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发动机工作原理
柴油发动机的工作过程其实跟汽油发动机一样的

用的燃料是柴油，其粘度比汽油大，不易蒸发，而其自燃温度却较汽油低
 

柴油机在进气行程中吸入的是纯空气。在压缩行程接近终了时
气缸，在很短时间内与压缩后的高温空气混合，形成可燃混合气
缸内空气压力可达3.5-4.5MPa，同时温度高达750-
度），大大超过柴油的自燃温度。因此柴油在喷入气缸后
速上升到13-17MPa，温度也升到2000-2500度。在高压气体推动下
排入大气中。 
 

普通柴油机的是由发动机凸轮轴驱动，借助于高压油泵将柴油输送到各缸燃油室
变化，做不到各种转速下的最佳供油量。而现在已经愈来愈普遍采用的电控柴油机的共轨喷射式系统可以较好解决了这个问题
 

共轨喷射式供油系统由高压油泵、公共供油管
喷油器通过各自的高压油管与公共供油管相连，公共供油管对喷油器起到液力蓄压作
到公共供油管，高压油泵、压力传感器和ECU组成闭环工作
动机转速变化的现象。其主要特点有以下三个方面
 

1、喷油正时与燃油计量完全分开，喷油压力和喷油过程由
 

2、可依据发动机工作状况去调整各缸喷油压力
 

3、能实现很高的喷油压力，并能实现柴油的预喷射
 

相比起汽油机，柴油机具有燃油消耗率低（平均比汽油机低
机的转速一般比汽油机来得低，扭距要比汽油机大
但随着现代技术的发展，柴油机的这些缺点正逐渐的被克服
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发动机工作原理 
柴油发动机的工作过程其实跟汽油发动机一样的，每个工作循环也经历进气、压缩、作功、排气四个行程

而其自燃温度却较汽油低，因此可燃混合气的形成及点火方式都与汽油机不同

在压缩行程接近终了时，柴油经喷油泵将油压提高到10MPa以上
形成可燃混合气。由于柴油机压缩比高（一般为16-22），
-1000度（而汽油机在此时的混合气压力为0.6-1.2MPa，温度达

因此柴油在喷入气缸后，在很短时间内与空气混合后便立即自行发火燃烧
在高压气体推动下，活塞向下运动并带动曲轴旋转而作功，废气同样经排气管

借助于高压油泵将柴油输送到各缸燃油室。这种供油方式要随发动机转速的变化而
而现在已经愈来愈普遍采用的电控柴油机的共轨喷射式系统可以较好解决了这个问题

公共供油管、喷油器、电控单元（ECU）和一些管道压力传感器组成，
公共供油管对喷油器起到液力蓄压作用。工作时，高压油泵以高压将燃油输送

组成闭环工作，对公共供油管内的油压实现精确控制，彻底改变了供油压力随发
其主要特点有以下三个方面： 

喷油压力和喷油过程由ECU适时控制。 

可依据发动机工作状况去调整各缸喷油压力，喷油始点、持续时间，从而追求喷油的最佳控制点。 

并能实现柴油的预喷射。 

平均比汽油机低30％），而且柴油价格较低，所以燃油经济性较好
扭距要比汽油机大，但其质量大、工作时噪音大，制造和维护费用高，同时排放也比汽油机差

柴油机的这些缺点正逐渐的被克服，现在的不少高级轿车都已经开始使用柴油发动机了

 

 

排气四个行程。但由于柴油机 
因此可燃混合气的形成及点火方式都与汽油机不同。 

以上，通过喷油器喷入
），所以压缩终了时气
温度达600-700 

在很短时间内与空气混合后便立即自行发火燃烧。气缸内的气压急
废气同样经排气管

这种供油方式要随发动机转速的变化而 
而现在已经愈来愈普遍采用的电控柴油机的共轨喷射式系统可以较好解决了这个问题。 

，系统中的每一个
高压油泵以高压将燃油输送
彻底改变了供油压力随发

 

所以燃油经济性较好；同时柴油 
同时排放也比汽油机差。

现在的不少高级轿车都已经开始使用柴油发动机了。 

 



 
  

 

柴油机的特点： 
 

作为日常使用的燃料本身，柴油的能量密度最高
比，柴油不易挥发，着火点较高，不易因偶然情况被点燃或发生爆炸
使用这两种燃料的发动机有不同的点火方式

传统柴油发动机的特点：热效率和经济性较好
柴油机采用压缩空气的办法提高空气温度

和空气混合的同时自己点火燃烧。因此，
此柴油发动机的可靠性要比汽油发动机的好

 

由于不受爆燃的限制以及柴油自燃的需要
在相同功率的情况下，柴油机的扭矩大，

 

但柴油机由于工作压力大，要求各有关零件具有较高的结构强度和刚度
大；柴油机的喷油泵与喷嘴制造精度要求高
易蒸发，冬季冷车时起动困难。 

由于上述特点，以前柴油发动机一般用于大

小型高速柴油发动机的新发展：排放已经达到欧洲
传统上，柴油发动机由于比较笨重，

(PM)排放比较严重，所以一直以来很少受到轿车的青睐
柴油发动机的新发展，一批先进的技术，
机上应用，使原来柴油发动机存在的缺点得到了较好的解决
包括汽油机在内的所有热力发动机无法取代的
的标准，成为“绿色发动机”，目前已经成为欧美许多新轿车的动力装置
柴油轿车。 
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柴油的能量密度最高，比液化天然气高出近1倍，比汽油高出10%以上
不易因偶然情况被点燃或发生爆炸。由于两者挥发性和燃点的不同

使用这两种燃料的发动机有不同的点火方式。 

热效率和经济性较好 
柴油机采用压缩空气的办法提高空气温度，使空气温度超过柴油的自燃燃点，这时再喷入柴油

，柴油发动机无需点火系。同时，柴油机的供油系统也相对简单
此柴油发动机的可靠性要比汽油发动机的好。 

由于不受爆燃的限制以及柴油自燃的需要，柴油机压缩比很高。热效率和经济性都要好于汽油机
，最大功率时的转速低，适合于载货汽车和远洋货轮上使用

要求各有关零件具有较高的结构强度和刚度，所以柴油机比较笨重
柴油机的喷油泵与喷嘴制造精度要求高，所以成本较高；另外，柴油机工作粗暴，振动噪声大

以前柴油发动机一般用于大、中型载重货车和工程机械、船用主机、发电机组上

排放已经达到欧洲III号的标准 
，升功率指标不如汽油机(转速较低)，噪声、振动较高

所以一直以来很少受到轿车的青睐。但随着近年来柴油机技术的进步，特别是小型高速
，例如电控直喷、共轨、涡轮增压、中冷等技术得以在小型柴油发动

使原来柴油发动机存在的缺点得到了较好的解决，而柴油机在节能与CO2排放方面的优势
包括汽油机在内的所有热力发动机无法取代的，因此，先进的小型高速柴油发动机，其排放已经达到欧洲

目前已经成为欧美许多新轿车的动力装置，可以预见，我国将出现越来越多的

 

 

以上。与汽油相   
由于两者挥发性和燃点的不同，导致   

这时再喷入柴油、柴油喷雾   
柴油机的供油系统也相对简单，因   

热效率和经济性都要好于汽油机，同时   
适合于载货汽车和远洋货轮上使用。 

所以柴油机比较笨重，体积较   
振动噪声大；柴油不    

发电机组上。   

振动较高，炭烟与颗粒 
特别是小型高速

中冷等技术得以在小型柴油发动
排放方面的优势，则是

其排放已经达到欧洲III号   
我国将出现越来越多的

 



