
缺

科學發展 2020年 9月│ 573期72

■ 曾逸敦

引擎的供油系統
一般來說，供油系統是為了使汽油引擎燃料系統能適時、

適量地提供引擎所需要的空氣與汽油，並使汽油充分汽化，

與空氣混合成適當比例的混合氣，

以配合引擎在各種環境下操作的需要，並符合經濟省油的原則。
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汽車供油系統的發展大致分成 3個階段：
化油器階段、機械噴射階段、電子／電腦噴射

階段。化油器階段，基本上利用白努力原理，

當經過的空氣流量小時，則噴嘴處壓力大，因

此流出的油量少，當經過的空氣流量大時，噴

嘴處壓力變小，因此流出的油量變大。

在機械噴射階段，一個非常精巧設計的

液壓裝置稱為燃油分配器，當空氣流量大時會

把翼板抬高，進而帶動柱塞上移，因而釋放出

較高的油量。於電子／電腦噴射階段。相對於

之前只使用單一的機械元件，三個電子零件開

始出現在最後這一階段。首先一個空氣流量計

量測空氣的流量，再把量測值傳至電腦，而電

腦根據量測值大小送出電壓訊號至噴油嘴的

電磁閥，以釋放需要的油量。

供油系統元件

油箱─通常指飛機或汽車上裝燃料的容

器，同時是液壓系統中儲存液壓油或液壓液的

專用容器。由於裝填燃料的緣故，油箱內部表

面的防腐處理要特別留意。

油箱可分為開式油箱和閉式油箱兩種。油

箱必須有足夠大的容積填裝燃油。另外，油箱

的吸油管及回油管應插入最低液面以下，以防

止吸空和回油飛濺產生氣泡，且吸油管和回油

管之間的距離要盡可能地遠些，多數的油箱會

在兩者之間設置隔板。最後，為了保持油液清

潔，油箱應有周邊密封的蓋板，蓋板上裝有空

氣濾清器。油箱依材質分類有 3大類：鋼製、
鋁合金製、塑膠製。

慣性開關─在汽車供油系統中用來在汽

車發生碰撞時關掉幫浦，以防止汽油外漏的 
開關。

過濾器─功用是防止汙染物進入系統，

避免系統中的零件受到破壞。若過濾器產生淤

塞，引擎就會失去動力，影響燃油幫浦輸出而

增加磨耗。

汽油幫浦─又稱作泵，它就像供油系

統的心臟一樣，其等級差異在於每小時能

泵出的汽油量是幾公升。泵是利用裡面的

渦輪旋轉產生的離心力，把引進來的流體

以輻射的方式送出，並達到加壓的效果，

藉此把油箱中的油送到引擎中。

碳罐─一般裝在汽油箱和發動機之間。

由於汽油是一種易揮發的液體，在常溫下

燃油箱經常充滿蒸氣，燃料蒸發排放控制

系統的作用是把蒸氣引入燃燒，並防止揮

發到大氣中，這個過程中起重要作用的是

活性碳罐貯存裝置。

活性碳有吸附功能，當汽車運行或熄

火時，燃油箱的汽油蒸氣通過管路進入活

性碳罐的上部，新鮮空氣則從活性碳罐下

部進入活性碳罐。發動機熄火後，汽油蒸

氣與新鮮空氣在罐內混合並貯存在活性碳

罐中，當發動機啟動後，裝在活性碳罐與

進氣歧管之間的燃油蒸發，淨化裝置的電

磁閥門打開，活性碳罐內的汽油蒸氣被吸

入進氣歧管參加燃燒。

化油器

簡單來說，化油器是把空氣和燃料混合

的裝置。燃燒主要有燃料和氧氣兩個部分，

最早的功能性內燃機是使用易燃的氣體， 
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化油器種類樹狀圖
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例如氫氣與煤氣。早期化油器設計並未使

用白努力效應。William Barnett設計出第一
個汽油化油器，這項發明讓他在 1838年獲
得專利，這專利擁有兩種早期內燃機的關

鍵發明，一是利用動力壓縮的方式混合空

氣與燃料，二是利用點火裝置把汽缸中的

油氣混合物點燃。

這段期間設計出的化油器主要分成兩

種，一種是 wick carburetor，另一是 surface 
carburetor。第一個用在汽車上的是 wick 
carburetor，這種化油器利用油燈原理吸
取燃油，然後把燈芯暴露在發動機流動的

