya, el sector del transport consu-
meix més del 60% de tots els derivats del petroli utilitzats.
Les emissions de gasos d’efecte hivernacle del sector
del transport sén prop d’'un 40% del total d’emissions
generades per 'us de I'energia, i representen el 29% del
total de les emissions de CO2 a Catalunya. A més a més, el
transport també genera altres emissions contaminants i
nocives per a la salut, com ara el monoxid de carboni, els
hidrocarburs, els 0xids de nitrogen i els compostos orga-
nics volatils.

El 37% del consum d’energia final a Catalunya té el seu
origen en el transport de mercaderies i persones, que es
reparteixen aquest consum a parts iguals. D’altra banda,
la manera més emprada per desplacar-se €s sovint poc
eficient: més del 80% de la mobilitat es fa per carretera. Es
una mobilitat a la qual, a més dels problemes de congestio
i seguretat, cal afegir un alt consum d’energia on, el vehi-
cle privat comporta el 15% del consum d’energia final
a Catalunya. El vehicle privat, amb una ocupacié mitjana
de passatgers que no arriba a 1,3 persones per vehicle, és
responsable de la meitat d’aquest consum.
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Fem un us racional del vehicle privat

1.3.1

Tria bé. Per una compra intel-ligent del vehicle.

A Europa hi ha el proposit ferm de dissenyar vehicles que
cada cop emetin menys emissions de CO2 i d’anar reduint
el consum especific per quildometre desplacat. Tot i amb
aixo, cal ser conscients que la demanda de vehicles cada
cop més pesants i potents no faciliten gens la reduccié del
consum iles emissions.

Es important que a I'’hora d’adquirir un nou vehicle tin-
guem en compte els conceptes de consum i emissions i
demanem al concessionari que ens informi del consum
mitja en 100 km i de les emissions de CO2. E1 RD 837/2002
obliga els concessionaris a disposar i facilitar aquesta in-
formacié per tal que els consumidors puguin triar amb
fonament.

En el mateix sentit, a la pagina web de I'ICAEN (www.ica-
ennet) i a la de I'IDAE (www.idae.es) es pot trobar infor-
macié de la classificacié energeética del vehicle.

Aquesta classificacié va de la lletra A a la F. Els vehicles de
classificacié energetica A consumeixen un 25% menys que
la mitjana dels vehicles de la mateixa gamma i prestaci-
ons; els vehicles de classe C estarien situats a la mitjana
i els de classe F incrementen en un 25% el consum mitja
d’aquella gamma de vehicles.

1.3.2

Augmenta l'ocupacio del teu vehicle

El vehicle més ineficient és el circula practicament buit.
Amb independeéncia de la capacitat, dimensié o pes del
vehicle. El 75% dels desplacaments urbans i interurbans
es fan en vehicles només ocupats per una persona, fet que
implica un elevat consum per quilometre i per passatger,
a banda que contribueix a congestionar les vies de circu-



lacié, a consumir en excés els recursos energetics fossils, i
com a consequencia, a fer que incrementin les emissions.

Si tots plegats aconseguissim fer pujar el nombre de per-
sones que viatgen en un vehicle, el consum energetic i les
emissions de CO2 del sector disminuirien en més del 15%.

A Catalunya més d'un centenar de municipis es troben en
una xarxa de compartir cotxe. La pagina web www.com-
partir.org facilita la trobada de persones que estan interes-
sades en compartir el vehicle privat i les seves despeses a
I'hora de fer un desplacament.

1.3.3

Quines opcions tinc diferents a la gasolina

iel gasoil?

Elllibre verd per al subministrament i qualitat de I'energia
de la Comissio Europea deixa clar que els Estats Membres
hauran de diversificar les fonts energetiques utilitzades per
al'automocié de cara al 2020. Aquesta diversificacié haura
d’arribar al 20%. Els biocarburants tenen i tindran un pa-
per destacat. Pel que fa al gas natural vehicular (GNV), aixi
com l'autogas, conegut popularment com GLP,1a UE també
en determina la presencia, tot i que pel que fa al nostre
pais, la seva participaci6 la trobarem molt centrada en les
flotes del taxi, les flotes de transport lleuger i en els auto-
busos metropolitans. Pel que fa al vehicle eléctric, tot i que
no es considera com a diversificacié energetica, atés que
l'electricitat té el seu origen en el mix nacional de produc-
ci6 eléctrica, si que pot representar una bona opcié per als
desplacaments urbans atés que elimina la contaminacié
en els nuclis de poblacié amb nivells de concentracié de
contaminants més elevats. Pel que fa als vehicles hibrids
amb dos motors, un de térmic i un d’eléctric, el combusti-
ble emprat, tot i ser un derivat del petroli -la gasolina- es
redueix considerablement.

Pel que fa al vector energétic de I'hidrogen, la seva capaci-
tat de substituir els derivats del petroli en el sector de I'au-

tomocié no és encara probable a curt o mitja termini per
aspectes tant técnics com economics.

Principals avantatges
de la conducci6 eficient

1.4.1

Millora del confort

A més de tots els sistemes de millora del confort que incor-
poren els vehicles moderns, es pot fer que el viatge sigui
encara més comode amb la conduccié eficient. Es tracta
d’evitar accelerades i frenades brusques, amb la qual cosa
els sorolls procedents del motor es poden eliminar, mante-
nir una velocitat mitjana constant, fer el canvi de marxes
convenient que mantingui funcionant el motor de forma
regular, etc. En primer lloc, la conducci6 eficient és un estil
de conduccié impregnat de tranquillitat i que evita l'estat
d’estres produit pel transit al qual estan sotmesos els con-
ductors, sobretot a la ciutat.

1.4.2

Augment de la seguretat

El gran progrés de les tecnologies ha permes que els auto-
mobils que avui es condueixen incloguin una serie d'ele-
ments que vetllen per la seguretat dels ocupants. Pero
aixi i tot, les xifres d’accidents de transit no es redueixen
prou.

La conducci6 eficient afecta la seguretat, ja que té com a
ensenyaments principals:

Mantenir una distancia de seguretat superior a I'habitu-
al, per tal de tenir un temps de reaccié meés gran en cas
d’incidencies en el transit.

Mantenir una velocitat mitjana constant, per tal de re-
duir la velocitat punta que es pot arribar a assolir en un
recorregut determinat.



Conduir amb anticipacio i previsio tot mantenint sem-
pre un camp visual adequat.
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1.4.3

Consum menor

El conductor, amb el seu comportament, té una gran influ-
encia sobre el consum de carburant en el vehicle.

Haura de tenir una cura especial en:

Larrencada del vehicle.

La utilitzacié de l'accelerador.

L'ts de les marxes de la manera adequada.
Lanticipaci6 davant de situacions imprevistes del
transit.

Intentara mantenir també una velocitat constant i ade-
quada a cada situacié, a fi que el seu consum es mantingui
dins dels nivells que marca la conduccié eficient, tot opti-
mitzant d’aquesta manera la despesa de carburant.

S’ha avaluat que amb la conduccié eficient es pot estalviar
del 10 al 25% de combustible.
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1.4.4

Cost menor

Lefecte de reducci6 de consum esta associat a un cost me-
nor de combustible i, al seu torn, a un cost menor en mante-
niment del vehicle. Les pautes imposades per la conduccio
eficient provoquen que tots els elements del vehicle esti-
guin sotmesos a un esforc inferior al que suportarien en
el cas de la conducci¢ tradicional. Per exemple, la relacio
de marxes adequada evita sotmetre la caixa de canvis a
esforcos innecessaris, i l'anticipacié i 1'us del fre motor mi-
nimitzen el desgast del sistema de frenada.

1.4.5

Disminucié d’emissions

La reducci6 en el consum de carburant porta associada
directament la reduccié d’emissions contaminants a I'at-
mosfera.

La contaminacié atmosfeérica produeix malalties. Agents
contaminants com ara oxids de carboni i de nitrogen, hi-
drocarburs i particules, s’associen a malalties com les di-
ficultats respiratories, els problemes oculars, les malalties
cardiovasculars iles migranyes. Aquests agents també cor-
roeixen materials i ataquen tot tipus de vegetacio.

Sense formacié
Amb formacio

B 11,7% d’estalvi de carburant




El cotxe com a maquina
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de consum

2.1

El motor: variables rellevants
en el consum

El motor de combustié interna d'un automobil, sigui de
gasolina o de gasoil (diesel), consumeix carburant enviat
des del diposit per una bomba. En els motors moderns, la
regulacié del cabal la fa el control electronic, per a la qual
cosa pren com a dada la posici6 del pedal de I'accelerador i
altres dades de funcionament com ara revolucions, tempe-
ratura de l'aigua, etc.

