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一种PHEV车型精准脱附系统及检测

陈晓军Ǔ王Ǔ伟Ǔ禹Ǔ闯Ǔ席晓敏Ǔ任云强Ǔ梅光灿
吉利汽车研究院（宁波）有限公司Ǔ浙江Ǔ宁波Ǔ315000

摘Ȟ要：本文以某款PHEV车型轿车的燃油系统蒸发子系统为对象，通过对PHEV增压发动机车型在脱附运行过程
中的研究，开发一种针对PHEV增发发动机车型的精准脱附系统，同时对工厂的脱附试验进行优化，达到优化和解决
问题的目的。
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前言：随着中国市场的PHEV从最初欧美的小电池、
节油技术路线发展成为大电池、用电为主技术路线。

大电池PHEV车型为了追求电感和燃油经济性，一是发
动机介入车速高，二是发动机一旦介入、便拉高到经济

转速，所以实际用车过程中歧管负压的工况减少，适合

利用歧管负压进行脱附的工作区间很小，而增压工况增

加，利用增压工况进行脱附完全可以满足要求。所以仅

利用增压工况来进行脱附是符合车辆工作特性的，根据

以上工况开发一种针对PHEV增压发动机车型的精准脱附
系统，本文以某款PHEV增发发动机轿车车型燃油系统一
种精准脱附系统的开发和工厂脱附试验优化进行说明。

1��一种 PHEV车型精准脱附系统的开发

1.1  碳罐的脱附需求
汽油易挥发，为避免汽油蒸气进入大气污染环境，

利用碳罐将燃油箱溢出的汽油蒸气吸附起来，发动机启

动时，利用发动机的正负压变化，通过脱附管路将碳罐

吸附的油气输送到发动机参与燃烧。对于ICE、HEV车
型，通常设计为常压油箱，油气主要来源为加油时的油

气挥发和用车过程中汽油挥发，对于PHEV、REEV车
型，通常设计为高压油箱，油气主要来源为加油过程中

汽气挥发。

1.2  不同车型的脱附方案
根据发动机和车辆类型的不同，采用不同的脱附

方案：

1.2.1  自然吸气发动机：进气歧管里面始终为负压，
采用单脱附方案可以满足脱附需求。

1.2.2  增压发动机：在怠速时，进气歧管为负压，采
用低脱附方案，在高速大负荷时，进气歧管为正压，采

用高脱附方案。

2��PHEV 增压发动机车型精准脱附系统开发

以某款车型为例，对于WLTC工况中碳罐脱附（低-
中-高-高）过程中的工况进行测试，整理如下：

2.1  低速工况脱附测试
刚开始一段时间转速在1 300 rpm附近，歧管负

压-60kPa附近波动，但发动机刚启动，碳罐电磁阀尝试
性短时开启，脱附量很小；随即转速进入1800rpm附近波
动，当发动机负荷加大时进气歧管内为正压，发动机转

速下降过程中进气歧管内为负压，电磁阀开度在波动中

逐渐加大，脱附量也慢慢变大。测试数据如下图所示。

2.2  中速工况脱附测试
在脱附测试进入WLTC中速工况时，进气歧管内压

力大部分时间都为正压，少数时间歧管负压且时间持续

短，从压力曲线上看，正压时具有持续性，负压时曲线

是尖峰；测试数据如下图所示。

电磁阀开度大多数时间保持在100%（全开）状态，
脱附量大，刚开始一段时间转速在1300rpm附近，歧管负
压-60kPa附近波动，但发动机刚启动，碳罐电磁阀尝试性
短时间开启，脱附量很小；随即转速进入1800rpm附近波
动，当发动机负荷加大时进气歧管内变为正压，发动机

转速下降过程中进气歧管内为负压，电磁阀开度在波动

中逐渐加大，脱附量也慢慢变大。

2.3  高速工况脱附测试
高速工况，进气歧管内压力几乎所有时间都为正

压，负压时曲线多为尖峰。电磁阀开度大多数时间保持

在100%（全开）状态，脱附量最大。两个高速工况几乎
一样，测试数据如图1所示。
对于以上测试，采用在碳罐大气口连接流量计测量

脱附流量，每秒取值1次，通过采集数据分析歧管正压变
化下的脱附流量，整理如表1：
通过在WLTC工况碳罐脱附的测试和对数据的分析，

低脱附占比约整个脱附量的26%左右。除了车辆怠速或
者低速工况、催化器加热阶段进气歧管内为负压，车辆

在中速或者高速运行时，进气歧管内绝大部分时间为正

压，车辆启动初期受发动机水温影响、以及对发动机运
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转稳定性要求，碳罐脱附流量小；随着水温上升、车速

提高，炭罐电磁阀占空比大多数时间保持在100%（全
开）状态，脱附量大。[1]

