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一辆车的好坏，动力传动系统起到了关键性的作用。在纷繁的术语和缭乱的前瞻技术之间

如何取舍，想必是每个汽车消费者和爱好者必须考虑的问题。

本书以当前市场上主流的动力传动系统和未来动力为两条主线，以通俗易懂的文字向读者

介绍了当今以至未来的汽车动力传动系统的大致状况。希望对有这方面爱好的读者有所帮助。

本书共分8个方面，包括主流发动机、特色动力发动机、变速器、气门控制、传统混合动

力、插电混合动力及纯电动车和氢动力，基本涵盖了现阶段已知的先进动力传动系统。当然，

文章内容也不是面面俱到，而是有所取舍，都是编者认为某一方面比较精华和有特点的部分。
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图解汽车动力传动系统 III

一辆车通常由动力传动系统、底盘系统和车身系统等几大总成组成，它们

在行车过程中各自担负着不同的责任。如底盘系统决定了车辆基本的驾乘感

受，车身系统决定着空间大小和乘员安全防护，而动力传动系统则决定着车辆

的基本性能。

人们常说“发动机是汽车的心脏”，这个比喻十分恰当，因为发动机是整车

的动力之源。不但驱动车辆前行的动力来自发动机，其灯光、空调、音响等一切

舒适性、娱乐性的动力源泉也是来自发动机或称动力系统。

当然，一般情况下，发动机是不直接驱动车轮的。在发动机与车轮之间有复

杂的动力传动系统，这其中变速器是关键的一环。从某种意义上讲，变速器更直

接地决定了车辆的基本性能，同时又对诸如舒适性、节能环保，甚至对车辆的档

次都有重要的影响。

在当今主流汽车市场上，内燃机占据着统治地位。虽然基本上都是遵循进

气——压缩——做功——排气这样的工作循环，但各种机型无论在结构还是性能

表现上都有较大差异。市场流行并具有某些前瞻意义的机型构成主流产品，它们

性能突出、技术先进，成为引领行业的先锋。但也有一些虽然小众，但特点鲜明

的机型，在某一领域或性能方面超越群雄，经常会引起关注。

内燃机经过100多年的发展，各方面相对已比较成熟，但技术进步依然在有

条不紊地进行。在内燃机各部件中，气门控制相对比较重要，也是很多机型的

卖点之一。对于消费者来说，从厂家的宣传中理清各种气门控制的特征显然是

必要的。

虽然内燃机还是主要的汽车动力，但种种迹象表明，新能源汽车正逐渐向

我们走来，它们中的先锋已经在影响我们的生活。在林林总总的新能源战略

中，混合动力，包括插电混合动力、纯电动车和氢动力是最有希望，也是最被

大家认可的。

未来，新能源经济一定会到来。
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第一章 主流发动机

100多年来，汽车的主要动力系统是内燃机，包括汽油发动机和柴油机。绝大多数都属于四行程发动机，

发动机工作分四个步骤：分别是进气、压缩、做功和排气。通过燃烧燃料，用把热能转换为机械能的方式驱动

车辆。

虽然内燃机的技术在不断改善，但其基本原理和工作方式与100多年前还是相同的。在内燃机的发展历程

中，人们首先不断发掘它们的动力潜力，不断追求高功率和高转矩。而随着人们对车辆舒适性要求的提高，发动

机运转平顺性和工作稳定性也逐渐进入视野。20世纪70年代后，随着石油危机引发的能源短缺问题，发动机油

耗成为引领技术方向的标杆。而近期环保浪潮让排放控制变成促进内燃机技术进步的又一驱动力。

目前的主流发动机无一不是结合了优秀动力性、燃油经济性和环保控制的机型。它们在未来一段时间仍然

会是车辆的主宰。本篇中列举的是主流机型中的佼佼者，引领了行业的发展方向，成为消费者追逐和同业效仿

的目标。

本文介绍的主流发动机产品包括大众TSI发动机、大众TDI发动机、奥迪燃油直喷汽油机、日产VQ系列发动

机、宝马独具特色的直列6缸发动机、福特Ecoboost发动机以及通用小排量增压发动机。

第一章   主流发动机

1图解汽车动力传动系统
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汽 车 源 动 力