Quan, amb una marxa engranada, no es trepitja el
pedal de I'accelerador i el vehicle circula a una velo-
citat superior a uns 20 km/h, el consum de carbu-

rant és nul!

Es important entendre que el cabal de combustible, és a
dir, el volum que s’introdueix en cada instant, depén de
quanta poténcia es demani del motor. Amb el motor ja ca-
lent, la poténcia, al seu torn, depén sempre de dues coses:
la posici6 del pedal de 'accelerador i el régim de revoluci-

ons del motor. Aquestes son les condicions imposades pel
conductor, que ajusta la posicié del pedal de I'accelerador i
selecciona la marxa de la caixa de canvis segons les seves
intencions. Del seu estil d'us del vehicle depén, per tant, el
“consum real” en litres de combustible per cada 100 km.

Aixd, per entregar una certa poténcia i rodar en una deter-
minada velocitat, hi ha dues o tres possibles combinacions
de caixa de canvis i posicié de pedal. Per exemple, la selec-
ci6 d'una marxa més llarga fa que, per a la mateixa velo-
citat, el motor funcioni a menys revolucions i consumeixi
menys, com es veu en la figura segient:

CONSUM EN FUNCIO DE LA VELOCITAT PER A LES DIFERENTS
MARXES DE LA CAIXA DE CANVIS

Canvi a marxa
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A partir de les 1.000 0 1.500 rpm, per a una poten-

cia determinada, el consum en litres/100 km aug-
menta en augmentar les revolucions.

Pero també és evident que, a menor potencia demanada
normalment, menor consum de carburant en litres/100 km.
Es demana menys poteéncia del cotxe quan s'utilitza menys



acceleracié (menys represa), s'esta en pendent descendent,
o en carretera quan se circula a menor velocitat.

Quan un motor és al ralenti (vehicle a velocitat molt baixa
o parat) consumeix poc carburant, només el necessari per
generar la poténcia imprescindible per fer girar el motor a
baixes revolucions, tot vencent els seus propis fregaments
interns.

No obstant aix0, com el cotxe no es mou pero si que consu-
meix combustible, el consum mitja en litres/100 km aug-
menta.

Per aixo0, aquests periodes de ralenti amb cotxe aturat son
una causa important del fet que aquest consum mitja en
un Us urba pugi tant respecte a un us en carretera.

En aquest cas no es pot fer servir el concepte de litres/100
km,ja que no es recorre cap quilometre. El consum a ralenti
s'expressa en litres/hora, amb un cabal normal entre 0,4 i
0,7 litres/hora segons la cilindrada i el tipus de motor que
es trobi en un regim de revolucions proper a les goo rpm.

2.2
El carburant

Conducci6 eficient per a conductors de turismes 10/11

El carburant s’introdueix al motor i dins seu realitza una
reaccié quimica de combustio. En els motors moderns,
aquesta combustio és practicament completa i es gene-
ra CO2 i vapor d’'aigua, que surten pel tub d'escapament.
Quantitats petites d’altres productes formen les emissi-
ons contaminants. El catalitzador del tub d’escapament té
com a objecte fer que aquestes quantitats siguin encara
menors abans d’arribar els gasos a l'atmosfera. No obstant
aixo, sén quantitats suficients per causar importants pro-
blemes de contaminaci6.

Cada volum de carburant consumit genera una certa quan-
titat d’energia en el motor (és1'anomenat poder calorific del
carburant), pero tal com s’explica seguidament (2.4) les lleis
de la fisica fan que només un petit percentatge d’aquesta
energia arribi en forma de treball o poténcia a l'eix de les
rodes per propulsar el vehicle. Es important esmentar que
el gasoil té aproximadament un 13% més de poder calori-
fic que la gasolina, i que aquesta és una de les causes del
menor consum dels motors diésel (per a la mateixa energia
produida necessiten menys carburant).

2.3

La transmissié

La transmissié de l'energia produida en el motor fins a la
roda, que és la que propulsa el vehicle, es fa a través de la
caixa de canvis i el diferencial.

La caixa de canvis transmet la poténcia del motor cap al di-
ferencial i d’aquest a la roda. Aquests dos elements es com-
ponen d’engranatges banyats en olii, per tant, consumeixen
per fregament una petita part de I'energia que transmeten.

Lembragatge té com a objecte desconnectar el motor de la
caixa de canvis i, per tant, de la roda. En la posicié de “punt
mort” 1a caixa de canvis no transmet la poténcia del motor
alaroda.



La caixa de canvis permet al conductor decidir quelcom de
molt important: quines revolucions té el motor per a la ve-
locitat que el vehicle porta en aquest instant. La caixa de
canvis treballa de manera que transmet la poténcia des del
motor cap al diferencial i les rodes, perd canvia el nimero
de revolucions entre I'entrada (motor) i la sortida (eix de la
roda). Es a dir, per tal que un cotxe avanci a sokm/h en pri-
mera, les revolucions del motor seran altes, perd per fer-ho
en tercera, les revolucions del motor seran baixes. La caixa
de canvis, per tant, permet que un motor pugui transmetre
la maxima poténcia ales rodes a diferents velocitats i, amb
aix0, obtenir fortes acceleracions fent servir marxes curtes.
Aix6 també permet que el vehicle pugui circular a baixes
revolucions de motor, amb el menor consum consegiient,
quan no es demani alta poténcia.

Eficiéncia energética en el motor

El carburant (gasolina o gasoil) allibera energia térmi-
ca a través de la combustio dins dels cilindres del motor.
Aquesta energia es transforma en treball mecanic tot pro-
porcionant el moviment a les rodes del vehicle. En el millor
dels casos, de l'energia que allibera el carburant només es
podria aprofitar el 38%, per6 aquest percentatge és bastant
menor sobretot quan se circula per ciutats amb arrencades
iparades frequents. Saber treure el millor profit al carburant
consumit és un dels objectius de la “conduccié eficient”.

La figura segiient il-lustra el cami seguit per l'energia a tra-
vés d'un tipic automobil amb motor de gasolina que circula
perla ciutat. Del'energia continguda en un litre de gasolina,
el 62% es perd per friccié i calor en el motor. En conduccié
urbana es perd un 17% per marxa en buit o ralent{ a causa
del temps que es perd en les parades. Per tant, en aquest
exemple, només al voltant d'un 21% de l'energia en la gaso-
lina arriba al'embragatge. Les perdues en la transmissi6 sén
d’un altre 6%, 1 només queda un 15% per moure el vehicle.

PERDUES D’ENERGIA DES DEL COMBUSTIBLE FINS A LES RODES
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del motor .
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Resistencia aerodinamica
Resistencia rodament
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La resisténcia a I’avanc del cotxe

La poténcia subministrada a la roda del cotxe és sempre
la necessaria per véncer les seves resistencies a 'avanc. La
poténcia resulta de multiplicar la forca total de resisténcia
per la velocitat del cotxe.

La forca total de resisténcia a I'avanc del cotxe és la suma
de quatre resistencies:

Resisténcia de rodament.
Resisténcia per pendent.
Resisténcia per acceleracio.
Resisténcia aerodinamica.

Resisténcia de rodament: es deu a la lleugera deforma-
ci6 del pneumatic. Depén del pes del cotxe, del tipus de
pneumatic, del tipus de paviment i, sobretot, de la seva
pressié d'inflament.
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Resisténcia per pendent: depén del pes del cotxe i del ~ RESISTENCIES QUE HA DE VENCER EL MOTOR PER DESPLACAR
pendent. Es positiva si el pendent és ascendent, pero si el ~ ELVEHICLE EN TERRENY PLA
pendent és descendent, aquesta forca es fa negativa i és

) . Resistencia
realment impulsora en comptes de resistent. (Newton)
650
p
Resisténcia per acceleracié: segons la llei de Newton, és 600 /
el producte de la massa del cotxe per l'acceleraci6 (incre- 550 /
ment de velocitat per unitat de temps). Quan un cotxeesta 590 /
desaccelerant, aquesta forca es fa negativa i es converteix 450
en impulsora en comptes de resistent. 400 /
350
Resisténcia aerodinamica: depén de les dimensions del 228 7
cotxe, de la seva forma (coeficient Cx de resisténcia aero- 200
dinamica), de la temperatura i pressié de l'aire i de la ve- 150 /,
locitat del cotxe respecte a 'aire que l'envolta, elevada al >
drat 100 o
quadrat. 50 [
km/h
20 40 60 80 100 120

Com es pot veure, les tres primeres resisténcies depenen
del pes del vehicle, mentre que la resisténcia aerodinamica

A . [ Aerodinamica Il Rodadura
depén de la velocitat al quadrat.

Aixi,

+ A baixes velocitats, la causa principal de
forca resistent i, en definitiva, de consum és

el pes del vehicle.
- A altes velocitats, la forca més important en
valor és la resisténcia aerodinamica.




