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摘要 
車輛的節能減碳主要的管制焦點都以小型乘用車

輛為主，而重型商用車輛受限於商業用途與數量，經常

在車輛節能減碳議題上被忽視與排除，隨著地球暖化效

應與能源消耗加劇下，歐美日等先進國家開始管制與訂

定重型商用車輛能耗標準。而重型商用車輛因考量最大

商業運輸能量為主，故在車輛設計上具有較大車體體積

與承受總重量，導致車輛油耗量相對較大，隨著燃油價

格提高現已成為商業運輸成本之首位。因此本研究以車

輛行駛阻力為研究理論基礎，選擇車重與胎壓為實驗變

因，運用實車定速實驗方式研究重型商用車輛能耗相關

因素影響，評估耗能參數影響權重與推估最佳節能行駛

模式。由研究數據顯示車輛行駛阻力與燃油消耗呈正向

相關趨勢，其胎壓不足(TP80%)對油耗影響最大約增加

2.6%，車重增加最大約增加 6.5%，車速則成指數變化，

在同檔位下(110km/h 相較於 70km/h)約增加 92.1%油耗

量，顯示車速於高速行車型態下具有最大能耗影響權

重。另依據行駛阻力分析，約在 2 倍滾動阻力區域處所

對應之車速為最佳節能駕駛速度範圍，以本研究車輛為

例適當檔位下(4 檔)最佳節能車速範圍約在 40~70km/h
間，約 40~50km/h 時為最省油之行駛速度。重型商用車

輛維持車輛載重於 W75%~W100%間，同時降低行駛車

速在約 3 倍滾動阻力內所對應之車速內時，將具有高效

的節能行駛模式。 
 
關鍵詞：重型商用車輛、能耗、行駛阻力、節能駕駛。 
 
1. 前言 

重型柴油車輛一般作為商業運輸用車輛，於車輛設

計上主要考量最大的商業運輸能量為主，且此型式車輛

一般具有較大的車體體積與總重量，故車輛油耗量相對

較大，成為商業運輸成本之首位。一般道路行駛條件下

若不計斜坡阻力與環境效應下，影響車輛行駛阻力與耗

能表現主要由三種阻力型態所構成，分別為滾動阻力、

空氣阻力與慣性阻力，而這三種阻力亦受多種因素相互

影響，如圖 1 所示，例如車輛重量與輪胎型式、胎壓對

滾動阻力的影響；車輛外型設計與正面迎風面積對空氣

阻力的影響；車輛重量與駕駛行為對慣性阻力的影響等

等。因此本研究以車輛行駛阻力為研究理論基礎，選擇

車輛載重與輪胎胎壓為實驗變因，運用實車定速實驗方

式研究重型商用車輛能耗相關因素影響，評估耗能參數

影響權重與推估最佳節能行駛模式。 
 

 
圖 1 車輛相關影響能耗因素[1-5] 

 
2. 車輛行駛阻力分析 

車輛藉由引擎輸出的動力，經傳動系統傳至車輪產

生驅動力矩，該傳動輪所產生的牽引力(Tractive force)
至少必須能克服行車阻力，才能驅動著車輛產生速度與

位置的移動。透過車輛行駛阻力的理論方析，方能進一

步深入解析影響重型商用車輛之能耗因素。根據車輛行

駛阻力產生原因的不同，可將其區分為四種： 
 

r r c a iF R R R R= + + +  (1) 
 
其中 

rF ：車輛行駛阻力(vehicle drive resistance)  

rR ：滾動阻力(rolling resistance) 

cR ：斜坡阻力(climbing resistance) 

aR ：空氣阻力(aerodynamic resistance)  

iR ：慣性阻力(inertia resistance) 
 
2.1 Rr：滾動阻力 

滾動阻力是車輪在地面上滾動時所產生的阻力，為

車輛在低速行駛時主要須克服之行車阻力，基本上與車

輛總重量成正比關係，其關係式如下所示： 
 

r rR u W= ⋅  (2) 
 
