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（京）新登字１３０号

内　 容　 简　 介

本书从原理出发，结合驾驶经验，以通俗易懂的语言讲解汽车
运行节油窍门，可使读者既能掌握相关操作技巧，又能懂得背后的
理论知识，从而做到更科学地养护、运用自己的爱车。本书不仅适
合驾驶员和私家车主阅读，也可供汽车维修、汽车管理人员参考
使用。
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前 　 　 言

在我国，随着改革开放的深入，汽车已逐渐进入了家庭，而且
数量与日俱增。无疑，私家车给家庭带来了诸多方便，使生活水平
大幅提高，但要看到，在使用汽车的同时，家庭也要承担车的使用、
维护费用开支，这项开支不容忽视，尤其是在油价不断上涨的情况
下。因此，购车之后，车主必须要学习科学使用维护汽车的知识，做
到正确合理地使用维护自己的车，将车的使用成本降到最低限度。

首先需要解决的就是减少燃油消耗的问题。开车者往往会发
现，汽车行驶中的实际耗油量要远大于汽车制造商标定的百公里
油耗指标，如果我们能够将汽车耗油量控制在厂家标定的百公里
油耗之内。我们养车的成本就会大大降低。为什么厂家标定的油
耗和我们实际使用中的油耗有如此大的差别呢？是厂家在说谎
吗？还是厂家的汽车是粗制滥造的呢？根据笔者的探索与试验，
都不是，而是由于我们使用者自身对车辆的不了解和对汽车知识
的缺乏，自己在操作中不能做到很好地适应汽车的性能和利用汽
车的性能造成的，所以，要想降低养车成本，其关键的问题是要了
解汽车，掌握汽车，使自己的操作适应汽车，这样油耗就能基本控
制在厂家标定的范围。笔者通过试验得出的结论是，在国道和高
速路上行驶一般不超过百公里标定油耗的５％，如果在市区行驶，
不超出百公里油耗的２０％，应当说是没有什么问题的。为帮助驾
驶者实现节油的目标，本书从汽车的构造、性能、保养、原材料运
用、驾驶等方面较详尽地介绍了节油的知识。本书编写中难免有
疏漏和不妥之处，诚恳欢迎读者批评指正。
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第一章 　 汽车构造、性能、驾驶与节油

一、汽车发动机的发展趋势、构造的
变化与正确使用

　 　 目前，世界上的活塞式内燃机，正在向着减轻重量、增加功率、
提高转速、强化发动机性能的方向发展，尤其是２０世纪８０年代以
后的这２０多年间，以日本和欧洲在这方面的变化最大、最快，美国
次之。为什么会这样呢？因为我们知道，当相同重量的发动机发
出的功率增大，那么它的ｋＷ ／ ｋｇ就增加了，相同排量的发动机升
功率也同时增大。这样相同功率的发动机体积会减小、重量减轻，
安装和使用就会更方便。比如我们过去使用的老解放用的发动
机，它的排量是５ ５６Ｌ，功率是７０ｋＷ，重量是２００多ｋｇ，而我们现
在的由８Ａ汽油发动机衍化而来的４７９发动机系列排量是１ ３Ｌ，
功率是６３ ２ｋＷ，重量是１１８ｋｇ。现在发动机的比功率远远大于过
去的老式发动机。现代发动机比功率增大了、体积缩小、重量减
轻，热效率增加，经济性、动力性有了显著提高，安装也更方便。在
发动机强化的同时，新的问题也出来了，由Ｐｅ ＝ Ｔ × ｎ ／ ９５５０发动机
功率、转速、扭矩之间的关系我们可以看到，要使发动机功率在相
同条件下增加，改变发动机转速来得最明显、最直截了当，也最快，
比如ＣＡ１０Ｂ发动机，如果将其转速提高到６０００ｒ ／ ｍｉｎ，那么它的功
率会达到多少呢？也就是说当发动机转速提高１ ２倍时，功率增



加了３ ４倍多。随着发动机转速的提高，活塞速度尤其是瞬时速
度会很大，这种变化是目前生产发动机的工艺和材料无法承受的。
根据科研部门对发动机的试验与研究，目前生产工艺和材料所能
达到的发动机活塞最大平均速度是１６ ～ １９ｍ ／ ｓ，为了不使因转速
的提高而使活塞平均速度增加、热负荷升高、曲柄连杆机构惯性力
负荷过大，从而使发动机磨损加剧，寿命缩短，在结构上就不得不
进行改造，一般以降低行程的方式来解决。活塞行程的减小使发
动机在低转速区的扭矩减小，就会发现在使用中汽车加速不那么
灵敏了，要想使汽车有良好加速性能就要使发动机转速在３０００ ～
４０００ｒ ／ ｍｉｎ运转。

