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1.
2007年创新日
宝马高效动力

就象新车型的更迭一样，宝马新一代发动机的表现经常引发特别的期望值。很明显，新近研发的驱动单元的主旨就是要在尽可能多的方面作出重大改进。
如今，宝马再次对此给出了明确而独特的定义：以高效动力（EfficientDynamics）为基础，在增强驾驶乐趣的同时减少耗油量、优化尾气排放。换言之，每个新型动力单元都变得更轻、更强劲；与此同时还比各自的前代车型更省油。
宝马在技术和发动机结构方面已经获得了世界公认的领先地位，这不仅体现在不断克服增长的动力与优化的经济性这对矛盾方面，也体现在其所有车型与细分市场中的全方位发展上。宝马在2007年创新日发布的最新研发的动力单元再次印证了这一点，还为高效动力（EfficientDynamics）提供了清晰而令人印象深刻的实例。
与此同时，宝马新款四缸动力单元还将全面经济性提升到了新的高度，并且确保驾驶者可以享受全面而经典的宝马驾驶乐趣。
驾驶乐趣和全方位经济性的和谐统一

对于宝马各种发动机概念所提供的驾驶乐趣与全面经济性的完美融合而言，首要的先决条件便是宝马发动机研发专家独特的创新动力。例如在新一代四缸柴油发动机中，超轻铝质曲轴箱、最新版本的共轨燃油喷射系统、以及此车型细分市场中首次采用的可变双涡轮增压技术等，均为其卓越无比的效率作出了贡献。
尽管新型BMW 118d和新型BMW 120d在各自的输出功率上比其前代车型提高了15千瓦和10千瓦（20马力和14马力），但这两种车型的燃油消耗率却降低了16%。在欧盟标准测试循环中，BMW 120d的耗油量仅为4.9
升/100公里，BMW 118d的表现更为出色，仅为4.7升/100公里。
排放方面的改善对于欧洲汽车制造商协会制定的二氧化碳协议来说也很有意义，欧洲汽车制造商协会就欧盟标准宣称：到2008年，轿车的二氧化碳平均排放值应当降低至140克/公里的欧洲车辆排放标准。在此，宝马最新研制的四缸柴油发动机向这个目标成功地迈进了一步。具体而言，新型BMW 120d的二氧化碳排放下降到129克/公里，新型BMW 118d的二氧化碳排放仅为123克/公里。
宝马新款四缸汽油发动机之所以能够提供格外出色的效率，首要原因是引入了已经在其直列六缸动力单元上使用的高精度喷射系统。第二代直接汽油喷射技术令实际驾驶条件下的耗油量首次得到了显著降低。如今，在宝马四缸动力单元中，高精度喷射系统还特别配置了燃烧效率极为出色的稀燃模式。与此同时，新款四缸发动机的驾驶动力和驾驶乐趣也都得到了显著提高。
装备高精度喷射系统的125千瓦/170马力2.0升四缸发动机已经在BMW 320i敞篷轿车上的各个方面开始了真正令人印象深刻的开端。如今，这款卓越动力性与出色经济性相结合的优秀发动机已经成为了新BMW 120i上的亮点，和先前代车型相比，耗油量降低了14%，达到6.4升/100公里。
这款采用尖端技术的发动机和当前由BMW Sauber F1车队研发的赛车发动机有着很多共同特点和相似之处，这不仅体现在气缸数量上，也表现在制作工艺和材料选择上。此款发动机的缸体来自位于靠近慕尼黑的兰茨胡特宝马轻质合金铸造车间，该车间也为宝马一级方程式发动机制造发动机缸体。曲轴箱由铸造铝硅合金制成，并且活塞和气缸盖都是由铝制成。整个曲轴箱以及曲轴非常紧凑，极为坚固且具有最大的扭转强度。
新型BMW M3上的V8动力单元具有令人印象深刻的重量优势，再次兑现了宝马对高效动力（EfficientDynamics）的承诺。尽管具有更多数量的气缸和显著增强的动力，但新发动机仍然要比先前机型的直列六缸动力单元重量更轻。
高效动力（EfficientDynamics）：伟大传统下的动力策略

在宝马动力单元研究方面，对于高效动力（EfficientDynamics）的探索有着相当悠久的传统。这一理念与众多创新相结合，赋予了宝马发动机系列真正独特的魅力和声望。
早在2001年，宝马便全面引进了可变电子气门控制，这项令人瞩目的技术显著减少了在日常驾驶条件时的耗油量。Valvetronic电子气门又被称作“无节气门负荷管理系统”，如今已经在宝马整个发动机系列中全面使用，全世界超过百万辆宝马汽车上的出色应用充分证明了该项技术的划时代意义。
此后，宝马于2004年又取得了一个令人瞩目的成就：在直列六缸动力单元上引入了复合镁铝合金曲轴箱。从一开始，该新款发动机就将动力提升了12%，并且将耗油量降低了约10%。同时，重量的减轻也是令人瞩目的，复合镁铝合金曲轴箱重量仅仅是传统灰铸铁气缸体重量的57%，并且也比同型的铝质曲轴箱轻24%。
宝马柴油发动机从一开始就拥有着经济性和强劲动力完美结合的独特卖点，这令其市场份额几年来始终不断攀升。所以，宝马柴油机技术的发展也在各个方面都遵循着高效动力（EfficientDynamics）的研发策略。这样，宝马系列发动机中便拥有了世界上最具运动风格与驾驶动感的六缸柴油发动机，该发动机采用了可变双涡轮增压技术，排量3.0升，可提供210千瓦/286马力的最高输出功率和580牛顿米的最大扭矩。尽管此款发动机具有这些显著的特点，但耗油量仍然非常低，新型BMW 535d车型中使用的这种运动型柴油发动机在欧盟标准测试循环中仅为6.8升/100公里。
包罗万象的创新技术令效率全面提升