满足国六要求的PHEV增压发动机车型的传统设计方
案（如下图所示），当发动机运转而增压器不启动时，

按照低紫色气流方向的低脱附策略进行脱附，进气歧管

产生负压，使来自碳罐，通过碳罐电磁阀的脱附气流③

沿低脱附管②进入进气歧管，从而达到脱附燃油蒸汽的

目的，而不从高压脱附管路进行脱附；当发动机增压器

启动时，发动机进气歧管产生正压，大于进气管中的大

气压，进气歧管的正压气流从②口进入，此时利用文丘

里原理，在压力不变情况下，口径缩小，流速增大，产

生负压，带动来自碳罐的脱附气流从③口进入到高脱附

管，从①处流入进气管。更改如图2：

图1��WLTC工况脱附（低-中-高-高）测试数据

表1��WLTC下脱附流量统计

进气歧管内相对压力（kPa） 脱附时间计数 脱附量求和 小结

0~1 16 280.7 正负压变化边缘，脱附时间短

1~2 983 1013.7

正压区间脱附时间较长，脱附量贡献大
2~5 610 5282.7
5~10 210 2059.6

10~15 82 1197.4
15以上 66 831.3 高正压的时间窗口短，脱附机会少

图2��传统脱附系统示意图

精准脱附系统应用于满足国六要求的PHEV增压发动
机车型的碳罐脱附系统管路上，由于在WLTC循环中，低
脱附流量占比占整个脱附量的20%左右，占比较少，取消
低脱附（如图所示），只保留按照红线的气流方向的高

脱附管路进行脱附，当发动机增压器启动时，发动机进

气歧管产生正压，大于进气管中的大气压，进气歧管的

正压气流从②口进入，此时利用文丘里原理，在压力不

变情况下，口径缩小，流速增大，产生负压，带动来自

碳罐的脱附气流从③口进入到高脱附管，从①处流入空

气滤清器进气管，从而达到在相同的时间内增加脱附气

流量的目的。满足四型蒸发排放试验和七型加油排放试

验的目的。

3��工厂脱附检测方式优化

对于PHEV增压发动机车型传统双脱附的系统，工厂
利用怠速时低脱附通路进行脱附检测。如下图所示，断

开炭罐脱附管连接炭罐电磁阀的快插接头①处，流量设
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图3��精准脱附系统示意图

对于开发的精准脱附系统，取消低脱附通路，只保

留高脱附系统，此时将无法在怠速状态下进行脱附检

测，需要更改为如下图的检测方式，断开炭罐脱附管连

接炭罐电磁阀的快插接头①处，流量设备管路接头接在

中间，拔开脱附管在发动机进气歧管的快速插头③，接

入稳定压力源，压力开关不打开，将12V电源插件连接碳
罐电磁阀接头②，不导通，打开压力源开关，接通12V电
源，开启流量测试设备进行脱附流量检测，流量设备检

测负压 > 0.1kpa即合格通过。

上述测试数据在某款车型上进行测试所得结果，测

试工况在发动机增压工况启动时候，车速在90-130km/h，
环境温度在35℃左右。测得的最高反向压力为39kPa，
超过碳罐电磁阀工作时承受的最大反向压力30kPa，会造

成碳罐电磁阀皮碗翻边，从而产生蒸发泄露诊断OBD报
警，发动机故障灯点亮。

对于测试所需要的正压源需要按照文丘里零件的测

试锁定压力的大小。如下为文丘里的脱附能力：

图4��精准脱附系统检测方式示意图

备管路接头接在中间，启动发动机，怠速检测，流量设 备检测负压 > 0.1kpa即合格通过。

表2��文丘里脱附能力表格

压力（kPa） 1 2 3 4 5 6 7 8

抽样1
驱动流量（L/min） 10 15 18 21 24 26 28 30
脱附流量（L/min） 9 9 16 19 22 25 27 28
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根据上面的脱附能力表格中脱附流量和压力之间的

关系，通过和正在在WLTC的测试进行对比，选取5kPa的
正压源，在5kPa的压力即可产生（21~25）L/min的驱动
流量，相应产生（21~25）L/min的脱附流量，满足整车
工厂脱附流量检测的要求。

结语：燃油蒸发脱附系统设计是一个较为复杂的设

计工作，需要满足《轻型汽车污染物排放限值及测量方

法（中国第六阶段）》中蒸发排放的要求，根据大电池

长续航PHEV车型用户的实际使用情况，通过对于PHEV

增压发动机车型在WLTC循环中脱附流量的测试和统计，
我们对于蒸发脱附系统设计在满足国六蒸发排放法规的

基础上，开发一种针对PHEV增压发动机车型需求的精准
脱附系统设计，根据其设计特性，同时对于工厂脱附方

式进行优化，满足工厂脱附检测的要求。
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续表：

压力（kPa） 1 2 3 4 5 6 7 8

抽样2
驱动流量（L/min） 10 15 18 20 23 26 28 30
脱附流量（L/min） 10 16 19 24 24 27 30 32

抽样3
驱动流量（L/min） 10 15 19 21 24 27 29 31
脱附流量（L/min） 7 13 17 20 21 27 28 30

抽样4
驱动流量（L/min） 9 15 19 21 25 27 29 31
脱附流量（L/min） 6 13 17 21 24 26 30 32

抽样5
驱动流量（L/min） 8 15 18 21 24 27 29 31
脱附流量（L/min） 8 12 18 21 24 26 28 30