 
 

 
 

鲁道夫﹒狄塞尔
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柴油机之父

狄塞尔(1858.3.18——1913.9.29) 

 

柴油机之父: 鲁道夫·狄塞尔 
 

 



 
  

 
 

  狄塞尔的第一台发动机

功率: 20马力 

重量:  4.5吨 
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狄塞尔的第一台发动机 

 缸径: 150毫米 转速：172转/分

 热效率:  η= 26.2% 

 

 

  

 



内内内燃燃燃机机机 

煤煤煤气气气机机机 汽油机 柴柴柴油油

 
  

 

发动机分类 
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热热热力力力发发发动动动机机机 

外外外燃燃燃 机机机 

油油油机机机 燃燃燃气气气轮轮轮机机机 蒸蒸蒸汽汽汽机机机 蒸蒸蒸汽汽汽

 

汽汽汽轮轮轮机机机 

 

 



柴油机与汽油机的区别

3. 柴油机的优缺点 

优点: 1、可以省去化油器和点火装置

2. 压缩比大

4. 使用安全 

缺点: 1、柴油机的结构笨重

3. 震动较大

4. 冬季冷车时起动困难
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2. 在同一排量下

3. 经久耐用

柴油机与汽油机的区别 

可以省去化油器和点火装置 

压缩比大, 油耗低, 热效率高 

 

柴油机的结构笨重 

震动较大 

冬季冷车时起动困难 

 

 

 

在同一排量下,柴油机的输出功率较汽油机低。 

经久耐用、寿命长 

 

 



柴油机基本知识介绍

 
  

 
 

• 一、工作原理 

• 压燃式 

• 1. 主要工作过程(四冲程

• 进气冲程：吸入新鲜空气

• 压缩冲程：压力30-45

• 作功冲程：温度最高2000

• 排气冲程：排出燃烧后废气
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柴油机基本知识介绍 

四冲程) 

吸入新鲜空气，压力和温度决定于增压器和中冷器

45 bar; 温度 750-1000度 

2000-2500度；压力达130-170bar 

排出燃烧后废气，排烟温度可达500-600度 

 

 

压力和温度决定于增压器和中冷器 

 



 
 

 

 

 
 

• 活塞在气缸中上下移动一个
行程．曲轴袖旋转一周。
塞顶端离曲轴旋转中心最远
处，为上死点 ，活塞顶端离
曲袖中心最近处，称为下死
点。 

• 上、下止点间的距离S 称为
活塞行程。 
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发动机术语 

活塞在气缸中上下移动一个
。活

塞顶端离曲轴旋转中心最远
活塞顶端离

下死

称为

 

 

 



压缩比 
 

e = Vh + Vc 
Vc 

 
 
• 压缩比：气缸总容积与燃烧室容积
之比称为压缩比，用ε表示

• 气缸排量：气缸工作容积的总和称
为内燃机排量 

压缩容积：活塞位于上死点时的气
缸容积称为燃烧室容积，也称压缩
容积， 
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发动机术语 

气缸总容积与燃烧室容积
表示 

气缸工作容积的总和称

活塞位于上死点时的气
也称压缩

 

 

 



 
  

 
 

柴油机工作原理

 

 
• 活塞从上死点向下死点移动
在配气机构的作用下进气门打开
排气门关闭。由于活塞的下移
缸内容积增大，压力降低
气经滤清器、进气管不断吸人气缸

• 进气终了气缸内的气体压力低于大
气压力 

• 压力和温度决定于压缩比及增压器
和中冷器 
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柴油机工作原理 

进气冲程 

活塞从上死点向下死点移动，这时 
在配气机构的作用下进气门打开， 

由于活塞的下移，气 
压力降低，新鲜空 

进气管不断吸人气缸。 

进气终了气缸内的气体压力低于大

压力和温度决定于压缩比及增压器

 

 

 



 
  

 
 

柴油机工作原理

 

 
• 活塞向上运动，阀门关闭
压缩缸内存在的气体。 

• ¯ 在下死点（BDC）活塞开始
升高，压缩气体。实际上当进气
阀关闭，或者在吸入式以及增压
式发动机，当空气压力达到某一
值时，才开始压缩过程。
气体由于活塞向上运动被压缩
压缩压力逐渐增大，达到
30bar。此时压缩所消耗的功主
要转化为热能，气体的温度升至
700 - 900 ℃。 

• ¯ 在第二个冲程结束以前
压的燃油喷入高温高压的气体中
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柴油机工作原理 

压缩冲程 

阀门关闭，活塞

活塞开始
实际上当进气

或者在吸入式以及增压
当空气压力达到某一

。封闭的
气体由于活塞向上运动被压缩。

达到20- 
此时压缩所消耗的功主

气体的温度升至

在第二个冲程结束以前，高 

压的燃油喷入高温高压的气体中。 

 

 

 



 
  

 

 
• 在完成前两个冲程后，曲轴方向发生
逆转，活塞又回到上死点（
只有在这个冲程柴油机是向外作功的
• ¯ 点火延迟（从开始喷油到开始点
火的一段时间）后，已经吸入的燃油
在上死点猛烈燃烧。由于燃烧室容积
没有很快变大，很快升压升温
压力又使燃烧温度升高。高压燃气推
动活塞向下做功。 温度最高
2500度；压力达130-170
• ¯ 结束喷油（在上死点后
调速器或控制单元。 
• ¯ 直到此时，继续输出能量
塞向下运动，体积变大，但压力并
有急剧变小。 
• ¯ 由于非常高的燃烧温度
点燃后喷入的燃油几乎不再有点火
迟。 
• ¯ 在活塞运动到下死点以前
打开，气缸内压力变小。 
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柴油机工作原理 

做功冲程 

曲轴方向发生 
（T.D.C）。

只有在这个冲程柴油机是向外作功的。 
从开始喷油到开始点

已经吸入的燃油
由于燃烧室容积

很快升压升温。燃烧
高压燃气推

温度最高2000- 
170bar 

在上死点后）取决于

继续输出能量。虽然活
但压力并没

由于非常高的燃烧温度，在第一次
点燃后喷入的燃油几乎不再有点火延

在活塞运动到下死点以前，排气阀
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大约
15

作用在一个活塞上的力
有多大? 

 

大约 
15 吨 

 

作用在一个活塞上的力

 



 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
• 活塞从下死点（BDC
点（TDC）运动，通过打开的
排气阀将剩余气体压出

• 在活塞到达上死点（
前，进气阀就已经打开
阀和排气阀同时打开
种气门重叠打开，很好地实现
了燃烧室的扫气过程

• 排出燃烧后废气，排烟温度可
达500-600度 
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柴油机工作原理 

排气冲程 

BDC）向上死
通过打开的

排气阀将剩余气体压出。 

（TDC）以
进气阀就已经打开。进气

阀和排气阀同时打开，通过这
很好地实现

了燃烧室的扫气过程。 

排烟温度可

 

 

 



发动机动力性指标

• 有效转矩T：指发动机曲轴传递
给飞轮的转矩。 

• 有效功率P：即发动机曲轴输出
功率。 

• P＝T X n/9550 kw 
• 燃油消耗率：发动机每发出
在一小时内所消耗的燃油消耗
量。单位为g/kwh 
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发动机动力性指标 

指发动机曲轴传递 

即发动机曲轴输出

发动机每发出1kw 
在一小时内所消耗的燃油消耗

 