除了正在进行的此款宝马动力单元的研发外，还同时对发动机周边单元进行了众多创新，以此来降低耗油量和尾气排放。举例来说，大部分宝马均配备了采用体积流量控制的机油泵和按需分配的电动冷却液泵，从而降低了辅助单元的能量消耗。如今，根据机型的不同，宝马发动机还可以提供空调压缩机脱开功能、利用自动起动停止功能来提高燃油经济性、而且可以提示驾驶员准确的换档时机，以期达到最佳的经济性。其他带来类似益处的新特色还包括新型电动助力转向装置、压力控制的电动燃料泵、以及按照空气动力学原理优化的冷却和制动气流导板系统。
制动能量回收系统是可以与所有发动机变型组合，为所有车型提供的另一项尖端技术。这项新技术采用智能化发电机控制，用于将发动机反拖和车辆制动时的能量转化为电能，以高效功能控制发电及电能的使用，并在汽车动力不足时增强驾驶动感、提高动力性能。
制动能量回收系统的确是汽车向智能化能量管理迈出的重要一步，与此同时也为混合驱动装置的进一步发展打下了基础。
复合动力概念：向生产标准迈进

工程师将制动能量回收系统的效能描述为“被动助推”，更适当的描述或许为“微复合”。研制高效动力（EfficientDynamics）发动机的中期目标是：在使用初级能源和电能时能够达到更为有效的互动作用。
当前，通用汽车公司、戴姆勒-克莱斯勒和宝马集团正在共同研发这种复合概念。这的确是电动马达与具有固定传动比的变速箱完全一体化的组合，正如其名，这种双模式概念足以在各种各样的负载状态下提供最具燃油效率的驾驶模式。因此，上述复合汽车既可以在仅使用两个电动马达的情况下工作，也可以仅使用内燃机工作；同样也可以在所有动力单元都开动的情况下工作，此时复合动力汽车将体现出极为卓越的性能。并且，与项目合作伙伴共同研制的复合传动技术也可用在现有内燃机上。
现在已经可以提供长期型方案：氢能驱动

通过在2006年BMW Hydrogen 7的推出，宝马为未来的个人机动性规划出了明确的前景。 作为世界上第一台用于日常用途的、以氢为燃料的豪华轿车，它开辟了车辆排放的新天地：不依赖矿物燃料的无排放机动性。因此，BMW Hydrogen 7中的双模内燃机体现了可在同样的气缸内使用氢和传统的汽油这两种燃料的特点，V12动力装置可产生191千瓦/260马力的最大输出功率。
在坚持追求清洁能源策略的同时，宝马很明确地把注意力集中在将液态氢作为能量来源上。因此，BMW Hydrogen 7的推广也为现代世界中的供氢基础设施研制和扩展提供了必要动力。
该研制过程的长期目标是始终如一地使用通过反应流程获得的氢燃料作为汽车的理想能源。因此，在宝马驾驶概念的发展趋势上，BMW Hydrogen 7将成为与环境完全兼容的机械化产业的领跑者。
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2.
世界首创的燃油直喷技术凭借卓越的实际节油效果正在续写更加辉煌的成功神话: 
高精度喷射系统令宝马四缸动力单元成为高效动力（EfficientDynamics）的基准

在发动机上引入了第二代直接汽油喷射技术并加入诸多新特色后，宝马如今又建立了四缸动力单元的高效动力（EfficientDynamics）新方针。宝马将新一代四缸汽油发动机采用燃油直喷系统，对高精度喷射技术给出了最佳的诠释，该系统可在很宽的发动机转速范围内实现稀燃运行，因此尽管进一步的提高了发动机动力，但是其日常的交通状况下的耗油量却得到了显著降低。
由于该项新技术成果，在宝马的直列六缸动力单元上成功引入的高精度喷射系统概念如今用在了更多车型上。
在开展这些步骤的同时，宝马一贯执行其高效动力（EfficientDynamics）的研发策略，再次率先在整个车型范围内采用了现代技术方案，以增强的驾驶乐趣和发动机经济性。实际上，宝马为此正在将关注点聚焦于高燃烧效率动力单元的迅速发展上。
在稀燃模式下运行的直接汽油喷射技术以理想的方式满足了欧洲汽车市场就动力性能、全面经济性和排放管理等方面的最新要求。此外，宝马新款四缸动力单元还将超精确的独特高效高精度喷射系统与许多其他技术融合在一起，以增强燃油效率。包括制动能量回收系统、自动起动停止功能、换档指示器、新型电动转向系统、压力控制燃料泵、以及将空调压缩机从发动机传动皮带上脱开的可控选择。
再次反映了高效动力（EfficientDynamics）的概念和主导思想，这意味着更好性能和最佳经济性的完美结合。
因此，2.0升新款四缸汽油发动机的高端机型可提供比其先前机型高出15千瓦/20马力的输出功率。举例来说，与此同时由该发动机提供动力的新型BMW 120i车型和其前代车型相比，在欧盟试验循环中其耗油量降低了大约14%，为6.4升/100公里。
随后是新型BMW 118i，在输出功率上提升了10千瓦或将近14马力，与此同时耗油量降低了大约19%，为5.9升/100公里。与此同时，该车型的二氧化碳排放值下降至仅140克/公里。
高转速性能、超强运转平滑性、全面经济性：宝马新款四缸动力单元在这些方面都胜出一筹，所有的标准均与现代驾驶乐趣相吻合。通过对其内在超强发动机功率的研发，该发动机可在任何时候任何条件下确保其运动性能。除了动力性能以外，还将该细分市场的驾车文化提升到了相当显著的高度。在其最强劲有力的机型中，2.0升四缸发动机产生的最大输出功率为125千瓦/170马力，最大扭矩为210牛顿米。该新型驱动单元的第二种机型产生的最大功率为105千瓦/143马力，其最大扭矩为190牛顿米。将来，还会推出一
款1.6升四缸发动机，可提供90千瓦/122马力的最大输出功率和160牛顿米的最大扭矩。
在所有发动机等级和所有功率等级上，高精度喷射系统都赋予了该新一代四缸发动机中的汽油发动机相当独特的综合效率标准。
宝马有意未采用第一代直接汽油喷射技术，这是因为高精度喷射系统第一次采用压电式喷油器时其中心位置处于气门之间，非常接近火花塞。实际上此方案是创新的喷嘴导向式燃烧过程的先决条件，喷嘴导向式燃烧过程可使得燃料用量更为精确，并且可以将稀燃模式维持在发动机控制图上很宽的工作范围上。
燃油经济性上显著的优势