空氣中，使空氣和燃料揮發氣體混合。而

surface carburetors使用引擎排出的氣體加熱
燃料，使燃油蒸氣正好在燃油表面上方，

達成空氣與燃料的混合。1893年Wilhelm 
Maybach發表 jet-nozzle carburetor，這個化
油器的設計使用白努力效應，可以讓燃料

從噴嘴噴到擋板表面上，讓燃料以錐形的

型態分布。

分類　化油器的種類甚多，幾乎各廠

牌的化油器都有獨特之處，一般以文氏管

構造、進氣方式、文氏管數目及作用分為

下列數種。

單以文氏管構造就可分為：固定喉管

式、可變喉管式。在固定喉管式中，文氏

管的斷面積不變，以文氏管處不同的真空

度控制汽油的輸出量，大部分化油器屬於

這種。可變喉管式化油器的真空度幾乎不

變，文氏管的斷面積及油嘴口徑可以變動，

以配合進入不同空氣量適應引擎需要。

化油器另以進氣方式分劃可分為：下

吸式、橫吸式、上吸式。下吸式是一般固

定喉管式化油器使用最多的方式，空氣由

上向下流動把汽油吸入，構造較簡單、安

裝容易，使用廣泛。橫吸式是一般可變喉

管式化油器使用最多的方式，空氣橫向流

動把汽油吸上。在上吸式中，空氣由下邊

進入向上方流動把汽油吸入，優點是浮筒

發生溢流時，汽油較不會大量進入汽缸。

對於大多數的量產化油器引擎來說，

化油器採橫吸式設計會比下吸式好，因為

橫吸式能使混合油氣直接進入汽缸中燃燒，

而不必像下吸式化油器放在汽缸上方，混

合油氣在進氣歧管內必須先往下再轉向 90
度後才能進入汽缸內，當然這是對一般的

直列式引擎來說。如果是 V型汽缸或水平
對臥引擎，就應該選擇下吸式化油器，因

為這兩種引擎型式需要安裝置頂的下吸式

化油器，這樣油氣才是走最短最直接的路

徑進入汽缸內。

運作原理　以單管式化油器為例，為

適應引擎各種狀況需要有 6個油路：浮筒
室油路、怠速及低速油路、主油路、加速

油路、強力油路、始動油路。

其中怠速及低速油路是供應引擎在怠

速空轉及低速時所需的混合油汽，並與主

油路配合，以供應從低速過渡到高速時所

需的混合油汽。高速時油路停止供油。節

氣門完全關閉時，即引擎怠速空轉時，汽油

從浮筒室經低速油嘴至低速油道，與低速空

氣嘴及低速噴油孔進入的空氣混合，從怠速

噴油孔噴出，與節氣門邊緣漏入的空氣再混

合，成為較濃的混合汽進入汽缸中。

　　　　　　　　　

化油器

種類

文氏管構造分

進氣方式分

化油器管數

及作用分

固定喉管式（可變真空式）　

可變喉管式（固定真空式）

下吸式　

橫吸式　

上吸式

單管式　

雙管式

四管式

一段式（兩管都是主管）

二段式
（主管）一次側　

（副管）二次側
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主油路的構造單管式化油器構造
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節氣門從完全關閉位置逐漸開大時，