 

 



曲柄连杆机构

• 曲柄连杆机构的作用: 

• 1.将燃烧产生的燃气力，
连杆传递给曲轴获得转矩
外输出功率 

• 2.将直线运动转化为曲线运动

• 曲柄连杆机构的组成： 

• 1.活塞组 

• 2.连杆组 

• 3.曲轴飞轮组 
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曲柄连杆机构 

，通过
连杆传递给曲轴获得转矩，对

将直线运动转化为曲线运动 

 

 

 



活塞组 

 
   

 
 

 

• 活塞的基本功能： 

• 与气缸盖，气缸共同构成燃烧
室将所承受的燃气力通过活塞
销和连杆传递给曲轴 

 

• 活塞的基本结构： 

• 1.顶部 

• 2.头部 

• 3.裙部 

• 4.活塞销座 

 

• 对于活塞销偏置的活塞，安装
时需注意安装标记。如右图B点 
。 
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活塞顶部的形状主要有: 

平顶，凸顶，凹顶，凹坑。

直喷柴油机顶部的凹坑适应形成混合
气。 

 
避阀凹坑： 

为了避免气门活塞运动发生干涉
的活塞顶部加工有避阀凹坑
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活塞的顶部 

。 

直喷柴油机顶部的凹坑适应形成混合

为了避免气门活塞运动发生干涉，有
的活塞顶部加工有避阀凹坑。 

 

 

 



活塞头部和裙部

• 活塞头部主要指活塞的环槽以
上部分。 

 

• 活塞裙部指油环环槽以下部分
，活塞裙部在工作时存在热变
形和机械变形，因此冷态下将
活塞加工成其断面为垂直于活
塞销轴方向上的椭圆形。

 
• 为改善活塞裙部与气缸壁的磨
合，活塞裙部作表面处理
磷化或涂石磨 
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活塞头部和裙部 

活塞头部主要指活塞的环槽以

活塞裙部指油环环槽以下部分 
活塞裙部在工作时存在热变

因此冷态下将
活塞加工成其断面为垂直于活

。 

为改善活塞裙部与气缸壁的磨
活塞裙部作表面处理－－ 

 

 

 



• 活塞销偏置： 

• 相当多的发动机为了降低活塞
与气缸撞击产生的噪声，
塞销孔轴线向主承压面偏移
2mm。在活塞装配时需主要活
塞安装记号。 

 

• 全浮式活塞销： 

• 指在发动机工作温度下，
销在销套内可以自由转动
减小磨损。 
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活塞销 

相当多的发动机为了降低活塞
，将活

塞销孔轴线向主承压面偏移1－ 
在活塞装配时需主要活

，活塞
销在销套内可以自由转动，以

 

 

 



• 
• 
• 

• 
• 
• 

活塞环主要包括： 
1. 气环－密封和导热功能 

2. 油环－将飞溅在气缸壁上的润滑油均匀涂布在气缸壁上

按气环断面形状分类: 
A.矩形环 B. 锲形环 C. 正扭曲环
注：一般活塞环上会标注安装标记
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活塞环的分类 

将飞溅在气缸壁上的润滑油均匀涂布在气缸壁上，同时具有刮油作用。 

正扭曲环 D。反扭曲环 E。梯形环 F。桶面环 

一般活塞环上会标注安装标记。 

 

 

 



• 曲轴飞轮组的组成： 

• 1.曲轴 

• 2.飞轮 

• 3.扭转减震器 

• 4.正时齿轮 
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曲轴飞轮组 

 

 

 



曲轴 

 
   

 
 

• 1.曲轴的作用：将活塞的直线运动
转化为旋转运动，或者说是将活塞
连杆组传来的气体压力转变为转矩
对外输出。 

 

• 2.曲轴的组成： 

• －主轴颈和连杆轴颈是高速运动部
件，表面经淬火处理。 

• －轴颈两端与曲柄连接处为防止应
力集中，加工有过渡园角。 

• －为保证合适的曲轴轴向间隙，装
有止推片。 

• －曲拐的布置与发动机的汽缸数和
气缸布局有关，应满足以下要求 

• －各缸作功间隔应尽量均衡，使发
动机运转平稳 

• －相临作功两缸的间隔应当尽量远 
，减少主轴瓦的连续载荷 

• VP china kelvin wang 



扭转减震器和飞轮

• 飞轮齿圈： 

• 在发动机启动时，与起动机齿轮啮合
飞轮齿圈与飞轮之间是过盈配合，安装
时需加热后放入。 

• 飞轮： 

• 作用：储存和释放能量来提高发动机运
转的平稳性，改善发动机克服瞬时超载
的能力。发动机增速时吸收部分能量
阻碍发动机增速，发动机减速时释放能
量，阻碍发动机减速。 

• 减震器的作用： 

• 吸收曲轴扭转振动的能量，消减扭转振
动，避免发生共振。 

• 硅油减震器：当曲轴发生扭转振动时
减震体与硅油间发生内摩擦，从而消耗
的扭转振动的能量，消除了扭振。所以
硅油减震器在工作的时候外壳会有发热
。 
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扭转减震器和飞轮 

7 

1 

6 5 2 3 

9 与起动机齿轮啮合。
安装

储存和释放能量来提高发动机运
改善发动机克服瞬时超载

发动机增速时吸收部分能量， 
发动机减速时释放能 

消减扭转振

当曲轴发生扭转振动时， 
从而消耗

所以
硅油减震器在工作的时候外壳会有发热 

 

8 
4 

 

 



• 机体的分类 

• －隧道形机体 

• 曲轴箱是一个封闭的整体
轴通过正面的安装孔进行装配
和拆卸。 

• －分体式的曲轴箱 

• 曲轴箱在曲轴平面上被分成两
部分，通过轴承盖和固定螺栓
将曲轴安装在机体内。为了达
到较高的刚性，机体外测通常
延伸至轴面以下，通过机油盘
将机体下部密封起来。 
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机体 

曲轴箱是一个封闭的整体， 曲
轴通过正面的安装孔进行装配

曲轴箱在曲轴平面上被分成两
通过轴承盖和固定螺栓

为了达
机体外测通常
通过机油盘
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• • －湿式缸套：外表面与
冷却液接触。湿式上部
的密封用来封水，下部
用来密封机油，材质不
一样，不可混用 

气缸套的分类 

-干湿式缸套：没有另外安装的
缸套，直接在机体上铸造缸套

 

 －干式缸套：外表面
不于冷却液接触 

 

没有另外安装的

直接在机体上铸造缸套。 

 



• 用曲轴转角表示的进、排气门
开闭时刻和开启持续时间
为配气相位。 

 

• 由于进气门早开和排气门晚关
，就出现了一段进排气门同时
开启的现象，称为气门叠开
同时开启的角度，即进气门早
开和排气门晚关角的和，
气门叠开角。 
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配气相位 

排气门
开闭时刻和开启持续时间，称

由于进气门早开和排气门晚关 
就出现了一段进排气门同时

称为气门叠开。
即进气门早

，称为

 

 

 



• 配气机构的功用是按照发动机各缸
工作过程的需要，定时地开启和关
闭进、排气门。 

• 配气机构的组成，按其功用都可分
为气门驱动组和气门组两大部分
气门驱动组包括从正时齿轮（
条、链轮等）开始至推动气门动作
地所有零件，可定时驱动气门起闭
。 

• 为保证气门关闭严密，在气门杆尾
端与气门驱动组零件（摇臂、
或凸轮）之间留有适当的间隙
为气门间隙。若气门间隙过小
可能在热车时因气门杆的膨胀使此
间隙消除而造成气门关闭不严
气门间隙过大，则将影响气门的开
启量，并可能在气门开启时产生较
大的冲击噪声 
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配气机构 