高精度喷射系统第一次出现在宝马具有双涡轮增压技术的225千瓦/306马力直列六缸动力单元上，此款发动机在BMW 335i Coupé车型上体现了其特色。最初，此新型燃料喷射系统主要用来满足异常强劲的大功率发动机的特定要求。
如今，在六缸和四缸发动机的稀燃直接喷射模式中，高精度喷射系统可为增强燃油经济性提供更大潜力。该燃烧概念的应用也被称作气体分层燃烧，对气/油混合气的成分实施高精度调控。这意味着它与传统汽油发动机不同，

如此先进的动力单元不再需要1：14（空燃比＝1）的油气比率，相反，在很宽的工作范围内燃料在油气混合物中的比率显著降低（空燃比>1）。这种技术是可行的，因为压电式喷油器的位置非常接近火花塞，可在很宽的工作范围内提供分层控制的燃烧（分层方案），各层的油气混合物成分都不同。
显著增强了驾驶动态

受益于这种革命性的喷射技术，宝马新款四缸动力单元在全面经济性上进入了一个新的境界。在具有高精度喷射系统的情况下，效率已经非常高的具有可变电子气门管理系统的发动机的耗油量再次下降。并且这种燃油经济性的优化是建立在丝毫未降低发动机动力性能的基础上的。在另一方面，新款发动机最强劲的机型要比装备了电子气门的2.0升四缸发动机优越，动力比后者高出15千瓦/20马力。
宝马发动机研发专家表现卓越，他们令现代汽油发动机以往具有更高的节约潜力，宝马汽油发动机所表现出的燃油经济性标准再创高峰，达到了目前仅有柴油发动机才能满足的水平。
因此，新一代发动机在任何竞赛中以及在任何方面的对比中，总是毫无疑义地名列前茅也就不足为怪了。
高精度喷射系统 － 日常驾车中达到最高效率的方案

效率和动力的综合明确地证明了第二代直接汽油喷射技术要比第一代所有的系统和概念优越得多。尽管作出了技术上的重大努力和影响深远的开发，到目前为止，该项技术在有效增强燃油经济性方面并没有收到预期的效果 － 这也正是宝马集团为什么决定放弃第一代直接汽油喷射技术的原因。第一代系统上的瑕疵尤其表现在大量过剩空气条件下运行发动机时的经济性方面，它在低发动机转速下仅能提供非常狭窄的负载范围。
在宝马集团发动机研发专家于较早时间里发现了该瑕疵后，他们开始着手研究在实际行车条件也能确保超强燃油经济性的替代方案，这是一个具有重大现实意义的改进。这也正是为什么宝马早在2001年就引进了无节气门的电子气门发动机载荷管理系统，如今该系统在世界范围内所有的宝马车型上都得到了应用，在此期间以超过一百万辆汽车的事实证明了其价值。
处于最佳位置的创新压电式喷油器

真正利用直接汽油喷射技术本质上潜力的必由之路是研发高精度喷射系统，如今该技术通过宝马被推向世界：尽管气缸盖的空间有限，宝马集团的工程师已经成功地将压电式喷油器安置在气门之间，非常接近火花塞。与此同时喷射器的设计和制造使得喷射器能够承受此处产生的高温高压。
气缸盖上的高压油泵通过燃料箱中的电动油泵根据需要供油，也就是在任何特定条件下根据需要才开始工作。共轨条件下，四个喷油器使用高压油泵产生的200巴油压将燃料喷入燃烧室，喷油器针阀非常快速和一致地响应喷射脉冲信号，该喷射脉冲信号由专门研制的发动机控制单元电路传输。另一亮点是：与传统的电磁阀相反，在每个工作行程中压电式喷油器可发生高达六次的燃油喷射。
气/油混合气以精准的用量进入气缸

压电式喷油器伸入燃烧室的部分形成一个稳定的、圆锥形的喷嘴，因此可确保产生特别精细用量的气/油混合气。另一个特点是：在每个工作行程中喷射的燃料总量可分成几份，因此可在很宽的载荷状态和转速变化范围内提供精确的燃料供应理想状态，同时也相应地促进了燃烧过程的高效与彻底。
与到目前为止所应用的壁面引导燃料喷射技术相反，喷嘴导向式过程可确保在火花塞附近更快和尤其有效地形成气/油混合气，这个过程不存在因燃油附着在气缸壁上而造成的额外损失。这样可向具有稀燃运转特点的气缸分层充气提供了准确的理想状况，在燃烧室内形成具有不同气/油混合气比率的多层区域。此过程中，燃料在混合气中的浓度随着与火花塞之间的距离增大而逐渐降低，为了达到最高效率，仅将富含燃料且容易点燃的气/油混合气保持在火花塞附近。浓混合气点燃后，离火花塞较远的稀燃气层也会以平稳、彻底和稳定地进行燃烧。
这种概念有益于在非常宽的发动机转速和载荷下保持燃烧效率高的稀燃运转。同时这也是与第一代直接汽油喷射技术相比，高精度喷射系统能够增强经济性的另一个重要的原因。
有益于最佳经济性的其他创新

在整车和发动机周边众多辅助单元中，有许多项创新技术被用于补充高精度喷射系统，从而使得新一代宝马四缸汽油发动机成为了动力性能与全面经济性的技术基准。这些种类各异的技术创新包括制动能量回收系统、自动起动停止功能、换档指示器、图谱控制的冷却液泵、压力控制的高压燃料泵、带电磁离合器的空调压缩机、轻质结构的曲轴箱和曲轴以及电动助力转向系统。
发动机机舱内部的智能轻质技术

除了性能和经济性的改进之外，优化车辆的重量是高效动力（EfficientDynamics）策略全面化的另一个研发目标。这也正是宝马工程师们在研发宝马新款四缸汽油发动机时一贯坚持的轻质技术策略的原因，所以，附加功率的提升和燃油经济性的提高都不会以增加发动机额外质量的代价来实现。因此，尽管在动力上提升了15千瓦/20马力，但是该新型2.0升四缸发动机要比带有电子气门的前代机型轻4千克，并且该理想质量有益于优化在实际行车条件下的燃油经济性和车辆的灵活性。
通过许多轻质改进使得重量减轻成为可能。在减轻重量改进的过程中，两个尤其重要的部件为液压成型工艺制成的轻质凸轮轴和由特殊合成材料制成的可调进气歧管（DISA）。发泡

