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一、课程性质与设置目的要求

发动机原理课程是汽车运用技术专业高等教育自学考试的考试课程。发动机原理讲述了汽车发动机工作的基本理论，以学习汽车发动机制造与维修的学员或从事汽车发动机的设计制造和运用的工程技术人员为讲授对象，是集理论性与应用性为一体的学科。

发动机原理主要阐述汽车发动机的性能、增压技术、燃料与燃烧化学、柴油机混合气的形成与燃烧、汽油机混合气的形成与燃烧（含电控喷射系统）、发动机的特性、排放与噪声控制、车用发动机发展趋势。本课程的特点是注重介绍新技术、强调实用性。
设置本课程的目的是：使自学应考者掌握发动机的基本原理并创造性地运用它，从而胜任发动机设计、制造、运用、维护、修理工作；在分析汽车运动规律的基础上研究汽车发动机主要使用性能与其结构之间的内在联系，分析汽车发动机主要使用性能的各种影响因素，从而使自学者能掌握正确设计汽车发动机和合理使用汽车发动机的基本途径。

学习本课程的要求是：自学应考者应全面掌握发动机原理，为从事相应的工作奠定良好的理论基础和实践基础，能熟练地运用发动机原理正确设计和合理使用汽车发动机。

二、考核目标

第1章   发动机的性能
1．学习目的和要求

通过本章的学习，掌握发动机的主要性能指标，分析发动机工作过程的各个阶段，从中找出影响性能的因素及提高性能的一般规律。

2．考核知识点

(1)发动机的理论循环
(2)四冲程发动机的实际循环

(3)发动机的指示性能指标

  (4)发动机的有效性能指标
(5)机械损失与机械效率

(6)热平衡

3．考核要求

(1)发动机的理论循环

  识记：发动机的三种循环。

理解：发动机三种循环热效率的影响因素，三种循环的比较。

(2)四冲程发动机的实际循环

理解：发动机的实际循环过程，实际循环与理论循环的比较。

(3)发动机的指示性能指标

    识记：指示功、平均指示压力、指示功率、指示热效率和指示燃油消耗率。
(4)发动机的有效性能指标

识记：发动机的动力性指标、经济性指标和强化指标。

简单应用：提高发动机动力性指标和经济性指标的基本途径。

(5)机械损失与机械效率

识记：发动机的机械效率，机械损失的测试方法。

(6)热平衡

识记：发动机的热平衡的含义。
理解：研究发动机的热平衡的意义。

第2章   发动机的换气过程

1. 学习目的和要求

通过本章的学习，认识四行程发动机换气过程特征，理解影响充量系数的因素，掌握提高充量系数的措施。

2. 考核知识点

(1)四冲程发动机的换气过程

(2)四冲程发动机的充量系数
(3)提高发动机充量系数的措施

3. 考核要求

(1)四冲程发动机的换气过程

识记：气门重叠、排气损失、进气损失。
理解：换气过程四个阶段，进、排气门的早开晚关。
(2)四冲程发动机的充量系数

识记：充量系数。
理解：影响充量系数的因素。
(3)提高发动机充量系数的措施
  理解：提高充量系数的措施。
综合应用：可变进气系统、可变配气相位（参见参考教材2《汽车发动机构造与维修》汤定国主编，人民交通出版社）。
第3章   发动机废气混涡轮增压

1. 学习目的和要求

通过本章的学习，掌握增压系统的优缺点及分类，了解废气涡轮增压器的基本结构及原理，明确废气能量利用的形式及选用原则，掌握汽油机增压技术和车用增压发动机的性能。

2. 考核知识点

(1)增压系统的优缺点及分类

(2)废气能量的利用

(3)废气涡轮增压器的基本结构和工作原理

(4)废气涡轮增压的类型

(5)汽油机增压

(6)车用增压发动机的性能
3. 考核要求

(1)增压系统的优缺点及分类
识记：增压系统的优缺点，增压系统的分类。

(2)废气能量的利用

  理解：影响脉冲能量利用的因素

(3)废气涡轮增压器的基本结构和工作原理

  识记；废气涡轮增压器的结构组成。
  理解：废气涡轮增压器的工作原理。
(4)废气涡轮增压的类型

识记；废气涡轮增压系统的类型。

  理解：改善车用增压发动机转矩特性的途径。
(5)汽油机增压

识记；汽油机增压的特点。

  简单应用：汽油机涡轮增压的主要技术措施。

(6)车用增压发动机的性能

  简单应用：增压对发动机性能的变化和影响。
第四章   燃料与燃料化学

1．学习目的和要求

通过本章的学习,掌握发动机主要燃料和代用燃料及其使用特性,了解燃料热化学，掌握燃烧的基本理论。

2．考核知识点

(1)发动机的燃料
(2)发动机的代用燃料及应用

(3)燃烧化学

(4)燃烧的基本理论
3．考核要求

(1)发动机的燃料

  识记：汽油、柴油的性能和规格。
理解：汽油的抗爆性，柴油的自燃性。
(2)发动机的代用燃料及应用

  识记：发动机代用燃料的种类和各自的特性。
(3)燃烧化学

  理解：过量空气系数与空燃比的用途。
(4)燃烧的基本理论

识记：发动机混合气的高温单阶段着火和低温多阶段着火。
理解：发动机的三种燃烧方式。
                      第五章   柴油机混合气的形成及燃烧