二、从控制方式看现代发动机的变化
为了减少汽车尾气对空气的污染，人们经过多年的研究努力

以及电子计算机技术的发展与应用，现代汽车用汽油发动机都已
经使用了电子控制汽油喷射系统，这样，发动机的工作方式与过程
相对于过去化油器式发动机有了很大的不同和变化。化油器式发
动机在正常中速行驶时，其混合气浓度较低，一般在１６ ∶ １ ～
１７∶ １之间，因过去化油器有加速泵，在需要提速时将油门踩下，加
速泵额外供油使发动机混合气浓度瞬时加浓到８∶ １左右，由于混
合气浓度提高使混合气的燃烧速度增长很快，又由于过去发动机
最大扭矩在低转速区（１２００ｒ ／ ｍｉｎ左右），使得我们感觉其加速性
能很不错。现代发动机由于控制方式的改变和对排放控制的要
求，其加速时混合气浓度就不能不降低，这首先就影响了汽油的燃
烧速度，由于在踩下油门时电控系统是根据节气门位置传感器、进
气压力传感器、发动机转速、发动机冷却液温度、进气温度等信号
通过电子计算机计算以后来改变供油量的，这首先就有一个反应
时间问题，再由于尾气排放的限制，混合气的浓度又不能做得很
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大，故而影响了其加速性能。又由于现代发动机的最大扭矩转速
普遍较高，一般在４０００ｒ ／ ｍｉｎ左右，给人们的感觉是汽车发闷、提
速不好、反应迟钝。

