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一种发动机轻载节油方法的研究
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摘要：汽车在减速滑行状态下，有很大一部分能量消耗在发动机制动阻力上，为了减小这一部分能量

消耗，提出一种发动机轻载节油的新方法，设计了轻载节油的工作机构与控制系统，使汽车在挂档减速

滑行状态时，能控制发动机停止喷油，同时强制打开排气门释压，从而充分利用汽车惯性能量，使汽车滑

行距离更远，达到节能减排的目的．汽车挂档滑行距离对比试验表明，在相同时间内，发动机在轻载节油

工况下的滑行距离与正常挂档滑行距离基本相同，但由于此时发动机停止了喷油，节油7．2％，证实发

动机轻载节油方法可行．
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0 引言

汽车制动过程是一个将大量的动能转化为热

能而耗散的过程，当汽车在城市工况行驶时，制

动器所消耗的能量占总驱动能的50％左右‘1 o．例

如在FUDS(Federalurban Driving Chedule)循环工

况下，制动能量与总体驱动能的比例为48．3％；

在日本10．15循环工况下，该比例为53％旧1．如

果能回收或利用这部分被消耗的能量，可使汽车

燃油消耗降低30％～50％，行驶里程增加10％

～30％心。．文献[1—2]均是采用混合动力模式来

回收和再利用制动能量．采用这种方式存在一个

问题就是必然存在惯性能量的两次转换和再利

用，环节较多、利用率低、投资费用较高。3o．笔者

提出了一种发动机轻载节油方法，能直接利用汽

车减速滑行状态下的制动能量，达到汽车节能减

排的目的．

1 发动机轻载节油方法

1．1 发动机轻载节油机理的提出

据相关资料统计，汽车在减速滑行过程中行

驶里程占总里程的30％～50％‘3I．汽车在减速滑

行状态下，汽车动能主要消耗在传动系统零部件

之间的摩擦、发动机制动阻力、风阻以及轮胎滚动

阻力之中．据专家介绍，汽车在前进时燃料产生的

动力65％用来克服空气阻力，20％用来克服轮胎

滚动阻力，15％用来克服零部件之间的摩擦

力。4。．因而，减小汽车滑行阻力对汽车节能具有

重要意义．目前，减小汽车滑行阻力的研究主要集

中在减小滚动阻力和减小风阻等上面∞“1．文献

[7—8]研究了轮胎充气压力、温度、车速和轮胎

材料等对滚动阻力系数的影响，为了充分利用汽

车动能滑行，必须选取较小的滚动阻力系数．在减

小传动系统阻力的研究上，发明了一种安装在传

动系末端的超越滑行半轴离合器一1，该装置就是

在汽车滑行时，使车轮与传动系分离，充分利用车

轮惯性滑行．从超越滑行半轴离合器的节能分析

中可知，在此状态下，发动机一直怠速喷油．

目前，汽车在减速滑行状态下，减小发动机制

动阻力的研究甚少．其中，发动机制动阻力包括活

塞压缩行程的气体压缩阻力、内摩擦力和进排气

阻力(泵气阻力)．为了减小发动机制动阻力，合

理利用汽车在减速滑行状态下的动能，笔者提出

了发动机轻载节油机理，就是在汽车减速滑行状

态下，控制发动机不喷油，同时排气门释压，减小

发动机制动阻力，充分利用汽车制动能量，滑行更
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远的距离．

