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经过这些年的发展， 汽车产业已经成为支撑并拉动我国经济持续快速发展的重要产业

之一， 其发展日新月异。 当前市面上的汽车朝着电动化、 智能化、 无人化等方向不断发

展， 而在发展过程中， 涌现了许多新技术、 新方案。 为了适应汽车相关行业工作人员的需

求， 提高他们的汽车新技术理论水平， 作者结合多年的教学改革和积累的教学经验编写

本书。
本书的特点:
(１) 全书根据汽车不同系统或技术编排章节， 同时根据教学实践体会， 对一些重点、

难点或需提示的内容进行了必要的文字说明， 方便读者能够更快速、 更深入理解相关

内容。
(２) 本书内容围绕汽车基础知识， 以简单而典型的例子作为载体引入汽车新技术， 让

读者可以在原有理论知识基础上， 吸收新的知识， 从而加深对汽车新技术的理解。
(３) 本书着重阐述了汽车新技术的结构组成， 详尽分析了新技术的作用及工作原理，

并通过与以往汽车所采用的技术做对比， 方便读者从不同的角度了解新技术的优势， 提升

对新技术的认识。
(４) 本书采用了大量图片， 并结合相关文字对图片的内容进行分析， 力求深入浅出、

通俗易懂、 文字简练、 直观形象， 大大提高了书本内容的可读性， 有利于降低读者在阅读

时的门槛。
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　 　 第 １ 章
概　 　 论

１. １　 汽车技术发展概况

１. １. １　 汽车的诞生与发展

蒸汽机汽车于 １７６９ 年诞生， 随后法国德·罗夏在 １８６２ 年提出了等容燃烧的四冲程内

燃机， 其工作循环方式为进气、 压缩、 做功、 排气， 并在 １８６２ 年 １ 月 １６ 日被法国当局授

予了专利。 １８７６ 年德国青年工程师 Ｎ. Ａ. 鄂图制成了第一台往复活塞式内燃机。 之后欧洲

各地迅速出现改进的内燃机， 并且被装在汽车上。
现代汽车的标志是内燃机作为动力。 为了纪念 １８８４ 年法国人爱德华·德马拉·德布

特威尔制造出第一辆内燃机汽车， １９８４ 年巴黎举行了内燃机汽车诞生百年庆典。 德国人卡

尔·本茨制造出第一辆带煤气发动机的三轮汽车， 并于 １８８６ 年 １ 月 ２９ 日申请德国皇家专

利局专利证书第 ３７４３５ 号， 因此， １９８６ 年德国也举办了汽车百年诞辰庆典。 卡尔·本茨的

三轮汽车如图 １－１ 所示。

图 １－１　 卡尔·本茨的三轮汽车
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同年， 德国人戈特利布·戴姆勒制成了四轮内燃机汽车， 如图 １－２ 所示。 汽车发明的