A continuacio es presenten els factors que més in-
fluéncia tenen sobre el consum de combustible al
cotxe.

3.1

Caracteristiques generals del vehicle

Actualment, els automobils consumeixen prop d'un 25%
menys que fa 20 anys,ihi ha models que necessiten menys
de cinc litres cada 100 quilometres. Els fabricants s’han
compromes també a reduir el consum mitja dels cotxes en
un 19% meés per al'any 2008.

Es clar que la tecnologia de 'automobil esta evolucionant
cap a un menor consum de combustible i major rendi-
ment. No obstant aixo, la utilitzacié “erronia” d'un cotxe
pot anullar totalment l'eficiéncia aconseguida amb les
millores tecnologiques.

Als automobils hi ha, a més, diversos sistemes que poden
fer consumir més o menys energia, per exemple:

® Els canvis automatics convencionals estalvien esforcos
al conductor, pero alhora consumeixen més que els can-
vis manuals. No obstant aixo, els canvis automatics de
nova generacio intelligents i els de tipus CVT (relacié
variable) poden arribar a consumir menys carburant.

® La utilitzaci6 de turbocompressors augmenta la poten-
cia i el rendiment dels motors, tot aprofitant I'energia
dels gasos d’escapament.

® la utilitzaci6 optima en els cotxes moderns del con-
trol electronic del motor (gestié de la injeccié i l'ence-
sa d’acord amb els requeriments de la marxa: posici6
de l'accelerador, regim de gir, temperatura del motor,
condicions ambientals, etc., aixi com els parametres de
funcionament en alguns casos) permet no sols reduir el
consum de carburants, sin6 també reduir les emissions
contaminants als valors marcats per la legislacio.

Una vegada que s'ha triat el model de vehicle, el compro-
mis amb el consum i el medi ambient comenca amb la
mentalitzacié del fet que en conduir es pot afavorir:

® Una reduccio de la despesa de carburant.
® Una reducci6 de la contaminacio ambiental.
® Una millora considerable del confort i de 1a seguretat.

3.2

Aire condicionat

L'aire condicionat o el climatitzador és un dels

equips accessoris amb major incidéncia en el con-
sum global de carburant.

Per mantenir una sensacioé de benestar al cotxe, es recoma-
na una temperatura interior de I'’habitacle de 23-24°C. Com
no sigui que les condicions del servei requereixin tempe-
ratures més baixes, s’aconsella fer servir l'aire condicio-
nat nomeés quan se superi aquesta temperatura mitjana.
En general, temperatures inferiors no solen aportar major
confort als passatgers.




3-3

Finestretes

En conduir amb les finestretes baixades s’esta modificant
el coeficient aerodinamic del vehicle, tot provocant una
major oposicié al moviment d’aquest i, per tant, major es-
for¢ del motor.

Per ventilar 'habitacle, allo més recomanable és fer

servir de manera adequada els dispositius d'aireja-
ment i circulaci6 forcada del vehicle.

3-4

Manteniment preventiu

El manteniment del vehicle pot tenir una influéncia im-
portant sobre el consum de carburant. Els automobils ac-
tuals cada vegada necessiten menys manteniment, tant
per part del conductor com per part de personal expert,
si bé el necessari és essencial per tal que el consum i les
emissions siguin els especificats pel fabricant.

Els factors principals que influeixen sobre el consum de
carburant i les emissions contaminants sén:

®» Diagnosi del motor: la diagnosi computeritzada de la
centraleta de control electronic s’ha de realitzar cada
cert temps per tal de detectar avaries ocultes que pro-
dueixin augments de carburant i emissions contami-
nants.

®» Control de nivells i filtres: els nivells sén molt impor-
tants per mantenir un motor en condicions optimes i,
com a conseqiléncia, per a l'estalvi de carburant i la re-
ducci6 d’emissions.
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® Pressi6 dels pneumatics: la tasca principal dels pneu-
matics d'un automobil ésla de donar-li la traccié i adhe-
réncia fonamentals per a l'avanc, la frenada l'estabilitat
als revolts. La falta de pressio en els pneumatics provoca
que el vehicle ofereixi major resisténcia al rodament i
que el motor hagi de desenvolupar major poténcia per
posar i mantenir en moviment el vehicle. La falta de
pressié en els pneumatics augmenta el consum de com-
bustible i és, a més, una causa important d’accidents a
les carreteres.

Es molt important controlar regularment la pressié dels pneumatics!



3.5

Carrega del vehicle

La resisténcia al rodament és determinada pel pes del ve-
hicle i la pressié dels pneumatics. El pes del propi vehicle
i els seus ocupants influeix sobre el consum de manera
apreciable, sobretot en les arrencades i periodes d’acce-
leracié. A més de sotmetre el motor, les suspensions i els
frens a un esforcimportant, afecta la seguretat i augmenta
les despeses per manteniment i reparacio.

perfil del vehicle.

EFECTE DE LA BACA SOBRE L’AUGMENT DE CONSUM (A 120 KM/H)
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Una mala distribuci6 de la carrega pot oferir una ma-

jor resistencia a I'aire i major inestabilitat provocada &‘ O —
() ()

per la disminucié d’adheréncia de I'eix del davant.

1 Augment %

3.6

Accessoris exteriors

Transportar equipatge a la baca augmenta la resisténcia a
l'aire del vehicle i, en conseqiiéncia, incrementa el consum
de carburant.

Només quan no hi ha una altra solucié es pot recérrer a

transportar objectes a I'exterior del vehicle, tot col-locant-
los de manera que afectin en la menor mesura possible el



Conducci6 eficient per a conductors de turismes 16/17

Conceptes associats
| principals regles
de la conduccio eficient

Introduccio

Per tal d'optimitzar-ne la conduccié i aconseguir dominar
la “conduccié eficient”, aquestes sén les claus principals
que cal tenir en compte:

« Circular en la marxa més llarga possible i a baixes
revolucions.
» Mantenir la velocitat de circulacié al més uniforme
possible.
« En els processos d’acceleracio, canviar de marxa:
1. Entre 2.000 i 2.500 revolucions en els motors de
gasolina.

2. Entre 1.500 i 2.000 en els motors diesel.

« En els processos de desacceleracié, s’ha de reduir la
marxa al més tard possible.

+ Cal conduir sempre amb anticipacié i previsio.

+ Recordi que mentre no es trepitja 'accelerador, tot
mantenint una marxa engranada, i una velocitat su-
perior a uns 20 km/h, el consum de carburant és nul!

Tot aplicant les regles anteriors, s'efectuara un nombre
menor de canvis de marxa. En proves realitzades s"ha com-
provat que si se circula el maxim possible en les marxes
més llargues s'obté un estalvi comparatiu de l'ordre del
20% en el nombre de canvis realitzats, la qual cosa signifi-
ca un estalvi en'is de l'embragatge, dels frens, de la caixa
de canvis i del motor.

Amb aquesta técnica s'aconsegueix també un canvi d'acti-
tud enla conducci6, tot creant un estil de conduccié menys
agressiu, basat en I'anticipacié i en la previsi6, que reper-
cuteix en un grau menor d'estrés per al conductor i en una
reduccié del nombre d’'accidents, tal com indiquen les xi-

fres dels paisos europeus on esta plenament implantada
la “conducci6 eficient”.

Una recomanacié important que els conductors formats
en les tecniques de la conduccié eficient han de tenir en
compte consisteix a portar el control del consum del ve-
hicle al llarg del temps. Aquest control es realitzara mit-
jancant anotacions dels quilometres recorreguts i litres de
carburant consumits cada vegada que s'omple el diposit.

Aquesta actuacié tan senzilla incrementa l'eficacia de les
tecniques de la conduccié eficient en l'estalvi de carburant
i aconsegueix conservar l'actitud d’estalvi, tot evitant que
es perdi amb el pas del temps. Es de molta utilitat, a més, a
I'hora de realitzar deteccions d'avaries, ja que alerta sobre
variacions significatives de consum de carburant.

4.1

L'arrencada

411

Realitzacio de ’arrencada del motor

Per fer l'arrencada d'una manera correcta des dels punts
de vista tant mecanic com de consum, cal arrencar el mo-
tor sense accelerar. Es gira la clau de contacte i, immediata-




ment, la regulacié del motor ajusta les condicions necessa-
ries per a una arrencada efectiva. En un automobil modern
tots els preparatius necessaris per a l'arrencada del cotxe
es fan automaticament. Per tant, el costum d’accelerar
quan s’arrenca el motor només serveix per desajustar la
regulacié electronica i restar rendiment al'operaci6 de 'ar-
rencada.