新款四缸发动机：验证的基础，细节的创新

具有稳定底座结构和铸入气缸的灰铸铁气缸衬套的全铝动力单元基于已经通过验证的宝马四缸动力单元，该四缸动力单元装备了可变气门。气缸内径（84毫米）；活塞行程（90毫米）；相应的发动机排量为（1,995立方厘米）；同时为了增强性能，压缩比已经从10.5：1提高到12：1。两根以相反方向旋转的平衡轴消除了四缸发动机上产生的任何转动振动，始终确保了高标准的平稳性和精确性。
要实现带有分层气缸充气的稀燃运行，需要彻底地重新设计气缸，尽管可用的空间有限，但是需要将压电式喷油器置于气门之间，这里相对于火花塞来说最佳的位置。
通过装备了双顶置凸轮轴和辊式摇臂的传统气门传动机构来保证气缸内高效的充气循环，这种结构可最大程度上减少摩擦。与具有电子气门特点的发动机变型相比，这种类型的气门管理方式可显著提高发动机转速800转/分，达到了7,000转/分。为了在整个发动机转速范围内保持“强劲的”扭矩曲线，两个凸轮轴都带有可无级调节气门开启次数的Double-VANOS双凸轮轴可变气门正时系统。为了在发动机低转速下尽快形成高扭矩，随后发动机还集成了具有可调歧管长度（双级可调进气岐管长度系统技术）的特殊进气系统。
清洁与效率：NOX储存催化剂

新型稀燃发动机在接近发动机的部位装备有主要的催化剂，同时在排气线路下游也存储了催化剂，可以消除NOX的排放。引进了这么多项创新来降低发动机的耗油量和排放，宝马在发动机设计领域内再一次证明了其杰出的技术水平与能力。
就效率和排放两者的管理而言，在新款四缸汽油发动机上取得的进展对于更进一步地减少宝马新型车辆耗油量和排放也是非常重要的一步。因此，宝马明确表示赞成欧洲汽车制造商协会（ACEA）自愿作出的到2008年将在欧洲最新登记轿车的平均二氧化碳排放值降低至140克/公里的承诺。
宝马集团在过去引进的驱动技术、空气动力学和轻质结构方面有大量改进已经显著降低了宝马车辆的耗油量和二氧化碳排放。因此，宝马集团已经对德国汽车工业协会（VDA）采用的自愿承诺作出了贡献，该承诺希望在1990年至2005年期间将耗油量降低25%，而宝马集团所作出的贡献更为优越，将耗油量减少了大约29%。仅仅通过在所有新型汽油发动机上推广电子气门技术，就显著降低了欧盟试验循环的耗油量，并且相应地将二氧化碳排放值减少大约10%。
技术进展的重大影响也在更长远的对比中清晰的体现出来了：装备了四缸汽油发动机的BMW 3系入门级车型的耗油量从1983年至2003年减少了22%，与此同时这类车型因为更强的安全性和舒适性要求，重量却增加了32%。在此期间，在尾气标准有关的排放要求方面已经发生了重大的变化，达到了95%。
自从仅在整个欧洲市场可保证全面供应无硫燃料后，新型宝马四缸汽油发动机系列首先在该市场引入，这对发动机上的NOX储存催化剂来说是至关重要的。尽管如此，欧洲的客户也可以在没有供应无硫燃料的其他国家使用他们的汽车，仅有的不足是发动机不能够充分利用它们特别的经济性优点和技术，在上述条件下使用含硫燃料运行发动机时，储存催化剂的再生循环需要更频繁一些。
因此，稀燃模式下运行的高精度喷射系统仅在这些国家使用上述对环境有利的燃料时方可逐步进入其市场。这也正是即使是在未来电子气门也将继续在宝马四缸发动机中扮演重要角色的原因，它可以与以前一样为发动机非常经济的运转营造最佳的状况。
实际上，具有电子气门的最新一代宝马四缸动力单元的排放系统如今已经再一次被优化和改进，除了其他部分外，发动机管理、气缸盖罩、排气技术、喷射阀等都得到了改进。最后还有一些值得一提，由于轻质工程的发展，车辆重量的不断优化也有助于进一步改善具有电子气门的宝马四缸动力单元的效率。
2.1
装备高精度喷射系统的宝马新款四缸汽油发动机的技术数据

	特点/项目
	单位
	装备第二代稀燃汽油直接喷射（高精度喷射）系统的自然吸气式四缸发动机
	用于对照：
装备第二代稀燃汽油直接喷射（高精度喷射）系统的自然吸气式六缸发动机

	燃油规格
	
	汽油（辛烷值91–100）
	汽油（辛烷值91–100）

	最大输出功率
	千瓦/马力
	125
	200/272

	对应转速
	转/分钟
	6,700
	6,750

	最大扭矩
	牛顿米
	210
	315

	对应转速
	转/分钟
	2,250
	2,750

	最高发动机转速
	转/分钟
	7,000
	7,000

	冲程
	毫米
	90.0
	88.0

	缸径
	毫米
	84.0
	85.0

	排量
	毫升
	1,995
	2,996

	气缸间距
	毫米
	91
	91

	气缸布置形式
	
	直列四缸
	直列六缸

	进气阀板直径
	毫米/英寸
	31.4
	32.4

	排气阀板直径
	毫米/英寸
	28.0
	29.0

	压缩比
	
	12.0:1
	12.0:1

	燃油喷射
	
	第二代直接喷射（高精度喷射）系统；
压电式喷油器；>>1
	第二代直接喷射（高精度喷射）系统；
压电式喷油器；>>1

	燃油喷射压力
	巴
	200
	200

	发动机重量（按照宝马标准）
	千克
	135
	168

	升输出功率
	千瓦/升
	62.7
	66.8

	发动机功率重量比
	千克/千瓦
	1.08
	0.84

	曲轴箱
	
	带铸造衬里，铝质
	镁铝合金

	水泵
	
	电动
	电动

	凸轮轴
	
	复合，液压成型
	复合，液压成型

	进气歧管
	
	2级
	3级

	气门机构
	
	进气侧和排气侧凸轮轴无级调节装置（Double-VANOS双凸轮轴可变气门正时系统）
辊式摇臂
	进气侧和排气侧凸轮轴无级调节装置（Double-VANOS双凸轮轴可变气门正时系统）
辊式摇臂
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2.2
装备第二代稀燃直接喷射（高精度燃油喷射）系统、125千瓦2.0升宝马四缸汽油发动机扭矩和输出功率曲线图
2.3
装备第二代稀燃直接喷射（高精度燃油喷射）系统、105千瓦2.0升的宝马四缸汽油发动机扭矩和输出功率曲线图



