
直接噴射系統

直接噴射系統的分層進氣運行

分層進氣運行(稀混合氣) 以 6 缸發動機 N53 為例進行描述。新的 4 缸汽油發動機 N43 也具有分層進氣運
行功能。

N52 構成 N53 (例如 N53B30O0) 的設計基礎。 N53 象 N54 一樣具有直接噴射系統。然而 N53 不採用增
壓技術。此外，N53 在廣泛 的運行範圍內以分層進氣方式(空氣過量係數至 2.5) 運行。此 6 缸發動機是為
歐洲市場開發的(ACEA：歐洲汽車製造商協會)。 排 氣裝置具有一個氧化氮廢氣觸媒轉換器。
射流控制的直接噴射系統(HPI：High Precision Injection，高精準缸內直噴) 提供附加自由度：

•  在測量噴射   和噴射持續時間時(多次噴射依負荷和轉速而定，最多 3 次)

•  在燃燒室內分配混合氣時 因此能夠對功率、發動機扭矩、油耗和有害
物質的排放施加正面影響。
通過分層進氣運行，有效動態性(BMW 營銷概念：高效動力) 達到一個全新高度。發動機在降低耗油量的
同時充分發掘功率潛力。

 

 

部件簡短描述

將描述下列部件：

•  直接噴射系統的氣缸蓋
•  噴油嘴
•  氧化氮廢氣觸媒轉換器與氧化氮感測器以及廢氣溫度感測器



直接噴射系統的氣缸蓋
 
在直接噴射系統上，噴油嘴定位在氣門之間的中心，就在火花塞附近。在這個位置上，向外打開的噴油嘴
可以呈環形 (空心錐形) 和特別均勻地在燃燒室內分配燃油。因此不僅能夠特別精確地進行混合氣定量，
而且同樣能夠獲得冷卻效果。從而允許更高的壓 縮並提高燃燒過程的效率。

 

 

 
噴油嘴

 



噴油嘴把高壓燃油噴射到燃燒室中。噴油嘴向外打開噴嘴針閥的尖部，此時形成一個最大 40 微米的環狀
間隙。此環狀間隙決定 直接噴射系統的射流形狀，並通過一個空心錐形保證均勻擴散。壓電控制相對於
通過電磁線圈的控制具有下列優點：

•  轉換時間和靜止時間短，能夠改善多次噴射能力。 因此在有害物質的排放以及耗
油量方面產生顯著改善。

 

 

 
一個壓電元件就是一個電動機械式轉換器。此壓電元件是一個把電能直接轉換成機械能 (力 / 位移) 的陶
瓷元件。在上面施加電壓 時，壓電元件膨脹。因此產生噴嘴針閥的行程。為了獲得更大的行程，壓電元
件可以由多層構成。



 

 

 

氧化氮廢氣觸媒轉換器與氧化氮感測器以及廢氣溫度感測器
 

氧化氮是氮與氧的不同化合物的總稱。氮氧化物在所有燃燒過程中作為空氣中包含的氮的副反應結果而
產生。氮不參與碳的真正 燃燒。然而由於燃燒室內出現的高溫和高壓，可能與大氣氧氣發生氧化過程。
這時主要產生一氧化氮 (NO) 和二氧化氮 (NO2) 以 及少量一氧化二氮 (N2O)。
溫度越高和燃燒混合氣中所含空氣越多，形成的氮氧化物的比例就越大。因此具有分層進氣功能的發動
機必須配備氧化氮廢氣觸 媒轉換器。

 



 

 



氧化氮廢氣觸媒轉換器的結構與三元廢氣觸媒轉換器類似。在基質層上塗有一種起催化作用的貴金屬以
及一種用於緩衝存放區氮 氧 化物的材料。氧化氮廢氣觸媒轉換器在從 220 °C 至 450 °C 的溫度範圍內
工作。在這個溫度範圍內能夠對氮氧化物進行存儲 以 及還原。脫硫需要從 600 °C 至 650 °C 的更高溫
度範圍。通過廢氣溫度感測器監控這些溫度範圍。發動機控制 (MSD80) 執行 還  原的控制和監控。發動
機控制對此使用一個計算模型和氧化氮感測器的測量值。
氧化氮感測器由真正的測量用探針和一個相應的電子分析裝置組成。此電子分析裝置通過局部 CAN (局
部 CAN 匯流排) 與發動機 控制單元通信。

 

 

 

氧化氮感測器的功能方式與寬頻氧感測器類似。但測量的是氧化氮。測量方法的原理是，根據氧氣測量進
行氧化氮測量。氧化氮 感測器與電子分析裝置連接，不可分割。

系統功能



將描述下列系統功能：

•  分層進氣運行
•  氧化氮廢氣觸媒轉換器的存儲和再生

 