4.1.2
Inici de la marxa

Una vegada arrencat el motor, s'iniciara la marxa de la ma-
nera seguent:

En els cotxes propulsats per gasolina s’ha d’inici-
ar la marxa immediatament després d'arrencar el
motor.

Elfet d’esperar parat amb el motor en marxa no aporta cap
avantatge, ja que alenteix I'escalfament del motor.

En els cotxes diesel convé esperar uns segons una

vegada s’hagi arrencat el motor abans de comen-
car la marxa.

Amb aix0 s’aconsegueix que l'oli arribi en condicions ade-
quades a la zona de lubricacié.

Siel cotxe esta fabricat abans de 1993 és molt probable que
tingui estarter manual. La manera correcta d'utilitzar-lo
consisteix, en el moment de treure’l, a fer-ho a poc a poc
tot mantenint el ralenti al voltant dels goo rpm. El costum
erroni de suprimir-lo totalment després d’arrencar forca el
motor a un ralenti baix i inestable amb calades freqiients.

4.2

Eleccio de 1a marxa de conduccié

Un dels parametres fonamentals dins de la conduccié efi-
cient és la forma de fer els canvis de marxes, és a dir, quan
i com fer el canvi.

4.21
El cinemometre o compta-revolucions

Lindicador clau a seguir per fer els canvis de marxes, aixi
com per controlar el desenvolupament de la nostra con-
duccio, és el cinemometre o compta-revolucions.

La major part dels cotxes el porten incorporat en el quadre
de comandament. No obstant aixo, hiha alguns cotxes que
no I'incorporen i el conductor, si de cas hi manca, ha de fer
la conduccié tot basant-se en la velocitat i en la seva propia
sensibilitat, és a dir, “escoltant” el motor.




Una forma equivalent de controlar el regim de funciona-
ment del motor, tant si es té com si no es té cinemometre,
és mitjancant I'indicador de velocitat, ja que cada marxa
té assignades unes revolucions adequades per al seu fun-
cionament i, de manera equivalent, un rang de velocitats
associades a aquestes revolucions, tal com es veura en
apartats posteriors.

4.2.2
Realitzacioé general dels canvis de marxes
Els canvis de marxes es faran:

En els processos d’'acceleracio, canviar de manera
rapida fins a la marxa més llarga en que es pugui
circular:

Segons les revolucions:

« En els motors de gasolina: entre les 2.000
12.500 rpm.

« En els motors diésel: entre les 1.500 i 2.000 rpm.

Segons la velocitat:

- 2a marxa: als 2 segons o 6 metres.

« 3a marxa: a partir d'uns 30 km/h.

« 4a marxa: a partir d'uns 40 km/h.

« 5a marxa: a partir d'uns 5o km/h.

En els processos de desacceleracié cal canviar al
més tard possible, tot aixecant el peu de l'accele-
rador i efectuant les petites correccions necessari-
es amb el pedal de fre.

4.2.3
La primera marxa

Una vegada s’ha arrencat el motor (o quan s'esta parat
amb el motor en marxa), es troba en régim de ralenti. Per
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comencar a circular, cal més forca o energia que per man-
tenir el cotxe a una determinada velocitat. Facilitar aques-
ta tasca és la funci6 de la primera marxa.

La primera marxa és la més curta de totes i la que més
forca transmet al vehicle, pero és la que provoca un major
consum de combustible.

En conseqiiéncia, s’ha d’accelerar de manera suau i pro-
gressiva per canviar rapidament a la 2a marxa, als 2 segons
aproximadament, o de manera equivalent a uns 6 metres
de trajecte recorregut.

Es fara servir la primera marxa només per al que

és imprescindible: I'inici de la marxa.

4.2.4
Les marxes llargues

En les taules seglients es pot apreciar de manera grafica la
importancia de la utilitzacié de les marxes llargues en la
conduccio. Les taules mostren, a la velocitat de 60 km/h,
l'estalvi en carburant que suposa el fet de circular amb
marxes més llargues, tenint en compte la cilindrada del
vehicle:



CONSUM A 60 KM/H (EN L/100 KM) - CILINDRADA DE 2,5 L
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Es pot observar que l'estalvi que suposa circular amb la 4a
marxa, en comptes de la 3a, sobrepassa en ambdds casos
el 10%, mentre que si se circula en la 5a marxa, suposa un
estalvi de carburant del 15% en la menor cilindrada, i fins a
un 20% en la superior.

Després es poden extreure dues conclusions clares dels
grafics:

« Com més llarga sigui la marxa amb la que se
circula, sempre per sobre d'un nombre minim
de revolucions del motor, menor consum de

carburant.

« A una cilindrada més gran, circular a una marxa
més llarga suposa un major impacte en el
consum.

Immediatament després de canviar a una marxa superior,
cal trepitjar rapidament 'accelerador i moure el pedal fins
a la posicié necessaria per mantenir la velocitat o I'accele-
racié requerida.

4.2.5
La 5a marxa

S’aconsella canviar a la 5a marxa dins d'un interval de velo-
citats que va des dels 50 km/h en cotxes de petita i mitjana
cilindrada fins als 60 km/h en els de gran cilindrada.

En determinades circumstancies no sera convenient rea-
litzar el canvi a la 5a marxa, com podria ser si la via tin-
gués interseccions reiterades que obliguessin a una velo-
citat de circulacié menor, amb vista a mantenir una alta
previsié a possibles incorporacions. Tampoc resulta valid
el rang de velocitats anteriors si el vehicle circula excessi-
vament carregat, la qual cosa dificulta la circulacié en les
marxes més altes a les baixes velocitats a les quals es fa
referencia.

Es podra circular amb la 5a marxa, a més, sense cap tipus
de problema sempre que es vagi per sobre de les 1.500 re-
volucions del regim del motor. Tal com es pot veure, aqui
el limit inferior de l'interval de revolucions per circular és
més alt, és a dir, més restringit que en la resta de les marxes
en les quals se situa al voltant de les 1.000 revolucions.




Linterval de velocitats assenyalat per al canvi a la 5a mar-
xa és, des del punt de vista mecanic, tecnicament correcte
i el motor disposara per realitzar-lo del parell motor sufi-
cient per circular normalment i accelerar en la mesura en
que faci falta.

4.2.6

La progressioé en les marxes

Una vegada s’esta circulant en la 2a marxa, i quan en el
procés d’acceleraci6 del vehicle s’entra en l'interval de re-
volucions indicat per al canvi de marxes, es procedira a fer
el canvi de maneres diferents segons les condicions de la
via que es puguin trobar:

Sila via perla qual s’ha de circular posseeix una elevada
velocitat mitjana de circulacio i es troba amb poc transit
ofluid, es canviara ala 3a marxa, enla qual esmantindra
l'acceleraci6 del vehicle fins assolir 1a velocitat adequa-
da a la circulacio existent, per canviar posteriorment a
la samarxa. Cal recordar que en tots els canvis realitzats
no es pot excedir de les 2.500 revolucions i que, immedi-
atament després de canviar, s’han d’adequar les revolu-
cions a les que es necessiten per circular en la marxa a
la qual es canvia.

Sielvehicle es troba circulant en la 2a marxa amb el mo-
tor ja revolucionat al regim de canviiamb una velocitat
similar a la de les condicions de circulacié, es canviara a
la 4a marxa directament. Aquest cas es pot donar quan
la velocitat mitjana de circulacié en la via sigui relati-
vament baixa, o si es troba un trafic dens que redueix
aquesta velocitat mitjana. Si, posteriorment, la via gua-
nya en velocitat mitjana i veiem que es pot canviar a la
5a marxa, farem el canvi corresponent.

Siles condicions del transit no permeten progressar amb
les marxes, degut a una elevada congestio del transito a
determinades causes que facin que se circuli a una velo-
citat excessivament lenta, es continuara circulant en la
2a marxa, ide seguida que se superin les 2.000 revoluci-
ons (i sense arribar a superar les 2.500) es podra canviar
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ala 3a marxa, en la qual es podra circular tot consumint
menys carburant que en la 2a marxa. Posteriorment, es
podra canviar a la 4a o ala 5a marxa siles condicions de
circulacié ho permeten, sempre que s'entri en I'esmen-
tat interval de revolucions de canvi.

Una diferéncia facilment distingible entre els conductors
que fanla conduccié eficient i els que no la fan és la utilitza-
ci6 bastant més important de les marxes altes (4a i 5a).

A continuacié es pot veure una grafica que representa els
consums (en litres/100 km) relacionats amb les velocitats
a les quals se circula si se circula en una marxa determi-
nada.

VELOCITAT (KM/H)
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4.2.7

Un exemple del procediment de canvi

Es pot veure un compendi de les técniques de canvi enun-
ciades abans en I'exemple seglient, en el qual se suposa
com a punt de partida un vehicle de cilindrada mitjana,
amb el motor parat, i una via d’'elevada velocitat mitjana,




per la qual se circula amb transit fluid. En aquest cas es
procedira de la manera seguent:

Arrencar el motor tot girant la clau sense accelerar...

