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前言

　　我国汽车工业在飞速发展，已经成为世界第一大汽车生产国和消费国。
社会对汽车类人才需求在不断增加，除了研发类人才以外，应用型、职业型人才的需求增长也很快，
设置车辆工程、交通运输、汽车运用等专业的院校也越来越多，还有更多的院校（科技学院或二级学
院）招收三本学生。
传统上，上述专业在学习发动机原理课程之前，应开设工程热力学、传热学等课程，但这两门课程内
容多、课时长、难度大。
由于教学改革的需要，上述课程被压缩了学时，也有的院校取消了这两门课程。
　　严格说来，学习发动机原理，没有热力学方面的知识作基础会有较大的难度，也给以后的工作带
来许多不便。
因此，与国内同类教材相比，本书增加热力发动机基本理论部分，包括第一章“热机与热功转换的基
本规律”和第二章“发动机的理论循环”。
该部分主要讲述热力学基本知识，注重工程实际，紧密结合汽车用往复活塞式内燃机，知识点以够用
为度。
另外，由于很多院校的这方面专业不再开设“发动机设计”课程，所以本书增加发动机基本力学的内
容，即第十二章“发动机动力学”，以保证汽车类专业学生知识结构的基本完整性。
　　为了使学生在学习过程中抓住主线和重点，本书按照“热功转换的基本规律一动力的输出与能量
利用一燃烧与排放一发动机性能的测试、调控与应用一往复活塞式内燃机力学分析”的知识脉络安排
教学，并注重介绍与实验有关的内容。
每章前配有“学习要点”，章后配有“本章小结”以及思考题和习题。
　　在对发动机新技术的介绍方面，本书以加强针对性和应用性为原则，密切跟踪发动机新技术发展
趋势，对新旧技术内容进行合理衔接和取舍。
例如，缩减化油器内容但保留其对一定空燃比混合气制备的基本思想，着重介绍汽油机电控、柴油机
电控、新的内燃机燃烧系统和燃烧模式、混合动力驱动技术等。
在介绍发动机新技术时，根据其特点适当安排章节，如新的内燃机燃烧系统和燃烧模式分别合并于汽
油机、柴油机的有关燃烧与排放章节；混合动力驱动技术作为“发动机运行特性与车辆匹配”这一章
的一节内容。
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内容概要

本书为2l世纪普通高等院校汽车专业系列教材之一，针对应用型本科学生而编写。
以突出应用性为原则，按照“热功转换的基本规律一动力的输出与能量利用一燃烧与排放一发动机性
能的测试、调控与应用一往复活塞式内燃机力学分析”的知识脉络为主线，介绍发动机工作的有关原
理。
与国内其他教材相比，《发动机原理》在第一章、第二章介绍了热机与热功转换的基本规律和发动机
的理论循环，主要讲述热力学基本知识，为学习发动机原理奠定基础。
根据发动机新技术发展趋势，对新旧技术内容进行合理衔接和取舍，如缩减化油器内容，但保留其对
一定空燃比混合气制备的基本思想，着重介绍汽油机电控、柴油机电控、新的内燃机燃烧系统和燃烧
模式、混合动力驱动技术等。
　　本书可作为车辆工程、交通运输、汽车运用等专业教材，也可供专科生、3+2等层次的汽车类专
业学生选用。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<发动机原理>>

书籍目录
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动力性、经济性的因素　本章小结　思考题和习题第四章 发动机换气过程　第一节 四行程发动机的
换气过程　　一、换气过程的各阶段　　二、换气损失　第二节 四行程发动机的充量系数　　一、充
量系数解析式　　二、影响充量系数的因素　第三节 提高发动机充量系数的措施　　一、降低进气系
统的阻力　　二、合理设计配气定时　　三、采用可变配气定时技术　　四、有效利用进排气动态效
应　本章小结　思考题和习题第五章 发动机燃料与燃烧　第一节 发动机的传统燃料　　一、烃的分
类、构成和性质　　二、汽油和柴油的使用特性　　三、燃料特性引起的发动机工作模式上的差异　
第二节 发动机代用燃料　　一、气体燃料　　二、液体燃料　第三节 燃烧热化学　　一、lkg燃料完
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烧　　二、烃的氧化反应　　三、自燃与点燃　　四、发动机的燃烧模式　本章小结　思考题和习题
第六章 汽油机混合气的形成和燃烧　第一节 汽油机的燃烧过程　　一、正常燃烧过程　　二、不规
则燃烧　　三、不正常燃烧　　四、运转因素对燃烧的影响　第二节 汽油机混合气制备原理　　一、
汽油机混合气浓度与性能的关系　　二、汽油机各工况下的理想混合气浓度　　三、汽油机混合气的
形成方法　第三节 电控汽油喷射系统　　一、电控汽油喷射系统控制原理　　二、电控汽油喷射系统
基本组成　第四节 汽油机的燃烧室和燃烧系统　　一、汽油机对燃烧室的要求　　二、汽油机燃烧室
内的气体流动　　三、汽油机燃烧系统的发展　本章小结　思考题和习题第七章 柴油机混合气的形成
与燃烧　第一节 柴油机燃烧与放热　　一、柴油机燃烧过程　　二、柴油机燃烧放热规律　第二节 
柴油机混合气的形成原理　　一、燃油的喷射与雾化　　二、燃烧室与混合气形成　第三节 柴油机燃
烧过程的优化　　一、燃烧优化过程的基本原则　　二、喷射过程的优化　　三、柴油机的预混合燃
烧　第四节 柴油机电控喷射技术　　一、位置控制式燃油喷射系统　　二、时间控制式电控燃油喷射
系统　本章小结　思考题和习题第八章 发动机的排放　第一节 发动机排放物的种类及危害　　一、
概速　　二、发动机排放污染物的危害　第二节 发动机有害排放物的生成机理　　一、汽油机、柴油
机有害排放物比较　　二、有害排放物的生成机理　　⋯⋯第九章 发动机运行特征与车辆匹配第十章
发动机性能参数的调节与控制第十一章 发动机废气涡轮增压第十二章 发动机动力学
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章节摘录