FSI发动机

FSI，它所代表的单词直译为燃油分层喷射，是大

众集团直喷发动机的标志代码。FSI发动机的特征之一

就是有非凡的效率， 排放满足现今严格的标准。与传统

发动机相比，FSI技术能提升动力输出和动态响应，同

时燃油消耗也有所降低。

当装载FSI发动机的奥迪R8赢得勒芒24小时赛冠

军时，FSI技术综合了动力和经济性的特征得到了最佳

的发挥。在当时普遍存在的理论是：设计新发动机前

首先要考虑偏重动力还是经济性，各种解决方案之间

的差异也不会很大。

FSI发动机朝着工作效率方向前进了一大步，并开

拓了点燃式发动机的新思路，其技术进步可以比肩柴

油机领域的TDI技术，在综合动力和经济性方面达到

了新的高度。

把汽油直接喷入气缸的FSI发动机相对于把汽油喷

入进气歧管的传统发动机有以下优势：

1）动态响应更佳。

2）功率和转矩同时增加。

3）燃油消耗明显降低。

理论上，FSI发动机有至少两种燃烧模式：分层

燃烧和均质燃烧，有人还把均质燃烧模式细分为均

质稀燃模式和均质燃烧模式。从FSI所代表的Fuel 

1

5.2升V10 FSI发动机

装TFSI的奥迪A6

2 图解汽车动力传动系统
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第一章 主流发动机

Stratified Injection含义上看，分层燃烧应该是FSI发

动机的精髓与特点，不过也可以理解为是它的研发起

点和基础。

分层燃烧的好处在于热效率高、节流损失少、有

限的燃料尽可能多地转化成工作能量。分层燃烧模

式下节气门不完全打开，保证进气管内有一定真空度

（可以控制废气再循环和炭罐等装置）。这时，发动

机的转矩大小取决于喷油量，与进气量和点火提前角

关系不大。

分层燃烧模式进气过程中的关键是进气歧管中安

置一翻板，翻板向上开启（原理性质、实际机型可能

有所不同）封住下进气歧管，让进气加速通过，与ω

形活塞顶配合，相成进气涡旋。

分层燃烧时喷油时间在上止点前60°至上止点前

45°，喷射时机对混合气的形成有很大影响。燃油被

喷射在活塞顶的凹坑内，喷出的燃油与涡旋进气结合

形成混合气。混合气形成发生在曲轴转角40°至50°

范围内，如果小于这个范围，混合气无法点燃，若大

于这个范围，就变成均质状态了。分层燃烧的相对空

燃比（λ值）一般为1.6～3。

点火时，只有火花塞周围混合状态较好的气体被

点燃，这时周围的新鲜空气以及来自废气再循环的气

体形成了很好的隔热保护，减少了缸壁散热，提升了

热效率。点火时刻的控制也很重要，它只在压缩过程

1.8升TFSI发动机喷油示意

分层燃烧点火时，只有火花塞周围混合状态较好
的气体被点燃，这时周围的新鲜空气以及来自废
气再循环的气体形成了很好的隔热保护。

2.8升FSI发动机喷油示意
奥迪可变气门升程系统

低速小气门升程
高速大气门升程

在高速大负荷匀质燃烧情况下，进
行歧管内的翻板放下，增大进气
量，让更多空气参与燃烧。

喷油时刻对分层燃烧混合
气形成有很大影响，燃油
被 喷 射 在 活 塞 顶 的 凹 坑
内，喷出的燃油与涡旋进
气结合形成混合气。

燃烧区

节气门

上进气道

下进气道

飞流凹坑

燃油凹坑

高压喷油阀

进气歧管翻板

3图解汽车动力传动系统

修改全文cs3.indd   3 2012-2-14   14：24：20



汽 车 源 动 力

终了的一个很窄的范围内。

分层燃烧时火花塞周围是易燃的14.7∶1的混合

气，燃烧室其余部分是稀混合气。在分层模式下，燃

油喷射在压缩行程实现，直接穿透燃烧室内的空气。

在燃烧室内，有节气门和活塞顶结构之间在进气过程

中形成的气体涡流。进气涡流对分层燃烧很有帮助，

随动的油雾形成易燃混合气围绕在火花塞的周围，而

这时正对应点火时刻。

在分层燃烧模式下，燃烧室内的整体混合气的λ

值最高可以达到4.0，使得发动机中低转速情况下燃油

消耗量大大下降。分层燃烧的另外一个好处在于隔绝

了已燃混合气向气缸壁的散热，降低了发动机的热损

耗，提高了工作效率。