A continuaci6 introduir la primera marxa, en la qual de
manera suau i progressiva s'accelera per tal de...
Canviar a 2a aproximadament als 2 segons o després
d’haver recorregut uns 6 metres i..

Canviar a la 3a marxa al voltant de les 2.500 revolucions,
ielevar les revolucions a les requerides per circular en la
marxa i sense aixecar el peu de l'accelerador. Es conti-
nua accelerant i després...

Es canvia a la 5a marxa, una vegada que s'arriba a I'en-
torn dels 50 km/h aproximadament, i accelerar nova-
ment per tal de donar continuitat al procés d’accelera-
cio6 desitjat.

4.2.8

El fre motor i les reduccions de marxes

Quan s’hagi de desaccelerar davant la disminucié de la ve-
locitat de circulacié de la via, o davant una possible deten-
cio, s'utilitzara:

El “fre motor”, si és possible sense reduccié de marxa.
El fre de peu per fer petites correccions puntuals neces-
saries per ajustar la velocitat, o per a la detencié final.

Es important insistir aqui en el concepte de “fre motor”,
que consisteix a deixar el vehicle rodar per la seva propia
inércia, amb una marxa posada i sense trepitjar l'accele-
rador. Només quan sigui realment necessari, s’acompa-
nyara d'una reduccié de marxa. Aixi s'aconsegueix que les
rodes, en comptes de ser receptores del parell del motor,
arrosseguin el motor en el seu moviment de gir. La resis-
téncia del motor a girar actua aleshores com a fre, tot pro-
vocant una reducci6 progressiva de la velocitat del vehicle.
A revolucions del motor més grans, és a dir, amb marxes
més curtes, major forca de retencié i, per tant, major reduc-
ci6 de velocitat.

Sempre que sigui possible, es fa servir el procés de desacce-
leracié definit pels passos segtients:

Aixecar el peu de l'accelerador.

Deixar el cotxe rodar per la seva propia inercia amb la
marxa engranada.

Situar el peu sobre el pedal de fre i efectuar les petites
correccions necessaries per ajustar la velocitat.

D’aquesta manera s'experimenta una frenada progres-
siva amb un menor desgast de l'embragatge i de la caixa
de canvis i, sobretot, un menor consum de carburant. Com
no es redueix de marxa, s'evita passar pel punt mort en el
qual el consum de combustible no és nul (motor a ralenti).
Encara que el consum provocat per un sol canvi de marxa
no sigui gaire elevat, si s’hi afegeixen els consums de totes
les reduccions de marxa inutils en processos de desaccele-
racio, se n'obté un consum total de certa rellevancia.

Ara bé, siles condicions de circulacié de la via ho requerei-
xen, es reduira, a partir que el motor baixi de les 2.000 rpm,
a una marxa inferior. Aquesta sera sempre la marxa més
llarga en la qual es pugui circular.

4.2.9
Canvis de marxes amb caixa de canvis automatica




Les caixes de canvis automatiques trien la relacié de mar-
xa adequada, sense intervencié del conductor, en funcié de
les revolucions del motor i de la posicié de I'accelerador.

Hi ha molts models de caixes de canvis automatiques, al-
gunes de les quals tenen l'opcié de seleccionar la posicid
de conduccié eficient (ECO); en aquest cas, sera la que se
seleccionara per realitzar una conduccié eficient. En aques-
ta posicié, el control de la caixa regula els canvis de marxa
tot seguint pautes similars a les que s’expliquen en aquest
manual per a caixes de canvis manuals.

En general, hi ha una forma de passar a una marxa supe-
rior a unes revolucions més baixes que les programades
en el sistema de canvi automatic. En el procés d’accelera-
cié, aquesta forma consisteix a reduir breument la pressié
sobre l'accelerador, per tal de tornar a accelerar de mane-
ra agil, immediatament després, sempre sense arribar al
fons.

Quan es trepitja l'accelerador rapidament fins al fons s’ac-
tiva el “kickdown”. En aquesta situacié, els canvis de marxa
es retarden i es fan a molt altes revolucions. Per tant, no-
més s’actuara aixi quan es requereixin fortes acceleraci-
ons en situacions especials.

Cal assenyalar també que moltes caixes de canvis auto-
matiques modernes incorporen l'opcié de canvi manual
amb 4 o 5 marxes. En aquest cas, seleccionant la posicié
manual es pot realitzar una conduccié eficient que se-
gueix les regles explicades per a caixes manuals; i el con-
sum sera normalment menor que l'obtingut amb la posi-
ci6 automatica.
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4.3

Conducci6 racional i anticipaci6

4.31
Anticipacio

A través de l'anticipaci6, juntament amb una adequada
distancia de seguretat, és possible reconeixer les caracte-
ristiques del transit i les seves situacions potencials, amb
la qual cosa es tindra més temps de reaccié davant de pos-
sibles imprevistos derivats de I'entorn considerat. Permet
advertir a temps les situacions perilloses i adoptar oportu-
nament mesures per evitar situacions imminents.

La conduccié racional i anticipativa porta d'una forma ge-
neralitzada a un augment considerable de la seguretat en
l'estadi del transit. Cal recordar que en la circulacié un no
s’ha de comportar mai de manera que d'aixo resulti o pugui
resultar perill o obstacle per a altres particips del transit.

A més, aquesta actitud anticipativa també suposa un des-
cans per al conductor, habitualment sotmes a l'estres ge-
nerat per les ciutats de transit dens i complex, aixi com per
l'agressivitat que poden mostrar els conductors circum-
dants.

L'anticipacio es posa en practica quan:

« Es circula amb un ampli camp de visi6 de la via
ide les circumstancies de la circulacié.

Un camp de visié adequat és el que permet veure
2 0 3 cotxes per davant del propi.
« Es guarda una distancia de seguretat adequada.




Mantenir un ampli camp visual...

4.3.2
Panorama de la situaci6 del transit

Aconseguir i mantenir un camp visual adequat quan se
circula és de gran importancia a 'hora de realitzar una
conduccié basada en I'anticipacié. S"ha de prestar atenci6 i
examinar la situacié del transit circumdant mitjancant:

+ Una mirada cap endavant, a prou distancia (uns
200 m).

+ La modificacié constant del camp visual, mirant
al darrere del cotxe, pels miralls retrovisor interi-

ors i exteriors.

. Una mirada atenta, alternativament de més i
menys lluny, que permeti contemplar de manera
més amplia la circulacié de la via.

S’ha de mantenir una posicié adequada, tant dels miralls
retrovisors com dels seients del cotxe, i és recomanable,
per tant, no obstaculitzar la visié6 amb elements com ara
estores o vidres que impedeixin la visi6 als vehicles que
circulen darrere del cotxe que els porta.

433

La distancia de seguretat

La distancia de seguretat, espai que es deixa de marge en-
tre el vehicle precedent i el propi, sera:

« A ciutat, a 50 km/h, de 2 segons o 30 metres de
distancia.

« En carretera, a 100 km/h, de 3 segons o 8o metres
de distancia.

Aquesta distancia de seguretat podra augmentar si es pre-
senta una visibilitat reduida de la circulacié de la via, ja
sigui per condicions meteorologiques adverses, per mal
estat o existéncia d'obres a la via, perque ens precedeixi un
altre vehicle que limiti el camp de visié, etc.

... 1 una distancia de seguretat adequada en cada moment



Si es manté aquesta distancia de seguretat, s’aconsegui-
ra un us menor dels frens i, per tant, de les acceleracions
posteriors a les frenades, i també un nombre menor d’ac-
cidents registrats en disposar d'un major temps de reaccié
davant d'imprevistos.

4-3-4
Circulacio pel carril dret

Normalment s’evitaran els carrils rapids a les vies i se cir-
culara assiduament pel carril de la dreta. En circular per la
dreta és important analitzar la situaci6 del transit i vigilar
constantment:

® Com ésl'estructura del cami (si esta dividit o no en dife-
rents carrils de diverses direccions i/o si disposa o no de
carrils per a bicicletes i vianants).

®» En quina classe de cami (autovia o carretera comuna)
es troba.

® Siel cami es troba dins o fora de la zona habitada.

® Quina classe d’abalisament, marcatge o senyalitzaci6
existeix.

® De quina classe de paviment es tracta.

® Quines altres circumstancies es donen (congestié del
transit, atmosfériques, visibilitat, etc.).
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El conductor s’ha d’'ocupar constantment de recollir tota la
informacié que sigui necessaria per poder tenir una bona
visié de la situacié del transit i anticipar-s’hi degudament.
Es convenient que, de manera automatica, el conductor
vagi controlant la situaci6 i preguntant-se:

® Porta la velocitat convenient per a la via en que es
troba?