漫长过程中， 许多人为之做出了不同的贡献。 如今， 全世界都以卡尔·本茨申请汽车专利

作为汽车诞生的标志， 因此人们称卡尔·本茨为 “汽车之父”。

图 １－２　 戈特利布·戴姆勒的四轮内燃机汽车

１８９３ 年， 德国工程师 Ｒ. 狄塞尔在其论文 《转动式热机原理和结构》 中， 首次论述了

柴油发动机原理。 柴油机的实用机型在 １８９７ 年制成， 但由于其笨重， 柴油机轻量化进展

较慢， 因此大量用于汽车是 ２０ 世纪中叶以后。
内燃机汽车从 １８９５ 年 ６ 月 １１ 日开始了辉煌的时代， 这一天在法国巴黎举行了世界首

届汽车拉力赛。 参赛的汽车有 ２２ 辆， 其中 ６ 辆是蒸汽机汽车， １ 辆是电动汽车， 其余都为

内燃机汽车。 只有 ９ 辆汽车比赛结束时跑完全程， 其中 ８ 辆是内燃机汽车， 另一辆无记

录， 这结果宣告了内燃机汽车的绝对胜利。 蒸汽机汽车由此逐渐退出市场， 直到 １９２３ 年

停止生产。
汽车技术的发展主要由两个部分组成， 一是内燃机技术的迅速成熟； 二是车辆本身的

发展。 发动机功率的增加可以提高汽车行驶速度， 动力大， 加速快， 行驶也快； 除此之

外， 要求可以良好地控制车辆， 包括方向准确控制和迅速制动， 从而保证高速行驶安全、
舒适， 同时要求拥有良好的减振、 避振， 这些性能都是车辆技术的发展。

２０ 世纪的汽车技术不断发展进步， 在汽车发展史上建立了几个里程碑， 对汽车演变

产生了重要影响。
１９ 世纪末， 法国的帕纳尔·勒瓦索公司将发动机装在汽车前部， 通过离合器、 变速

装置和齿轮传动装置把驱动力传到后轮， 这种方案后来被称为 “帕纳尔系统”。 人们称这

种方案为常规方案， 载货汽车一直沿用这种方案。
戴姆勒公司的埃米尔·那利内克于 １９０１ 年 ３ 月参加了 “尼扎赛车周” 车赛， 并用女

儿的名字 “梅塞德斯” 作为汽车的牌号登记。 这种新赛车战胜了所有的对手， 一鸣惊人。
法国汽车俱乐部的秘书长保罗·海昂说: “我们进入梅赛德斯时代。”

１９０８ 年 １０ 月 １ 日， 美国底特律开始生产一种以 “福特” 命名的汽车， 型号为 “Ｔ
型”， 如图 １－３ 所示， 这成为汽车技术史上的第二个里程碑。 这种少见的汽车推动了一个

新的工业时代的到来， 工人们首次用大批量生产的部件在流水线上组装汽车。 大批量流水

·２·
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生产的成功， 不仅使家庭轿车变为现实， 而且使 Ｔ 型车成为有史以来最普遍的车种。 到 ２０
世纪 ２０ 年代， 全世界一半以上的注册汽车都是福特牌。 福特汽车公司创造了一个巨大的

永久性汽车市场， 带动了全球汽车产业的发展。

图 １－３　 美国 １９０８ 年福特 Ｔ 型车

继亨利·福特之后， １９３４ 年 ３ 月 ２４ 日出现了一种新型的汽车结构， 这使安德烈·雪

铁龙在法国树起了汽车史上的第三个里程碑。 一款名叫 ７Ａ 的前驱动汽车问世， 前轮驱动、
无底盘的车身结构、 通过扭杆实现单轮减振以及液压制动等集中在一辆汽车上， 并批量生

产。 这种前轮驱动汽车， 成为轿车设计的潮流， 直到今天也没有过时。
图 １－４ 所示大众 １９３９ 年为 “甲壳虫” 型汽车， 于 １９３９ 年 ８ 月正式投产， 并在之后打

破了福特 Ｔ 型汽车的产量纪录， 累计生产 ２ １５０ 万辆， 独领风骚 ７０ 年。 如今， 大众汽车公

司再度推出 “新甲壳虫” (Ｎｅｗ Ｂｅｅｔｌｅ)， 其优点是结实耐用， 不讲究奢华而且价格大

众化。

图 １－４　 大众 １９３９ 年 “甲壳虫” 型汽车

·３·
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１９５９ 年面世的 “迷你” (ＭＩＮＩ) 由于采用了前轮驱动和横置式发动机， 车长 ３. ０５ ｍ，
宽 １. ４ ｍ， 质量仅 ６３０ ｋｇ， 从而触发了汽车技术的一场革命。 这种小型车在取得 “观念上