1．2发动机轻载节油方法的提出

发动机轻载是指发动机排气门释压后的工况

(相当于减少了发动机压缩行程气体压缩阻力和

泵气损失，使发动机制动阻力减小)．当发动机的

空气系数过量时，发动机的泵气损失为10％，因

此，汽车在挂档滑行状态下(交通法规规定不允

许熄火空档滑行)，强制打开排气门释压，可利用

的制动能量是比较可观的．在不影响汽车各项性

能的基础上，结合发动机轻载节油机理，笔者提出

了发动机轻载节油方法，就是汽车在档滑行状态

下，当节气门和制动踏板均松开，并且发动机转速

在合理范围内，控制发动机喷油器电磁铁不被激

励，达到停油的目的，同时通过排气门开启机构的

液压系统¨叫使排气门开启释压，减小发动机制动

阻力．其中，具体停油方法的实现以及气门开启机

构液压系统分别在文献[3]和文献[10]中已有详

细论述，由于篇幅限制，故不再赘述．

1．3排气门开启机构

如何强制打开排气门是发动机轻载节油的关

键技术之一，某型号凸轮顶置式发动机强制打开

排气门机构如图1所示．

(a)通用排气门 (b)试验用排气门

图1排气门强制开启工作示意图

Fig．1 Figure of the exhaust forced open work

从图1(a)可知，排气门强制开启机构主要是

在凸轮上加工一道凹槽，发动机处于轻载节油状

态时，推杆在液压力作用下，进入凹槽，使摇臂的

滚柱一直处于最高点，从而使排气门完全开启．图

1(b)为发动机在轻载节油状态下，测试排气门强

制开启机构的工作示意图．

2 发动机轻载节油控制系统设计

2．1 发动机轻载节油控制策略分析

根据发动机轻载节油方法可知，发动机轻载

节油的状态应同时满足如下要求：①节气门松

开；②制动踏板松开；③离合器踏板松开；④发

动机转速在一定的范围内．

前两个要求是发动机轻载节油的前提条件，

节气门不松开时，表示汽车在加速或保持匀速，发

动机不应轻载节油．踩下制动踏板，表示前方有障

碍物或有紧急情况，为了行车安全，驾驶人员必须

制动，发动机也不应轻载节油．第3个要求是为了

防止汽车在启动或换档的时候，发动机轻载节油．

因为汽车启动瞬间，节气门松开，制动踏板也松

开，并且发动机转速也达到了要求，此时，发动机

会轻载节油．换档时，节气门松开，制动踏板松开，

并且发动机转速也达到要求时，发动机也会轻载

节油．因而必须满足第3个要求．第4个要求是为

了防止由发动机轻载节油模式切换到发动机正常

工作时，由于发动机转速过低而造成熄火或车速

太低而使传动系抖动⋯1．因此，发动机转速必须

在某一值以上，发动机才能轻载节油．发动机轻载

节油的临界转速由汽车最低稳定车速来确定，因

为汽车在最低稳定车速下，发动机不熄火，传动系

不抖动，汽车能平稳加速．因而，第4个要求是必

要条件．

2．2发动机轻载节油控制器设计

根据发动机轻载节油的控制策略，发动机轻

载节油控制器设计的流程如图2所示．

图2发动机轻载节油控制器设计流程图

Fig．2 Figure of the design of controller on

engine light load saving fuel

图2中凡为发动机转速，Ⅳ为汽车最低稳定

车速下所对应的发动机转速．由于节气门信号、制

动踏板信号和离合器信号均为开关量，因此在控

制电路设计中均选用DCl2V接近开关(如果发动
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机节气门和制动踏板信号为模拟量，则在控制电