均质稀燃模式混合气形成时间长，燃烧均匀，

通过精确控制喷油，可以达到较低的混合气浓度。

均质稀燃的点火时间选择范围宽泛，有较好的燃油

经济性。

均质稀燃与分层

燃 烧 的 进 气 过 程 相

同，油气混合时间加

长 ， 形 成 均 质 混 合

气。燃烧发生在整个

燃烧室内，对点火时

间的要求没分层燃烧

那么严格。均质稀燃

的空燃比大于1。

均质燃烧则能充

分发挥动态响应好，

转 矩 和 功 率 高 的 特

点。均质燃烧进气过

程中节气门位置由加

速踏板决定，进气歧

管中的翻板位置视不

同情况而定。当中等

负荷时，翻板依然是

关闭的，有利于形成

强烈的进气旋流，利

于混合气的形成与雾

化 。 当 高 速 大 负 荷

时，翻板打开，增大

进气量，让更多的空

气参与燃烧。均质燃

烧的喷油、混合气形

成与燃烧和均质稀燃模式基本一样。均质燃烧情况下

空燃比小于或等于1。

均质燃烧模式下，燃油喷射与进气脉冲同步，形

成均匀的混合气。与传统发动机相比，燃油蒸发效果

更好，同时蒸发的吸热过程降低了混合气温度，使得

发动机运转时发生爆燃的可能性减小，因此压缩比可

以相应地增加（有些机型达到11.5∶1），功率大为提

高。而即使在均质燃烧模式下，燃油消耗也可保持较

低水平，这一点从勒芒拉力赛的胜利可以得到证实，

在该赛事中，发动机始终处于均质燃烧模式。

以上三种燃烧状态是FSI发动机特有的燃烧控制

模式，但其中有些方面还停留在理论优势方面。现在

大众集团在全球发布的FSI发动机都采用均质燃烧模

式，这不是说分层燃烧不可实现，而只是说分层燃烧

实施的成本或时机还不成熟。主要表现在分层燃烧用

稀混合气，提高了局部缸内温度，也增加了氮氧化物

这样的有害排放物。对于稀混合气，普通的三元催化

4.2升V8 FSI发动机燃烧室结构

4 图解汽车动力传动系统
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第一章 主流发动机

转化器很难把氮氧化物转化干净，那么需要额外的降

低氮氧化物的催化转化器，无疑加重了空间和成本的

负担。另外，现阶段高硫含量的汽油对此催化转化器

损害很大，因此增加了改造炼油设备、提升燃油品质

的成本。

没有了分层燃烧会不会让FSI发动机的原有优势荡

然无存？答案是否定的。即使没有应用分层燃烧，FSI

发动机还有能提升压缩比、降低燃烧残油量的特点。

FSI发动机采用缸内直喷，汽油在缸内蒸发产生内部冷

却效果，从而降低了爆燃的可能性，可适当提升压缩

比。而进气涡旋与气门正时的配合能使没燃烧的残油

得到良好的再利用。因此，FSI发动机仍能在提高动

力、降低油耗方面有较大的作为。

5图解汽车动力传动系统

4.2升V8 FSI 发动机

带可变气门系统的缸盖局部

奥迪R8装配5.2升FSI发动机
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汽 车 源 动 力

在生产汽车之前，宝马曾是一家飞机发动机制造

商，它早期制造的直列6缸航空发动机陈列在宝马博物

馆展厅的最前沿。随后，宝马开始了摩托车生产，且

把其理念和特征一直保存到现在。不过在以后的发展

进程中，汽车和发动机逐渐占据了主流位置。以前，

我们总是对宝马汽车的发展津津乐道，而忽略了发动

机的影响。其实，宝马作为运动豪华品牌，发动机的

作用是不言而喻的。以至于宝马可以容忍底盘、变速

器、转向机构等核心部件利用外包商或合作开发，甚

至有些型号的车身也请其他设计公司代劳，唯把发动

机的研发和生产牢牢地控制在自己手里。

目前宝马发动机的三大利器：汽油直喷、全变量

气门和涡轮增压已经应用到最新的直列6缸发动机上。

如335i双门跑车和335i敞篷跑车所用的3.0升涡轮增

压汽油机，可以说已经走在了行业的前列。从历史上

看，宝马发动机的发展也一直处于行业领先水平，因

此造就了宝马高品质的地位。

1933年的M78系列

发动机奠定了宝马直列6

缸发动机的基础，从此以

后，宝马发动机一直以直

列6缸作为主要产品。与

V6发动机相比，直列发动