的突破” 的同时， 还在汽车赛中取得成就， 其中在蒙特卡洛汽车赛中三次夺魁。 由于上述

成就， 微型轿车成为汽车家族的重要成员。 法国雷诺汽车公司在 ２０ 世纪 ８０ 年代创造了多

用途厢式车 (Ｍｕｌｔｉ－Ｐｕｒｐｏｓｅ Ｖｅｈｉｃｌｅ， ＭＰＶ)， 其中 Ｅｓｐａｃｅ 牌 ＭＰＶ 以其新颖的车厢布局设

计引起了车坛的轰动。 ＭＰＶ 车内每个座椅都可独立调节， 可以做成多种形式的组合， 既

可是乘车形式， 又可组合成有小桌的小型会议室。 从车厢座椅位置的固定到可调， 从固定

空间布局到可变空间布局， 标志着汽车使用概念上的变革。 受 ＭＰＶ 设计概念的启发， 现

代汽车上又出现了运动型多用途车 (Ｓｐｏｒｔ Ｕｔｉｌｉｔｙ Ｖｅｈｉｃｌｅ， ＳＵＶ)， 它具有轿车和轻型卡车

的特点， 在 ＭＰＶ 与 ＳＵＶ 的基础上， 又出现了近年风靡全球的休闲车 (Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ Ｖｅｈｉｃｌｅ，
ＲＶ) 热潮。 休闲车在外形上突破了传统轿车三厢式的布局， 车厢空间具有多用途、 富于

变化和适应性广的特点。 正因为 ＭＰＶ 的出现， 才使汽车设计者突破了旧的框架， 设计出

从专用性到多样性的各种各样的家庭汽车。
由于汽车上大量应用计算机技术、 现代设计理论、 现代测试手段、 新材料、 新工艺、

新技术等诸多技术， 因此现代汽车已发展成为高新科技产品， 可以说汽车也是科学技术发

展水平的标志。 特别是微电子技术在汽车上的应用， 大大改善和提高了汽车的性能， 例

如， 电子控制的发动机点火系统和供油系统、 缸内直喷技术、 电动节气门技术、 柴油机高

压共轨电控燃料喷射、 可变涡轮增压技术、 系统变速器的电子控制系统、 电子驱动力调节

系统、 防抱死制动系统、 智能悬架、 速度感应式转向系统、 电子车厢温度调节系统、 电控

防撞安全系统、 电子防盗系统、 卫星导航系统等。 现代汽车技术发展正朝着安全、 环保、
节能、 智能方向发展。

１. １. ２　 世界汽车工业的发展

德国的汽车公司自卡尔·本茨制造出第一辆三轮汽车以后大量涌现。 其中， 戴姆勒－
奔驰汽车公司是世界上历史最悠久的汽车公司。 其前身奔驰汽车厂成立于 １８８６ 年， 戴姆

勒公司成立于 １８９０ 年， 两家公司于 １９２６ 年合并为戴姆勒·奔驰汽车公司。
１９ 世纪后期， 欧洲产生了汽车产业， 使西欧成为世界上唯一的汽车生产地。 进入 ２０

世纪后， 汽车生产传到美国， 当时在底特律集中了一批工匠， 形成了美国制造中心， 很

快， 美国的产品销往全世界， 并取代欧洲成为世界汽车产业中心。 一直到 ２０ 世纪 ６０ 年代

美国生产的汽车占世界总量的 ７０％～８０％。 由于第二次世界大战结束后欧洲经济的快速恢

复发展， 使 ７０ 年代欧洲 (指当时称欧共体) 汽车产量可以与美国抗衡。 同时， 日本汽车

工业也在高速发展， 到 ２０ 世纪 ８０ 年代形成美国、 西欧 (主要是英、 法、 德、 意四国)、
日本三足鼎立之势， 世界汽车产业中心由一个中心变成三个中心， 各自的实力基本相当，
世界其他地方的汽车产业无不与这三大中心有关。