1．学习目的和要求

    通过本章的学习，掌握柴油机混合气的形成、燃烧的一般原理和燃烧过程的优化。

2．考核知识点

  (1)燃油喷射与雾化

  (2)燃烧与放热
  (3)混合气形成与燃烧室

  (4)燃烧过程的优化
3．考核要求

  (1)燃油喷射与雾化

  识记：燃油喷射系统类型与组成，喷油特性，喷雾特性，喷射过程的三个阶段，供油速率，喷油速率，油束，雾化质量，异常喷射现象的种类。

理解：供油规律与喷油规律的差别， 影响油束几何形状的主要因素，避免不正常喷射现象的措施。
  (2)燃烧与放热

    识记：燃烧放热规律，
    理解：柴油机燃烧过程的四个阶段，理想的燃烧放热规律及其控制。

(3)混合气形成与燃烧室

    识记：混合气形成的基本方式，缸内气流运动形式。
    理解：柴油机燃烧室的种类及各自特点。

(4)燃烧过程的优化 
  理解：燃烧室的选型。
    简单应用：对喷油规律的基本要求，燃油喷射过程优化。
                      第六章   汽油机混合气的形成和燃烧

1．学习目的和要求

     通过本章的学习,掌握汽油机的燃烧过程,了解汽油机燃烧室，掌握电喷汽油机的工作原理。

2．考核知识点

  (1)汽油机的燃烧过程
  (2)电控汽油喷射系统概述
  (3)电控汽油喷射空气供给系统

  (4)电控汽油喷射燃油供给系统

  (5)电控汽油喷射电子控制系统 
  (6)燃油喷射的控制
  (7)汽油机的燃烧室
3．考核要求

  (1)汽油机的燃烧过程

    识记：不规则燃烧，不正常燃烧。

    理解：汽油机燃烧过程的三个阶段，影响爆燃的因素，表面点火和爆燃的区别。
    简单应用：使用因素对燃烧的影响。
  (2)电控汽油喷射系统概述
    识记：电控汽油喷射系统的类型。

    理解：汽油发动机对可燃混合气的要求。

  (3)电控汽油喷射空气供给系统

识记：电控汽油喷射空气供给系统的组成。

    理解：电控汽油喷射空气供给系统主要元件的结构与工作原理。

  (4)电控汽油喷射燃油供给系统

识记：电控汽油喷射燃油供给系统的组成。

    理解：电控汽油喷射燃油供给系统主要元件的结构与工作原理。

  (5)电控汽油喷射电子控制系统

识记：电控汽油喷射电子控制系统的组成。

    理解：电控汽油喷射电子控制系统主要部件的结构与工作原理。

  (6)燃油喷射的控制

简单应用：喷油时刻控制，喷油量控制。

  (7)汽油机的燃烧室

识记：稀薄燃烧，分层燃烧，缸内直喷稀薄燃烧。

    理解：传统汽油机燃烧室的种类与特点。

                         第七章   发动机的特性

1．学习目的和要求

    通过本章学习,掌握发动机的各种特性曲线的形状,掌握特性曲线的分析方法和应用方法。

2．考核知识点

  (1)发动机的工况和功率标定
  (2)发动机的负荷特性
(3)发动机的速度特性
(4)发动机的转矩适应性 
(5)车用柴油机调速特性
(6)发动机的万有特性

3．考核要求

  (1)发动机工况和功率标定
    识记：发动机工况的分类，发动机的功率标定。
    理解：车用发动机的工况范围。

(2)发动机的负荷特性
    理解：负荷特性及实用意义。
    简单应用：汽油机与柴油机的负荷特性曲线分析及对比。
(3)发动机的速度特性

理解：速度特性。

    简单应用：汽油机与柴油机的速度特性曲线分析及比较。
(4)发动机的转矩适应性

识记：转矩适应性系数、转速适应性系数、转矩储备系数。

    理解：汽油机与柴油机的转矩适应性分析，非电控柴油机转矩校正。

(5)车用柴油机调速特性

识记：柴油机调速特性、调速器工作指标、游车、不灵敏度。
理解：柴油机调速特性的特点、不灵敏度对柴油机工作的影响。

  (6)发动机的万有特性

    理解：万有特性、万有特性图。
    简单应用：万有特性图分析方法，汽油机、柴油机的万有特性特点。
综合应用：万有特性的应用。
                      第八章   发动机排放与噪声