机更容易在运动平顺性上

产生良好效果，使得它在

整车平顺性和噪声控制上

更出色。1936年的M328

机型上，宝马采用了顶置

气门（那时大量采用的还

是侧置气门）、半球状燃

烧室（热损失小）、冷起

动混合系统等设施，并通

过一套复杂的装置成功地

用单凸轮轴驱动进、排气门。1968年M30采用了涡旋

气流燃烧室（增加了油气混合度）、优化质量平衡和

顶置凸轮轴等措施。其中，顶置凸轮轴与原先的侧置

凸轮轴相比使发动机结构有了重大进步，它能让结构

刚性增加，更利于发动机的高速运转。时至今日，顶

置凸轮轴已经是全球绝大多数发动机的选择。到1978

年M20机型用铸造曲轴取代了原先的锻造曲轴（塑形

能力明显提升）、摇臂轴的轴承数量提高到7个。这

时还出现了小排量的直列6缸发动机，排量可以达到

1.8～2.3升，整机重量也有所降低，达到了170千克的

水平。不过，这代机型最值得称道的还是燃油喷射的

出现，先是机械喷射，然后是电子喷射。燃油喷射的

出现完全改变了汽油机燃油供给的控制方式，为汽油

机随后在性能和排放控制的进步奠定了基础（传统的

化油器方式已经不能同时满足上述要求）。1990年推

出的M50系列应用了铝合金缸体（它实际上于1994年

正式替代铸铁缸体，使机器重量降低了20千克，缸壁

2 宝马直列6缸发动机

不仅是汽油机，宝马柴油机也采用了直列6缸形式

6 图解汽车动力传动系统
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第一章 主流发动机

的磨损也有所减少），双顶置凸轮轴和每缸4气门（现

代发动机的标配形式），还有可变气门正时机构和分

体线圈点火系统（每个火花塞对应单独的点火线圈，

能量更高，点火控制更容易，且消除了白金触点灼烧

带来的传导能力降低问题）。2004年的N52使用了镁

铝合金缸体和镁合金缸盖，进一步降低了发动机的重

量。流量控制油泵和电子冷却泵的使用让发动机的内

耗进一步降低。轻质凸轮轴的应用和全变量气门升程

控制系统（宝马最自豪的发动机技术之一，至今仍在

该领域引领潮流）首次引入直列6缸发动机也让该系列

发动机性能水平有了较大的提升。那么，最新的直列6

缸发动机则首次把双涡管增压技术、汽油直喷和全变

量气门系统结合在一起。

从性能数据上看，宝马335i双门轿跑车和宝马

335i敞篷轿跑车搭载的新开发直列6缸发动机排量为

3.0升，最大输出功率225千瓦，从1200转/分一直到

5000转/分均可提供400牛·米的最大转矩。但不知是

出于成本还是强度的考虑，新发动机没有采用宝马近

年来一直青睐的镁铝合金缸体，而是使用了更传统的

铝合金材料。

涡轮增压器系统采用了双涡管结构，三缸一组，

每组在排气歧管和涡轮增压器中都有单独的气道。与

以往的涡轮增压机型相比，双涡管增压技术可以降低

排气系统背压，让增压过程起效更快。即使在低转速

下，也能有迅捷的响应和平稳直接的动力，这些对以

3系轿跑车采用最新的直列6缸发动机

带Valetronic 全 变量气门控制的直列6缸发动机

动力见长的跑车来说十分有效。

在双涡管涡轮增压装置的帮助下，宝马 335i双门

轿跑车从静止加速到100公里/小时仅用5.5秒，宝马

335i敞篷轿跑车则为5.8秒。两款车型电子限制的最高

车速均为250公里/小时。

双门轿跑车按欧盟标准测试循环的平均耗油量为

8.4升/100公里，敞篷轿跑车为8.8升/100公里。二氧

化碳排放值分别为每公里196克和205克。

7图解汽车动力传动系统
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汽 车 源 动 力

TDI发动机采用涡轮增压中冷和柴油直喷技术，所

谓柴油直喷是把燃料直接喷射到主燃烧室，而不是以

前常见的喷射到预燃烧室内。柴油直喷技术以前在大

型柴油机中出现过，经过改进和细化，后来逐渐应用

到乘用车柴油机上。与大众以往柴油机相比，TDI发动

机拥有许多优势。

电控燃油喷射系统带来更大的功率、更少的炭烟

排放、更小的噪声和更佳的经济性。在大众的TDI发动