3.
排放标准堪称紧凑机型中的典范：
高效动力（EfficientDynamics）进入新机型领域：可变双涡轮增压如今也开始装备宝马四缸柴油发动机中 
更强劲的动力、更轻的重量和在排放管理上更进一步的提高，这些都是新款四缸柴油发动机的亮点，宝马借此在动力传动系统部分设立了高效动力（EfficientDynamics）的标准。通过配备全铝质曲轴箱、涡轮增压技术、第三代共轨燃油喷射系统、靠近发动机的柴油微粒过滤器和众多细节上的创新，新型紧凑动力单元在经济性和清洁燃烧领域取得了有目共睹的进步。
宝马新型2.0升四缸柴油发动机分为三个动力和性能等级：两种“基本”机型装备具有可变涡轮几何尺寸的涡轮增压器，可产生最大输出功率达105千瓦/143马力和130千瓦/177马力的强劲动力。顶级新款机型则具有的可变双涡轮增压系统，这项技术已经在宝马的六缸柴油发动机上得以体现并得到广泛的称赞。该技术也称作多级涡轮增压技术，能够让2.0升动力单元最大输出功率达到150千瓦/204马力，使得世界上第一个全铝柴油发动机所产生的输出功率超过了100马力/升。
该新款柴油发动机概念集成于发动机周边的改良部件网络内部，用于减少耗油量、降低排放、以及优化发动机辅助单元管理。在所有由新一代四缸柴油发动机中，均装备有制动能量回收系统、自动起动停止功能和换档指示器（用于手动变速箱车型）、以及新式电动助力转向，这些系统可将效率提升至更高甚至空前的水平。
高效动力（EfficientDynamics）研发策略的执行是始终如一的

采用此新款四缸柴油发动机时，宝马在驱动部分的高效动力（EfficientDynamics）研发策略执行上也是一致的。和先前的动力单位相比，该新款发动机虽然在动力和性能上得到了显著的增强，但其重量却比前者轻很多，且在燃油经济性和排放管理方面有根本的改善。
宝马新款四缸柴油发动机的特点是具有众多的车型系列，这样可保证在技术上用于增强效率的先锋创新在畅销的几种车型上可为客户所用。因此，凭借最高水平的动力和性能标准以及同样出众经济性，客户第一次可以在选择四缸和六缸两款柴油机发动机时都能受益。宝马现代柴油发动机的一个更长远优势是显著减少了二氧化碳的排放。
因为具备了这么多的优点，宝马非常具有吸引力的新款四缸柴油发动机对全面降低耗油量和排放作出了重要的贡献。
宝马新一代四缸柴油发动机以其1,995立方厘米的排量产生了超强动力，共分为三个动力和性能等级。其区别在于喷射部件和涡轮增压器装置方面的不同。即使是新款发动机的基本型也可以产生105千瓦/143马力的最大输出功率和300牛顿米的最大扭矩，这比其前代机型的相应技术参数分别超出15千瓦/20马力和20牛顿米。
新款发动机最为强劲的机型可产生150千瓦/204马力的最大输出功率，这超出了先前最强劲有力的四缸柴油发动机功率达30千瓦/41马力；最大扭矩可达400牛顿米，提升了60牛顿米。四缸柴油发动机序列中的中级发动机是130千瓦/177马力的动力单元，可产生350牛顿米的最大扭矩。
证实此款发动机额外特性的另一个重要因素是该发动机转速范围要比以前机型宽大约10%。因此，目前宝马柴油发动机典型的低发动机转速下超强索引力组合了更快、更具有动感的转速特性。
此项令人印象深刻的发动机动态改进与同样令人印象深刻的全面经济性优化齐头并进。实际上这是指新型BMW 118d在欧盟试验循环中与先前的车型相比耗油量下降了大约16%，仅为4.7升/100公里，尽管功率提升了15千瓦，达到了105千瓦/142马力。新型BMW 120d在动力上提升了10千瓦，达到130千瓦（177马力），且在燃油经济性上也实现了同样数值的改善。如今该发动机的燃油消耗量仅为4.9升柴油/100公里。
达到令人惊叹的顶峰

在研发新型柴油发动机系列时，以先前的动力单元为参照，宝马的工程师从一开始就寻求既能增强输出功率和扭矩又能同时优化发动机重量以及显著降低耗油量的方法。所以，也正是这些特点表现了宝马集团为了在新款四缸柴油发动机上兑现所有达到高效动力（EfficientDynamics）要求而实施的研发策略。
出于对生产技术和效率的考虑，宝马根据原理制造相同尺寸（排量）的四缸和六缸柴油发动机，但是在动力的配置上则有所不同。就新一代四缸发动机而言，才将2.0升排量发动机分为了三中不同的款式。
与最佳发动机重量匹配的全铝曲轴箱

就输出功率和扭矩两者而言，基本机型发动机和高端发动机都显著超越了前代机型。与此同时，新款发动机比上一代四缸柴油发动机要轻17千克以上。重量的优化不仅提高了汽车的全面经济性，而且对车桥负载协调分布也起到了积极作用。同时，这也提高了装备宝马新款四缸柴油发动机车型的灵活性。
因此，就经济性和排放两者而言，在驾驶动态范围内，该新款发动机在它们各自的系列中脱颖而出，成了领先者。
宝马新款发动机系列以具有同样尺寸的、成功的四缸柴油发动机为基准而开发的，原型发动机的的功能为90千瓦和120千瓦（分别为122马力和163马力）。考虑到新款发动机要产生额外的动力，于是也相应地增加了曲轴上主轴承的直径。在动力增强的同时，另一个亮点在于用具有热键合灰铸铁内衬的新型铝质曲轴箱代替了目前使用的灰铸铁箱体，显著降低了发动机重量。
高效燃烧带来最佳燃油经济性