日本、 北美和欧洲各占 １９８０ 年世界汽车总产量的 ２５％左右， 其余 ２５％是所有其他国

家汽车产量的总和。 目前， 世界汽车年产量已经超过 ６ ０００ 万辆， 汽车保有量达到 ７. ８
亿辆。
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北美、 日本和欧洲工业国家除了是世界汽车产业中心， 还是吸收汽车的主要市场， 称

为传统汽车市场。 迄今为止， 传统汽车市场也仍是世界汽车市场的主体。 不过到 ２０ 世纪

８０ 年代， 传统市场基本上达到了饱和， 因而汽车厂商急于向第二、 第三世界开拓新市场。
另一方面， 许多国家经济迅速发展， 促使汽车需求大增， 最终形成了汽车工业全球化

趋势。
由于 ２０ 世纪八九十年代全球化的推进， 全球汽车市场不断扩大， 使得汽车生产基地

向第二世界甚至第三世界的国家扩散。 许多国家和地区请外商直接在本国设厂， 或与外资

合作设厂， 同时采取多种方式与汽车工业国合作并引进技术设备。 亚洲的韩国、 南美洲的

巴西和欧洲的西班牙是第二批汽车产量较大的国家。 中国和印度这时也开始引进汽车和汽

车生产技术。
１９９８ 年以德国戴姆勒－奔驰公司兼并美国克莱斯勒公司为标志， 人们普遍认为一场跨

国的汽车工业资产重组浪潮开始了， 通俗的说法叫作全球化。 一般认为这是 ２０ 世纪末世

界社会经济发展的大趋势， 从科学技术上说是寻求进一步规范化， 降低汽车成本扩大市场

的必然。
２０ 世纪末的汽车企业兼并重组浪潮， 大致采取了三种形式: 第一种形式为注入资金，

即一家企业向另一家企业注入资金， 取得部分产权， 或协议相互注入同等额度的资金， 如

雷诺公司和日产公司采取协议相互注入资金； 第二种形式为合并， 即原来的两家企业合并

为一家企业， 如戴姆勒－奔驰公司和克莱斯勒公司的合并； 第三种形式为收购， 收购方获

得全部或大部分产权， 如通用公司收购大宇公司、 福特公司收购沃尔沃公司等。 这次兼并

重组浪潮的特点在于: 基本不改变原有产业组织框架进行资本重组， 企业力量对比发生了

深刻变化， 但被兼并的公司仍具有法人资格的企业形式保留下来， 兼并者与被兼并者的目

标和利益都得到一定程度的满足。
汽车的生产制造离不开其他行业的基础， 同时汽车产业的发展又会拉动相关行业的发

展。 汽车生产的原材料包括有色金属、 钢铁、 橡胶、 工程塑料、 纺织品、 玻璃、 木料、 涂

料等众多材料； 汽车制造涉及机械制造、 冶金、 石油、 化工、 电子、 电力、 轻工业等工业

部门； 汽车后市场还涉及汽车的运输、 销售、 商业、 金融、 旅游、 服务等第三产业。 汽车

产业的发展带动着整个国民经济的快速发展， 汽车产业无疑成为发达国家的支柱产业。
现代化的设计手段和生产手段造就了现代化的汽车产品。 目前， 全球信息网、 计算机

辅助造型、 计算机辅助设计、 计算机辅助工程分析、 计算机辅助制造、 计算机辅助试验、
计算机集成制造系统、 虚拟实现系统等一大批先进技术都广泛应用在汽车设计与制造上，
促成了并行工程的实现， 真正做到技术数据和信息在网络中准确的传输与管理， 实现无图

样化生产和制造柔性化， 不但大大提高了工作效率， 缩短了开发周期， 而且提高了产品的

精度和质量， 降低了生产成本。 汽车产业的发展必将促进科学技术的繁荣昌盛。

１. １. ３　 中国汽车工业的发展

中国土地上第一辆汽车是 １９０３ 年从美国输入的奥斯莫比尔牌小汽车， 并取得第一号

汽车行驶牌证， 其所有者为上海富商。 现存于北京的最早的小客车是 １９０８ 年袁世凯敬献
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给慈禧太后的。
中国的汽车制造开始于 １９２８ 年， 在张学良支持下， 聘请美国技师指导并在沈阳北大