配气机构的功用是按照发动机各缸
定时地开启和关

按其功用都可分
为气门驱动组和气门组两大部分。

（或链
开始至推动气门动作
可定时驱动气门起闭 

在气门杆尾
、挺杆

之间留有适当的间隙，称
若气门间隙过小，便

可能在热车时因气门杆的膨胀使此
间隙消除而造成气门关闭不严；若

则将影响气门的开 
并可能在气门开启时产生较

 

 

 



• 气门驱动组的主要机件有凸轮
轴和驱动装置，包括挺杆
杆、摇臂及摇臂轴等。 

• 凸轮轴的作用是用来驱动和控
制各缸气门的开启和关闭
其符合发动机的工作顺序
气相位及气门开度的变化规律
。 

• 凸轮轴的构造主要由凸轮和凸
轮轴颈组成。 

• 凸轮的轮廓：气门开启和关闭
的持续时间必须符合配气相位
的要求。凸轮的轮廓还决定了
气门的最大升程和运动规律
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气门驱动组 

气门驱动组的主要机件有凸轮
包括挺杆、推

凸轮轴的作用是用来驱动和控
制各缸气门的开启和关闭，使
其符合发动机的工作顺序、配
气相位及气门开度的变化规律 

凸轮轴的构造主要由凸轮和凸

气门开启和关闭
的持续时间必须符合配气相位

凸轮的轮廓还决定了
气门的最大升程和运动规律。 

 

 

 



• 挺杆的功能是将凸轮的推力传
递给推杆或气门。 

• 挺杆工作时旋转，从而减小工
作时的摩擦力和侧向力。
了磨损和工作中的噪声。

• 气门组零什包括：气门、
座、气门导管、及气门弹簧等

• 气门由头部和杆部组成。
用来密封气缸的进排气通道
杆部主要为气门的运动导向
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气门驱动组 

挺杆的功能是将凸轮的推力传

从而减小工
。减小
。 

、气门
及气门弹簧等 

。头部
用来密封气缸的进排气通道， 
杆部主要为气门的运动导向。 

 

 

 



• 进气门为了获得较大的通道截面
同时由于进气门直径较大，
体压力时变形也大，所以一般采用
30度角。 

• 排气门因为热负荷较大，为加强散
热和避免热变形，一般采用

• 为减小进气阻力，进气门的直径往
往大于排气门。 

• 进气油封：进气管有一定的真空度
，气门室中的润滑油通过进气门杆
与导管之间的间隙被吸入进气道和
气缸，增加了润滑油的消耗
气门油封。 

• 气门座与座孔之间是过盈配合
入时将气门座冷冻，或将气门座孔
局部加热。 
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气门锥角 

进气门为了获得较大的通道截面， 
，承受气

所以一般采用

为加强散
一般采用45度。 

进气门的直径往

进气管有一定的真空度 
气门室中的润滑油通过进气门杆

与导管之间的间隙被吸入进气道和
增加了润滑油的消耗，采用

气门座与座孔之间是过盈配合，压
或将气门座孔

 

 

 



• 气门弹簧作用是使气门自动回
位关闭，并保证气门与气门座
的合压力。吸收各传动零件产
生的惯性力。 

• 气门弹簧工作频率与自然振动
频率相等或成倍数时，发生共
振。导致气门反跳，落座冲击
，弹簧折断，为消除共振采取
以下措施： 

• 提高气门弹簧的自然振动频率
； 

• 采用双气门弹簧； 

• 采用不等螺距弹簧；不等螺距
弹簧安装时，螺距小的一端应
朝气门头部。 
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气门弹簧 

气门弹簧作用是使气门自动回
并保证气门与气门座
吸收各传动零件产

气门弹簧工作频率与自然振动
发生共

落座冲击 
为消除共振采取

提高气门弹簧的自然振动频率 

不等螺距 
螺距小的一端应

 

 

 



废气涡轮增压器

• 涡轮增压器是一种利用发动机
排气中的剩余能量来工作的空
气泵。废气驱动涡轮叶轮总成
(HOT SIDE 热侧)。它与压气机
叶轮（COLD SIDE 冷侧
接，如图。当涡轮增压器转子
转动时，大量的压缩空气被送
到发动机的燃烧室里。由于增
加了压缩空气的重量，就可以
使更多的燃油喷入到发动机里
去，使发动机在尺寸不变的条
件下而产生更多的功率。

 

• 空气经压缩后温度上升，
下降，为提高密度，需要对压
缩后的空气进行冷却。 
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废气涡轮增压器 

涡轮增压器是一种利用发动机
排气中的剩余能量来工作的空

废气驱动涡轮叶轮总成
它与压气机
）相连

当涡轮增压器转子
大量的压缩空气被送

由于增
就可以

使更多的燃油喷入到发动机里
使发动机在尺寸不变的条

。 

，密度
需要对压
 

 

 

 



柴油机的工作特点

 
  

 
 
 

 

• 1.压缩比大，压缩行程终了压力大
1000K）。 

• 2.热效率大，燃料消耗低
• 3.柴油机在进气行程吸入的是空气
，故其进气量较多，过量空气系数
过程中实际供给的空气质量与理论上燃料充分燃烧时所需的空气质量
之比） 

• 4.柴油机工作压力高，热负荷大
要求高。 

• 5.柴油机燃烧时，因混合气形成时间短
燃烧的后期是在高温缺氧的情况下进行的

• 6.柴油机排气噪声大，振动大
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柴油机的工作特点 

压缩行程终了压力大（3.5-4Mpa）、温度高（750

燃料消耗低（比汽油低3％左右），使用成本低。
柴油机在进气行程吸入的是空气，为保证喷入的柴油能够充分燃烧

过量空气系数α>1（所谓过量空气系数是指燃烧
过程中实际供给的空气质量与理论上燃料充分燃烧时所需的空气质量

热负荷大，因此其曲柄连杆机构质量大、

因混合气形成时间短，混合不均匀，大负荷工况时
燃烧的后期是在高温缺氧的情况下进行的，易产生炭烟。 

振动大。 

 

 

750- 

。 

为保证喷入的柴油能够充分燃烧 
所谓过量空气系数是指燃烧

过程中实际供给的空气质量与理论上燃料充分燃烧时所需的空气质量

、材料

大负荷工况时

 



燃油系统的功用

 
  

 
 

 

• 功用： 

• 燃料供给系是柴油机的一个重
要部分。柴油机燃料供给系的
功用是： 

• 贮存燃料，对燃料进行过滤和
输送； 

• 根据柴油机的不同工况，
应的燃油定时、定量、以一定
压力及喷油质量喷入燃烧室
迅速形成良好的混合气并燃烧
； 

• 柴油机运转时，根据负荷变化
调节供油量，稳定柴油机转速
； 

• 将燃烧后的废气排出气缸
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燃油系统的功用 

燃料供给系是柴油机的一个重
柴油机燃料供给系的

对燃料进行过滤和

，将相
以一定

压力及喷油质量喷入燃烧室， 
迅速形成良好的混合气并燃烧 

根据负荷变化
稳定柴油机转速 

将燃烧后的废气排出气缸。 

 

 

 



燃油系统的组成

 
  

 
 

 
 

