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前言

　　汽车产业已经成为我国经济的支柱产业之一。
今天的汽车比以往任何时候都更紧密地依赖计算机信息科学、系统论、控制论、微电子、现代应用数
学、材料科学、热能动力、计算流体力学和燃烧科学等多门学科及其最新成就，因此人才的培养方向
必须依据科学技术迅猛发展、学科交叉和专业淡化的大背景，注重拓宽理论基础和专业方向，突出创
造能力和创新意识。
作者力图以科学性、先进性、系统性和实用性为宗旨编写本书。
　　基于拓宽理论基础和专业方向，本书既包含了发动机原理内容，又有关于发动机的浓缩的预备基
础（工程热力学、传热学等）和专题技术（排放控制技术、气体燃料发动机技术、混合动力装置技术
）。
　　基于先进性，本书删除了部分陈旧内容，如化油器和调速器等；增加了新技术的内容，如汽油机
电控技术、柴油机时间控制式喷射系统、可变参数技术、新燃烧方式以及燃料电池等；修正了部分概
念，如发动机特性；更新了部分传统内容。
　　基于突出创造能力和创新意识，本书不是平铺直叙地传授知识，而是注重学生能力的培养，注重
分析解决问题的思路。
例如本书并不介绍众多的柴油机时间控制式电控喷射系统，而是与传统喷射系统相比，分析其所具有
的共同的显著特点，即先进的喷射系统就是将产生高压燃油的功能和控制喷油规律的功能分开，分别
由不同部件完成，体现了一种将复杂问题通过分解简化后再加以解决的思路。
　　本书努力简化抽象的繁复的理论推导，强化具体的概念，如讲述电控技术时不强调具体结构，不
罗列大量的传感器，而是针对发动机面临“节能减排”的严峻挑战，依据基本理论重点分析运用电控
技术所采取的对策。
　　在发动机理论循环模型的建立中，需要抽象简化。
本书不是采用“武断”的假定，或者难以使人信服的假定（如认为进、排气过程工质的状态参数相差
不大，所以可以假定发动机循环是封闭的）；而是采取类似数学上的分解方法，将高温废气的排出过
程分解为工质的排出以及相应热量的排出。
前者与进气工质相抵，因此可以认为没有工质的交换，据此可假定循环为封闭的。
　　基于科学性，作者发现，学生普遍缺乏运用已学过的高等数学、物理、化学等基础理论和专业基
础理论解决发动机具体工程问题的能力，因此本书把重点放在引导读者如何将基础理论应用于分析汽
车发动机原理上，而不是简单地堆砌专业知识。
比如，利用物理学中的功的基本概念，推演出发动机工作循环的示功图，即压力一容积图。
　　基于实用性，本书注重理论联系实际，比如通过强化机械效率的测试方法，提高解决工程实际问
题的能力。
分析机械效率时，不忽略润滑油的选用和冷却液温度的控制，以及发动机使用过程中的技术状态。
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内容概要

　　本书系统阐述了汽车发动机原理，共分8章。
全书以热机理论（第1章）为基础，讲述发动机理论循环和性能参数评价体系（第2章），深入研究实
际循环的换气过程和燃烧过程（第3、4章）；然后与第2章相呼应，研究性能参数的变化规律和调控原
理（即发动机特性，第5章）；最后介绍了体现当前发动机技术热点与发展趋势的专题技术（排放控
制、气体燃料发动机和混合动力技术等，第6、7、8章）。
　　本书增加了很多新技术内容，既强调先进性和实用性，又具备理论体系完整和简练的特点，热机
理论和专题技术自成体系，独立成章，可任意选择。
本书既可作为车辆工程、汽车运用工程、汽车服务工程及相关专业的本科生教材，也可供从事发动机
技术的人员参考，或者汽车发动机爱好者阅读。
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章节摘录

　　排出发动机气缸内的已燃废气，并吸入新鲜充量的过程称为换气过程。
换气过程的完善程度是决定发动机整体性能的基础，这是因为：在不考虑其他因素的前提下，只有每
一工作循环气缸中进入更多的新鲜空气，才有可能燃烧更多的燃油，从而使发动机动力性增加。
从这个意义上说，发动机的最大功率基本上取决于空气的量。
另一方面，充足的空气也可以使燃油燃烧更充分，减少有害排放物，改善发动机经济性和排放性能；
充足的空气使最高燃烧温度下降，更多的空气还可通过扫气，冷却发动机冷却系统难以冷却的燃烧室
等重要零部件，降低发动机的热负荷，提高发动机的可靠性。
因此换气过程是一个非常重要的过程。
可以说，发动机技术发展的100多年历史，同时也是换气过程发展的历史。
　　然而完成换气存在许多困难：①换气时间短，车用发动机转速可达6000r／min，每转仅占0.01s；
②空气体积大，混合气由空气和燃油组成，1kg燃油完全燃烧需要大约15kg空气，换言之，按体积计算
，混合气中空气体积是燃油体积的10000倍左右；③影响因素多，比如气体流动阻力、配气相位与发动
机工况的匹配等。
　　换气过程的基本要求如下。
　　（1）在发动机全负荷工况下，力求吸入尽可能多的新鲜充量，以获得更高的动力性和经济性。
这是换气过程所追求的首要目标。
　　（2）尽可能减小由于换气而引起的发动机有用功的损失，特别是占较大比例的排气损失。
　　（3）进气后在缸内所形成的气体流动，能满足充分而又快速燃烧的要求。
　　（4）进气后缸内气体的成分、温度等能满足低排放的要求，特别是氮氧化物的排放要求。
　　围绕这4点，换气过程的改善涉及增压中冷技术、各种可变参数技术和动态效应的利用，以及不
同形式的气道（如螺旋气道等）和废气再循环等方面的技术。
　　3.1四冲程发动机换气过程　　以自然吸气四冲程发动机为例说明换气过程。
四冲程发动机换气过程从排气门开启开始，至进气门关闭结束，整个过程包括排气过程和进气过程，
如图3-1所示，约占410度～480度曲轴转角（表示为℃A，余同），排气过程和进气过程之间存在气门
叠开过程。
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