带有进气管的气缸盖是新式设计。进气管置于侧面，且设计成为螺旋和切线状的歧管。为了将排放减少至最低点，用来对气缸供气的螺旋管在任何情况下都可电动调节。因为具有较大的直径，所以气门有利于气体的充气循环，并且现在是竖直定位，垂直面向燃烧室。
这样活塞的表面就不再需要留出额外的空腔，也不再需要单独的气门套。接着，湍流管道使得进入发动机的新鲜空气产生旋涡运动，改善内部混合物形成过程。
“基本”型发动机在喷射压力为1,600巴、电磁阀以恰当的流量供应燃料的条件下运转，而两种功率更大的发动机以分别为1,800巴和2,000巴的喷射压力通过四个压电式喷油器喷射柴油。此外，值得一提的是，新型柴油发动机最强劲的机型是第一台使用压电式喷油器在2,000巴高压下运行的发动机。
为了使得燃烧过程更为高效，对燃烧室和活塞底部槽的形状都进行了改进，将压缩比降到了16：1。因为燃油在发动机的每个工作行程中分三次喷入，所以点火火焰的传播相对较平缓，这对柴油机工作的平稳和精确尤其有利。
发动机本身的众多改进，包括摩擦的减少、重新设计的燃烧室、优化的混合物形成过程、燃烧和空气制导等，从启动一开始就确保了燃油经济性的改善。许多其他技术和汽车本身的特点为这些改善锦上添花，例如制动能量回收系统、自动起动停止功能、换档指示器以及电动助力转向。
首次配备四缸柴油发动机：可变双涡轮增压技术

在150千瓦/204马力高端新款四缸柴油发动机中的双级涡轮增压系统可确保独特的快速响应和更加强劲的动力。最初采用可变双涡轮增压技术的机型是BMW 535d搭载的世界上最具运动风格及动感特色的六缸柴油发动机。如今，这种可以产生最大输出功率达210千瓦/286马力的3.0升直列六缸发动机已经在多个车型系列中使用。这种可以提供独特的动态功率和性能的技术被称为两级涡轮增压技术，如今首次被应用到四缸柴油发动机中。
可变双涡轮增压系统中的涡轮增压器单元由一小一大两个废气涡轮增压器组成。因为较小的涡轮增压器具有惯性较低的优点，这样它在仅高于怠速的较低发动机转速下成为主动部件。在较高发动机转速下，较大的涡轮增压器也开始工作，产生额外的动力。
得益于这样的配置，涡轮增压器的效能可以在任何时候立即产生，不会有半点滞后，即使在驾驶员仅轻微地踩下油门踏板时也可产生显著的推力和动力。一个涡轮调节器风门将废气流量可变地分配给这两个涡轮增压器。
专门研制的高性能发动机电子系统确保两个涡轮增压器过渡阶段的平滑管理，并优化两个单元之间的互动作用。这个先进精准的控制概念协调整套系
统，包括涡轮、涡轮调节器风门、旁路和与发动机运行状态有关的废气旁通阀。

三种新款发动机中的顶级机型在其发动机转速仅为2，000转/分钟时就能产生高达400牛顿米的最大扭矩。此发动机的最大充气压力限定为3.0巴。
该动力单元可产生150千瓦/204马力的最大输出功率，建立了一个高效动力（EfficientDynamics）的新标准。由于其动力和性能方面的优越性，该发动机不仅在四缸柴油发动机部分真正地设立了新的标准，而且也是世界上第一台升输出功率超过100马力的全铝柴油发动机。
提供两种动力级别：具有可变涡轮几何尺寸的宝马柴油机发动机

在这两个分别产生了105千瓦和130千瓦（143马力和177马力)功率的驱动单元中，每个都体现了带可变涡轮几何尺寸的废气涡轮增压器的特色。该项技术可将产生的动力优化，使之与所有的负载情况完美地匹配。使用一个电动步进马达以最高的精度和最低的延迟调整涡轮叶片，使之符合各自的使用状态和运转要求。
这可确保满负荷条件下在较低发动机转速以及在大功率和优越性能的要求时作出自发的反应。105千瓦/130马力动力单元的最大充气压力是2.5巴，130千瓦/177马力机型的最大充气压力则为2.55巴。最大扭矩在发动机转速为1,750转/分钟和2,500转/分钟之间可以一直保持；后者则在1,750转/分钟和3,000转/分钟之间。
精心打造的紧凑型动力单元

出于对车辆组装和生产效率的考虑，所有的辅助设备，例如冷却液泵、发电机和空气压缩机，安装在发动机进气口侧。这样的布局可以在高端发动机上为两个废气涡轮增压器提供充足的空间。
因为所有的辅助单元都是由一根单层皮带驱动，所以不需要第二个皮带轨道，这样可避免摩擦损失，更进一步地提高了整体效率标准。
宝马新款四缸柴油发动机的设计和结构概念对未来车辆的安全标准也有正面的影响。例如，为了提高非专业人员安全度，链传动已经移到了飞轮同侧。高压泵由从曲轴引出的链条驱动，然后从自身引出第二根链条，驱动凸轮轴。
为了使得该新款发动机更为紧凑，发动机上两根转动方向相反的平衡轴由滚针轴承支承，集成在曲轴箱侧面。这种特别的布局方式考虑了所有全轮驱动车辆的空间构型和可用空间。平衡轴的支承首次采用滚针轴承，可显著降低运转过程中产生的摩擦力。正是由于它们紧凑的尺寸，装备了平衡轴的新款四缸柴油发动机才有可能与宝马智能的xDrive全轮驱动系统整合。
油/水热交换器的布局也非常紧凑，它完全集成在机油滤清器外壳中，并直接安装在曲轴箱上。机油滤清器外壳按照最大运转效率设计，不需要使用任何
额外的软管连接，这些软管过去常常用来连接热交换器和环绕曲轴箱的注水外壳。

将增大制动动力的真空泵从其通常安装位置移至飞轮侧靠近发动机油底壳附近，这样发动机的总高度也降低了。最后，紧凑的起动机安装在与发动机底部密封装置等高的位置。
堪称典范的排放控制归功于柴油发动机的微粒过滤器