营兵工厂成功仿造了美国 “万国” 牌载重汽车， １ 年中装出 １０ 辆。
１９３６ 年中国政府曾有计划与德国奔驰公司合作， 成立官办 “中国汽车制造公司”， 拟

先组装汽车、 后制造汽车。 但是由于抗日战争爆发， 使此计划遂搁置下来。
新中国成立后， 中国汽车产业才得以建立和发展。 中国汽车产业的发展过程可以分成

三个阶段: 创建阶段、 独立自主发展阶段和对外开放阶段。

１. 创建阶段

１９５３—１９５８ 年是中国汽车产业的创建阶段， 其中最重要的标志是长春第一汽车制造厂

的建成。 这一阶段的建设工作是在苏联的全面援助下进行的， 产品由苏联引进， 工艺流程

由苏联设计， 主要设备由苏联提供， 连厂房设计也是由苏联方面承担的。 第一汽车制造厂

设计的生产能力为年生产汽车 ３ 万辆， 产品是载重 ４ ｔ 的载货汽车和越野车。 从 １９５３ 年第

一汽车制造厂奠基， 到 １９５６ 年从第一汽车制造厂流水装配线上开出第一台 “解放” 牌汽

车， 再到 １９５８ 年生产汽车 １６ ０００ 辆， 可看到中国汽车产业初步形成了自己的基础并开始

逐步发展。 第一台 “解放” 牌汽车如图 １－５ 所示。

图 １－５　 第一台 “解放” 牌汽车

２. 独立自主发展阶段

１９５８—１９８４ 年是中国汽车产业发展的第二阶段。 １９５８ 年左右中苏关系恶化， 中国汽

车产业进入独立自主发展阶段。 在初步形成了自己的基础工业之后， 我国各地纷纷仿造和

试制了多款汽车， 逐渐形成了几个较有规模的汽车制造厂， 例如南京汽车制造厂、 北京汽

车制造厂等。 １９５８ 年北京汽车制造厂研制了中国的第一辆轿车并开进了中南海， 起名

“井冈山” 牌。 从此， 中国汽车产业进入了一个新的发展阶段———独立自主、 自力更生的

发展阶段。 这一阶段的标志性成果是第二汽车制造厂的建设。
１９６４ 年， 第二汽车制造厂开始筹建， 并从当时的政治、 军事和经济建设观点出发

选择湖北省西北部山区 (十堰市) 建厂。 １９７８ 年第二汽车制造厂开始批量投产， 主要

产品是由中国人自己开发的载重 ５ ｔ 的 “东风” 牌载货汽车， 如图 １－６ 所示。 ２０ 世纪

８０ 年代中期达到年产中型载货汽车 １０ 万辆以上的规模， 成为国内生产规模最大的企

业， 产品深受用户欢迎。 第二汽车制造厂 ９８％的生产设备是国产设备， 而且工厂设计和
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工艺设计都是由中国人自己完成的。 在当时条件下， 第二汽车制造厂的建成可以说是一

个奇迹。 第二汽车制造厂的建成， 标志着中国汽车工业开始依靠自己的力量设计产品、
确定工艺、 制造设备、 兴建工厂， 提高了整个中国汽车工业和相关工业的水平， 并推动