® Manté una correcta distancia de seguretat?

®» Manté una posici¢ correcta a la via?

® Pot avancar a la zona on es troba o és millor esperar a
una altra?




B

La circulacié en una marxa determinada

Quan se circula amb el vehicle en una marxa determina-
da, el motor funciona d’'una manera més eficient a baixes
revolucions, concretament entre les 1.000 i 2.500 rpm. Es
recomana, per tant, circular dins d’aquest interval de re-
volucions. En la 5a marxa es podran superar les 2.500 revo-
lucions, sempre que no s’excedeixin els limits de velocitat
imposats per la legislacié viaria.

Com s’ha assenyalat anteriorment, la reserva de parell en
l'interval anteriorment esmentat de revolucions és més
que suficient per circular sense problemes amb el vehicle.
De tota manera, davant de situacions d'emergéncia o im-
previstos que puguin sorgir, s'estableixen procediments
especials, com podrien ser per exemple:

®» Davant d'una incorporacié a una carretera, quan aques-
ta es fa de forma ajustada per I'arribada de vehicles pel
carril al qual s'entra: s’accelerara rapidament, amb la
qual cosa el vehicle s'incorporara d'una forma més fol-
gada a la circulaci6 de la nova via.

®» Davant d'una circumstancia limit en la qual en una
via un vehicle perdi el control i amenaci un altre que
hi circuli parallelament; si els dos frenen, és possible
que ambdoés impactin, pero si un d'ells redueix de mar-
xa de sobte i accelera fortament, és possible que eviti
I'impacte.

I tants d'altres exemples que es poden esmentar, per con-
cloure que les mesures o procediments d'emergéncia en la
conduccié sén excepcions que es justifiquen per la finalitat
de preservar la seguretat, fi que preval sobre tota la resta
en la conduccié d'un vehicle.

Aspectes practics
de la conduccio eficient

Circulacié i velocitat

Com s’ha subratllat préviament, s'intentara circular en les
marxes més llargues en la mesura en que la circulacié ho
permeti. No s’han de realitzar frenades innecessaries.

Es mantindra la velocitat de circulacié com més

uniforme millor.

La millor manera d’aconseguir-ho sera:

® Respectant una adequada distancia de sequretat.

® Realitzant la conduccié amb prou anticipacic i previsio.

® Fent servir correctament el pedal de l'accelerador, és a
dir, tot mantenint-lo estable en una determinada posi-
ci6. No és convenient fer petites variacions sistemati-
ques de manera continua al voltant d'una determinada
posicié del pedal, ja que es provoca un major desgast de
les peces mecaniques i un major consum.

Pel que fa a les altes velocitats, és important notar que el
consum depén de la velocitat elevada al quadrat. En aquest
cas, un augment en velocitat d'un 20% (passar per exem-
ple de 100 a 120 km/h) significa un augment del 44% en el
consum (passar de 8 1/100 km a 11,52 1/100 km).

Es necessari, per tant, per a l'estalvi de carburant, i

sobretot per ala millora de la seguretat moderar la
velocitat en carreteres, autovies i autopistes.




5-3

Trams amb pendent

Les técniques de conduccié eficient enunciades fins ara es
refereixen a una conduccié desenvolupada en terreny pla.
Cal fer una mencié especial al cas de la conduccié en trams
que presentin pendent, ja siguin de baixada o de pujada.

Pendent descendent

A les regions muntanyenques és molt important la utilit-
zacio correcta dels frens, canvis de marxes i accelerador,
per aconseguir un estalvi important de consum de carbu-
rant i una major seguretat.

Quan en una via amb pendent descendent es fa un procés
d’acceleraci6,l'interval de revolucions assignat per al canvi
de marxes s’avancara en certa mesura, és a dir, es canvia-
ra de marxa a un nombre més baix de revolucions, ja que
el procés d’acceleracié és ajudat pel pendent que presenta
la via. Lavancament en el canvi dependra del pendent. Se
circulara novament en la marxa més llarga possible que es
pugui seleccionar.

En els pendents pronunciats,1'is del fre resulta de vital im-
portancia per aconseguir circular d'una manera eficient i
segura.
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El procediment optim sera el segiient:

® Sense reduir de marxa, cal aixecar el peu de l'accelera-
dor i deixar baixar el cotxe tot rodant per la seva propia
inercia.

» Si es manté la velocitat controlada, cal continuar en la
marxa seleccionada.

®» Sino es manté la velocitat controlada i s’accelera exces-
sivament el cotxe, cal fer petites correccions puntuals
amb el fre de peu.

» Si es continua sense mantenir controlada la velocitat,
tot augmentant aquesta més del que es vol fins i tot
amb les correccions puntuals de fre, cal procedir alesho-
res a reduir a una marxa inferior.

® En la nova marxa inferior, cal tornar a repetir tots els
passos fets anteriorment.

Mai no s’ha de baixar un pendent en punt mort,

perque:

« S'incrementa el consum de carburant, ja que el
fet de circular en ralenti suposa un consum de
carburant, mentre que el fre motor no suposa cap
mena de consum.

- Es extremament perillés, ja que obliga a demanar
dels frens un major esfore, la qual cosa suposa, a
més, un major desgast d’aquests.




Sino presenta un pendent elevat i és simplement una via
amb una lleugera baixada, se circulara enla 5a marxa sen-
se problemes, i aquest cas es podra incloure en I'esmentat
exemple en el capitol 4.2.6.: “Progressié en les marxes”, en
el qual s’al'ludia a la manera d’encarar la circulacié en vies
amb poc transit. En aquest cas, es podran fer els progres-
sius canvis de marxa a menors revolucions de les indicades
en terreny pla.

Pendent ascendent

Enles vies de pendent ascendent s’ha de circular en la mar-
xa més alta possible amb el pedal accelerador trepitjat fins
a la posicio que permeti mantenir la velocitat o accelera-
ci6 desitjada. Es reduira a una marxa inferior al més tard
possible, i es podra mantenir la sa marxa fins als 50 0 60
km/h.

En aquest tipus de via, quan es fa un procés d’acceleracio,
l'interval de revolucions assignat per al canvi de marxes
s'endarrerira en certa mesura. Es canviara aleshores de
marxa a un nombre més alt de revolucions, ja que el pro-
cés d’'acceleracid és frenat pel pendent que oposa la via.
Elretard en el canvi dependra novament del pendent que
presenti el tram.

5.4
Els revolts

Técnica per al pas de revolts

Quan el vehicle s’acosta a un revolt, abans d’entrar-hi,
s’ha d’adaptar la velocitat de l'automobil a 'adequada per
prendre el revolt.

Aixo es realitzara progressivament, tot seguint els matei-
X0s passos que en qualsevol desacceleracio:

® Aixecar el peu de l'accelerador i deixar que el cotxe rodi
per la seva propia inercia.

® Efectuar les petites correccions necessaries per ajustar
la velocitat amb el fre de peu.

» Sifos realment necessari, reduir de marxa.

Una vegada en el revolt, es mantindra la velocitat requeri-
da per al seu tracat, tot mantenint estable el pedal de I'ac-
celerador en la posicio necessaria.

Elmal costum de frenar bruscament just al'entrada del re-
volt i accelerar fortament durant el seu tracat és nociva, no
només per l'excés de carburant consumit, sind a més per-
que I'us brusc dels frens origina una distribucié desnivella-
da del pes en els eixos de direccio, la qual cosa pot portar
facilment a una mala estabilitat en el sistema de direcci6 i



en la suspensio del vehicle, tot incrementant el risc que es
produeixi un accident.

Per tal d’ajustar la velocitat i la marxa del vehicle a les
circumstancies del revolt, s’haura de tenir sempre una vi-
si6 clara de la via, aixi com de la circulacié de vehicles en
aquesta, tot intentant mantenir sempre una actitud d’anti-
cipacio davant les circumstancies que es puguin presentar,
ja siguin meteorologiques, del transit o de la propia via.

En el pas de revolts és important valorar bé i a temps as-
pectes com son:

® Els senyals d'indicacié.

® El desenvolupament del revolt (més o menys tancat,
amb obstacles..).

® L'amplada de la calcada.

® Lestat del paviment.

Cal analitzar amb anticipaci6 tots els aspectes del revolt.

Tracat del revolt

Pel que fa al tracat del revolt, sempre es fara pel centre del
carril corresponent, sense fer escurcaments en el tracat.
D’aquesta manera s'obtindra una major anticipacié i previ-
si6 enfront de possibles imponderables, com ara:
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® Forats o desperfectes que presenti la via en els laterals
de la calcada.