• 柴油机燃料供给系由燃油供给
，空气供给，混合气形成及废
气排出四部分组成。 

• 燃油供给：燃油供给由低压油
路和高压油路两部分组成
压油路包括：油箱、输油泵
柴油滤清器、低压油管等
压油路包括：喷油泵、喷油器
、高压油管等； 

• 空气供给：由空气滤清器
气管和气缸盖内的进气道组成
； 

• 混合气形成：燃烧室； 

• 废气排出：由气缸盖内的排气
道、排气管及排气消声器组成
。 
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燃油系统的组成 

柴油机燃料供给系由燃油供给 
混合气形成及废

燃油供给由低压油
路和高压油路两部分组成。低

输油泵、
低压油管等；高

喷油器 

由空气滤清器、进
气管和气缸盖内的进气道组成 

由气缸盖内的排气
排气管及排气消声器组成 

 

 

 



混合气的形成

 
  

 

 
 
 

• 柴油粘度大且不易蒸发，
刻喷入燃烧室，与进气行程中进入气缸并经压缩处于高温
的空气相混合形成可燃混合气

• 为保证迅速形成良好的混合气
取下列措施： 

• 过量供给空气。柴油机的过量空气系数
• 较高的压缩比。柴油机的压缩比一般在
终了燃烧室内空气的压力和温度

• 较高的喷油压力。 

• 组织空气运动。利用进气涡流
• 适当的燃烧室形状。柴油机形成良好混合气的方法有空间雾化混合
油膜蒸发混合及复合式；
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混合气的形成 

，因此借助喷油装置将燃油在压缩终了稍前时
与进气行程中进入气缸并经压缩处于高温、高压状态

的空气相混合形成可燃混合气。 

为保证迅速形成良好的混合气，获得良好的燃烧，现代柴油机通常采

柴油机的过量空气系数α一般为1.5-2.2； 

柴油机的压缩比一般在15-22之间，以提高压缩行程
终了燃烧室内空气的压力和温度； 

利用进气涡流、挤压涡流等加速油雾与空气的混合

柴油机形成良好混合气的方法有空间雾化混合
； 

 

 

因此借助喷油装置将燃油在压缩终了稍前时
高压状态

现代柴油机通常采

以提高压缩行程

挤压涡流等加速油雾与空气的混合； 

柴油机形成良好混合气的方法有空间雾化混合、

 



• 空间雾化混合的基本方法是：
以高压、高速从喷油器中喷出
高密度空气的摩擦阻力作用下被分
裂成许多曲线，进而成为油粒
小的油粒吸收空气的热量蒸发
且在空气的运动下分散，增大与空
气混合的范围。 

• 进气涡流，利用弱涡流切向进气道
或强涡流螺旋进气道，使进气行程
中空气绕气缸轴线作旋转运动

• 挤压涡流，利用活塞顶部的特殊形
状，在压缩行程中和作功形成开始
时，使空气在燃烧室中产生强烈的
旋转运动。 
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柴油的雾化 

：燃料
高速从喷油器中喷出，在

高密度空气的摩擦阻力作用下被分
进而成为油粒。细

小的油粒吸收空气的热量蒸发，并
增大与空

利用弱涡流切向进气道
使进气行程

中空气绕气缸轴线作旋转运动； 

利用活塞顶部的特殊形
在压缩行程中和作功形成开始
使空气在燃烧室中产生强烈的

 

 

 



柴油的燃烧过程

• 1.滞燃期 

• 第一阶段为滞燃期，是从喷油始点A
B。喷入气缸的雾化柴油在气缸内从高温空气
中吸收热量，逐渐蒸发、扩散与空气混合
行燃烧前的物理化学准备； 

• 2.速燃期 

• 第二阶段为速燃期，从B点起，火焰主火源迅
速向各处传播，使燃烧速度迅速上升
达C点所表示的最高压为止。 

• 3.缓燃期 

• 第三阶段为缓燃期，是从最高压力C
温度D点。在这一阶段，喷油已结束
气量减少，废气增加，燃烧速度从快转慢
热量积累，燃起温度继续升高。 

• 4.后燃期 

• 第四阶段为后燃期，从D点起到E点止
处于膨胀行程，燃烧在极不利的条件下缓慢进
行，在此期间，缸内压力、温度逐渐下降
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柴油的燃烧过程 

A到燃烧点
喷入气缸的雾化柴油在气缸内从高温空气

扩散与空气混合，进

火焰主火源迅
使燃烧速度迅速上升，直到到

C点到最高
喷油已结束。由于氧
燃烧速度从快转慢，使

点止。由于
燃烧在极不利的条件下缓慢进

温度逐渐下降。 

 

 

 



柴油机燃烧室

 
  

 

 
 
 

• 柴油机燃烧室的种类较多，
为统一式（直接喷射式）和分隔式
两类。 

• 1.统一式燃烧室 

• 采用这种燃烧室时，喷油自喷油器
直接喷射到燃烧室中，借助喷出油
注的形状和燃烧室形状的匹配
加上室内空气涡流运动，迅速形成
混合气。 

• 2.分隔式燃烧室 

• 分隔式燃烧室由两部分组成
分位于活塞顶与缸盖底面之间
为主燃烧室；另一部分在气缸盖中
，称为副燃烧室。两部分由一个或
几个孔道相连。分隔式燃烧室底常
见形式有涡流式燃烧室和预燃式燃
烧室两种。 
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柴油机燃烧室 

，通常分
和分隔式

喷油自喷油器
借助喷出油

注的形状和燃烧室形状的匹配，再
迅速形成

分隔式燃烧室由两部分组成，一部
分位于活塞顶与缸盖底面之间，称

另一部分在气缸盖中 
两部分由一个或

分隔式燃烧室底常
见形式有涡流式燃烧室和预燃式燃

 

 

 



• 喷油器是柴油机完成燃料喷射的重
要部件，其功用是将燃油雾化并合
理分布到燃烧室内，以便和空气混
合形成可燃混合气。 

• 喷油器应满足不同燃烧室对燃料喷
雾特性的要求。喷油器应具有一定
的喷射压力和贯穿距离，良好的雾
化性能和合适的喷雾锥角；
的停止供油时刻应能迅速地切断燃
油供给，不发生燃油滴漏现象

• 喷油器分为开式和闭式两种
• 闭式：闭式喷油器按喷油器地
结构形式，可分为孔式和轴针
式两种基本形式。喷油器地针
阀和针阀体是一对精密偶件
针阀及针阀体是不能互换地高
精度偶件。 
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喷油器 

喷油器是柴油机完成燃料喷射的重
其功用是将燃油雾化并合

以便和空气混

喷油器应满足不同燃烧室对燃料喷
喷油器应具有一定

良好的雾
；在规定

的停止供油时刻应能迅速地切断燃
不发生燃油滴漏现象。 

喷油器分为开式和闭式两种。 

闭式喷油器按喷油器地
可分为孔式和轴针

喷油器地针
和针阀体是一对精密偶件。

针阀及针阀体是不能互换地高

 

 

 



喷油嘴的工作原理

• 当柴油机工作时，来自喷油泵的高压柴油通过
高 

• 压油管送到喷油器、经进油管接头16、
器滤芯 

• 17以及喷油器体9和针阀体12内的油道
3) 

• 进入喷油嘴内的盛油槽6(图8 4)：油压作用在
针 

• 阀的承压锥面上．产生向上的推力J、
力推力超过调’ 