中国汽车工业上了一个新台阶。

图 １－６　 载重 ５ ｔ 的 “东风” 牌载货汽车

３. 对外开放阶段

２０ 世纪 ８０ 年代中期， 中国发生了一次激烈的争论， 主题是 “要不要发展轿车消费和

轿车生产”。 争论的结果是中国需要发展轿车， 随后中央做出了我国汽车产业发展中的一

项重要决定———建立现代轿车工业。
１９８４ 年， 由北京汽车工业公司与克莱斯勒公司共同投资的轿车生产企业成为我国第一

家整车制造合资公司， 标志着汽车产业进入一个新的发展阶段———对外开放阶段。 从此，
一大批合资公司在中国诞生。

这一阶段有以下特点: 把轿车工业作为发展的重点； 引进外资， 建立合资企业； 引进

国外产品、 工艺和处理方法， 实行高起点、 大批量的起步方针， 很快形成一定规模； 企业

初步做到按市场机制运行。
２０ 世纪 ８０ 年代中期中国汽车产业初步实现与世界产业的接轨。 ２０ 世纪 ９０ 年代， 由

于中国社会经济制度发生了从统一计划经济向社会主义市场经济的重大转变， 加入世界贸

易组织 (ＷＴＯ)， 促使中国的汽车产业走上逐渐国际化大循环的道路。
自 １９９４ 年 《汽车工业产业政策》 发布并执行以来， 中国汽车工业的企业生产规模、

汽车产销量、 产品品种、 技术水平、 市场集中度等均有了显著的发展。 进入 ２１ 世纪， 国

内外环境发生了深刻变化， 中国汽车工业面临着严峻挑战， 一些深层次的矛盾和问题也逐

渐暴露出来， 但同时也有良好的发展机遇。 为了促进汽车工业的健康发展， 需要有一个具

有创新性、 前瞻性、 科学性， 并具有指导意义的产业政策。 因此， 国家发展改革委员会于

２００４ 年 ６ 月 １ 日正式颁布实施 《汽车产业发展政策》。
与 １９９４ 年 《汽车工业产业政策》 相比， 新颁布的 《汽车产业发展政策》 具有七个方

面的特点:
(１) 取消了与世贸组织规则和我国加入世贸组织所做承诺不一致的内容。
(２) 大幅减少行政审批， 依靠法规和技术标准， 引导产业健康发展。
(３) 提出了品牌战略， 鼓励开发具有自主知识产权的产品， 为汽车工业自主发展明确
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政策导向。
(４) 引导现有汽车生产企业兼并、 重组， 促进国内汽车企业集团做大做强。
(５) 要求汽车生产企业重视建立品牌销售和服务体系， 消除消费者的后顾之忧。
(６) 引导和鼓励发展节能环保型汽车和新型燃料汽车。
(７) 对创造更好的消费环境提出了指导性的意见。 其具体目标是使我国汽车产业在

２０１０ 年前发展成为国民经济的支柱产业。
１９９２ 年我国汽车年总产量突破 １００ 万辆， 到 ２０００ 年汽车年总产量达到 ２００ 万辆， 此

间增长 １００ 万辆用了 ８ 年。 进入 ２１ 世纪， 我国汽车年总产量迅猛增加， ２００２ 年突破 ３００
万辆， ２００３ 年突破 ４００ 万辆， ２００４ 年突破 ５００ 万辆。 短短的几年， １００ 万辆的增长幅度不