式中 

rR ：滾動阻力(N) 

ru ：滾動阻力係數 
W ：車輛總重量 kgf×重力加速度 9.8m/s2 ,N 
 

除車輛總重量影響滾動阻力因素外，其滾動阻力係

數的變動亦將改變滾動阻力大小，而滾動阻力係數變動

亦受輪胎特性與地面運動阻力參數所影響。參考表 1 所
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示為路面與車輛種類對滾動阻力係數值典型值，可以看

出在相同路面中等硬的道路下重型貨車的滾動阻力係

數是比小型轎車為低。不同結構輪胎對滾動阻力係數影

響程度不同，無論是轎車與貨車輪胎其斜交紋胎面結構

皆較子午線胎面結構來的高[6]；另在車輛速度對滾動阻

力的影響方面，車輛行駛速度對滾動阻力係數影響很

大，車輛行駛速度在 100km/hr 以下時滾動阻力係數呈

現逐步增加趨勢但變化不大，但達到輪胎允許之臨界速

度時其滾動阻力係數迅速增大，其原因為輪胎發生駐波

現象，輪胎邊緣已成波浪狀而非為一圓形，導致滾動阻

力與胎溫迅速增大[7]。 
 
表 1 不同路面與車輛型式對滾動阻力係數之影響[6] 

 路面 
車輛型式 混凝土 路面中等硬 沙 

轎車 0.015 0.08 0.30 
重型卡車 0.012 0.06 0.25 
牽引車 0.020 0.04 0.20 

 
2.2 Rc：斜坡阻力 

車輛行駛於坡道上時，由於車輛重心之偏移而產生

之牽引能量之消耗是造成斜坡阻力之原因，道路坡度角

與車輛總重量是主要阻力影響參數並與阻力大小成正

比關係，其關係式如下所示： 
 

sincR W θ= ⋅  (3) 
 
式中 
θ ：道路坡度角(°) 
W ：車輛總重 kgf×重力加速度 9.8m/s2,N 
 
2.3 Ra：空氣阻力 

空氣阻力是車輛行駛時因空氣流動而產生的阻

力，主要由兩個因素形成，一是作用於車輛表面上的法

向壓力稱為形狀阻力或壓力阻力，二是具有黏度之空氣

於車輛行駛時產生之摩擦阻力，一般可利用兩種方式求

得，一種是通過實車滑行試驗模擬，另一種是透過風洞

試驗模擬，車輛空氣阻力計算公式是參考空氣動力學中

氣流相對速度動壓力公式再乘以經驗比例公式，空氣阻

力與車輛行駛速度成指數關係外並與空氣阻力係數及

車輛前視投影面積成正比關係，其關係式如下所示： 
 

21
2a DR V C Aρ= ⋅ ⋅ ⋅  (4) 

 
式中 

aR ：空氣阻力(N) 
ρ ：空氣密度(kg/m3) 
V ：車輛行駛速度(m/s) 

DC ：空氣阻力係數(無因次) 
A：車輛前視投影面積(m2) 
 

若以汽車滑行試驗法(CNS 2736 D3017)進行實車

滑行試驗其空氣阻力係數計算，可由下式求得： 
 

( )1

0
0

2 tan

3.6
D

W
C

V t A

β β

ρ

−⋅ ⋅ ⋅
=
⎛ ⎞ ⋅ ⋅ ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (5) 

 
式中 

DC ：空氣阻力係數(無因次) 
W ：車輛總重量 kgf×重力加速度  9.8m/s2 ,N 
β ：滑行參數(無因次) 

0V ：滑行速度範圍上限值(km/hr) 

0t ：由 0V 至 0V = 之全部滑行時間(sec) 
ρ ：空氣密度(kg/m3) 
A：車輛前視投影面積(m2) 
 

表 2 為一般典型各種車輛車身形狀的空氣阻力係

數，由表中可看出重型貨車之空氣阻力相對於小客車有

顯著的提高，主要由於車輛前視投影面積較大所致。 
 

表 2 典型各種車輛車身形狀的空氣阻力係數[6] 
車輛類型 空氣阻力係數

DC  
敞篷車身 0.50~0.70 

廂式小貨車車身 0.50~0.60 
浮頂式車身 0.40~0.55 
流線型車身 0.15~0.20 
重型貨車 0.80~1.50 
大客車 0.60~0.70 

