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第1章 简介

 



介绍发动机换气介绍发动机换气
过程过程

发动机换气过程是指发动发动机换气过程是指发动
机中气缸内的气体的进出机中气缸内的气体的进出
过程。通过优化换气过程过程。通过优化换气过程
可以提升发动机的性能和可以提升发动机的性能和
经济性。本章将探讨不同经济性。本章将探讨不同
类型的换气系统及其工作类型的换气系统及其工作
原理，以及换气过程在发原理，以及换气过程在发
动机性能和燃油效率中的动机性能和燃油效率中的
重要性。重要性。

 



发动机换气过程的定义和作用

提高发动机的燃烧

效率

影响燃烧效率

提升发动机的动力

输出表现

影响动力输出

减少发动机的排放

污染

影响排放性能

改善发动机的性能

和经济性

优化换气过程



排气系统排气系统

排气道排气道

催化转化器催化转化器

排气管排气管

发动机结构发动机结构

气缸气缸

活塞活塞

曲轴曲轴

换气装置换气装置

气门气门

凸轮轴凸轮轴

气门升降装置气门升降装置

发动机换气系统的基本组成

进气系统进气系统

进气道进气道

空气滤清器空气滤清器

节气门节气门



发动机换气过程的基本
原理

发动机换气过程是通过活塞在气缸内的往复运动实现的。气

门的开启和关闭时机对换气过程至关重要，不同类型的发动

机具有不同的换气过程特点和区别，例如四冲程和两冲程发

动机。理解换气过程的基本原理有助于提高发动机的工作效

率和性能。



采用四个冲程工作原理

四冲程发动机01

03

利用排气能量提高进气压力

涡轮增压发动机

02

采用两个冲程工作原理

两冲程发动机
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第2章 发动机换气过程的影
响因素

 



操作转速对换气操作转速对换气
过程的影响过程的影响

操作转速是影响发动机换操作转速是影响发动机换
气过程的重要因素之一。气过程的重要因素之一。
在高转速下，气门开启和在高转速下，气门开启和
关闭的时机会快速变化，关闭的时机会快速变化，
需要精确控制气门正时。需要精确控制气门正时。
而在低转速下，换气过程而在低转速下，换气过程
相对缓慢，需要根据工况相对缓慢，需要根据工况
调整气门正时以优化换气调整气门正时以优化换气
过程。因此，操作转速对过程。因此，操作转速对
发动机性能有显著影响，发动机性能有显著影响，
需要科学调整。需要科学调整。

 



气门设计对换气效率的影响

影响气门开启程度

气门升程

决定气门开启时长

气门持续时间

提升换气效率

气门设计优化

 

 



由温度和压力共同决定

进气密度影响01

03

提高进气效率

冷却系统优化

02

热涡轮VS机械增压

增压方式比较



设计原则设计原则

低阻力排气管低阻力排气管

合理布局合理布局

减小背压方法减小背压方法

增加排气管直径增加排气管直径

改善消声器设计改善消声器设计

  

  

排气背压对换气过程的影响

排气背压影响排气背压影响

影响排气流动速度影响排气流动速度

增加发动机负荷增加发动机负荷



排气背压的解决方案

排气背压过大会导致发动机性能下降和油耗增加，因此需要

及时采取措施进行调整。通过优化排气系统设计、增加排气

管直径、改善消声器设计等方式可以有效减小排气背压，提

升发动机运行效率。
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第三章 不同类型发动机的换
气系统

 



四冲程发动机的四冲程发动机的
换气系统换气系统

四冲程发动机的换气系统四冲程发动机的换气系统
包括气门布局和换气过程。包括气门布局和换气过程。
正时气门控制系统是关键正时气门控制系统是关键
组成部分，优点是稳定性组成部分，优点是稳定性
高，缺点是调整复杂。高，缺点是调整复杂。
VVTVVT技术能提升四冲程发技术能提升四冲程发
动机性能，使汽车动力更动机性能，使汽车动力更
强劲。强劲。
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