• 压弹簧的预紧力时，针阀升起并将喷孔打开
高压柴‘ 

• 油经喷孔喷入燃烧室 针阀的升起的最大高度
即针阀升： 

• 程，由喷油器体(或接合座)的下端面限制
喷油 

• 泵停止供油时。喷油嘴盛油槽内的油压迅速下
降，针， 

• 阀在调压弹簧的作用下瞬间落座，将喷孔关闭
，终止o 
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喷油嘴的工作原理 

来自喷油泵的高压柴油通过

、喷油

内的油道(图8 

油压作用在

、当此柜

针阀升起并将喷孔打开， 

针阀的升起的最大高度

的下端面限制 当

喷油嘴盛油槽内的油压迅速下

将喷孔关闭 

 

 

 



 
  

 

 
 
 

• 喷油泵： 

• 各缸供油顺序与发动机工作顺序相
同； 

• 各缸供油量均匀； 

• 各缸供油提前角一致，相差不大于
0.5度曲轴转角； 

• 供油开始和结束要迅速干脆，
喷油器产生滴油或不正常喷射现象
。 

• 大体可分为四类：柱塞式喷油泵
喷油泵－喷油器、转子分配式喷油
泵和PT泵。 

• 喷油泵－喷油器地特点是将喷油泵
和喷油器合成一体，直接安排在气
缸盖上。 

• 转子分配泵依靠转子的转动实现燃
油的增压和分配。 

VP china kelvin wang 

喷油泵 

各缸供油顺序与发动机工作顺序相

相差不大于 

，避免
喷油器产生滴油或不正常喷射现象 

柱塞式喷油泵、
转子分配式喷油

地特点是将喷油泵
直接安排在气

转子分配泵依靠转子的转动实现燃

 

 

 



 
 

 

 

 
 
 

 
 
 

VP china kelvin wang 

柱塞泵 
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转子分配泵 

 

 

 



• 油泵－油管－喷油器系统，由于高压油管的物
理特性的限制，能达到的喷油压力一般不超过
100Mpa。 

• 缩短了喷油持续时间，提高了怠速和小负荷时
喷油量的稳定性。 

• 单体泵由凸轮轴通过挺柱驱动，结构紧凑
度好； 

• 喷油压力可以高达1200MPa。 

• 较小的安装空间； 

• 高压管短，振动较小，且标准化的油管易于维
修更换； 

• 调整容易，维修更方便； 

• 大量回流燃油具有自排气功能； 

• 单体泵可单独安装、拆卸、调整，换泵更容易
。 

• 改变滚轮传动件的高度只能调整单个分泵的供
油提前角，但可用来使很多发动机的供油提前
角调整一致。 
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单体泵 

由于高压油管的物
能达到的喷油压力一般不超过

提高了怠速和小负荷时

结构紧凑，刚

且标准化的油管易于维

换泵更容易 

改变滚轮传动件的高度只能调整单个分泵的供
但可用来使很多发动机的供油提前

 

 

 



柴油机的喷射控制
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柴油机的喷射控制 

 

 

 



 
   

 

 
 
 
 

• 润滑系统的主要功用就是在内
燃机1件时连续不断地把数量足
够、温度适当的洁净润滑 

• 油以一定的压力输送别各运动
摩擦表面，并在摩擦表面形成
油膜。减少摩擦阻力、降低功
率 

• 消耗、减轻零件的磨损，以达
到提高内燃机工作可靠性和耐
久件的目的。另外，润滑系统
除 

• 润滑作用外。还有冷却、清洗 
、密封和防锈作用。 
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润滑系统的作用 



 
 

 
 
 
 

• 发动机各部件的润滑方式主要有
• 压力润滑 对负荷大，
连杆轴承、凸轮轴轴承和气门摇臂轴
油泵采用润滑强度较大的压力润滑

• 飞溅润滑 对外露表面
偏心轮与汽油泵摇臂
溅润滑。即依靠从主轴承和连杆轴承两侧漏甩出的润滑油和油雾
来进行润滑； 

• 喷油润滑 某些零部件如活塞的热负荷非常严重
塞的底部来冷却活塞。

• 定期润滑 定期定量加注润滑油
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发动机各部件的润滑方式主要有： 

，相对运动速度高的摩擦面，例如：主轴承
凸轮轴轴承和气门摇臂轴（因位置偏高）等都利用机

油泵采用润滑强度较大的压力润滑。 

对外露表面、负荷较小的摩擦面，例如：凸轮与挺杆
偏心轮与汽油泵摇臂、活塞销与销座及连杆小头等，一般采用飞

即依靠从主轴承和连杆轴承两侧漏甩出的润滑油和油雾

某些零部件如活塞的热负荷非常严重，将润滑油喷上活
。 

定期定量加注润滑油。 

 

润滑方式 
 

主轴承、
等都利用机

凸轮与挺杆、
一般采用飞

即依靠从主轴承和连杆轴承两侧漏甩出的润滑油和油雾

将润滑油喷上活

 



润滑油的特性

 
  

 

 

• 1 粘度 

• 机油粘度对内燃机的工作有很大的影响

• 失，不能形成足够厚度的油膜；粘度过大
• 机油的粘度随温度而变化，温度升高
• 较大的温度范围内都有适当的粘度．
• 2分散性 

• 出气缸中泄露出来的气体(窜气)中的未燃烧燃油
• 的氧化物都会进人曲轴箱。混入润滑油中
• 化物，这此产物与零件磨损产个的金属磨屑等混合在一起
• 物，当这种沉淀物量少时，会悬浮于润滑油中
• 油道和滤清器堵塞、润滑油流动性下降
• 等；因此要在润滑油中加人情净分散剂
• 3．氧化安定性 

• 氧化安定性是指机油机抗氧化作用不使其性质发生永久变化的能力

• 存过程中发生氧化作用时，机油的颜色变暗
将腐蚀内燃机约零件，其至破坏内燃价的工作

• 4 防腐性 

• 机油在使用过程个不可避免地被氧化成各种有机酸

• 用，可能使轴承表面出现斑点、麻点或使合金层剥落
防腐添加剂。 
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润滑油的特性 

机油粘度对内燃机的工作有很大的影响，粘度过小、在高温、高压下容易从摩擦表向流 

粘度过大，冷起动困难、机油不能被机油泵送到摩擦表而 

温度升高．粘度减小；温度降低，粘度增加， 为使机油在 

．必须在基础油中加入增稠剂。 

中的未燃烧燃油、有机酸、烟、水分、硫的氧化物、氯 

混入润滑油中：内燃帆运行中，润滑油在高温下也会产生各种氧 

这此产物与零件磨损产个的金属磨屑等混合在一起，将会在润滑油中形成油泥沉淀 

会悬浮于润滑油中，量大时会从润滑油中析比。引起内燃机润滑 

润滑油流动性下降、给油困难、活塞环槽结焦、活塞环粘着、功率下降 

因此要在润滑油中加人情净分散剂．使有害的沉淀物产润滑油中形成无害的悬浮液， 

氧化安定性是指机油机抗氧化作用不使其性质发生永久变化的能力：当机油在使用和储 

机油的颜色变暗，粘度增大，并产生胶状沉积物，氧化变质的机油   
其至破坏内燃价的工作。 

机油在使用过程个不可避免地被氧化成各种有机酸。酸性物质对金属零件有腐蚀作 

麻点或使合金层剥落、为提高机油的抗腐蚀性，在机油中加入   

 

 

 