路中采用比较器)，根据某车型发动机曲轴位置

传感器输出信号经处理后送人ECU的信号为方

波频率信号，因此在发动机轻载节油控制电路中

采用F／V频率转换器，根据上述发动机轻载节油

控制策略设计控制器，如图3所示．

图3发动机轻载节油控制器

Fig．3 Figure of the controller on engine

light load saving fuel

3 发动机轻载节油下汽车挂档滑行试验

根据GB／T 14951—2007《汽车节油技术评定

方法》，对汽车进行挂档滑行距离对比试验．试验

仪器为CTM一2002A／B汽车拖拉机综合测试仪，

试验在长安大学汽车综合测试场进行．试验车辆

为普桑，速度传感器安装如图4所示．根据发动机

轻载节油控制策略以及试验场地限制，汽车排档

为最高档，以稳定车速80 km／h进入滑行段，迅速

松开油门开始滑行，直至车速降至30 km／h停止

记录，发动机轻载节油状态下和正常挂档滑行状

态下试验数据记录如下表1所示．

图4速度传感器安装图

Fig．4 Figure of the installation of speed sensor

根据表1对时间和位移数据进行拟合得到正

常挂档滑行和轻载节油挂档滑行工况下时间位移

曲线，如图5所示．

表1汽车滑行试验数据

Tab．1 Test data of car sliding

正常挂档滑行

速度／ 位移／ 时间／

(km·h“) m s

轻载节油挂档滑行

速度／ 位移／ 时间／

(km·h“) m s

U 10 Z0 3U 40 50 60

时间f／s

图5滑行时间一位移曲线

Fig．5 Curve of the car sliding time-displacement

从图5可知，在0～40 S时间段，曲线A与曲

线B基本相同，即正常挂档滑行与轻载节油挂档

滑行了相同的时间，滑行的位移基本相同．在40 s

时，正常挂档滑行速度约为35 km／h，轻载节油挂

档滑行速度约为30 km／h，说明在滑行相同的时

间内，滑行距离基本一致，而速度稍有差异．虽然

轻载节油挂档滑行速度有所下降，但是其速度仍

在最低稳定车速之上，因而不会导致汽车再次加

速时，传动系抖动或发动机熄火，从而影响车辆的

舒适性．从实验可知，发动机轻载节油工况下，在

相同时间内，滑行距离与正常挂档滑行基本相同，

而此时发动机停止喷油，能把此时间段内汽车怠

速所需燃油节省下来．

4车辆油耗对比试验

对改装的发动机轻载节油车辆与同排量、同

型号车辆进行油耗对比试验，2台车辆技术性能

基本相同．试验路段为西安到韩城往返高速路段，
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路况良好，交通流量较小．采用后车跟前车的驾驶

方法，并且不允许空挡滑行，燃油消耗对比试验数

据如下表2所示．从表2可知，改装的发动机轻载

节油车辆节油率为7．2％．

表2燃油消耗对比试验数据

Tab．2 Test data of the fuel consumption

5 结论

(1)针对汽车惯性能量的利用问题，提出了

一种发动机轻载节油的方法．根据发动机轻载节

油的机理，结合驾驶员的驾驶习惯和在不影响汽

车各项性能的基础上，提出了相应的控制策略，开

发了发动机轻载节油控制机构与电路，为汽车节

能提供了一种新方法，

(2)对发动机轻载节油进行汽车挂档滑行距

离对比试验可知，发动机轻载节油工况下，在相同

时间内，滑行距离与正常挂档滑行距离基本相同，

而此工况下发动机停止喷油，节省了此时间段内

汽车怠速所需燃油．通过车辆油耗对比试验可知，

发动机轻载节油的节油率达7．2％．
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Research on Engine Fuel-efficient Method of Light Load

SHEN Jian—innl，FENG Zhong．XUl，YANG Jian—hui2

(1．Key Laboratory for Highway Construction Technology and Equipment of Ministry of Education，Chang’an University，Xi’an

7 10064，China；2．Zoomlion Road Machinery Branch Company，Changsha 410025，China)

Abstract：When automobile is slowing and sliding，a large part of energy is consumed in engine braking re—

sistance．In order to reduce this part of energy consumption，⋯ way of saving fuel on engine light load was

put forward，which included the design of the working mechanism and control system．When automobile is slo—

wing and sliding in gear，the above way can stop the injection of engine and force exhaust valve to open for re—

leasing pressure，which finally makes full use of automobile inertia energy to make car’S sliding distance grea—

ter and further save energy as well as reduce the emission．Through the experiments on the distance of automo—

bile sliding，it is well known that，at the same time，the distance of car sliding in condition of engine light

load is almost the same as the distance of car sliding normally in gear．Meanwhile，the engine’S stopping in—

jection leads to a 7．2％fuel consumption reduction．So the way of saving fuel on engine light load is proved to

be feasible．

Key words：engine；light load；oil saving；braking energy
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