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研究背景和意义

柴油喷油器是柴油发动机燃油系统中的重要部件，其性能直接影响发动机

的燃烧效率和排放性能。

随着环保要求的日益严格和发动机技术的不断发展，对柴油喷油器的性能

要求也越来越高。

基于PTC材料加热的柴油喷油器模拟研究可以为喷油器的设计和优化提供

理论支持和技术指导，有助于提高发动机的燃烧效率和降低排放。



国内外在柴油喷油器模拟方面已经取得了一定的研究成果，但基于PTC
材料加热的模拟研究相对较少。

目前的研究主要集中在喷油器的喷雾特性、燃油喷射控制策略以及喷油
器结构优化等方面。

未来，随着计算机技术和数值模拟方法的不断发展，基于PTC材料加热
的柴油喷油器模拟研究将会更加深入和精细化，为喷油器的设计和优化
提供更加准确的理论依据。

国内外研究现状及发展趋势



建立基于PTC材料加热的柴油喷油器数学模型，通过数值模

拟方法分析不同加热条件下喷油器的喷雾特性和燃油喷射控

制策略。

研究内容

采用计算流体力学（CFD）方法对喷油器内部流场进行数值

模拟，结合实验数据验证数学模型的准确性；通过改变加热

条件，分析不同温度场对喷油器喷雾特性和燃油喷射控制策

略的影响。

研究方法

研究内容和方法
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PTC材料具有正温度系数效应，
即随着温度升高，其电阻率也会
增加，从而限制电流通过，避免

过热。

正温度系数效应
PTC材料通常由半导体陶瓷材料制
成，具有良好的热稳定性和耐腐蚀
性。

半导体陶瓷材料

PTC材料可制成薄片、厚膜、线材
等多种形态，以适应不同应用场景。

多种形态

PTC材料基本特性



自动控温

随着温度升高，PTC材料的电阻率增加，导致电流

减小，从而自动限制加热功率，实现自动控温。

快速响应

PTC材料加热响应速度快，能在短时间内达

到设定温度。

焦耳热效应

当电流通过PTC材料时，由于材料内部存在

电阻，电能会转化为热能，从而产生焦耳热

效应，使材料温度升高。

PTC材料加热原理



提高燃油经济性

优化喷油温度可以降低燃油粘度，减

少喷油器内部积碳形成，从而提高燃

油经济性。

高可靠性

PTC材料具有良好的热稳定性和耐腐

蚀性，能够保证柴油喷油器在恶劣环

境下长时间稳定工作。
增强发动机性能

合理的喷油温度有助于提高燃油燃烧

效率，增强发动机动力输出和降低排

放。

精确控制喷油温度

通过调整PTC材料的加热功率，可以精

确控制柴油喷油器的喷油温度，提高燃

油雾化效果。

PTC材料在柴油喷油器中应用优势
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喷油嘴
负责将燃油喷入发动机燃烧室的关键部件，
其结构包括针阀、针阀体、喷油孔等。

电磁阀
控制喷油嘴的开启和关闭，通过电磁力驱动

针阀运动。

PTC加热器
采用PTC材料制成的加热元件，用于加热燃

油，提高燃油雾化效果。

温度传感器
实时监测燃油温度，将温度信号传递给控制

单元。

柴油喷油器结构组成



控制单元根据发动机工况和燃

油温度信号，控制电磁阀的开

启和关闭，从而控制喷油嘴的

喷油量和喷油时刻。

当电磁阀通电时，产生电磁力

驱动针阀向上运动，打开喷油

孔，燃油在压力作用下从喷油

孔喷出。

PTC加热器在通电状态下对燃

油进行加热，提高燃油温度，

改善燃油雾化效果，促进燃油

与空气的混合。

01 02 03

柴油喷油器工作原理



A B C D

柴油喷油器性能要求

良好的雾化性能

喷油器应能够将燃油雾化成细小的颗粒，以提高

燃油与空气的混合质量。

可靠的密封性

喷油器应具有良好的密封性能，防止燃油泄漏和

空气进入燃烧室。

精确的喷油量控制

喷油器应能够根据发动机工况精确控制喷油量，

以满足发动机的动力性和经济性要求。

耐高温、高压

喷油器应能够承受发动机高温、高压的工作环境，

保证正常工作和使用寿命。
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