三、发动机的工作温度对燃烧状态、
发动机磨损、发动机性能的影响

　 　 下面就从内燃机工作原理谈一谈发动机的工作温度给发动机
燃烧、发动机磨损形成的危害及对发动机性能的影响。在过去我
们学习开车时，教练都会告诉我们出车前要预热，那么是不是必须
要预热。不预热行不行，不预热有什么危害，有什么损失呢？发动
机在刚刚启动时，发动机缸体、冷却液温度、缸筒内的温度与发动
机的正常工作温度相差很大。现代发动机要求的正常工作温度一
般在８０ ～ １０５℃。为什么会要求这么高的温度呢？根据科研部门
的研究，当发动机工作温度低时，第一会使热交换率增加，热损失
加大，现代发动机在正常工作状态下燃烧热能的大约３３％由排气
系统排掉，大约２８ ５％因散热而形成损失，有大约３８ ５％热能做
功。如果发动机在低于正常工作温度下工作，它的第一个损失就
是有高于２８ ５％的热量经发动机缸体、冷却液散发到大气中去，
在发出同样的功率时要比正常工作温度状态下所消耗的燃油量增
加。第二因温度过低，燃料的雾化质量会变差，从而使燃烧过程变
坏，由发动机工作原理我们知道发动机最好的工作状态是等容燃
烧工作状态，也就是说活塞在上止点附近时的短时间内完成燃烧。
如果发动机工作温度低，燃油雾化不好，就会使等容燃烧期内燃烧
的燃料量减少。活塞在上止点后的燃烧分为两个时期，一个是补
燃期；一个是后燃期。补燃期越短越好，补燃期越短，等容燃烧期
内烧掉的燃料越多，缸内形成的压力越大，做的功越多。后燃期燃
烧的是补燃期没有烧完的那部分燃料。后燃期越长，后燃期烧掉
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的燃料就越多。因为后燃期是等压燃烧，也就是说后燃期内烧掉
的燃料不能使汽缸内燃气的压力升高，所以也就不能做功，而是弥
补了活塞下行缸内压力下降的部分，所以后燃期内烧掉的燃料没
有得到利用，而是由缸体和冷却液带走并使发动机温度升高而损
失了。由此我们知道，由于发动机工作温度低而使发动机工作性
能变坏，并因工作性能变坏使发动机输出功率下降。第三就是因
雾化不好使发动机润滑条件变坏，增加了缸筒活塞的磨损量，燃油
经活塞、活塞环与缸筒的间隙进入油底壳，使发动机润滑油稀释，
润滑油过早出现氧化变质从而进一步增加活塞与缸筒的磨损并同
时增加发动机的摩擦功，使输出功率降低，油耗增加，发动机寿命
缩短。也许有人会说，就只是发动机工作温度过低就有如此大的
危害吗？下面是日常生活中最常见的一种现象，我们从这种现象
中就不难想象发动机在工作时会有什么问题发生。我们在日常生
活中大概都见过这种现象，在中原地区夏天空气比较潮湿即将下
雨时，气温比较低的地方比如水管外壁上会凝结很多水珠，严重时
甚至顺着水管向下流淌。为什么会有这种现象呢？因为空气中的
水分遇冷后，就会凝结成水珠。那么在发动机工作时这种现象会
不会有呢？这种现象同样会发生。我们现在的发动机的燃油虽然
是经喷油嘴形成很细小的雾滴状喷射到发动机进气道里的，但它
还不能完全满足发动机的工作要求。最理想的状态应该是形成用
眼看不到的混合均匀的气体状态，只有在这时发动机的燃烧才会
最迅速最理想，输出的功率才会最大。然而当发动机工作温度过
低时，首先进入发动机里的燃料因发动机温度高使其温度进一步
升高而使其汽化，汽化后的燃料因缸内温度较低，混合气与缸壁接
触后因缸内温度较低会再次凝结成滴状附着在缸壁上，从而使燃
烧更不容易。如果附着在缸壁上的油滴过多，它就会将缸壁上的
润滑油膜破坏掉并随着活塞的运动进入发动机润滑油中，破坏发
动机润滑油的原有性质并破坏缸筒与活塞的润滑，使其摩擦阻力
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增大，磨损量增加。我们知道缸筒和活塞这对运动配合副本身的
润滑条件就很恶劣。为什么呢？因为供油多了油膜形成了，就会
由于活塞与活塞环的运动将发动机润滑油过多地带入燃烧室内造
成烧机油，所以活塞和缸筒的润滑是很困难的，处在半干摩擦状
态，工作条件本身就很苛刻。如果因燃油雾化不好再破坏那很可
怜的油膜，可想而知活塞的工作条件会变得有多么恶劣，固而造成
活塞与缸筒磨损量的急剧增大。据有关科研机构２０世纪７０年代
的研究成果，如果发动机在低温下工作，其磨损量是正常工作温度
下磨损量的３ ～ ４倍。因润滑油膜的破坏造成活塞与缸筒的摩擦
损失功率比正常工作温度下的也会大很多，因此会造成发动机寿
命缩短，故障率升高，机油变质加快，摩擦损失功率增大，燃油耗量
增加。

四、发动机控制策略、功能、发动机
工作温度与耗油量之间的关系

　 　 前面我们对发动机在低温状态下工作的危害进行了介绍，除
了这些危害和油耗增高以外，那么现代电子控制汽油喷射发动机
在工作温度低于正常工作温度时，除了这些问题以外还有什么不
同吗？它的不同是什么呢？下面将从控制策略、功能与发动机之
间的关系向大家介绍。

笔者在车辆维修过程中曾经遇到过不少车主反映，说其驾驶
的汽车在冬天耗油量比夏天用空调时还高，比春秋季不用空调，不
用暖风时高得更悬殊。有的人说冬天耗油高是因为早晨热车时间
长造成的，也有的说是因为汽车跑市区，短途老是热车，甚至一天
要热几次车造成的。后来又有车主反映说他的车跑长途也没有什
么改变。针对这些客户的反映，笔者进行了多方面的思考，无法从
理论上给予合理的解释和找到问题的原因，在这种情况下，笔者与
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客户进行联系，让客户把车开过来进行试验并检查。经过路试发
现，发动机的工作温度只有６０℃左右，在国道上正常行驶时发动
机工作温度降低到５０℃上下，得到这个结果以后使笔者恍然大
悟，这些耗油量高的汽车，之所以冬季耗油量比夏季用空调时还
高，其根本原因是由于发动机工作温度不正常引起的。