 
2.4 Ri：慣性阻力 

車輛加速行駛時需要克服其車輛質量加速運動時

產生的慣性力稱之為慣性阻力，而車輛質量分為平移質

量與旋轉質量，車輛加速時主要這由兩個慣性質量因素

形成阻力，一般旋轉質量所引起之慣性阻力較小可由量

測或車輛總重量之 3%經驗式估算求得，慣性阻力主要

與車輛行駛加速度及車輛總重量成正比關係，其關係式

如下所示： 
 

( )i rR W W
g
α

= + ⋅  (6) 

 
式中 

iR ：慣性阻力(N) 
W ：車輛總重量 kgf×重力加速度 9.8m/s2 ,N 

rW ：車輛旋轉慣性當量 kgf×重力加速度 9.8m/s2 ,N 
α ：車輛加速度(m/s2) 
g ：重力加速度(9.8m/s2) 
 
2.5 車輛行駛性能分析 

車輛行駛於道路上時，由引擎動力輸出經變速傳動

系統最後由車輪與道路平面形成推動力使車輛前進與

後退，而一般評估車輛性能表現最簡單有效的方式即使

用車輛行駛性能曲線圖來表示與分析，以進一步推估車
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輛最佳節能操作範圍。可由車輛驅動力與行駛阻力兩者

間的平衡關係式代表之，如下方程式(7)所示，此關係式

亦稱之為行駛阻力方程式，另以引擎性能特性為基礎結

合變速系統特性可由方程式(8)，求得車輛驅動力、車速

與引擎轉速間之相互關係數據。 
 

r r c a iF R R R R= + + +  

( )21sin
2r D rW W V C A W W

g
αμ α ρ= ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + + ⋅  (7) 

式中 
2 60
1000

Dr NV
i

π ⋅ ⋅
= ⋅  

 
E t

D

T iF
r
η⋅ ⋅

=  (8) 

 
上兩式中 
F ：驅動力(N) 

ET ：引擎扭力(N.m) 
i：總減速比 

tη ：傳動效率 

Dr ：驅動輪滾動半徑(m) 
V ：車速(km/h) 
N ：引擎轉速(rpm) 
 
3. 實驗方法與步驟 
3.1 實驗車輛規格 

本次研究對象為 1 部 3.5 噸 ISUZU NLR85EM 重型

柴油小貨車，車輛規格如表 3 所示。 
 

表 3 ISUZU NLR85EM 車輛規格表 
車輛規格 

廠牌 ISUZU 

車輛型式 NLR85EM 

引擎型式 4JJ1E4N 

總排氣量 2999c.c. 

引擎最大馬力 112kW/2800rpm 

引擎最大扭力 375N.m/1600rpm 

全長 4735mm 

變速箱檔數 
齒比 

前進 5 檔；後退 1 檔

1 檔：5.315 
2 檔：3.053 
3 檔：1.655 
4 檔：1.000 
5 檔：0.721 
倒檔：5.068 
最終減速比：4.100

全寬 1815mm 驅動方式 後輪單軸 

全高 2160mm 

載重量 3490kg 

輪胎型式 
輪胎壓力 

前輪：195-75-R16C
後輪：195-75-R16C
4.75kg/cm2 

變速箱型式 手排 驅動方式 後輪單軸 

    