为了保持发动机的外围尽可能地轮廓鲜明和整洁，用于废气再循环（EGR）的供给管集成在气缸盖内。废气再循环阀安装在发动机的热端，废气再循环散热器带有一个在发动机预热时用来限制有害物质排放的旁路。该概念的另一项优势是可以始终确保发动机精确性及平稳运转。
新一代发动机的所有型号均在靠近发动机的部位标准配备了柴油机微粒过滤器。这使得其优化的排放控制和管理在同类机型中显得相当独特。
此类柴油发动机是宝马集团在其减少二氧化碳排放的策略中所使用的核心技术。相应地，宝马集团遵照欧洲汽车制造商协会在欧盟的框架下同意的政策，在2008年将欧洲车型系列的二氧化碳排放降低至140克/公里，这与1995年的指标相比减少了25%。
宝马新近研制的四缸柴油发动机在这方面表现得更为出色。通过该机型的推出，宝马集团为达到这些环保目标方面作出了明确且具有决定性的贡献。实际上，新型BMW 120d已经将其CO2的排放值降低至129克/公里，新型BMW 118d则将其CO2的排放值降低至给人以深刻印象的123克/公里。
另一个亮点是，宝马已经完成了由德国汽车工业所作出的在2008年之前将所有新式柴油发动机轿车在出厂前就安装上颗粒过滤器的委托任务。宝马使用的柴油发动机颗粒过滤器所达到的分离率已经得到德国联邦环境保护办公室的确认，该分离率高达99%，因此在宝马柴油发动机排放的废气中，颗粒浓度的和环境空气中颗粒浓度相似，也就是说已经与总体环境了溶为一体。
宝马柴油发动机：成功源自超强动力与至高效率

通过推出新款四缸柴油发动机，宝马继续着驾驶概念的成功开发。动力性与经济性的结合对于柴油发动机的发展意义非凡，这一概念现在也随着四缸发动机的登陆被推向了一个新的高度。
柴油发动机作为宝马发动机领域的一个持续亮点已经超过二十年了，自从1983年以来，宝马柴油发动机生产数量的增长已经超过了十倍。
宝马车辆所采用发动机具有非常吸引人的魅力，实际上，可以说是动力、效率和驾乘文化的最完美结合。也正是由于这些出色品质，2005年全世界新注册的宝马汽车中，装备柴油发动机的车辆不少于39%。根据车型系列和销售市场的不同，柴油发动机销售份额在有些时候甚至明显更高。例如：2005年
在欧洲销售的所有BMW X3s车型中，不低于88%的车辆是由柴油发动机驱动的。
3.1
宝马新款四缸柴油发动机的技术数据 

	特点/项目
	单位
	装备铝质曲轴箱的四缸柴油发动机
	
	
	用于对照：
具有可变双涡轮增压技术和带有铝质曲轴箱的六缸柴油发动机

	燃油规格
	[ ]
	柴油机
	柴油机
	柴油机
	柴油机

	最大输出功率
	千瓦
	105
	130
	150
	210

	对应转速
	转/分钟
	4,000
	4,000
	4,400
	4,400

	最大扭矩
	牛顿米
	300
	350
	400
	580

	对应转速
	转/分钟
	1,750–3,000
	1,750–3,000
	2,000
	1,750

	最高发动机转速
	转/分钟
	5,000
	5,000
	5,200
	5,000

	冲程
	毫米
	90
	90
	90
	90

	缸径
	毫米
	84
	84
	84
	84

	排量
	毫升
	1,995
	1,995
	1,995
	2,993

	气缸间距离
	毫米
	91
	91
	91
	91

	进气阀板直径
	毫米
	27.2
	27.2
	27.2
	27.4

	排气阀板直径
	毫米
	24.8
	24.8
	24.8
	25.9

	压缩比
	[ ]
	16:1
	16:1
	16:1
	16.5:1

	燃油喷射
	[ ]
	第二代共轨电磁喷油器；
最多5个独立喷射器
	第三代共轨；
压电式喷油器；
喷油器；
最多5个独立喷射器
	第三代共轨；
压电式喷油器；
喷油器；
最多5个独立喷射器
	第三代共轨；
压电式喷油器；
喷油器；
最多5个独立喷射器

	燃油喷射压力
	巴
	1,600
	1,800
	2,000
	1,600

	高于大气压力的最大充气压力
	巴
	1,500
	1,500
	2,000
	1,950

	涡轮增压的种类
	[ ]
	带可变涡轮几何尺寸的涡轮增压器
	带可变涡轮几何尺寸的涡轮增压器
	装备两个涡轮增压器的两级管路增压系统（可变双涡轮增压技术）
	装备两个涡轮增压器的两级管路增压系统（可变双涡轮增压技术）

	平均最大燃烧室压力
	巴
	19
	22
	25.3
	24.5

	最大燃烧室压力
	巴
	170
	180
	180
	180

	发动机重量（按照宝马标准）
	公斤
	152
	152
	161
	196

	最小耗油率
	克/千瓦时
	198
	198
	204
	205

	升输出功率
	千瓦/升
	52.6
	65.2
	75.2
	70.2

	功率重量比
	千克/千瓦
	1.44
	1.17
	1.07
	0.93

	曲轴箱
	[ ]
	铝
	铝
	铝
	铝

	凸轮轴
	[ ]
	组合式代替了铸造式
	组合式代替了铸造式
	组合式代替了铸造式
	组合式代替了铸造式

	每个气缸的气门数量
	[ ]
	4
	4
	4
	4


3.2
装备可变双涡轮增压系统、150千瓦2.0升宝马四缸柴油发动机扭矩和输出功率曲线图

3.3
装备可变双涡轮增压系统、130千瓦2.0升宝马四缸柴油发动机扭矩和输出功率曲线图


3.4
装备可变双涡轮增压系统、105千瓦2.0升宝马四缸柴油发动机扭矩和输出功率曲线图

4.
最高标准高效动力（EfficientDynamics）的全面创新：
 宝马新款四缸车型的耗油量与排放均有所下降 
如今宝马引入了新四气缸动力单元，以便于在特别紧凑尺寸下提供至高的高效动力（EfficientDynamics）标准。这既适用于最新一代四缸柴油发动机，也适用于新款四缸汽油发动机。在这两类发动机中，宝马最新一代动力单元均在动力性能与出色经济性的组合方面设立了标准。
无论汽油发动机还是柴油发动机，无论哪种功率及性能级别，所有宝马四缸发动机轿车的驾驶者都会从宝马界定为发动机高效动力（EfficientDynamics）策略研究的重要进展中得到益处。与各自的前代车型相比较，所有新一代四缸发动机都具有更轻的重量、更强劲的动力、更好的燃油经济性和最佳的排放等特点。
除了发动机上的各种改进：内部摩擦的减少、重新设计的燃烧室、燃烧过程的优化、气流和涡轮增压直至汽油发动机中被称为稀燃直接喷射概念的高精度喷射系统、以及柴油发动机最新一代共轨燃油喷射系统，通过车辆的特定创新，在各个方面进一步增强了全面经济性。
因此，这些创新在多个方面将发动机产生的动力更为有效地转化为真正的驱动动力。
该发动机在各种载荷和运转条件下表现出超强的品质，确保了所有由这些新款四缸发动机提供动力的宝马车辆均具有出色的效率标准，日常驾驶中耗油量的显著减少便是最好的证明。
自动起动停止功能：怠速状态下耗油量为零