® Possibles angles morts en prendre el revolt que ocultin
obstacles com ara ciclistes, vianants o animals.

® Possibles automobils que circulin per la via en sentit
contrariila carretera n'impedeixi la visié.

5-5

Conduccié en caravana

Circular en caravana és quelcom al que no es pot escapar
en el transit actual, i la consigna a seguir sera tractar de
continuar rodant amb la marxa més llarga possible. Cal
evitar, a més, el fet d'estar accelerant constantment per
tornar a detenir-se a continuacié. Si se circula amb fluide-
sa, sense fer acceleracions i frenades continues, s'evitaran
desgastos innecessaris del cotxe i s'estalviara carburant. A
més, se’ls donara l'oportunitat als cotxes que vénen al dar-
rere de continuar rodant també, i aixi fer que la circulacié
sigui més fluida.

El procés de desacceleraci6, tal com s’ha definit abans, tor-
naaqui a jugar un paper d'importancia en representar una
forma de frenar segura, amb aprofitament de la ineércia i
amb consum nul de carburant.



5.6

Incorporacions i sortides de les vies

Incorporacions
— -:l"
o a .
. — .
—— — < o4
>

Per a la incorporacié de manera adequada a carreteres

i autovies, cal que en el tram d’incorporacié s’assoleixi de
manera aproximada la velocitat que el transit té o ha de
tenir ala via a la qual es fa la incorporacié.

En alguns casos, la incorporacio es pot realitzar a una ve-
locitat relativament alta, si amb aixo s'incrementa la segu-
retat en l'operacio.

Per aconseguir una bona acceleracié en el carril d’incor-
poracié, pot ser necessari canviar de marxes a un nombre
relativament alt de revolucions dins de l'interval assignat
al canvi de marxes.

No obstant aix0, quan el conductor circula amb previsio,
anticipacié i una convenient distancia de seguretat, les ac-
celeracions es poden realitzar en la major part dels casos
sense sobrepassar les 2.500 revolucions.

Sortides

La sortida de les vies s’ha de fer sense destorbar els vehi-
cles que vénen circulant per darrere, la qual cosa significa
que s’ha de sortir de la calcada principal sense disminuir
la velocitat i no reduir-la fins estar ja al tram de desviacié.
Se seguiran els mateixos passos que en apropar-se a unre-
volt; aixi es fara la desacceleracié amb major seguretat i
aprofitant la inercia del vehicle.

5-7

Parades realitzades durant la marxa




Si es preveu que la parada superi els 60 segons, és

recomanable apagar el motor!

Quan el cotxe esta parat amb el motor ences, es troba fun-
cionant al ralenti, amb un consum de 0,4 a 0,7 litreshora.
Aquestes xifres, encara que no siguin altes, representen un
consum considerable si es computen de manera acumula-
da en tots els temps de parada realitzats.

Es important destacar que la practica freqiient de parades
intermeédies no perjudica el motor d’arrencada.En els mo-
tors d’arrencada moderns no es produeix el desgast del
motor d’arrencada que es registrava en els més antics i que
obligava al seu canvi prematur. Els motors d'arren-cada
moderns tenen una durada mitjana de 200.000 arrenca-
des, és a dir, que amb una mitjana d'una arrencada per qui-
lometre es poden recérrer 200.000 quilometres.

5.8

Obstacles a esquivar en la conduccié

Cruilles
Al pas per una cruilla cal tenir una bona visibilitat de la si-
tuacié i del panorama del transit, per tal de poder adoptar
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una velocitat responsable. Triar la marxa adequada, aixi
com la velocitat i I'acceleracié exactes, preveuen les fre-
nades innecessaries, per haver de tornar a fer després les
acceleracions corresponents.

Rotondes

Es important que en acostar-se a una rotonda, de la matei-
Xa manera que quan es tracta d'un revolt, s’adopti una ve-
locitat adequada al tracat d’aquesta, la qual cosa estalviara
carburant i incrementara la seguretat en la maniobra.

Igualment, s’haura de procedir, en entrar a una rotonda, a
fer un reconeixement d’aquesta i anticipar-ne les caracte-
ristiques més importants, com poden ser:

®» Lamplada de la calcada.

® Com son de tancats els revolts.

®» Lexisteéncia d'un carril per a bicicletes.

®» Lexistencia d'un espai lliure per a bicicletes o vianants.
® La presencia d'altres vehicles en circulacié o en espera.

Quan s’entra en una rotonda cal estar atent als vehicles
que hi circulen, i cedir-los el pas si calgués, ja que aquests
tenen prioritat sobre el vehicle que s’hi incorpora.




La sortida de la rotonda es fara amb l'anticipacié necessa-
ria, tot indicant l'operacié i canviant de carril en el cas que
aquesta presenti diferents carrils en el seu tracat.

Avancament i marxa en paral-lel

Lavancament ha de tenir sempre una utilitat. Si el con-
ductor, en avancar, només aconsegueix avancar un parell
de llocs a la cua, el guany de temps és nul, la despesa de
combustible és alta i la seguretat en general es compro-
met. També s’ha d'evitar avancar per saltar d'un forat a
l'altre.

Cal tenir sempre present que I'avancament és una

de les maniobres més perilloses.

Lavancament es pot fer, en principi, a una velocitat rela-
tivament alta i a llargues marxes. Pero si la seguretat ho
exigeix i és necessaria una bona acceleracié, interessa can-
viar a una marxa menor per tal de revolucionar en major
mesura el motor i guanyar aixi en efectivitat a I'hora de
realitzar l'acceleracié del vehicle, sense tenir en compte
transitoriament el consum.

En avancar, és important que hi hagi prou espai i temps
per fer la maniobra d’avancament. També en aquest cas
¢és de la maxima importancia la distancia de seguretat. En
principi, en una técnica d’avancament ben executada, se-
guretat i medi ambient sempre van junts. Si el conductor
s'assegura que hi ha marge per avancar amb seguretat, no
necessita realitzar una acceleraci6é innecessariament in-
tensa, i en la major part dels casos pot avancar sense perill
amb un increment de velocitat de 10 a 20 km/hora (tenint
en compte, com és natural, les velocitats maximes).

Quan s'envolta un obstacle com, per exemple, vehicles
aparcats o barreres que hi pugui haver a la calgada, és im-
portant que el conductor tingui en compte el temps i espai
de que disposa per evitar I'obstacle. Una altra vegada és de
la maxima importancia una bona visié de la situaci6 del
transit, I'anticipacié a temps i una distancia de seguretat
prou amplia.

Detencio

Quan se circula en automobil i es procedeix a efectuar una
detencié, per exemple davant d'un control d'una autopista
de peatge, es fara de la manera segiient:

® Anticipar 'operacié prestant atencié als senyals d'indi-
cacio.

® Aixecar el peu de 'accelerador i deixar el cotxe rodar per
la seva propia inércia.




® Efectuar les petites correccions necessaries per ajustar
la velocitat amb el fre de peu.

® Reduir de marxes si cal en darrer terme: si en els ultims
metres, el motor es troba a unregim excessivament baix
de revolucions (aproximadament 1.500 rpm), es reduira
a marxes més curtes per evitar que el motor es cali. Si el
régim de revolucions no esta massa baix, no es fara la
reduccié de marxes, per tal d'evitar I'is innecessari de
I'embragatge i de la caixa de canvis, aixi com el consum
inutil de combustible que suposa passar pel punt mort.

® Detenci6 i parada final.

En finalitzar la marxa, si s’ha circulat en condicions parti-
cularment exigents per al motor (transit urba dens, altes
velocitats en carretera..), és convenient deixar el motor gi-
rant a ralenti uns segons abans d’aturar-lo.

Maniobres especials

Abans i durant la realitzacié de cada maniobra especial, el
conductor s’ha d’assegurar que aquesta es pot dur a terme
sense posar en perill la resta de la circulacio, obstaculitzar-
la o paralitzar-la innecessariament.

Eldestorb al pas de laresta de la circulacioé també dona lloc
a un consum innecessari de combustible per part dels al-
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tres usuaris del transit. Dit amb altres paraules: hi ha d'ha-
ver espai suficient per poder fer la maniobra especial. Aixo6
significa que també en l'execuci6 d’aquestes maniobres,
cal comptar amb una bona visio de la situacio del transit;
la previsié i una observaci6 atenta sén extremament im-
portants.




Annex
Autoavaluacid de conduccid
eficient

Al
Aspectes basics de la conduccié eficient

1. A Espanya, en el sector del transport es crema més del 7. Dels que s’exposen a continuaci6, marqui tres ense-

__ % de tot el petroli consumit al nostre pais.
Del total de I'energia consumida en aquest sector, el
transit rodat consumeix propdel _ %.

. Entre els avantatges que proporciona la conduccié efi-

cient per al conductor, marqui les dues que consideri

meés interessants:

O Millora el confort de conduccié i disminueix la ten-
sio.