3.2 實驗設備 
本次實車油耗實驗部份，規劃於車輛中心國際級試

車場內進行試驗，其實驗設備包括有國際級封閉試車跑

道、資料紀錄器、光學速度量測儀、體積式燃油流量計

與環境偵測系統等五類型設備，其規格如表 4 所示。 
 

表 4 實驗設備規格表 
名稱 廠牌型號 規格 

高速周回路

周長 3,575m，最大彎道坡度 38°，
設計車速為 160km/h，為橢圓形 3
車道。 

國際級封閉 
試車跑道 

滑行測試道
測試道長 1,569m 及 1,811m，寬

4m，兩端設置迴車道。 

資料紀錄器 
RACELOGIC 

VBOX III 
100Hz 

速度：0~1600km，更新頻率

100Hz，精確度 0.1km/h。 
距離精確度：0.05% 
時間精確度：0.01s 
方向精確度：0.1° 
加速度：0~20G，精確度：0.5％

光學速度量測儀
CORRSYS-D
ATRON L-350 

Aqua 

速度：0.3~250km/h 
線性度＜±0.2％ 
距離精確度＜±0.1％ 

體積式燃油 
流量計 

CORRSYS-D
ATRON DFL

流量範圍：0~150l/h 
精確度±0.5％ F.S. 
重現性±0.2％ 

 
3.3 實驗條件 

本研究設定以車輛載重、輪胎胎壓與車輛速度三種

常見行駛能耗因子為研究變因，並於定速條件下進行行

駛阻力與油耗實驗，探討車輛油耗影響與行車阻力相互

關係。實驗條件設定如表 5 所示。 
 

表5 實驗條件設定 
ISUZU NLR85EM 

車輛重量設定條件 實際車輛重量(kg) 
空車重量+136kg(W0%) 2476 
空車重量+可承載重量之50(W50%) 2915 
空車重量+可承載重量之75(W75%) 3203 
空車重量+可承載重量之100(W100%) 3490 

輪胎胎壓設定條件 實際車輛胎壓(kg/cm2) 
原廠標準胎壓(TP100%) 4.75 
原廠標準胎壓之(TP70%) 3.33 
原廠標準胎壓之(TP130%) 6.18 

車輛試驗車速 檔位設定(前進5檔，後退1檔)
20km/h 2檔 
30km/h~40km/h 3檔 
50km/h~60km/h 4檔 
70km/h~110km/h 5檔 

 
3.4 實驗規劃 

本次研究透過 1 部重型貨車實際於封閉試車跑道

進行重型柴油整車油耗測試與滑行阻力實驗，分析車輛

載重與胎壓與速度對車輛油耗影響與行車阻力相互關

係，推估最佳經濟車速與行駛條件。本項研究實驗規劃

共分為兩個部份，行駛阻力方面參考 CNS 標準汽車滑

行試驗法(CNS 2736 D3017)、定速油耗方面參考中國

GB/T 12545.1-2001 與日本 JIS D1012-82 等速燃料消耗

量試驗法，實驗程序參考圖 2 及圖 3 所示。 
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圖 2 CNS 標準汽車滑行試驗法實驗流程 

 