我们在驾驶现代汽车时，都会有一个特别明显的区别于过去
化油器汽车的特点。在过去驾驶化油器汽车时，在比较寒冷的冬
天启动时，要关闭阻风门而且要关闭１ ／ ３甚至１ ／ ２，在启动时通常
还要用加速泵向进气管泵几次油（如果在点火和供油系统良好的
情况下）发动机才能启动，有时由于气温特别低，可能要重复几次
才能启动。当发动机启动后要将油门踩住让发动机运转一定时间
才能抬起油门，温度略有升高后再将阻风门推回去。只有这样发
动机才能稳定运转。现代汽车这些程序都用不着了，只要我们一
打马达，发动机就能很顺利地启动。当发动机启动后，发动机会自
动稳定在１５００ｒ ／ ｍｉｎ左右让发动机升温，并随着发动机温度升高，
发动机转速逐渐回落到正常怠速转速。这就是现代电子控制汽油
喷射系统的控制策略之一。

为了满足发动机各种工况的要求，发动机混合气的空燃比采
用闭环与开环相结合的策略，主要分为三种控制方式：

（１）冷启动和冷却液温度低时；
（２）部分负荷和怠速运行时；
（３）节气门全开时。
在这里我们只介绍第一种，冷启动和冷却液温度低时的控制

策略。
喷油持续时间（脉宽）的控制策略：
喷射方式有同步喷射和异步喷射两种。同步喷射是指喷油时

与发动机曲轴转角有对应关系的喷射；异步喷射是指根据传感器的
输入信号要求采取的除了正常喷射以外额外的喷射，一般与曲轴转
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角无关，在大多数情况下，电子控制汽油喷射系统采用的是同步喷
射方式，只有在启动、起步、加速等工况下采用异步喷射方式工作。

同步喷射：
①启动喷油控制的策略
大部分发动机在启动时是根据发动机ＥＣＵ内存中冷却液温

度、喷油时间和发动机当时的温度查出相对的基本喷油持续时间，
然后根据当时的气温、蓄电池电压进行修正得到启动时喷油持续
时间（即喷油脉宽）。

启动时喷油脉宽＝基本喷油时间（冷却液温度的函数）＋进
气温度修正系数＋蓄电池电压修正系数。

启动期间的喷油时间除了考虑冷却液温度、进气温度和蓄电
池电压以外，有的厂家还考虑发动机转速、启动次数等因素。

冷启动和冷却液温度低，混合气稍浓，喷油时间增长，喷油时
间随冷却液温度的升高逐步减少，空燃比逐步达到化学计量比。

②喷油量的修正
发动机ＥＣＵ根据各种传感器获得发动机和汽车运行工况的

各种信息，对已确定的基本喷油时间进行修正。
ａ 启动加浓：为了改善发动机启动性能，要根据冷却液温度

对喷油量进行修正，温度低时增加喷油量。
ｂ 启动后加浓：发动机启动后，点火开关从启动位置转到正

常工作位置，这段时间内额外增加一定的喷油量，使发动机能克服
低温时的运转阻力，保持稳定的转速。喷油量的初始修正值根据
冷却液的温度确定，然后以一定速度下降，逐步达到正常化学计量
比，此过程在启动后几十秒内结束。

ｃ 暖机加浓：加浓量随着冷却液温度而变化，冷却液温度低
时增加的喷油量多，当温度在－４０℃时，加浓的油量约是正常油量
的２倍。

③进气温度修正
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发动机进气密度随进气温度而变化，因此，必须根据进气温度
修正喷油持续时间，才能保证发动机在此工况下运行时达到所需
的化学计量比。一般以－２０℃作为进气温度的标准值，ＥＣＵ根据
进气温度低于或高于该标准温度增加或减少喷油量，最大修正量
约为正负１０％。

④冷却液温度修正
冷却液温度比进气温度对发动机性能的影响要大得多，其最

大修正量为３０％。冷却液温度高则修正系数小；反之，修正系
数大。

由以上对燃油控制策略的介绍不难理解：启动加浓、暖机加
浓、进气温度修正、冷却液温度修正不难看出发动机工作温度低于
正常工作温度时为什么耗油量会高出许多了，也就是说，当发动机
低于正常工作温度时，由于燃油控制策略中冷却液温度修正的功
能，老是在高于化学计量比的混合气浓度下工作，修正量有３０％
左右。当发动机工作温度低得过多时，百公里油耗很可能是冷却
液温度修正量与进气温度修正量的和再加上百公里标定油耗，即：
百公里标定油耗×３０％ ＋百公里标定油耗×１０％ ＋百公里标定油
耗＝百公里实际油耗。假若汽车的其他技术状态良好，在经济时
速下匀速行驶，标定百公里油耗是５Ｌ，其实际耗油量就要在
５ ＋ ５ × ０ ４ ＝ ７Ｌ左右。为了解决这个问题，在使用时一定要注意
发动机的工作温度，尽可能使发动机保持在正常工作温度。如果
在使用中出现发动机工作温度低不能达到正常工作温度范围，一
定要及时检查和维修，使发动机保持在正常工作温度范围，以杜绝
油耗量的增大。

