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摘  要 

发动机积碳增多将使燃烧性变差、汽车动力性下降。受燃油品质、驾驶条件、日常维护、环境与交通等

因素影响，积碳随着使用时间而逐渐增加，因此降低积碳对汽车性能提升有较大意义。基于CDS-150型
底盘测功机，对一台一汽威志在用汽车使用一种免拆式积碳清洗剂前后的动力性能进行测试。结果表明，

积碳清洗前后最高车速分别为144.7 km/h、148.9 km/h，最高车速提升2.9%；积碳清洗前后0~100 
km/h (百公里)加速时间分别为13.3 s、14.1 s，缩短0.8 s；积碳清洗前后最大爬坡度分别为65%、69%，

增幅达6.2%，测试的积碳清洗剂对发动机的动力性提升明显。 
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Abstract 
The increase of engine carbon deposition will lead to a decrease in combustion performance and a 
decrease in vehicle power. Due to factors such as such as fuel quality, driving conditions, daily 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/ojtt
https://doi.org/10.12677/ojtt.2024.132013
https://doi.org/10.12677/ojtt.2024.132013
https://www.hanspub.org/


龚击 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojtt.2024.132013 102 交通技术 
 

maintenance, environment and traffic, carbon deposition gradually increases over time. There-
fore, reducing carbon deposition is of great significance to the improvement of vehicle perfor-
mance. Based on CDS-150 chassis dynamometer, the power performance of a FAW Weizhi 
in-service car before and after using a non-disassembly carbon deposition cleaning agent was 
tested. The results show that the maximum speed before and after carbon deposition cleaning is 
144.7 km/h and 148.9 km/h respectively, with a 2.9% increase in maximum speed. The accelera-
tion time from 0 to 100 km/h (100 km) before and after carbon deposition cleaning is 13.3 s and 
14.1 s respectively, which is shortened by 0.8 seconds. The maximum climbing slopes before and 
after carbon deposition cleaning is 65% and 69%, respectively, with an increase of 6.2%. The 
tested carbon deposition cleaning agents have obviously improved the engine’s power perfor-
mance. 
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1. 引言 

发动机由于燃烧不完全和不完全燃烧的问题[1]，在发动机燃烧室、气门、气缸、进气管等部位形成

一层褐色粘稠状物质，即积碳[2]。积碳的存在会使发动机性能降低，尾气排放恶化，甚至造成发动机起

动困难[3] [4]。积碳使发动机燃烧室的实际体积减小，增大了压缩比，导致燃烧过程恶化；进一步降低发

动机的输出性能，增大油耗。若不能将发动机零部件表面的积碳去除，将导致相关零部件报废[5]。但积

碳本身硬度大，黏附紧密，附着力大而难以清除，因此实现发动机积碳的高效清理成为研究的关键[6] [7]。 
常见的积碳清洗技术有机械刮除法[8]、化学试剂清洗法[9] [10]、高温加热清洗法[11] [12]，这些方

