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摘要：为了深入了解停缸技术对整车油耗的影响，本文采用一维仿真软件 GT-POWER 对长安某缸内直喷增压发动机进行仿

真分析，研究停缸技术对缸内直喷增压汽油机燃油经济性的影响，然后计算整车工况循环油耗，研究结果表明：在不同

的负荷区域最优的节油效果和停止工作的汽缸的数量有关；发动机的节油效果随着负荷的增大而降低，发动机最大节油

23%；搭载该发动机的某款车型工况油耗降低 3%，等速油耗降低 7%-15%。采用停缸技术能够降低中低负荷的泵气损失，

随着负荷的降低，泵气损失降幅越大，因此随着负荷的降低，节油效果越明显。 
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随着国家第五阶段油耗法规的出台，各大主机厂已

经开始部署改善整车燃油消耗相关的工作。当前主流的

OEM已经在推出新能源方案，例如灵活燃料、混合动力

以及电动车等新技术，但是 EIA 的数据预测显示，到

2040年点燃式内燃机仍然占有90%的轻型车市场
[1]
。这

就需要各大主机厂提高汽油机的热效率，在内燃机产品

市场中具有竞争力。 

停缸技术成为提高汽油机热效率的重要技术方案。

关于停缸技术的研究，国外OEM和机构已做了相关的研

究
[2-5]

。停缸技术通过在不同的工作区域停掉若干汽缸的

工作以达到降低发动机的泵气损失的效果进而提升汽

油机的热效率。 

为了深入了解停缸技术对整车节油效果的影响，本

研究将通过一维仿真软件对长安某款缸内直喷增压汽

油机开展分析，并对整车油耗做出评估。 

1 研究对象 

1.1 发动机技术参数 

本研究对象为某缸内直喷涡轮增压汽油发动机，具

体技术参数如表1所示。 

表1  发动机参数 

技术参数 指标 

发动机型式 直列四缸风冷涡轮增压 

缸径/行程 1 

着火方式 点燃 

进气持续期 200°CA 

压缩比 9.75 

VVT DVVT 

1.2 模型标定 
在GT-POWER中搭建该模型，如图1所示。基于试

验数据，对 GT-Power一维仿真模型进行标定，标定内

容包括进排气管路的压力，温度，气体流量，容积效率，

缸压，BSFC，扭矩、功率等，以 BSFC标定结果为例，

如图 2 所示，模型计算结果满足 3%的误差标准，可以

进行仿真模拟计算。 

 

图1 GT-Power计算模型 

 

图2 2000rpm不同负荷比油耗计算和试验对比结果 

1.3 研究方案 

1.3.1 工况选择 

选择1000 r/min -2800r/min，Torque=10-60Nm区

域内的工况作为本次计算的工况。 
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图3 停缸计算的工况点 

1.3.2 停缸数量设置 

本次计算每一个计算的工况点分别进行停 1个缸、

停2个缸、停3个缸的计算，以便找出每一个工况点的

最优停缸数量。 

1.3.3 计算边界设置 

本此停缸计算，在相同的工况下，停缸前后仍处于

工作状态的汽缸燃烧相位、燃烧持续期、进排气 VVT、

Lambda 由于进气量的差异会存在比较大的不同，因此

将上述参数设置成转速和进气流量的关系式。 

停缸时，停止工作的汽缸由于缸内压力降低，故发

动机曲柄连杆机构及活塞与气缸间的摩擦应该会略有

降低，但是仍在工作的汽缸由于缸内压力升高，导致发

动机曲柄连杆机构及活塞与气缸间的摩擦应该会略有

上升。因此无法评估摩擦是否降低，故本计算中不对摩

擦进行调整。 

本次计算通过进排气阀不工作、不喷油来实现停缸。 

通过 1D仿真软件进行换气过程及性能模拟计算，以分

析影响性能变化的本质因素。 

2 结果与分析 

2.1 部分负荷油耗分析 

图 3 为在不同停缸数量最优的工作区域以及节油

效果。从仿真结果得知，负荷越低，停缸的数量越多节

油效果越好，在计算区域内节油效果在2%-23%之间。 

表4为2000r/min，Torque=10Nm、30Nm、60 Nm基

础机和不同停缸数的泵气损失对比，由计算结果可知：

在2000r/min，Torque=10Nm，停3缸的泵气损失最低；

在2000r/min，Torque=30Nm，停2缸的泵气损失最低，

停 3 缸负荷达不到；在 2000r/min，Torque=60Nm，停

单缸的泵气损失最低，停2缸和停3缸负荷均达不到。 

 

图4不同停缸数量的工作区域以及节油潜力 

表2 基础机和不同停缸数方案在2000r/min，

Torque=10Nm、30Nm、60Nm泵气损失对比 

工况 
基础

机 

停1缸 停2

缸 

停3

缸 

2000r/min，

Torque=10Nm 

-0.64 -0.46 -0.3 -0.12 

2000r/min，

Torque=30Nm 

-0.56 -0.42 -0.27 / 

2000r/min，

Torque=60Nm 

-0.52 -0.36 / / 

 

2.2 整车油耗评估 

表3和表4是采用停缸技术后整车节油效果和各档

位等速工况节油效果。从计算结果可知，采用停缸技术

整车NEDC循环可节油3%，各档位等速工况油耗明显降

低，尤其是常用的1档20km/h油耗降低7%，这会显著

降低用户实际使用油耗。 

图5为搭载该发动机的整车权重油耗点在节油区

域内的分布，可以看出在节油区域内的权重油耗占比为

32%。 

表3 采用停缸技术整车节油效果 

方案 NEDC循环工况油耗 

基础机 - 

停缸 ↓3% 

 

表4 停缸前后各工况等速油耗对比 

工况 基础机油耗 停缸油耗 降幅 

1档20km/h 12.24 11.33 -7% 

2档20km/h 8.34 7.12 -15% 

2档30km/h 8.08 7.03 -13% 

3档30km/h 6.27 5.4 -14% 

3档40km/h 6.05 5.22 -14% 

3档50km/h 6.4 5.75 -10% 
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4档40km/h 5.59 4.94 -12% 

4档50km/h 5.46 4.94 -10% 

4档60km/h 5.94 5.41 -9% 

 
图5 整车权重油耗点在节油区域内的分布 

2.3 整车油耗差异分析 

图 5 为搭载该发动机的整车油耗权重点在节油区

域内的分布情况，从图中可以看出，落在节油区域内油

耗权重点占比为 33%，而且落在 15%以上节油效果区间

的权重占比只有11%，这是造成整车节油效果不高的主

要原因。 

3 结论 

通过一维数值模拟，对比分析了采用停缸技术发动

机及整车的节油效果，得到以下结论： 

通过分析可知停缸技术主要是通过降低泵气损失

来实现节油而且基础机泵气损失越高，发动机节油效果

越好； 

搭载该发动机的整车循环工况权重油耗点落在15%

以上节油效果区间的权重占比只有11%，因此节油效果

不明显； 

采用停缸技术后，常用档位的等速油耗会减低，有

助于降低实际使用油耗； 

整车搭载采用停缸技术后的发动机的节油效果和

发动机自身的泵气损失水平和循环工况油耗权重点在

整个节油区内占比有较大的关系。 
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