机上，喷油时间和喷油量都由电脑控制，而以前的柴

油机采用机械控制方式。冷起动按钮已经消失，相应

的操作由发动机自动完成。

TDI发动机上的Garret VNT15 可变截面涡轮增

压器使增压技术达到一个新的台阶，它有更快的响应

（尽管以前机型的增压滞后现象也比较轻微），起效

范围更加宽广，同时不会造成排气背压过高的问题。

在大众的TDI发动机中，增压响应被控制在0.25秒

内，驾驶人根本感觉不到增压滞后的存在。

电子排放控制包括EGR（废气再循环），有效地

降低了氮氧化物的排放，

从前大众柴油机上没有该

装置是由于机械控制很难

做到非常恰当。喷嘴设计

的改进和喷油压力的提高

意味着噪声和排放的降

低，两段式喷口设计使压

力增加平缓并降低了发动

机工作过程中的敲击声。

一体式燃烧室比以前

的预燃式燃烧室减少了热

量损失，冷起动变得更容

易，以前选装的缸体加热

装置也没有必要再安装

了。即使在零下10℃，

新加热塞设计能使加热周

期缩短10秒。一体式燃

烧室允许更低的压缩比

（18.5：1或19.5：1对老机

型的22：1或23：1），可以降低发动机的噪声和振动，

进而提升耐久性。

TDI发动机的燃油系统有自己的特征，现在有三

种燃油喷射系统，首先是分配泵系统，由燃油泵向喷

嘴顺序供油（旧机型油压在93.1兆帕，新机型压力更

高），喷油时间和喷油量都由电脑控制。大多数大众

TDI发动机使用博世VP 37 电控分配泵，通常它安装

在发动机前端，由正时带驱动。分配泵和喷嘴之间是

高压钢油管。这一系统应用在66千瓦（90马力）和

73.5千瓦（100马力）的1.9升4缸发动机上，还有2.5

升5缸机以及110千瓦（150马力）的2.5升V6发动机

上。在分配泵内，燃油首先通过叶片提升压力，随后

旋转柱塞泵把压力进一步提升并按顺序把燃油送到每

一缸喷油。每个喷嘴包含带回位弹簧的活塞，一旦燃

油压力超过设定值，喷口即打开。5个喷口直径极小。

回位弹簧按两级工作，即预喷在低压下进行，主喷则

在高压下进行。主喷可以在混合气点火后继续进行，

有效地降低了发动机的噪声。提高燃油喷射压力可以

3  TDI发动机

2.0 TDI发动机

8 图解汽车动力传动系统
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第一章 主流发动机

显著地改善排放水平，例如上一代奥迪A4 TDI发动机

把喷射压力提升到136.8兆帕，把排气颗粒水平降低了

20%。所付出的代价是把燃油泵中的柱塞加粗1毫米。

其他大众TDI发动机，如84.5千瓦（115马力）和

110千瓦（150马力）的1.9升4缸发动机，1.2升和1.4

升3缸机采用泵喷嘴技术，在这些发动机上，每缸有

自己的小型高压燃油泵，由进排气凸轮轴驱动，泵喷

嘴由低压叶片泵供油，当活塞接近压缩行程的上止点

时，泵喷嘴的主泵活塞受到激发，但喷油量由附在其

上的电磁阀控制，多余油量由旁通阀流回。电磁阀通

电时，旁通阀关闭，燃油以高压形式通过喷嘴喷出，

要停止喷油，只要将电磁阀断电，燃油即从旁通阀回

流。喷油时间就是电磁阀开启时间，且每缸的燃油喷

射是独立完成的，便于精确控制。

最后一种是高压共轨喷射系统，它的概念有点类

似于汽油机喷射系统，只不过油轨内的压力提高了很

多倍。中央油泵把高压油送入油轨，在油轨上对应每

缸有相应的电磁阀控制燃油进入喷嘴。尽管说起来简

单，但超高压使系统建造并不容易。这套系统应用在

2.5升V6发动机上和3.3升V8发动机上。

9图解汽车动力传动系统
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汽 车 源 动 力

涡轮增压器的作用是增加发动机的进气量，使

功率和转矩都有较大幅度的增长。它工作起来就像

一台微型航空发动机，涡轮位于柴油机排气系统

上，把排气能量转换成旋转动能，驱动压缩机把更

多的进气送入燃烧室。增压器与发动机没有任何的

机械连接，因此不会消耗发动机的能量，其润滑和

冷却由发动机上引出的机油来完成。