超过 １ 年。
从 １９８４ 年到 ２００５ 年， 我国的汽车年总产量增长了 １７ 倍， 由 ３１. ６ 万辆提高到 ５７０ 万

辆， 其中乘用车增长了 ６５４ 倍， 由 ０. ６ 万辆提高到 ３９３ 万辆； 中国逐步成为世界汽车生产

大国。
在总体发展目标上， 我国要在 ２０ 年左右的时间里成为世界上最大的汽车生产国， 同

时努力成为汽车技术强国之一。

１. ２　 现代汽车发展新趋势

随着科学技术的不断发展， 各种汽车新结构、 新技术不断涌现。 目前， 汽车发展已经

显现了新的趋势。

１. 汽车能源向多元化发展

进入 ２１ 世纪以来， 人类面临的最紧迫的问题是环境问题和世界性的能源危机。
一方面， 汽车尾气的大量排放加剧了环境污染。 汽车排放物中的有害气体如一氧化

碳、 碳化氢、 碳化物、 铅和可吸入颗粒物等是城市大气污染的罪魁祸首。 另一方面，
汽车已成为能源的最大消费者。 据统计， 每年汽车用油量要占世界石油总产量的九

成。 此外， 目前内燃机的热效率低下， 燃料燃烧产生的热量只有 ３５％ ～ ４０％可用于汽

车行驶。 在这种形势下， 探求新能源的工作已成为当务之急。 到目前为止， 世界上已

经推出了以甲醇、 乙醇等作为代用燃料的燃料电池汽车、 太阳能汽车以及电动和混合

动力等新能源汽车。

２. 汽车电子化、 智能化

随着现代电子技术的飞速发展， 计算机技术和控制技术越来越广泛地应用在汽车上，
使得汽车更加智能化。 目前， 计算机技术和电控技术在发动机、 传动系统、 悬架系统、 转

向系统均有不同程度的应用， 从而显著提高了汽车的使用性能， 提升驾驶员的驾驶体验。
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３. 汽车安全性的提升