SAE

• SAE分类：（SAE美国工程师
协会分类） 

• 单级机油：冬季用机油和非冬
季用机油。 

• 多级机油：目前使用的机油大
多数具有多级粘度，称为多级
机油，即同时具有含w的冬季用
机油粘度等级和非冬季用机油
粘度等级，两新度级号之差至
少等于15。其牌号有SAE5W20
，SAE10W30，SAE15W40
SAE20W40。例如SAE10W30
在低温下使用时，其粘度于
SAE10W相向，而在高温下
其粘度又与SAE30相同 因此一
种机油可以冬夏两用。 
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SAE机油分类 

美国工程师

冬季用机油和非冬

目前使用的机油大
称为多级
的冬季用

机油粘度等级和非冬季用机油
两新度级号之差至

SAE5W20 
SAE15W40， 

SAE10W30 
其粘度于
而在高温下， 

因此一 

 

 

 



润滑系统的组成

油压的建立装置:机油泵 

机油的储存装置：油底壳，
油管。 

机油的过滤装置：机油滤清

机油的冷却装置：机油冷却器

机油的限压装置：安全阀，

机油的指示装置：压力开关
传感器，压力表 
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润滑系统的组成 

，油道， 

机油滤清 

机油冷却器 

，限压阀 

压力开关，压力

 

 

 



• 曲轴箱通风的目的： 

• 防止润滑油变质，减小摩擦机件的磨损和
腐蚀。发动机工作时，有一部分可燃气体
和废气经活塞和气缸壁的间隙漏入曲轴箱
内。燃油蒸汽凝结后将稀释润滑油，
中的酸性物质和水蒸汽将将侵蚀零件和使
润滑油性能变坏（稀释、老化、结胶）

• 降压、降温、防漏。漏入曲轴箱内的气体
使箱内压力和温度升高，会造成润滑油从
油封、衬垫等处泄漏和变质。通风后对润
滑油有一定的冷却、降压和防漏作用

• 减小对大气的污染和对可燃气体回放
露窜到曲轴箱内的气体再吸入气缸内燃烧
，这不仅对气体中的碳氢化合物是一种回
收，有利于提高发动机的经济性；同时
可以减少排气的污染。 

• 曲轴箱通风的方法有两种：一是利用机械
行驶和风扇所造成的气流，使与曲轴箱相
连的出气管口处形成一定的真空度，
将气体抽出曲轴外的所谓的自然通风法
二是利用发动机进气管道的真空度作用
使曲轴箱内气体被吸出而进入气缸的所谓
的强制通风法。 
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曲轴箱通风 

减小摩擦机件的磨损和
有一部分可燃气体

和废气经活塞和气缸壁的间隙漏入曲轴箱
，废气

中的酸性物质和水蒸汽将将侵蚀零件和使
）。 

漏入曲轴箱内的气体
会造成润滑油从

通风后对润
降压和防漏作用。 

减小对大气的污染和对可燃气体回放。将
露窜到曲轴箱内的气体再吸入气缸内燃烧 
这不仅对气体中的碳氢化合物是一种回

同时， 

一是利用机械
使与曲轴箱相

，从而
将气体抽出曲轴外的所谓的自然通风法。
二是利用发动机进气管道的真空度作用， 
使曲轴箱内气体被吸出而进入气缸的所谓

 

 

 



冷却系统的作用

 
  

 
 

 

• 冷却系统的功用是及时并适量的把在高温条件下工作的机件所吸收的热量散
发到大气中去，保持内燃机在最适宜的温度下工作
对内燃机的经济性、动力性

 

• 温度过高， 

• 各零件的材抖、尺小都会因温度的不同而膨胀的程度不同
配合间隙将被改变。 

• 机油粘度大大下降．并可能发生变质
动件之间磨损加剧，机件的强度利刚度下降

 

• 如果冷却液温度过低： 

• 冷却过度，气缸内的温度过低
；气缸内温度过低，燃料的雾化蒸发性能变差

• 机油粘度加大，机械运转阻力增加
下降 燃油在气缸壁上重新凝结
酸、硫酸等酸件物质。这不仅稀释了机油
蚀：因此内燃帆应在员适宜的温度下工作
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冷却系统的作用 

冷却系统的功用是及时并适量的把在高温条件下工作的机件所吸收的热量散
保持内燃机在最适宜的温度下工作 冷却系统的作的好坏
动力性、可靠性和耐久性都有直接影响。 

尺小都会因温度的不同而膨胀的程度不同．相互之间的正常

并可能发生变质，使各摩擦表面间的润滑情况恶化。
机件的强度利刚度下降．造成变形和早期损坏 

气缸内的温度过低，热量散失较多。转变为有用功的热量就减少
燃料的雾化蒸发性能变差，混合气的形成和燃烧不好

机械运转阻力增加、这些都造成内燃机的耗油量增加，功率
燃油在气缸壁上重新凝结，而且排气中的水蒸气和硫化物会产生业硫

这不仅稀释了机油，使磨损加剧、而只使零件受到腐
因此内燃帆应在员适宜的温度下工作。 

 

 

冷却系统的功用是及时并适量的把在高温条件下工作的机件所吸收的热量散
冷却系统的作的好坏， 

相互之间的正常

。运

转变为有用功的热量就减少 
混合气的形成和燃烧不好。 

功率
而且排气中的水蒸气和硫化物会产生业硫

而只使零件受到腐

 



冷却系统的组成 

 
   

 
 

 

• 水冷却系统的组成： 
• 工程机械发动机上应用最普遍
的是强制循环式水冷却系，它
由水泵润滑油冷却器、变速箱
冷却器、节温器、缸盖、缸体 
、散热器进水管、水泵进水口 
、散热器、补液箱、风扇等构
成。水泵通过水管从散热器内
吸入低温水，使冷却水在发动
机缸体和缸盖的水道中不停地
循环流动，冷却水吸收热量后
又流回散热器。风扇使空气高
速流过散热器，将散热器中水
地热量散发到空气中去。 

 

 

 
从冷却水箱到发动机冷水 
从发动机到冷却水箱热水 
从发动机到膨胀水箱排气管 
从膨胀水箱到水泵静态压力管 
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大于76 0C打开 

 
• 为了控制冷却水的温度，强制循环式水冷却系一般还附有百叶窗（或挡风帘）、节温器、等冷却强度调节装置。节温器的作用是随发动机负荷和水温的大小     

调节水的冷却强度（路线和流量），以缩短发动机的预热时间，减少燃料的消耗和机件的磨损。 
• 发动机温度较低时，节温器关闭至水箱的水道，当水温低于设定温度时，主阀门关闭，旁通阀门开放，冷却水只能经旁通循环管直接流回水泵的进水口，然     

后又被水泵压入水套。此时水不流经散热器，称小循环，水流路线是节温器→小循环管→水泵→机油散热器→水套→节温器。 
• 当发动机内水温升高于设定温度时，主阀门全开，旁通阀全关闭，冷却水经大循环管全部流进散热器。此时，冷却强度增大，使水温不致过高。由于这时的     

冷却水流动路线长因而称为大循环：水箱→水泵→机油散热器→水套→节温器→大循环管。 
• 当发动机内冷却液处于上述两种温度之间时，主阀门和旁通阀均部分开放，冷却水的大小循环同时存在，此时冷却液的循环称为混合循环。 
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°F 

°F 节
温
器 



 
  

 
 

柴油机基本知识介绍

 
• 2. 能量转换和发动机省油 

• 冷却损失 

• 排气损失 

• 摩擦损失 

• 效率： 柴油机效率约43--
• 
• 省油措施：提高冷却水温、利用排气能量
• 充分、运行于部分负载
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柴油机基本知识介绍 