为了减少在道路交界处或交通堵塞时长时间怠速状态下的燃油消耗，宝马装备有手动变速箱的新款四缸汽油发动机和四缸柴油发动机具有自动起动停止功能。在轿车进入停止状态且驾驶员将档位退到空档和将脚从离合器踏板上松开时，该功能就立即启动。此后，为了继续驾驶，驾驶员所要做的事情就是踏下离合器踏板，发动机可以在没有任何延迟的情况下起动。针对此附加起动流程的额外负担，特地安排了电动起动马达和起动马达蓄电池。
该自动起动停止功能在驾驶员每次起动发动机时自动开启，一旦发动机油达到所需要的工作温度时就自动关闭。出于安全性和驾乘舒适性的考虑，在一些情况下该系统不会自动关闭，例如，蓄电池几乎无电量；外界温度非常高（超过30摄氏度）或者非常低（低于3摄氏度）。在短暂停车时，只要车内温度没有达到空调的预置温度或者加热器需要能量除冰或者除去风挡玻璃表面上的雾时，发动机也将继续运转。最后但也同样重要的是，在任何时候驾驶员只需要按下一个按钮就可以关闭自动起动停止功能。
在具有这种非常舒适和便捷功能的情况下，驾驶员将很快习惯这种自动发动机控制。因为控制单元“记住”发动机停止时刻的曲轴箱位置，发动机可在需要的时候立即非常平稳地再次起动，起动点火装置和燃油喷射系统不会有丝毫延迟。因为燃油管路内已经产生的压力在车辆停止时保持不变，所以不会耗费额外的时间在燃油喷射系统中建立压力。
为了在驾驶过程中优化系统效率，自动起动关闭功能与换档指示器组合在一起，发动机的电子“大脑”就最大燃油经济性计算换高档的优化点，该计算与驾驶条件成函数关系。所以组合仪表上的换档指示器（一个指定最佳档位的点亮箭头符号）会“告诉”驾驶员精确的换档时机。
用于高效电力供应的制动能量回收系统

对生成、存储及使用能量流实施智能化管理，车载电力对降低耗油量和减少CO2的排放值都有着更大的贡献。制动能量回收系统将制动过程中和超速运转时产生的主要能量转化为电能。这可以在汽车加速及行驶动力不足时降低发电机上的负荷，车载电子网络系统由电池在上述情况下单独供电。很显然，这意味着可有更多的发动机动力用来加速和动态驾驶。发电机仅在发动机进入超速运转模式时重新启动。
电能主要在驾驶员制动时产生，智能发电机控制也在测量蓄电池的充电状况。因此，一旦蓄电池容量下降至低于规定的最低水平，发电机将在不考虑驾驶条件的情况下启动并提供电流。
具有上述智能控制系统也增加了充电循环次数，发电机控制系统与现代吸收性玻璃材料（AGM）蓄电池相结合，能比传统铅酸蓄电池承受高得多的载荷。在吸收性玻璃材料蓄电池中，酸性物质保管在铅层之间的微玻璃纤维中，即使经常充电和放电也能够长时间保持其蓄能容量。
储存能量：仅在真正需要时进行转向辅助

由新款四缸动力单元驱动的宝马汽车还装备有宝马新型电动助力转向系统。电动助力转向系统可提供电动液压转向辅助动力，具有液压转向辅助功能的泵由小电动机驱动。
在使用液压动力转向装置时，液压泵由内燃机驱动，持续不断的产生压力，因此即使在不需要转向动力时也始终消耗着能量。电动助力转向系统的操作独立于发动机，因此效率非常高，液压泵仅在真正需要助力转向时才建立压力。和传统转向系统相比，这意味着耗油量明显减少。
宝马新款四缸车型上空调的运转也同样得到了调整，以便于更准确的满足乘客实际的需要和要求，同时也可减少能量消耗。只要不必冷却车内，系统就能从增强经济性的角度出发来节约能源。传统的空调压缩机仅有一种工作模式，即使在未使用空调时也会永久性地消耗能量。宝马新款四缸动力单元上的压缩机可由电磁离合器从传动皮带上完全脱离开来，因此空调一旦被停用，能量的损耗就会降到最低。
根据需要控制和操作辅助单元

仅在真正需要时才使用冷却液、燃油和机油泵等辅助单元，宝马工程师通过这种方式在新款四缸汽油发动机上贮存额外的能源。对电动冷却液泵采用温度控制方式，仅当在真正需要的时候才启动电动冷却液泵，因此可以协助发动机达到高水平的综合效率。接着就是电动水泵，在不考虑发动机转速的情况下，根据发动机冷却的实际需要调整水流量和流速，降低水泵所需要的驱动动力达90%，大约为200瓦。
该功能的另一项好处是在发动机冷启动时冷却液不流动，这样可使得发动机更快地达到其工作温度。最后但也同样重要的是，这些技术可向客户提供更多的好处，允许他们通过可选择是否使用冷却液的余热，这样即使发动机处于静态时也可以对车内加热。
扭矩[牛顿米]





发动机转速[转/分钟]





 300牛顿米@1750转/分钟
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发动机转速[转/分钟]





 130千瓦@4000转/分钟





 350牛顿米@1750转/分钟





输出功率[千瓦]





 105千瓦@4000转/分钟
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输出功率[千瓦]





输出功率[千瓦]





 400牛顿米@2000转/分钟





 150千瓦@4400转/分钟





输出功率[千瓦]
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 190牛顿米@4500转/分钟 





 210牛顿米@4250转/分钟





125千瓦@6700转/分钟





 105千瓦@6000转/分钟
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