五、现代汽车控制系统功能———断油功能
为了解决在行驶中油门突然减小而引起燃烧恶化、排气污染
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较重、发动机超速、汽车超速行驶等问题，现代汽车电子汽油喷射
系统普遍设计了断油功能。断油功能不但能解决突然减速时污染
较重、发动机超速、汽车超速的问题，而且还可以用来解决行驶中
减速节油的问题。

断油分为３种情况：
①减速断油是指发动机在高速运转时急剧减速，节气门完全

关闭，ＥＣＵ控制喷油器停止喷油，以改善排放性能和燃油经济性。
断油后，当发动机转速降到某一定值以下时或节气门再度开启时，
喷油器重新喷油。这一限定值与冷却液温度和空调状态有关，当
冷却液温度低和空调工作时，喷油器断油和重新恢复喷油的转速
较高，发动机断油和恢复过程点火。喷油和转速的控制策略为：在
达到断油转速时，为了避免发动机产生冲击，点火需适当地推迟，
延迟一段时间才开始断油；在断油时，采用怠速时的点火提前角；
断油结束后，先要有一段大的喷油脉宽，以弥补断油期间进气管内
燃油由于蒸发而造成的减少，然后逐渐增加，点火提前角也不断增
加。通常断油转速高于喷油恢复转速。

②发动机超速断油是指发动机超过额定转速时停止供油，以
免损坏发动机。

③汽车超速行驶断油是指车速超过限定值时，停止供油。
断油的功能怎样操作才能充分利用，使其起到应有的作用呢？

这部分将在行驶中断油功能的运用中向大家介绍。

六、空燃比控制策略和控制方法
为了满足发动机各种工况的要求，混合气的空燃比需要采用

闭环和开环相结合的策略。
（１）冷启动时的控制
冷启动时通常采用开环控制方式；由于启动时发动机转速低、
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冷却液温度低、燃油挥发性差，需对供油量进行一定的补偿。可燃
混合气的空燃比与冷却液温度有关，冷启动和冷却液温度低时混
合气稍浓，随着温度增加，空燃比逐渐变大。

（２）部分负荷和怠速运行时空燃比的控制策略
在常用部分负荷和怠速工况下，为了获得低的排放，并有较好

的燃油经济性，必须采用电控汽油喷射加三元催化转化器，进行空
燃比的闭环控制。采用三元催化转化器后，空燃比只有在化学计
量比附近很窄的范围内，ＣＯ、ＨＣ和ＮＯ的排放浓度均较小，因此
利用氧传感器输出信号作为反馈信号，ＥＣＵ根据氧传感器信号经
过计算获得混合气的浓度，并及时调整供油量以使混合气达到理
论混合气浓度。这种方式叫做闭环控制方式，这样才能使混合气
空燃比严格控制在化学计量比附近很窄的范围内，使三元催化转
化器转化效率最高，尾气排放中的有害成分降至最低。

（３）节气门全开时空燃比的控制策略
为了获得最大的发动机功率和防止发动机过热，采用开环控

制，即此时混合气的浓度不再采用氧传感器信号而是根据节气门
开度信号和空气流量信号将混合气空燃比控制在１２ ５ ～ １３ ５范
围内，此时发动机内混合气燃烧速度最快，燃烧压力最高，因而输
出功率也最大。

（４）大负荷加浓时的空燃比控制策略
当发动机在大负荷工况下运行时，为了保证发动机处于最佳

工作状态，降低发动机燃烧与排气温度，改善发动机的燃烧状态与
动力性，根据发动机负荷状况增加喷油量，发动机负荷状况可以根
据节气门开启角度或进气量的大小来确定，大负荷的加浓程度比
正常喷油量高１０％ ～３０％。有的甚至比正常供油量多几倍。

（５）过度工况空燃比控制
发动机在过渡工况下运行时，若只使用基本喷油持续时间，则

在加速时混合气会瞬时变稀，在减速时混合气会瞬时变浓，因此需
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