--47%，汽油机约30%。 

利用排气能量、尽量使燃烧 

运行于部分负载(约70%左右)等。 
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25 % 冷却水带走 

摩擦损失

28 % 排气损失

40 % 有效机械功 

 

7 % 

 

摩擦损失 

排气损失 

 



 
  

 

发动机基本组成

往复式活塞式发动机由以下几部分组成
 
 

• 
二大部件 

 

 

 

 

 

 

 
 

五大系统 

固定部件 机体、主轴承

运动部件 活塞、连杆

进排气系统凸轮轴、

燃油系统 高压油泵

润滑系统 润滑油泵

冷却系统 水泵、散热器

电气/电子控制和报警检测系统
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发动机基本组成 

往复式活塞式发动机由以下几部分组成: 

主轴承、缸套、缸盖、飞轮壳、油底壳、机脚 

连杆、曲轴、飞轮、传动齿轮 

、顶柱、挺杆、摇臂、阀桥、涡轮增压器、进排气阀、空气滤器

高压油泵、喷油器、输油泵、高压油管、调速器、燃油滤器 

润滑油泵、安全阀、定压阀、减压阀、活塞冷却油阀、量油尺、

散热器、中冷器、膨胀水箱、风扇、节温器 

电子控制和报警检测系统 传感器、起动马达、充电发电机、停车电磁阀

电子模块、接线/控制箱、仪表或显示器

 

 

空气滤器  

 

、滤器 

停车电磁阀、 

仪表或显示器 

 



 
  

 

T(A)D 520 / 720
 
 
 

涡轮增压器 

 

 
喷油嘴

调速器 

发热丝 

 

 
 

可选 PTO 
(液压泵/空压机) 

 

 

单体泵 

 

 

 
机油尺 

 

 

 

 

油底壳 机油过滤器 
机油压力开关
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T(A)D 520 / 720 

 
进气总管

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
有碗状燃烧室的活塞

机油冷却器

 

润滑油泵

 

 

 
带抑制震动装置的

机油压力开关 
燃油过滤器 凸轮轴 

 

 

进气总管 

有碗状燃烧室的活塞 

机油冷却器 

润滑油泵 

带抑制震动装置的V-皮带轮 

 



TAD 720 VE
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TAD 720 VE 
控制排放 
G =发电机组用 V=多功能用
产品代号 
排量（升） 
柴油发动机 
空对空中冷 W-水对空中冷
带涡轮增压 

产品说明 

 

多功能用（versatility) 

水对空中冷 
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发动机铭牌 

发动机序列号 

发动机铭牌 

 

 

 



5

8

 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

发动机铭牌说明 
 

1. 发动机型号 
2. 发动机规格号 
3. 发动机系列号（10位数） 
4. 发动机输出功率不带风扇 
5. 发动机输出功率带风扇（不
适用于Volvo Penta) 
6. 额定转速 
7. 喷油提前角和凸轮轴类型
8.风扇功率损耗（不适用于
Volvo Penta) 
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1 2 
6 

3 
7 

9, 10 
11 

4 13
12

发动机铭牌 

 
9. 制造厂标识码 
10. ” 
11. 标准说明/规格 
12.)现场功率损失不带风扇（
Penta) 
13. 现场功率损失带风扇（不适用于
Penta) 
14. ISO 3046测试环境” 
16. 单体泵代码(EP code) 
17. 活塞等级 
18. 在额定转速不带风扇的主用功率

 

16 17 

14 
15 

  18 

 

 

（不适用于Volvo 

不适用于Volvo 

在额定转速不带风扇的主用功率 
  

  



D9 A2A*200 
D9

 
 

 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
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D9 A2A*200 
D9-575 

9016699 
869288 

 发动机标识 

4 

 

 

3 

5 

 



缸序号

 
 
 

  

 
 
 
 
 

 

T(A)D 420 / 520 
 

 
1#缸排气阀正在关闭，进气阀正在打开
候，可调整白色标记气阀；发动机再旋转
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端
轮
飞
 

缸序号 

 T(A)D 620 / 720 

进气阀正在打开，意思就是进、排气阀杆都不能动的时
发动机再旋转360度后可调整红色标记气阀。 

 

飞
轮
端
 

 

 

排气阀杆都不能动的时
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滑油系统 



 
 

 

滑油系统
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9 

7 

滑油系统, 循环说明(D9) 

 

6 

10 11 

5 8 4 

3 

 

12 

 

1 

2 



燃油系统

 
  

 

 

燃油管的内径不能小于12mm,所有燃油管接头内
径不能小于10mm 

 
 

VP china kelvin wang 

燃油冷却器(可选) 10

8 回油管 

手摇
泵(可 
选) 

9 

燃油箱 1 

燃油系统 

所有燃油管接头内 离 
 器 

燃油泵 

 

高压油管 6 

10 喷射泵 
溢流阀 

5 
7 

2 
油
水
分 

4 

精
滤 
器 3 
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燃油系统
 

 

 
 

10 
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3 12

2 

燃油系统, 示意图 
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8 

4 5 
12 
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11 
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共轨燃油系统
 

Boost 
press 
Boost 
temp C 

coolant B 
temp 

fuel 
temp 

 
RPM 
crank 

RPM 
cam 
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共轨燃油系统（D4/D6） 

 F 

 D 

E 

 

 

 



 
 

 
 

6 
 
 
 
 
 
 

5 
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1 

2 

冷却系统 

 

7 

3 

6 

3 

 

 

5 



 
 

 

 

冷却系统图
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冷却系统图(D9工业机) 

 

 

 



空-空中冷 

TAD 型 

 
   

 
 
 

空气中冷 
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水-空中冷 

The TWD 型 pump 
the intercooler and then on to the 
radiator before repeating the 
cycle 

 
  

 
 
 

空气中冷 
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pump through 
the intercooler and then on to the 
radiator before repeating the 
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4 

进气和排气系统 

 

5 

2 

 

3 

 



J1708/1587 诊 断 
CAN J1939 仪表、指示灯、开关 

J1708/1587 故障 错误代码: -.-(233) 无法从ECU
 

CAN J1939 故障 错误代码: 6.4(213) 仪表、指示灯和开关不可用
冗余办法: 油门位置、启动和停止

J1708/1587 故障 错误代码: -.-(233) 无法从ECU

CAN J1939 故障 错误代码: 6.4(213) 仪表、
冗余办法: 油门位置、启动和停止

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

独立接口
 

 
 

Deutsch8针
总线接口接头 
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J1708/1587 诊 断 
CAN J1939 仪表、指示灯、开关 

ECU中读取任何错误代码。 

指示灯和开关不可用。 
启动和停止 由J1708链接控制。 

ECU中读取任何错误代码。 

、指示灯和开关不可用。 
启动和停止 由J1708链接控制。 

D12 控制系统 

控制接口装置

 J1708/1587  

 J1708/1587  

 CAN J1939  

CAN J1939 

独立接口 

 蓄电池 -  
 

 蓄电池 +  

蓄电池接通后  

 

 

控制接口装置 

120 Ù 
终端电阻 

用户接口 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

延长电缆 
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终端电阻
 

控制系统 

CIU 
接口板控制单元

控制电缆

 

终端电阻 CAN 

 

接口板控制单元 

控制电缆 
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欢迎来电垂询！ 
北方地区（ 东北、 华北、 西北）：15732757967

 

南方地区（华东、华中、华南、西南）：13171758881

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

15732757967，刘经理 

13171758881，王经理 


