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第一章  发动机工作原理和总体构造
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第一章  发动机的工作原理和总体构造
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   第一节  发动机的分类

热机

内燃机 外燃机

活塞式内燃机 燃气轮机

往复活塞式 旋转活塞式
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 内燃机的特点

        内燃机是热力发动机的一种，其特点是液体或

气体燃料与空气混合后直接输入机器内部燃烧而产生热
能，然后再转变成机械能。内燃机具有热效率高、体积
小、质量小、便于移动以及起动性能好等优点，因而广
泛应用于飞机、船舰以及汽车、拖拉机、坦克等各种车
辆上。

        但是，内燃机一般要求使用石油燃料，同时排

出的废气中所含有害气体成分较高。为解决能源与大气
污染的问题，目前国内、外正致力于排气净化以及其它
新能源发动机的研究工作。
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第一节  汽车用发动机的分类
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第一节  汽车用发动机的分类
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第二节  四冲程发动机工作原理

一、四冲程汽油机工作原理

二、四冲程柴油机工作原理
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一、四冲程汽油机工作原理
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上止点:活塞顶部离曲轴中
心最远处，即活塞最高位
置 。

下止点:活塞顶部离曲轴中
心最近处，即活塞最低位
置。

活塞行程   :上、下止点
间的距离。

曲柄半径   :曲轴与连杆
下端的连接中心至曲轴中
心的距离。

一、四冲程汽油机工作原理

2025/1/9

9



气缸工作容积〔气缸排量〕    :  活塞从上止点到下止点所
扫                                              

过的容积。
发动机排量     :  多缸发动机各气缸工作容积的总和。

      为气缸直径〔mm〕；  为活塞行程〔mm〕;     为气缸

数。
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进气行程
              进气过程中，进气门开启，

排气门关闭。随着活塞从上止点向下
止点移动，活塞上方的气缸容积增大，
从而气缸内的压力降低到大气压以下，
即在气缸内造成真空吸力。这样，可
燃混合气便经进气管道和进气门被吸
入气缸。由于进气系统有阻力，进气
终了时气缸内的气体压力约为0.075～
0.09MPa。

              流进气缸内的可燃混合气，

因为与气缸壁、活塞顶等高温机件外
表接触并与前一循环留下的高温剩余
废气混合，所以温度可升高到370～
400K。

              在示功图上，进气行程用

曲线                                                                         
表示。曲线    位于大气压力线

下面，它与大气压力线纵坐标之差即
表示气缸内的真空度。
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       压缩行程

             为使吸入气缸的可燃
混合气能迅速燃烧，以产生较大
的压力，从而使发动机发出较大
功率，必须在燃烧前将可燃混合
气压缩，使其容积缩小、密度加
大、温度升高，故需要有压缩过
程。在这个过程中，进、排气门
全部关闭，曲轴推动活塞由下止
点向上止点移动一个行程，称为
压缩行程。在示功图上，压缩行
程用曲线    表示。活
塞到达上止点时压缩终了，此时，
混合气被压缩到活塞上方很小的
空间，即燃烧室中。可燃混合气
压力  

     升高到0.6～1.2MPa，温度可
达600～700K。                    

压缩比
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压缩比     :压缩前气缸中气体的最大容
积与压缩后的最小容积之比。换言之，压
缩比等于气缸总容积〔活塞在下止点时，
活塞顶部以上的气缸容积〕与燃烧室容积
〔活塞在上止点时，活塞顶部以上的容积
〕之比，即 

  

    

      现代汽油发动机压缩比一般为6～9

〔轿车有的到达9～11〕。如一汽-群众捷
达轿车EA827型1.6L发动机的压缩比为8.

，而 型 发动机那么为 。
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作功行程
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排气行程
§ 可燃混合气燃烧后生成的废气，必
须从气缸中排除，以便进行下一个
工作循环。

§ 当膨胀接近终了时，排气门开启，
靠废气的压力进行自由排气，活塞
到达下止点后再向上止点移动时，
继续将废气强制排到大气中。活塞
到上止点附近时，排气行程结束。
这一行程在示功图上用曲线      

表示。在排气行程中，气缸内压力
稍高于大气压力，约为
0.105~0.115MPa。排气终了时，废
气温度约为900~1200K。

§ 由于燃烧室占有一定的容积，因此
在排气终了时，不可能将废气排尽，
这一局部留下的废气称为剩余废气。
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四个冲程-五个过程
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总结
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四冲程柴油机工作原理
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柴油机                      汽油
机 

① 转速较汽油机低

② 质量大

③ 制造和维修费用高

④ 压缩比高，燃油消耗率低，
燃油经济性好

① 转速高

② 质量小

③ 工作噪声小

④ 起动容易

⑤ 制造和维修费用低

⑥ 燃油消耗率高，燃油经
济性差
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总结

            四冲程发动机在一个工作循环的四个活塞行程中，只有一个行程是作功的，

其余三个那么是作功行程的辅助行程。因此，在单缸发动机内，曲轴每转两周
中只有半周是由于膨胀气体的作用使曲轴旋转，其余一周半那么依靠飞轮惯性
维持转动。显然，作功行程时，曲轴的转速比其它三个行程内曲轴转速要高，
所以曲轴转速是不均匀的，因而发动机运转就不平稳。为了解决这个问题，飞
轮必须做成具有更大的转动惯量，而这样做将使整个发动机质量和尺寸增加。
显然，单缸发动机工作振动大，采用多缸发动机可以弥补上述缺点。因此，现
在汽车上根本不用单缸发动机，用的最多的是4缸、6缸、8缸发动机。在多缸

四冲程发动机的每一个气缸内，所有的工作过程是相同的，并按上述次序进行，
但所有气缸的作功行程并不同时发生。例如，在4缸发动机内，曲轴每转半周
便有一个气缸在作功；在8缸发动机内，曲轴每转1/4周便有一个作功行程。气

缸数越多，发动机的工作越。平稳。但发动机气缸数增多，一般将使其结构复
杂，尺寸及质量增加。
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第三节  二冲程发动机工作原理

二冲程汽油机工作原理

二冲程柴油机工作原理〔可参考课本自学〕

            二冲程发动机的工作循环是在两个活塞行程内，即曲轴旋转一周

的时间内完成的。
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二冲程汽油机工作原理
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§ 图a表示活塞向上移动，

到活塞将三孔都关闭时，
开始压缩在上一循环即已
吸入缸内的可燃混合气，
同时在活塞下面的曲轴箱
内形成真空度〔这种发动
机的曲轴箱必须密封〕。
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