　　以上探索和实践导致了一个现代实用简便交通工具——自行车的发明。
1790年，法国人塞呼拉克发明了自行车。
但这些交通工具仍然受制于一个现实：动力不够强大和稳定，依然要靠人力等。
也就是说自行走式车辆的行驶需要一个合适的动力机。
　　汽车是人类20世纪最伟大的发明之一，而汽车的概念及其发展是从蒸汽机的发明开始的。
作为汽车动力的发动机，从蒸汽机开始，其发展历程遵从了“适者生存”的法则，在车用动力小型化
、轻量化、高功率、高效率化的要求下，从蒸汽汽车发展到内燃汽车，推动了汽车动力不断发展。
　　二、蒸汽机的发明与改进和作为汽车动力的使用　　16世纪末至17世纪初，当时物理学上进行了
关于蒸汽、大气和真空的相互作用三个重大实验，即英国包尔塔的蒸汽压力实验、托里拆利（流体力
学奠基人之一）和帕斯卡的大气压力实验以及那末格里凯的真空作用实验，为蒸汽动力技术的产生奠
定了实验科学基础。
　　法国著名物理学家、工程师巴本（Denis Papin，1647-1712），从炼铁厂使用的活塞式风箱中受到
启发，将风箱变为汽缸，风箱中的活塞变为汽缸中的活塞。
先向汽缸底部注入少量的水，再把汽缸放到火上加热。
当汽缸内的水沸腾后，蒸汽推动活塞上升；然后把火从汽缸下抽掉，让汽缸内的蒸汽冷凝，汽缸内产
生真空，在大气压推动下，活塞下降。
通过这一实验，巴本总结出两个重要结论：　　①利用蒸汽压力、大气压力、真空的相互作用，可以
推动活塞及其活塞杆做往复直线运动。
　　②运动产生的机械动力可以带动其他机械运动。
　　由此发明了带有活塞的蒸汽泵，之后，考虑到蒸汽压力过大可能会引起汽缸爆炸，所以又发明了
安全阀。
　　继巴本之后，英国机械工程师赛维利（T.Save~y，1650-1715）根据包尔塔的蒸汽压力原理，汽缸
内不采用活塞，只接有吸水管、排水管和进气管。
当锅炉里的蒸汽经过进气管进入汽缸后被冷却，造成的真空把矿井中的水经吸水管吸出，再将蒸汽注
入汽缸，所产生的压力就把水从排水管排出。
其实，这是一个蒸汽泵。
　　托马斯·纽卡门（Tlaomas Newcomen）在赛维利蒸汽泵的基础上引入巴本的活塞装置，先使蒸汽
进入汽缸推动活塞，再通过水龙头向汽缸内喷溅冷水进行冷却，使活塞返回。
这样，在蒸汽压力、大气压力和真空度的相互作用下，活塞可做往复运动。
经过反复试制，1712年纽卡门蒸汽机问世。
　　蒸汽机的问世，激发了许多科学家的创造性思维。
1764年，瓦特研究了纽卡门蒸汽机的两大缺点，即燃料消耗量大、效率低，且只能做往复直线运动，
除了用于矿井抽水之外，再也没有其他用途，而蒸汽浪费达八成以上。
为此，瓦特提出了采用与汽缸分离的冷凝器设计方案，并在汽缸外面加绝热套，使汽缸保持高温状态
。
同时，在冷凝器与汽缸之间用一个调节阀相连接，使二者既能连通又能分开。
这样，既能把做功后的蒸汽引入汽缸外的冷凝器进行冷却，使汽缸内产生真空，又避免了汽缸在冷、
热过程中的热量损失。
1769年，瓦特因发明冷凝器而获得他在革新纽卡门蒸汽机过程中的第一项专利。
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