低速噴油孔也開始噴油。稍後主油路的主

噴油嘴也開始噴油，直至節氣門開至大約

1／4位置以上，也就是主噴油嘴的噴油量
可使引擎平穩運轉時，怠速及低速二噴油

孔才停止噴油。

主油路則供給平時汽車行駛時引擎

中、高速所需的燃料，包括主油嘴、主空

氣嘴、主噴油嘴。節氣門打開相當角度以

上時，空氣的流速增加，在文氏管喉部產

生的真空逐漸增強。浮筒室內的汽油經主

油嘴計量後，在主油道中與主空氣嘴進入

的空氣先混合，再從主噴油嘴噴出。

K式噴射系統引擎
上世代的化油器設計，主要是把燃油

送至化油器浮筒室中儲存。當節流閥板開啟

時，燃油會因文氏管效應而從主油孔被吸至

空氣流道中。而發展至機械式的噴射系統，

為強調精準，不再由化油器供油。

K式噴射系統和化油器最大的不同，
在於化油器是利用文氏管定理，空氣流經

化油器而把燃油帶出化油器。而 K氏噴射
系統雖然同樣需要靠空氣流量的大小進行噴

油，不同的是它屬於一種液壓結構，空氣進

入歧管後推動空氣流量板，空氣流量板會把

燃油分配器中間的栓塞往上抬使燃油通過。

空氣流量大則栓塞往上抬較高，燃油通道就

會變大，更多的油送至噴油嘴，是機械式 
運作。

K式噴射系統的工作流程可分為二，
分別是油路與空氣。首先是油路，燃油幫

浦會把油箱內的燃料提出，經油過濾器後

分配到燃油分配器內，再視情況分配至各

輔助元件。接著，空氣自進氣歧管經過空

氣流量板，流量多（寡）牽動燃油分配器

內的栓塞上升程度高（低），栓塞上升程度

高（低）又決定燃油通道大（小），以讓燃

油分配器分配適當的燃油流量多（寡）。

而後，燃油噴出與歧管內空氣混合成

油氣。當踩下油門時，節氣門大開，吸入

的空氣量很大，使得流量板升至最高，大

量的汽油被送至噴射器中以供給引擎的負

荷。對於燃油分配器而言，當空氣流量大

時，空氣板就會推開燃油分配器內的栓塞

開始噴油。反之，怠速狀態時空氣流量小，

使流量板上升一點高度讓較少的汽油流到

噴油器中。K式噴射系統優點有結構簡單、
成本低廉、易於檢修、性能穩定、可靠性

高，缺點是操縱靈敏度與精確性差（但比

化油器好）。

燃油分配器是一種液壓結構，空氣進入

歧管後推動空氣流量板，空氣流量板會推動

連桿機構把燃油分配器中間的栓塞往上抬。
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燃油分配器

電子噴射系統引擎結構示意圖

噴油嘴

壓力調節器　

空氣溫度感知器 翼板式空氣感知器

溫度感知器

輔助空氣閥

節氣門感知器

汽油濾清器

汽油幫浦 油箱

電子控制單元
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引擎空轉及低速時，空氣流量板上開的

幅度小，感測板開的幅度小，相對控制柱塞

行程也小，只有少量油可以通過進入噴油嘴。

引擎在高速行駛時，空氣流量板上開的幅度

增大，感測板幅度增加，相對控制柱塞行程

往上增加，較多的燃油可以通過進入噴油器。

電子／電腦噴射階段

有別於機械噴射系統，電子噴射系統有

以下三點不同。

電腦控制─電子控制單元開始扮演十

分重要的角色。以供油而言，翼板式空氣感

知器計算空氣流量的多寡，再把資訊回報給

電子控制單元。電子控制單元根據引擎運轉 

狀況對噴油嘴下達噴油指令，當引擎需要較

多的燃油時，噴油時間就會較長，反之則噴

油時間較短，以提供準確空燃比的混合油氣。

空氣流量板→翼板式空氣感知計─前一

代的空氣流量板連動燃油分配器，依據其位

移分配油量。而翼板式空氣感知計就是純粹

計算空氣流量的多寡，再把資訊回報給中央

控制元件。

　　　　

燃油分配器控制栓塞

空氣流量板

油

上頂

支點
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行車電腦架構圖

INPUT　輸入 行車電腦

OUTPUT　輸出

缺
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燃油分配器→噴油嘴─前一代的油供給

多寡與空氣進氣量連動，進氣量牽動連桿，

使得燃油分配器進行油的分配。電子控制單

元根據引擎運轉狀況，對噴油嘴下達噴油 
指令。

電腦系統　一般稱為電子控制單元，也

可稱為「行車電腦」，是屬於汽車專用的微

控制器。基本組成與普通的電腦無異，由微

處理器、存儲器、輸入／輸出接口、類比數

位轉換器，以及許多集合電路共同組成。 
以供油而言，電子控制單元根據翼板式

空氣流量感測器，含氧感測器及節氣門位置

感測器回報的值，對噴油嘴下達噴油指令。

以點火而言，電子控制單元根據節氣門位置

感測器，曲軸位置感測器及溫度感測器回報

的值，對點火系統下達點火指令。

感測器　空氣流量感測器─翼板式空氣

感測器由 ECU中送出 5 V參考電壓給Vc端，
並由 Vs端輸出電壓。流量計中的電位計與
翼板同軸，當有氣流時會隨著翼板一起轉

動，轉動時會改變電阻值的大小讓 Vs產生
變化。供給電子控制單元判定給予適量的噴

油，作為基本的噴油訊號。

含氧感測器─控制引擎中汽油與氧氣

的空燃比，把訊息傳回電子控制單元，然

後由電腦下達噴油指令，以有效燃燒汽油

達到最佳的省油效果。

節氣門位置感測器─提供駕駛者操作

加油踏板的情形，像是在節氣門轉軸上一

端接上這感測器，當節氣門轉動時，感測

器會跟著轉動。由此可改變電阻的大小值，

電壓跟著改變，藉由這電壓值可反映節氣

門的位置，把怠速位置或離開怠速位置的

訊號或加速訊號給微電腦，作為噴油和點

火的訊號。

曲軸位置感測器─提供各汽缸的位置

及引擎轉速訊號給微電腦作為點火訊號。

溫度感測器─電腦可於引擎低溫時適

當提前點火，提高引擎的性能，引擎高溫

時適當延遲點火，以減少排放廢氣。

空氣流量計

含氧感測器

節氣門位置感測器

曲軸位置感測器

溫度感測器

程式

記憶體

中央處理器

計時器

供油

點火
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