1．学习目的和要求

    通过本章的学习,认识发动机排放物的分类形成机理及危害,掌握发动机有害排放的处理措施。了解噪声的来源，掌握降低噪声的措施。

2．考核知识点

  (1)发动机排放的分类及危害

  (2)影响汽油机有害排放物生成的主要因素及控制 
  (3)影响柴油机有害排放物生成的主要因素及控制
(4)发动机排放标准与测试
(5)发动机噪声与控制
3．考核要求

  (1)发动机排放的分类及危害

    识记：排放污染物的分类

    理解：排放污染物的危害，排放污染物的生成机理。
  (2) 影响汽油机有害排放物生成的主要因素及控制
识记：发动机排放机内处理、机外处理的方法

    理解：汽油机有害排放物生成的影响因素。
综合应用：汽油机机内净化技术，汽油机机外净化技术。
  (3) 影响柴油机有害排放物生成的主要因素及控制
识记：柴油机排放物生成的特点
    理解：汽油机有害排放物生成的影响因素。

综合应用：柴油机机内净化技术，柴油机机外净化技术。
  (4) 发动机排放标准与测试
识记：排放的评定标准，欧洲排放标准，中国排放标准，排放取样系统，排放测试仪器。
(5) 发动机噪声与控制
    理解：发动机噪声的来源。
简单应用：发动机噪声控制方法。
第九章    车用发动机的发展趋势（不作考核要求）
三、题型举例

1．单项选择题(本大题共15小题，每小题2分，共30分)
在汽油机中，凡是不依靠电火花点火，而是靠燃烧室内炽热表面点燃混合气的现象统称为【    】。
A．表面点火  
B．爆燃    C．压燃
  D．规则燃烧
答案：A
2．填空题(本大题的各小题共10空，每空1分，共10分) 
我国柴油的牌号是以其______________大小命名的。

答案：凝点

3．判断题（本大题共10小题，每小题1分，共10分） 

废气涡轮增压使发动机的低速转矩性能变差。         【    】
答案：√
4．术语解释（本大题共5小题，每小题3分，共15分）
EGR
答案：Exhaust Gas Recirculation 是将一部分（5%~20%）排气引入进气系统，和混合气一起再进入汽缸燃烧，EGR是控制NOx排放的主要措施。
5．简答题（本大题共4小题，每小题6分，共24分）
简述比较合适的柴油机燃烧放热规律。

答：比较合适的柴油机燃烧放热规律是：希望燃烧先缓后急，即开始放热要适中，满足运转柔和的要求；随后燃烧要加快，使燃烧尽量接近上止点附近燃烧，一般燃烧持续时间不应超过上止点后40°曲轴转角一满足经济运转的要求。
6．分析应用题（本大题11分）
说明下面EQ6100汽油机万有特性图各曲线的含义和基本分析方法，并分析该万有特性的特点。
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答：图中点划线（标有80、60、40、30等）为等功率曲线，曲率半径大的非封闭实线（标有75%、50%等）为不同节气门开度下的等功率曲线，                  （1分）

位于上层的等功率曲线的功率大。                                     （1分）

封闭实线或曲率半径小的半封闭实线为等油耗线，                       （1分）

最内层的等油耗曲线耗油率最低，为最经济区，越往外层，经济性越差。   （1分）

基本分析方法为：

若等油耗线呈横向拉长，说明发动机在负荷变化不大而转速n变化较大情况下工作，燃料消耗率变化小，较经济。适于汽车用（汽车用发动机希望经济区最好在万有特性的中间位置，使常用转速和负荷落在最经济区内，并希望等油耗线沿横坐标方向长些）, 其最经济区大约在万有特性曲线的中间偏上位置。                                      （2分）

若等油耗线呈纵向拉长，说明发动机在转速n 变化不大而负荷变化较大情况下工作，燃料消耗率变化小，较经济。适于工程机械、拖拉机用（工程机械、拖拉机等转速变化范围小而负荷变化范围大，希望最经济区落在标定转速附近，并沿纵坐标方向长些）, 其最经济区大约在万有特性曲线的上部。                                            （2分）

  该汽油机万有特性的特点是：最低耗油率偏高，经济区域偏小；等耗油率曲线在低速区内向大负荷收敛，这说明汽油机在低速低负荷的耗油率随负荷的减小而急剧增大，在实际使用中应尽量避免低速低负荷的情况。该汽油机的等功率线随转速升高而斜穿等耗油率线，转速愈高愈费油，故在等功率运行的实际使用中应尽量使用高速档，以便节油。该汽油机在变负荷时，平均耗油率偏高。                                               （3分） 