 
圖 3 定速燃料消耗量試驗法實驗流程 

 
4. 實驗結果分析 
4.1 滑行阻力分析 
(1)滑行速度與時間關係 

本次以車輛總重與胎壓兩種參數為變因，共進行 4
種不同車輛總重型式與 3 種不同胎壓條件，共計 12 種

變化參數進行車輛行駛阻力滑行測試， ISUZU 
NLR85EM車型的滑行測試經計算後其滑行速度與時間

關係如表 6 與圖 4 所示，由於測試車輛為同一部車輛假

設空氣阻力為一定值，車輛在滑行中車輛負載所產生之

慣性力會大於負載所產生之滾動阻力，故由表及圖上可

以看出隨著車輛負載增加其滑行時間會隨之延後，如相

同胎壓下(TP100%)，車速由 90km/h 滑行到 40km/h，W0%

的滑行時間為 44.6sec，W50% 為 49.2sec，W75% 為

53.1sec，W100%為 57.1sec，最大約增加 29.4%的滑行時

間，若車速由 90km/h 滑行到 0km/h，最大約增加 18.1%
的滑行時間，另由上述分析顯示車速較高時車輛阻力主

要受限於空氣阻力，在滾動阻力與空氣阻力的結合下，

車速由90km/h滑行到40km/h時其滑行時間斜率會大幅

的增加。 
相同車輛載重下，隨著胎壓提高車輛滾動阻力會降

低，行駛阻力變小而延長滑行時間，如在全載(W100%)
條件下比較不同胎壓比例分佈，車速由 90km/h 滑行到

40km/h，TP70%為 57.8sec，TP100%為 57.1sec，TP130%為

63.2sec，若車速由 90km/h 滑行到 0km/h，TP70%為

155.6sec，TP100%為 153.8sec，TP130%為 178.4sec。胎壓

的下降將會隨著車輛種類與輪胎型式而有不同的影

響，受胎面與地面接觸情況而異。 
 

表 6 ISUZU NLR85EM 車型滑行速度與時間關係 
胎壓(Tire Pressure) 車重 

(Weight) TP70% TP100% TP130%

0V (km/h) 90 90 90 

0t (sec) 134.9 130.2 154.2 

40t (sec) 47.3 44.6 51.3 
β  1.93 2.00 2.08 

W0% 

RMS  0.092 0.203 0.177 

0V (km/h) 90 90 90 

0t (sec) 154.5 141.7 157.8 

40t (sec) 53.1 49.2 55.2 
β  2.00 1.95 1.93 

W50% 

RMS  0.141 0.124 0.201 

0V (km/h) 90 90 90 

0t (sec) 158.7 145.5 167.3 

40t (sec) 55.4 53.1 59.1 
β  1.93 1.80 1.90 

W75% 

RMS  0.149 0.247 0.111 

0V (km/h) 90 90 90 

0t (sec) 155.6 153.8 178.4 

40t (sec) 57.8 57.1 63.2 
β  1.75 1.75 1.90 

W100%

RMS  0.103 0.143 0.115 
備註： 
(1) 

0V ：滑行速度範圍上限值(km/h)； (2) 
0t ：由

0V 至 0V = 之全部滑行時間(sec)；

(3) 
40t ：由

0V 至 40V = 之全部滑行時間(sec)； (4) β ：滑行參數(無因次)； 

(5) RMS ：速度均方根差 

 

不同車輛載重與胎壓條件下之滑行速度與時間關係
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圖 4 滑行速度與時間關係 

定速燃料消耗量試驗法 

油耗計/速度計 
氣壓計/氣溫計 
風速計/風向計 

ISUZU 
NLR85EM 
3.5t  
2999c.c. 5MT 

車輛暖車程序 
(1)50km/hr 15min 
(2)車輛設定原廠標準胎壓 

車輛選擇與量

測裝置準備 

不同載重下定速油耗測試方法 
(1)車輛定速在 20km/h~110km/h 之間 
(2)設定由 20km/h 開始，以 10km/h 依次增

加至 110km/h 
(3)每取樣點行駛 3.5km，以 20Hz 連續取  
  樣 

定速油耗計算與修正 

試驗條件變更 
(1)4 種車輛載重分佈 
W0%/W50%/W75%/W100% 

標準狀態修正 
氣壓(101.3kPa) 
氣溫(25 )℃  

CNS 標準汽車滑行試驗法(CNS 2736 D3017) 

油耗計/速度計 
氣壓計/氣溫計 
風速計/風向計 

ISUZU NLR85EM 
3.5t  
2999c.c. 5MT 

車輛暖車程序 
80km/hr 30min 

車輛選擇與量

測裝置準備 

滑行測試方法 
(1)加速至 95km/h 
(2)車輛排空檔；引擎維持怠速狀態

滑行 
(3)量測 90km/h~40km/h 間滑行數據 
(4)車輛相反方向重覆試驗 

行駛阻力計算與修正 

試驗條件變更 
(1)4 種車輛載重分佈 
W0%/W50%/W75%/W100% 
(2)3 種車輛胎壓分佈 
TP70%/TP100%/TP130% 

標準狀態修正 
氣壓(101.3kPa) 
氣溫(25 )℃  
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(2)車重、胎壓與車速對行駛阻力關係 