一般来讲，柴油机对于车辆性能的贡献在于强

大的低速转矩。如奥迪A6 2.5升TDI发动机的最大转

矩达到了370牛·米，配合涡轮增压器，最大功率

也达到了133千瓦，对比奥迪A6 2.8升汽油机的相

应数据280牛·米和140千瓦，发动机的动力已经很

强大了，但漂亮的数据并不代表一切。在加速测试

中，2.5TDI的0到100公里/小时加速时间为9.5秒，

比2.8升汽油机车型多出1.1秒，终点档位升到3档，

转速为3700转/分，低速大转矩的优势没能很好地体

现。但这并不说明柴油机缺乏力量，也不是功率跟

不上，主要是柴油机的安全转速比汽油机低，加速

过程中的换档间隔高于汽油机所致。虽然全节气门

起步加速成绩不十分突出，但装配柴油发动机的奥

迪在路上行驶时的加速感良好。另外，柴油机的低

油耗是另一个卖点。

压差传感器

催化转化器

出口废气（已不含炭烟）

颗粒捕捉器
TDI 发动机的催化转化器

带泵喷嘴的1.9升柴油机3.0升TDI发动机尾气处理系统

温度传感器

主催化器

废气再循环

氧传感器

预处理废气（含炭烟）

温度传感器

一氧化碳

碳氢化合物

碳

二氧化碳

氮氧化合物

水

氧

压差传感器

温度传感器

微粒过滤器

二级催化器
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带泵喷嘴的1.9升柴油机

V8 TDI 发动机构造图

4.0升V8发动机的涡旋进气

3.0升V6发动机上的高压共轨系统

装V8 TDI 发动机的A8轿车

11图解汽车动力传动系统
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4  大众TSI发动机

（1）何为TSI
TSI是大众最新发动机的标识，代表涡轮增压直

喷汽油发动机。它的字母缩写来源于两方面，T代表

Turbo，即涡轮增压；SI来自于FSI，即大众直喷汽油

发动机。从字面意思看，TSI就是涡轮增压与汽油直喷

的结合，也可以把它理解成TFSI。但按照大众公司三

字母的命名规律，TSI就是该种发动机恰如其分的代表

了。需要强调的是，TSI与大众原来的增压发动机已经

有了本质区别，不光是含有汽油直喷技术，整个发动

机体系也更加先进。

（2）TSI的主要特征
1）涡轮增压。

涡轮增压技术的应用使发动机充气效率提高，是

提高发动机动力性能的重要技术手段。具备了结构紧

凑、体积小、重量轻，而

动力表现更为出色等众多

优点。

2）汽油直喷。

汽油直喷发动机的特

征之一就是有非凡的效率， 

并且排放能满足严格的法

规要求。与传统发动机相

比，FSI能提升动力输出

和动态响应，同时燃油消

耗也有所降低。

（3）涡轮增压小
排量发动机的优
势

涡轮增压器通过加大

发动机的进气量，使混合

气更容易燃烧，在活塞下

行过程中创造出更大的功率和转矩。理论上，在发动

机排量不变的情况下要加大进气量无非有两条：冷凝

和压缩气体分子，而一台带中冷器的涡轮增压器可同

时完成上述工作。一台涡轮增压发动机最多能7倍功

率于同等排量的自然吸气发动机，例如在F1赛场，

一台1.5升涡轮增压发动机能产生735千瓦（1000马

力）的功率。正常情况下，涡轮增压器能提供翻番的

动力，让车辆有更好的响应和安全性。增压发动机还

能有效抵御高原缺氧情况，这对载重车辆和越野车更

有帮助。

既然涡轮增压器的主要工作是加大发动机的进气

量，那么直接加大发动机排量不是也能取得同样的效

果吗？但简单增加发动机的排量会使其体形庞大、重

量增加，适应性受到了一些限制，从涡轮增压器早期

应用的航空和赛车领域就知道涡轮增压发动机在特殊

领域的重要性。同时，涡轮增压发动机的工作方式决

定了它比自然吸气发动机更经济、更清洁，也更有驾

大众TSI发动机是最新的涡轮增压缸内直喷汽油发动机，它引领了
新的潮流。在TSI发动机之后，许多公司相继推出了自己的涡轮增
压加缸内直喷发动机产品。

12 图解汽车动力传动系统
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