法虽然在一定程度上可清除积碳，但存在能耗高、危害操作者健康、污染环境等问题。机械刮除法利用

铲刀、砂轮等工具刮除零件表面积碳，对设备和操作者要求低、成本低，但对零件表面损伤大，甚至会

破坏零件性能[8]，且难以清除积碳死角，操作过程易产生粉尘碎屑。化学试剂清洗法利用溶液中的活性

物质对积碳进行溶解、乳化等，使黏附在零件表面的积碳快速脱离[9]。该方法工作强度低，也易清洗死

角积碳，但大多数的溶剂有强酸或强碱等腐蚀性成分，挥发性的物质对操作者存在安全隐患，清洗后的

废液对环境造成二次污染。高温加热清洗法利用高温使积碳氧化生成二氧化碳，部分残留的积碳随之松

动或被分解[11]，从而降低积碳与零件表面的黏附性，达到去除积碳的效果。该方法虽然操作简单，但需

较高温度才能达到效果，而温度过高会使零件表面及基体氧化，对零件造成伤害。且存在能耗多、时间

长的缺点。寻找一个更加有效便捷的积碳清洗方法去除发动机积碳颇具研究价值，本文介绍一种新型的

积碳清洗剂的成分和作用，并利用底盘测功机测试了一台威志汽车在清洗剂添加前后的汽车动力性，研

究该新型积碳清洗剂对汽车动力性的改善作用。 

2. 清洗剂及试验方法 

2.1. 清洗剂及反应原理 

试验使用的清洗剂为一种应用在发动机燃烧室不具有强腐蚀性和免拆式积碳清洗剂，其组成成分以
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及重量百分比分别为：40~90%的醇类化合物、5~50%的烷烃类化合物、1~10%的甲苯类化合物，将这些

化合物混合，并搅拌均匀使其充分相容。关联的醇类化合物主要有：乙醇、异丙醇、正丁醇、正戊醇、

环己醇、乙二醇等常用到的醇类化合物。关联的烷类化合物主要有：乙烷、丙烷、戊烷、环辛烷、异辛

烷、正己烷等常用的烷类化合物。 
在发动机正常工作的状态下，将其通过进气系统倒入发动机燃烧室，在高温高压的环境作用下，清

洗剂中的醇类和烷烃化合物的化学键 C-H，C 和 O-OH 发生断裂，生成烷基自由基和氢、氧自由基、氧

离子等高反应活化物质。同时，在碳沉积的过程中，碳与氢自由基和氧离子发生反应，形成甲烷、二氧

化碳等，甲烷经过燃烧进一步生成二氧化碳和水。对积碳进行分解和燃烧，达到清洁发动机燃烧室的作

用。 

2.2. 试验设备及方法 

测试车辆是一台一汽威志汽车，其搭载 1.5L 丰田 5A+发动机，行驶里程 3.2 万公里。试验所使用的

主要设备为 CDS-150 型底盘测功机，底盘测功机通过安装的转鼓模拟负载或各种道路试验条件，整台设

备安装在保护坑内。试验前，车轮对准滚筒，并通过车辆的紧固装置进行固定。底盘测功机通过速度和

扭矩来模拟路面荷载[13]，对汽车动力性进行测试，如图 1。 
 

 
Figure 1. Test vehicle and test platform 
图 1. 测试车辆及试验平台 

 
免拆式积碳清洗剂的加入步骤为：首先检查油量，要保证燃油量充足。然后在冷车状态下启动发动

机预热 5 分钟，熄火后将清洗剂添加进油箱，其中清洗剂与汽油的比例为 1:16。再启动发动机并怠速运

转 10 分钟，以便清洗汽缸壁及管路中的积碳。最后排出废旧机油和污垢，再加入新机油，完成清洗程序。

试验测试主要在底盘测功机上对添加清洗剂前、后的汽车动力性能进行测试。 

3. 积碳清洗剂对汽车动力性能的影响 

动力性是汽车各种性能中最基本、最重要的性能，常见的评价指标有最高车速、加速时间、最大爬

坡度。基于以上 3 类指标，在相同的外界环境条件下，针对上述威志汽车，先进行 3 次未添加清洗剂的

试验，再进行 3 次添加清洗剂后的试验，通过对比对积碳清洗效果进行有效的评价[14]。说明免拆式积碳
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清洗剂对提升汽车动力性能的可行性和有效性。 

3.1. 最高车速对比试验 

设置底盘测功机的性能试验界面为“最高车速”，进行测量并记录试验数据。分别进行了三次未清

洗积碳的汽车最高车速试验和三次使用免拆式积碳清洗剂清洗过发动机燃烧室的汽车最高车速试验，结

果如下： 
 

 
Figure 2. Three maximum vehicle speed tests without adding cleaning agents 
图 2. 未添加清洗剂的 3 次汽车最高车速试验 

 

 
Figure 3. Three maximum vehicle speed tests after adding cleaning agents 
图 3. 添加清洗剂后的 3 次汽车最高车速试验 

 

 
Figure 4. Test curve of maximum vehicle speed before and after adding cleaning agent 
图 4. 清洗剂添加前后的汽车最高车速试验曲线图 
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图 2~4 可知，在使用积碳清洗剂清洗积碳过后的汽车最高车速平均值为 148.9 km/h，未使用积碳清