利用車輛滑行速度與時間關係可推導出車輛行駛

時之滾動阻力與空氣阻力，因測試車輛為同一部車輛故

假設空氣阻力為一定值，但滾動阻力會隨著車輛載重與

輪胎狀態而有所變動，由圖 5 可以看出滾動阻力隨著車

輛負載增加呈線性比例上昇，以正常胎壓條件來說車輛

全載狀態下相較於空載條件約增加 28.2%滾動阻力，而

在 70%正常胎壓(TP70%)條件下約增加 38.5%滾動阻

力，130%正常胎壓條件下約增加 33.1%滾動阻力，說明

車輛載重對胎壓不足狀態下之車輛滾動阻力影響變動

相對較大，因輪胎的變形狀況將加劇滾動阻力的增加，

尤其在車輛全載狀況下，但在 W75%車重下胎壓不足

(TP70%)現象對行駛阻力影響則不顯著，主要受輪胎型

式、輪胎胎面與地面之接觸現象所影響，由此可知車輛

在定速行駛下重型商用車輛胎壓的變動對車輛能耗影

響是相對有限的。表 7 為本實驗車輛在不同車輛載重與

胎壓下對滾動阻力之實驗關係式，具有良好之線性關係

其相關係數 ( )2R 皆達 0.9000 以上。 

 
不同車輛載重與胎壓對滾動阻力之關係
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圖 5 不同車輛載重與胎壓對滾動阻力之關係 

 
表 7 不同車輛載重與胎壓對滾動阻力關係 

滾動阻力(N) 
胎壓比例分佈(Tire Pressure) 車輛重量分佈 

(Weight) TP70% TP100% TP130% 
W0% 267.0 278.1 235.9 
W50% 294.1 302.9 271.3 
W75% 331.5 341.3 297.2 
W100% 369.8 356.6 314.0 

線性關係式 
y：滾動阻力 
x：車重 

0.0104 5.428y x= −  0.0083 62.756y x= +  0.0080 31.950y x= +

2R  0.9650 0.9682 0.9949 
 

車輛定速行駛於平坦道路上時，其行駛阻力為滾動

阻力與空氣阻力之和，以 2F A C V= + ⋅ 表示，其係數 A
與C 由滑行實驗數據求得，圖 6 為不同車重與胎壓下車

速與行駛阻力之關係，隨著速度的增加則阻力值呈指數

型態上升，而滾動阻力與空氣阻力相當時所對應之車速

為 43.8km/h，較一般小客車為低，主要受車輛前側投影

面積較大影響空氣阻力所致。 

不同車重與胎壓下車速與行駛阻力關係
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圖 6 不同車重與胎壓下車速對行駛阻力關係 

 
4.2 能耗因子對車輛燃油消耗影響分析 

本研究以定速燃料消耗試驗法變更車重與胎壓能

耗因子條件下進行燃油消耗量測，並與滑行實驗所得之

車輛行駛阻力進行比較分析。 
(1)不同胎壓下對車輛燃油消耗影響分析 

由圖 7 中可以看出相較於正常胎壓下不同車重之

胎壓變化對行駛阻力與燃油消耗影響不大約介於±3.0%
內，於 W50%車重下兩者較無相關趨勢變化，隨著負載

增加則呈現正向相關變化，車重於 W75%以上狀態時隨

著車輛載重的增加，車輛行駛阻力與燃油消耗率同步呈

正向增加趨勢，當車輛處於相同載重量下，胎壓降低

(TP80%)對油耗影響最大約增加 2.6%行駛阻力最大約增

加 3%。 
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圖 7 不同車重下胎壓不足對行駛阻力與油耗影響 

 
(2)不同車重下對車輛燃油消耗影響分析 

由圖 8 中可以看出各車速在適當變速檔位下定速

30~70km/h 間具有較佳油耗表現，其燃油消耗率皆維持

在 10km/L 以上，定速 50km/h 時具有最佳油耗表現，

最高可達 14.85km/L 的油耗表現，而此點相對之行駛阻

力為 640.1N 約相當 2 倍滾動阻力值處，即車輛滾動阻

力等於空氣阻力點。比較不同車速下車重增加對行駛阻

力與定速油耗之影響，由圖 9 可發現隨著車載重量增

加，行駛阻力與燃油消耗率亦呈正向相關變化，全載重

(W100%)相對於空車重行駛阻力平均約增加 10.5%，燃油

消耗率平均約增加 6.5%，W75%載重相對於空車重 W0%

行駛阻力平均約增加 6.6%，燃油消耗率平均約增加

4.6%，W50%載重相對於空車重行駛阻力平均約增加

3.4%，燃油消耗率平均約增加 2.5%，而在最佳油耗範
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圍(30~70km/h)之影響百分比相對較大，主要是因為行