OReduccié del risc i gravetat dels accidents.

OProdueix un estat d’euforia.

O Incrementa el consum de combustible i també la
seguretat.

. Globalment considerada, la conduccié eficient redueix
la contaminaci6é urbana, amb la qual cosa millora la
qualitat

. Lenergia, tal com avui la coneixem, no és

. Lincrement de les emissions de CO2 a 'atmosfera és
responsable de l'anomenat efecte:

ONeutre.

ORadiaci6 electromagnetica.

O Catalitzador.

OHivernacle.

. La conduccié eficient és un estil de conduccié impreg-
natde iqueevitalestatde produit
pel transit al qual estan sotmesos els conductors, so-
bretot a la ciutat.

nyaments derivats de la conduccié eficient amb rela-

ci6 ala seguretat:

O Mantenir una distancia de seguretat superior a I'ha-
bitual.

O Mantenir una velocitat mitjana constant.

OConduir amb anticipacié i previsié tot mantenint
sempre un camp visual adequat.

O Evitar els pilons de les voreres.

8. Amb la conduccié eficient es pot estalviar del _ a

% de combustible.

. Lefecte de reduccié de consum esta associat a un me-

nor cost de combustible i, al seu torn, a un menor

10.Els agents contaminants, com ara oxids de carboniide

nitrogen, hidrocarburs i particles, s’associen a malalti-
es com ara les dificultats respiratories, els problemes
oculars




I
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A.2
El cotxe com a maquina de consum
1. Quan, en una marxa engranada, no es trepitja el pedal 8. En el millor dels casos, de I'energia que allibera el car-
de l'accelerador i el vehicle circula a una velocitat su- burant només es podria aprofitar el perd nor-
perior a uns 20 km/h, el consum de carburantés malment aquest percentatge és bastant menor quan
se circula per ciutats amb arrencades i parades fre-
quents.
2. Amb el motor ja calent, la poténcia depén, en cada mo-
ment, de dues coses. Assenyali amb una x la resposta Q. Laresisténcia per pendent depen del idela
correcta:
O La posici6 del pedal accelerador i el régim de revolu-
cions del motor. 10. La resistencia aerodinamica depén de les ,
OLa posicié del conductor i el tipus de combustible. de la seva forma, de la temperatura i pressi6 de l'aire i
dela
3. Quan un motor esta en ralenti consumeix _ car-

burant. No obstant aixo6, com el cotxe no es mou pero si
consumeix combustible, el consum mitja en litres/100
km

4. El consum a ralenti s'expressa en

5. El gasoil té aproximadamentun __ %__ de poder ca-
lorific que la gasolina.

6. Marqui la resposta correcta. “La caixa de canvis trans-
met la poténcia del motor cap a™
O El diferencial i d’aquest a la roda.
OLarodaid’aquesta al diferencial.
O Els giclers i després a les rodes.
OLa bomba de la gasolina, els giclers i les rodes.

7. Lacaixa de canvis permet al conductor decidir quelcom
de molt important. Assenyali la resposta correcta:
O Seleccionar I'emissora de radio.
O Les revolucions que té el motor per a la velocitat que
el vehicle porta en aquest moment.
OEl tracat d'un revolt.



A.3
Durant la marxa

1. Els canvis automatics convencionals ,
pero que els canvis manuals.
No obstant aixo, els canvis automatics de nova gene-
raci6 intelligents i els de tipus CVT (relacié variable)

7. El pes del propi vehicle i els seus ocupants influeix so-
bre el consum de manera apreciable, sobretot en

8. Una mala distribuci6 de la carrega pot oferir major re-
sisténcia a I'aire i major inestabilitat provocada per la
disminucié

2. Lautilitzaci6 de turbocompressors augmentala poten-
ciaiel rendiment dels motors, tot aprofitant un deter-

minat tipus d’energia. Assenyali la resposta correcta:
OLenergia eodlica.

OLenergia dels gasos d'escapament.

OLenergia cinetica.

. Laire condicionat o el climatitzador és un dels equips
accessoris amb major incidéncia en

. Per mantenir una sensaci6 de benestar al cotxe, es re-
comana una temperatura interior de I'habitacle de:
010-12°C
O15-16°C
O23-24°C
O30-32°C

. Per ventilar I'habitacle, el més recomanable és

. Assenyali les respostes correctes. La falta de pressié en

els pneumatics:

O Provoca que el vehicle ofereixi major resisténcia al
rodament.

OFa que el motor hagi de desenvolupar major poten-
cia per posar i mantenir en moviment el vehicle.

O Augmenta el consum de combustible.

OFa més comoda i segura la conduccié.

. Assenyali les respostes correctes. Transportar equipat-

ge alabaca:

O Augmenta la resisténcia a l'aire.

OIncrementa el consum de carburant.

O No té cap incidencia sobre el consum de carburant.
OIncrementa la seguretat del vehicle.

10.Només quan no hi hagi una altra solucié es pot recorrer

a transportar objectes a l'exterior del vehicle, pero se’ls
ha de collocar de manera que afectin el minim el




A.4
Conceptes associats i principals regles
de la conducci6 eficient

1. Entre les claus a tenir en compte per aconseguir domi-
nar la conduccié eficient, hi ha (marqui les respostes
que siguin correctes):

O Circular en la marxa més llarga possible i a baixes
revolucions.

O Mantenir la velocitat de circulacié com més unifor-
me millor.

OEn els processos de desacceleraci6, cal reduir la mar-
xa com més tard millor.

O Cal collocar els paquets a la baca fora del perfil del
vehicle.

2.PerferI'arrencada correctament des dels punts de vista
tant mecanics com de consum, és convenient

3. En els cotxes propulsats per gasolina s’ha d’iniciar la
marxa després d’arrencar el motor.

4.Lla primera marxa és la més curta de totes, ila que més
forca transmet al vehicle, pero, en contrapartida, és la
que provoca (marqui la resposta correcta):
O Major nombre d’accidents.
O Major consum de combustible.

5.S'usara la primera marxa per al que resulta imprescin-
dible:

6. Saconsella canviar a la 5a marxa dins d’un interval de
velocitats que va des de (marqui la resposta correcta):
O Els 40 km/h en cotxes de petita i mitjana cilindrada
fins als 8o km/h en els cotxes de gran cilindrada.
O Els 50 km/h en cotxes de petita i mitjana cilindrada
fins als 70 km/h en els cotxes de gran cilindrada.
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O Els 5o km/h en cotxes de petita i mitjana cilindrada
fins als 60 km/h en els cotxes de gran cilindrada.

O Els 60 km/h en cotxes de petita i mitjana cilindrada
fins als 8o km/h en els cotxes de gran cilindrada.

7. Es podra circular en la 5a marxa sense cap tipus de pro-
blema sempre que se circuli per sobre de les
revolucions del regim del motor.

8. Una diferéncia facilment distingible entre els conduc-
tors que fan una conduccié eficient i els que no la fan
ésla utilitzaci6 bastant més important de

9.El “fre motor” consisteix a

10. Sies guarda la distancia de seguretat, s'aconseguira un
us dels frens.



A.§
Aspectes practics de la conducci6 eficient
1. Per mantenir la velocitat de circulacié6 com més uni- 7. La practica freqient de parades intermedies no perju-
forme millor, la forma correcta d'utilitzar el pedal de dica el
'accelerador és:
O Mantenir-lo estable en una posicié determinada. 8. Lavancament es pot fer, en principi, a una velocitat
OFent petites variacions sistematiques de manera- ia marxes. Pero sila segu-
continua al voltant d'una determinada posici¢ del retat ho exigeix i cal una bona acceleracié
pedal.
2. En una via amb pendent descendent, l'interval 9. En principi, en una técnica d’avangament ben execu-
de revolucions assignat per al canvi de marxes tada, seguretat i medi ambient
,és a dir, es canviara de marxa a un
nombre de revolucions.

10. En finalitzar la marxa, si s’ha circulat en condicions
3. Mai s’ha de baixar un pendent en punt mort, perque particularment exigents per al motor, és convenient
(marqui la resposta correcta):
OS’incrementa el consum de carburant i resulta extre-
madament perillés.
O Encara que disminueixi el consum de carburant re-
sulta extremadament perillos.

4. Enles vies de pendent ascendent s’ha de circular en la
marxa Es reduira a una marxa inferior

5. El mal costum de frenar bruscament just abans d’'en-
trar al revolt i accelerar fortament durant el seu tracat
resulta nociu, entre altres aspectes (marqui la resposta
correcta):

O Per I'excés de carburant consumit.
O Perque produeix marejos.

6. Si durant la marxa es preveu que la parada superi els
60 segons, és recomanable




I
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