洗剂清洗积碳前的汽车最高车速平均值为 144.7 km/h，最高车速增幅达 2.9%，在使用积碳清洗剂后的汽

车最高车速有了一定量的提升，且最高车速提升的时间更短，加速更顺畅。虽然提升的最高车速不是很

多，但这一结果也是基于车辆本身的基础状况来决定的，证明用免拆式积碳清剂对提升车辆的最高车速

有可行性和有效性。 

3.2. 加速时间对比试验 

设置测功机的性能试验界面为“加速性能”，进行测量并记录试验数据。分别进行了三次未清洗积

碳的汽车0~100 km/h加速试验和三次使用免拆式积碳清洗剂清洗过发动机燃烧室的汽车0~100 km/h加速

试验，结果如下： 
 

 
Figure 5. Three vehicle acceleration time tests without adding cleaning agent 
图 5. 未添加清洗剂的 3 次汽车加速时间试验 

 

 
Figure 6. Three vehicle acceleration time tests after adding cleaning agent 
图 6. 添加清洗剂后的 3 次汽车加速时间试验 

 

 
Figure 7. Test curve of vehicle acceleration time before and after adding cleaning agent 
图 7. 清洗剂添加前后的汽车加速时间试验曲线图 
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由图 5~7 中可知，使用免拆式积碳清洗剂的汽车的 0~100 km/h 加速时间平均为 13.3 s，未使用积碳

清洗剂的汽车的 0~100 km/h 加速时间平均为 14.1 s，使用积碳清洗剂后汽车的加速时间缩短 0.8 s，性能

有一定提升。 

3.3. 最大爬坡度对比试验 

设置测功机的性能试验界面为“爬坡性能”，进行测量并记录试验数据。分别进行了三次未清洗积

碳的汽车最大爬坡度试验和三次使用免拆式积碳清洗剂清洗过发动机燃烧室的汽车最大爬坡度试验，结

果如下： 
 

 
Figure 8. Three maximum climbing slope tests for vehicles without adding cleaning agents 
图 8. 未添加清洗剂的 3 次汽车最大爬坡度试验 

 

 
Figure 9. Three maximum climbing slope tests for vehicles after adding cleaning agents 
图 9. 添加清洗剂后的 3 次汽车最大爬坡度试验 

 

 
Figure 10. Curve chart of maximum climbing slope test for vehicles before and after adding cleaning agent 
图 10. 清洗剂添加前后的汽车最大爬坡度试验曲线图 
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从图 8~10 可看出，使用免拆式积碳清洗剂清洗积碳后的汽车最大爬坡度平均为 69%，未使用积碳清

洗剂清洗积碳的汽车最大爬坡度平均为 65%，提升幅度达 6.2%，从清洗积碳前后对比汽车平均最大爬坡

度可以看出，在使用积碳清洗剂清洗积碳后汽车的爬坡性能有不少的提升，考虑到汽车爬坡度越高所面

临的各项道路阻力就越大，且对发动机的负载也越严重，而在清洗积碳后汽车能够提升到这个效果的爬

坡度已经表明发动机在良好的工作状态下运行，达到了预期的积碳清洗剂目的。因此，证明了免拆式积

碳清洗剂对提升车辆的爬坡性能具有可行性和有效性。 

4. 总结 

介绍了一种新型的免拆式发动机积碳清洗剂，具有操作简单，无腐蚀性，对发动机缸壁无损伤的特

点。基于底盘测功机进行了汽车动力性能试验，从最高车速、0~100 km/h (百公里)加速时间和最大爬坡

度的方面验证免拆式积碳清洗剂对汽车动力性能的影响。结果表明，最高车速提升 2.9%、0~100 km/h (百
公里)加速时间缩短 0.8 s、最大爬坡度增幅达 6.2%，证明了试验所用的免拆式发动机积碳清洗剂可以有

效地恢复发动机功率，清洗发动机积碳的汽车的动力性能有了明显提高。 
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