駛阻力的變動對高燃油經濟性區域影響比重較大所致。 
 

不同車重與車速下行駛阻力與定速油耗關係
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圖 8 不同車重與車速下行駛阻力與定速油耗關係 

 
車重增加對行駛阻力與定速油耗之影響
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圖 9 車重增加對行駛阻力與定速油耗之影響 

 
70~110km/h 為相同檔位下之行駛阻力與燃油消耗

率變化，參考圖 10 所示，取各車重之平均值可求出燃

油消耗率對行駛阻力之指數關係式( 0.000621.54 xy e−= )，從

圖中亦可發現車輛行駛在高速型態時燃油消耗率變化

將大於車速變化，如車輛定速 110km/h 時相較 70km/h，
車速約增加 57%，而燃油消耗則擴增到 92%，綜合以上

說明對於運輸路線以高速行車型態為主時，維持車輛載

重在可承載之 W75%~W100%間，降低車輛運輸的空置容

量，可提高能源使用效率以增加單位油耗量之行駛公里

數，且在動力輸出足夠正常行駛下搭配調降行車速度，

將可達成有效節能效果。若以本車數據推估，在不考慮

交通狀況條件下，若車輛以全載(W100%)定速 70km/h(油
耗：0.09L/km)進行貨物運輸將較車輛以半載(W50%)定速

100km/h(油耗：0.14L/km,2 趟次=0.28 L/km)節省約 1.6
與 3.1 倍(雙趟次計算)燃油消耗量，但單趟計次須增加

43%時間耗費，雙趟計次可節省 57%時間。若車輛主要

以市區行車型態行駛時，行駛阻力維持在 2 倍滾動阻力

值區域附近將可獲得較佳節能效果，以本車為例最佳節

能車速範圍在 30~70km/h 間。 
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圖 10 行駛阻力與定速油耗關係 

 
(3)車輛行駛特性分析 

以本研究車輛為例透過車輛行駛性能曲線分析可

以瞭解車輛最高行駛速率與最佳節能行駛範圍，從圖

11 可以看出驅動力與行駛阻力交叉點處，即動力平衡

點為此車最高行駛車速約在 115km/h，引擎轉速約為

2580~2850 間，行駛阻力為 2180N，由驅動力曲線(曲線

平緩區域)可看出 5 檔時適當行駛車速以 60~115km/h 為

佳，4 檔時適當行駛車速以 40~70km/h 為佳，依據國內

交通速限規範，在高速公路下最節能之定速行駛車速為

60~70km/h(5 檔)，約 3 倍行駛阻力處；一般道路下最節

能之定速行駛車速為 40~50km/h(4 檔)，約 2 倍行駛阻

力處。 
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圖 11 車輛行駛性能曲線 

 
5. 結論 
(1) 重型車輛行駛阻力與燃油消耗率呈現正向相關趨

勢，當車輛定速行駛於中、低車速(0~50km/h)時，

各耗能因素影響比重程度為行駛速度≒車輛載重

＞胎壓效應，當車輛定速行駛於中、高車速

(50~100km/h)時，為行駛速度＞車輛載重＞胎壓效

應。 
(2) 胎壓降低(TP80%)對油耗影響最大約增加 2.6%，車速

則與油耗成指數函數變化，相同檔位下 110km/h 相

較於 70km/h)最大約增加 92.1%油耗，車重增加最

大約增加 6.5%油耗。 
(3) 依據行駛阻力分析，約在 2 倍滾動阻力區域處所對

應之車速為最佳節能駕駛速度範圍，以本研究車輛

Vmax 
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為例最佳節能車速範圍在 40~70km/h 間，若在適當

檔位下(4 檔)，車速約在 40~50km/h 時為最省油之

行駛速度。 
(4) 由於重型車輛載重變因對油耗影響比例不高，其運

輸路線節能配置上於高速行駛型態時，車輛載重應

維持於 W75%~W100%間，降低車輛運輸的空置容量，

調降行駛車速在約 3 倍滾動阻力所對應之車速(約
60~70km/h)為較佳節能行駛車速。 
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