分層進氣運行

提示！分層進氣名詞解釋。

分層進氣是汽油發動機的一種進氣方法。噴射燃油時在火花塞區域內形成可燃混合氣 (空氣過量係數 = 0.5 
至 1.0)。燃燒室內的 其 它區域有很稀的、不可燃的混合氣 (空氣過量係數 = 1.5 至 2.5)。
在直接噴射系統中，噴油嘴直接通到燃燒室內。燃燒空氣被幾乎未經節流地 (通過節氣門) 吸入。遲至
壓縮衝程才噴射燃油。只 在 火花塞區域內產生環形可燃混合氣。燃燒室的主要部分充有空氣和殘餘氣
體。由於空氣過剩產生廢氣成分，利用常規三元觸媒 轉 換器不能減少廢氣中的氮氧化物。由於這個原
因，需要一個氧化氮廢氣觸媒轉換器。
分層進氣運行不能在發動機的整個運行範圍上實現。存在下列物理極限區域：

•  隨著負荷的增時，必須增加噴射的燃油量。火花塞周圍含有可燃混合氣的區域增大。
•  在轉速上升時，供負荷變化和混合氣形成使用的時間減小。

 
 

 



 

氧化氮廢氣觸媒轉換器的存儲和再生

氧化氮廢氣觸媒轉換器的存儲容量有限制。當存儲材料完全飽和時，不能再容納其它氧化氮。發動機控制
按如下方式識別此飽  和：

•  利用一種模型輔助的方法計算存儲的氮氧化物 (NOX) 量。計算時考慮：

◦  氧化氮廢氣觸媒轉換器的溫度
◦  過去的行車特點
◦  氧化氮廢氣觸媒轉換器熱老化的存儲值

•  位於廢氣觸媒轉換器下游的氧化氮感測器識別廢氣流中的氮氧化物。此氧化氮感測器向發動機控制
提供信號。

 
 



 

 
在確定存儲廢氣觸媒轉換器達到最大存儲量時，發動機控制開始氮氧化物的還原。為此將混合氣略微加
濃 (空氣過量係數 = 0.8)。 在還原時轉換廢氣觸媒轉換器上的氮氧化物。轉換後重新結束混合氣加濃的
發動機運行。這時也使用一個計算模型和氧化 氮感測 器。氧化氮感測器這時測量廢氣中的氧氣濃度。當
還原結束時，顯示一個從 ”稀” 到 ”濃” 的電壓躍變。

售後服務提示

一般說明

注意：燃油高壓系統！
當發動機已冷卻後才允許在這個燃油系統上進行操作。冷卻液溫度不允許高於 40 °C。否則由於燃油高壓
系統中的剩餘壓力存在 傷害危險。



提示：注意維修說明。
在燃油高壓系統上進行操作時要特別注意清潔。高壓管路螺栓連接處微不足道的污染和損壞也會造成泄
漏。

診斷提示

提示：緊急程式。
在廢氣排放值不可信時將起動緊急程式。此外用均勻的混合氣驅動發動機。

存在 2 個緊急程式：具有 5 bar 噴射壓力的緊急程式和具有 100 bar 噴
射壓力的緊急程式。 具 有 5 bar 噴射壓力的緊急程式的可能原因：

•  感測器值不可信
•  限壓閥損壞
•  燃油流量過低

具有 100 bar 噴射壓力的緊急程式的可能原因：

•  燃油流量過高 (流量調節閥卡住)

提示：服務功能  ”噴油嘴匹配”。 如果更換發動機控制單元或一個噴油嘴，則必須在發動機控制單
元中將每個噴油嘴上壓印的代碼分配到正確的氣缸。在 BMW 診 斷系統上執行服務功能 ”噴油嘴匹配”。
提示：服務功能”氧化氮廢氣觸媒轉換器”。 如果更換發動機控制單元，則必須轉存氧化氮廢氣觸

媒轉換器的老化狀態和

硫化狀態。 如果更換氧化氮廢氣觸媒轉換器，則必須對老化狀態和硫化狀態進行初始化設置。 提
示：氧化氮廢氣觸媒轉換 器的硫化。
無硫燃油仍舊含有少量硫。硫會降低氧化氮廢氣觸媒轉換器的存儲容量。氧化氮廢氣觸媒轉換器的硫化
後，因為不能容納氮氧化 物，只能用均勻混合氣驅動發動機。發動機控制識別氧化氮廢氣觸媒轉換器的
硫化。脫硫時將氧化氮廢氣觸媒轉換器加熱到
600 °C 至 650 °C，並用濃混合氣驅動發動機 (空氣過量係數 = 0.94)。
為了主動加熱氧化氮廢氣觸媒轉換器，需要下列車輛行駛方式：

•  行駛速度持續 25 分鐘大於 110 km/h
•  燃油箱油位大於 50 %

存在故障代碼存儲記錄 (氮氧化物廢氣觸媒轉換器硫化) 時，可以通過服務功能啟動一個更加頻繁的加
熱。此許可在氧化氮廢氣 觸 媒轉換器成功脫硫前一直處於工作狀態。
保留印刷錯誤、內容疏忽和技術更改的可能性。