自汽车问世， 全世界因车祸丧生的人数已超过第二次世界大战中的死亡人数， 死亡人

数已超过 ２ ０００ 万， 致残的人数有 ４ 亿～５ 亿。 中国官方统计数字报告， 每年因道路交通事

故死亡的人数超过 １０ 万， 伤残人数达到 ５０ 万； 每 ５ ｍｉｎ 约有一人死亡， 每 １ ｍｉｎ 都会有

一人因为交通事故而伤残。 每年因交通事故造成的经济损失达数百亿元。
因此， 如何提高汽车的安全性成为人们关注的问题。 提高汽车安全性包括以下两方

面: 一是如何减少事故对人员的伤亡， 即被动安全性； 二是如何避免发生事故， 即主动安

全性。

４. 自动驾驶的发展

公路等级的不断提高， 高速公路的迅速发展， 汽车行驶速度的大幅提高， 汽车保有量

的大量增加， 都意味着交通系统对人们驾驶技术的要求越来越高。 另外， 交通事故的频发

无疑在深刻地影响着人们的日常生活。 在汽车技术开发领域， 人们普遍认为技术比人类更

可靠， 而作为高新科技水平代表之一， 自动驾驶满足了让人们对汽车技术发展的迫切需

求。 因此， 自动驾驶被各大汽车企业提上研究日程， 被国内外科研机构作为研究重点并投

入大量的人力和物力。 除此之外， 自动驾驶和车联网相结合， 形成一个庞大的移动车联网

络， 能大幅提高公路的通行能力， 大量减少公路交通堵塞和拥挤， 降低汽车油耗， 可使城

市交通堵塞和拥挤造成的损失减少。

·９·

第1章　概　　　　论



　 　 第 ２ 章
汽车发动机新技术

２. １　 发动机进排气控制

汽车进排气系统的主要工作是排出气缸内燃料燃烧后产生的废气， 并向气缸内尽最大

量充入新鲜的空气， 以增加可燃混合气的总量， 进而提高发动机的输出转矩与功率。 其

中， 汽车进气系统负责将新鲜空气尽可能多地充入气缸内， 并尽可能平均每个气缸的进气

量， 通常由节气门、 空气滤清器、 进气管等组成。 汽车排气系统是指收集并且排出废气的

系统， 一般由排气管、 排气歧管、 排气温度传感器、 催化转换器、 汽车消声器和排气尾管

等组成。

２. １. １　 发动机进气控制系统

目前， 有以下几种能够提高进入气缸空气量的进气控制系统， 主要包括进气谐波增压

控制系统、 动力阀控制系统和可变配气相位控制系统等。

１. 进气谐波增压控制系统

进气谐波增压控制系统提高充气效率的工作原理是利用进气气流惯性产生的压力来提

高充气效率。 当气体高速流向进气门， 如果进气门突然关闭， 进气门附近的气体会突然停

止流动。 但由于气流的惯性作用， 此时进气管中的气体仍然会继续流动， 导致进气门附近

的气体被压缩， 使得气压增强。 惯性作用结束后， 被压缩的气体开始膨胀， 向与进气气流

相反的方向流动， 气压减弱。 膨胀气体传到进气管口再次被反射， 形成压力波。 这种进气

压力脉动波与进气门的配气相位相配合， 可使进气管内的空气产生谐振， 利用谐振效果在

打开进气门时形成增压进气效果有利于增加发动机的输出转矩和功率。
当进气管较短时， 谐振压力波的波长也较短， 有利于发动机在高速范围内输出功率增
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加； 当进气管较长时， 谐振压力波的波长也较长， 这样有利于发动机在中、 低转速时转矩

增加。 若随转速的大小变化发动机进气管的有效长度也能做出相应改变， 则能使发动机在

整个转速范围内充分利用进气谐振效应， 可以更有效地提高发动机的动力性。
图 ２－１ 所示为一种典型进气谐波增压控制系统的结构。 在发动机其他结构相同的情况

下， 在进气管中部增加了真空罐与谐振室、 真空电动机、 真空电磁阀、 转换阀等控制机

构。 真空罐与谐振室通过单向阀连通， 为系统提供真空源； 真空电动机经真空电磁阀与真

空罐相通， 可控制转换阀开和关。 当发动机高速运转时， ＥＣＵ 使真空电磁阀通电， 真空罐

与真空电动机相通， 从而使真空电动机在负压的作用下产生移动而打开转换阀。 当发动机

低速运转时， ＥＣＵ 使真空电磁阀断电， 真空罐与真空电动机截止， 从而使转换阀关闭。 此

时， 进气脉动压力波在最长距离内传递， 适宜发动机在中、 低转速区域形成谐振增压效

果。 此时， 因为大容量谐振室的参与， 压力波在谐振室与进气门之间传播， 缩短了其传播

距离， 高速时的谐振增压效果明显提高。

１—转换阀； ２—真空电动机； ３—真空罐； ４—节气门； ５—发动机 ＥＣＵ； ６—真空电磁阀。

图 ２－１　 典型进气谐波增压控制系统的结构

２. 动力阀控制系统

动力阀控制系统的作用是改善发动机的动力性， 通过控制发动机进气道的空气流通截

面大小， 来适应发动机不同转速和负荷时的进气量需求。
动力阀控制系统的工作原理是在进气量较少的低速、 小负荷工况下， 适当减小进气道

空气流通截面， 可以有效提高进气的流速， 增大进气流惯性， 使得发动机的充气效率提

高。 另外， 提高进气流速， 能够增强气缸内的涡流强度， 有利于低速小负荷工况下的燃烧

和热效率的提高， 从而改善发动机的低速性能。 在进气量较多的高速、 大负荷工况下， 适

当增大进气道空气流通截面， 不仅可以减小进气阻力， 还可以抑制由进气流速过高而导致

的燃烧室内气流扰动， 更加有利于改善高速时发动机的性能。
ＥＣＵ 控制的动力阀控制系统如图 ２－２ 所示。 安装在进气管上的控制进气道空气流通截

面大小的动力阀， 其开闭由膜片真空气室控制， ＥＣＵ 根据各传感器信号通过真空电磁阀

(ＶＳＶ 阀) 控制真空罐与真空气室的真空通道。 当发动机大负荷运转时， 进气量较多，
ＥＣＵ 接通真空电磁阀搭铁回路， 真空罐中的真空度经真空电磁阀进入膜片真空气室， 动力

阀开启， 进气通道变大。 当发动机小负荷运转时， 进气量较少， ＥＣＵ 断开真空电磁阀搭铁

回路， 真空罐中的真空度不能进入膜片真空气室， 动力阀处于关闭位置， 进气通道变小。
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