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	课程名称
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教案编写说明

教案又称课时授课计划，是任课教师的教学实施方案。任课教师应根据专业的培养方案，紧扣教学大纲，认真分析教学内容，切合学生实际，提前编写设计好每门课程每个章、节或主题的全部教学活动。教案编写说明如下：

1、编号：按施教的顺序标明序号（每次课一个序号）。

2、教学时数：指完成一个授课题目所用教学时间。理论课通常以学时数为单位（一般2学时），而实践课则以学时数，天数或周数为单位。

3、教学课型表示所授课程的类型，请在理论课、实验课、习题课、实践课及其它栏内选择打“√”。

4、题目：标明章、节或主题。

5、教学目的要求。

6、教学重点、难点。
7、教学方式和手段。

8、教学过程（含复习旧课、引入新课、组织教学、启发思维等）。将授课的内容按逻辑层次，有序设计编排。本部分不同专业的授课可有自己的特色。

9、讨论、思考题和作业。

10、参考资料：列出参考书籍、有关资料。

11、日期的填写系指本堂课授课的时间。

授课教案应根据专业技术领域发展、教学要求变化、学生实际水平，以及教师以往教学的课后小结、批注等进行补充、修改或重写，以保持教学内容的先进性和适用性。请妥善保存各阶段的教案，并配合好学院的教学检查和归档等工作。
发动机原理课程教案

编 号：01    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

发动机的性能

第一讲 发动机理论循环、实际循环；发动机的指示性能指标

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.掌握汽车发动机的理想循环与实际循环 

2.掌握发动机的性能指标 

	教学重点、难点：

1.汽车发动机的三种基本的理想循环 

2.发动机的指示性能指标与有效性能指标 

	教学方式和手段：

教学方式：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。

3.“举一反三”教学法。教学过程中，注重一步步提出假设和疑问，培养学生思维和推理的能力。

教学手段：

1.多媒体课件的制作。

2..习题库的建立与更新。

	教学过程：
教学过程分为四个阶段

第一阶段：导入

从本课时开始，开始讲解汽车发动机原理第一章，发动机的性能，由于该章节内容较多，分两次进行讲解。该课时主要讲解发动机的理论循环、四冲程发动机实际循环以及发动机的指示性能指标。该课时内容的掌握提高学生对发动机原理的兴趣，为下课时学习发动机的性能剩余内容打好基础。

第二阶段：知新

§1-1 发动机理论循环  

一 实际循环向理想循环的简化

1.研究发动机理论循环的目的
2.实际循环的简化

二 理想循环及其分析比较

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



（一）混合加热循环 — 车用柴油机的理想循环

1 循环特征参数
（1）压缩比
（2）压力升高比
（3）预胀比
2 热效率
3 分析
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（二）定容加热循环（奥托Otto循环）— 汽油机的理想循环

1 热效率
2 分析
（三）定压加热循环（diesel 循环）— 船舶用柴油机的理想循环

1 热效率
2 分析
（四）三种理想循环热效率的比较
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1 初态1相同，压缩比(相同，加热量q1相同
2 初态1相同，最高压力
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、最高温度
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相同，放热量q2相同
§1-2 四冲程发动机的实际循环

发动机理想循环加上各项损失后，即可分析发动机的实际循环。
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一 工质改变损失
（一）工质性质

（二）比热容

（三）高温分解

二 传热、流动损失
（一）传热损失

（二）流动损失

（三）换气损失

（四） 时间损失

（五） 补燃损失

（六） 泄漏损失
§1-3 发动机的指示性能指标

发动机性能指标：指示指标，有效指标。
指示指标

有效指标
示功图

一 指示功和平均指示压力
（一）指示功
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（二）平均指示压力
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二 指示功率
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单位时间所做的指示功。    
三 指示比油耗和指示热效率
（一）指示燃油消耗率
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（二）指示热效率
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第三阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第四阶段：作业



	讨论、思考题、作业：

1、简述发动机的实际循环与理想循环的区别。
2、什么是发动机的指示指标及有效指标?分别有哪些?（注意要求会计算）

3、总结提高发动机动力性能和经济性能指标的基本途径。 


	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社



	后记：

本次课通过图示案例分析方式，让学生对汽车发动机的理想循环与实际循环；发动机的性能指标等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。



编 号：02    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

发动机的性能

第二讲 发动机的有效性能指标；机械损失、机械效率；热平衡

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.掌握发动机的机械效率与机械损失，以及机械损失的测定方法 

2.了解汽车发动机的热平衡 

	教学重点、难点：

1.发动机的机械效率与机械损失，以及机械损失的测定方法 

2.汽车发动机的热平衡 

	教学方式和手段：

教学方式：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。

3.“举一反三”教学法。教学过程中，注重一步步提出假设和疑问，培养学生思维和推理的能力。

教学手段：

1.多媒体课件的制作。

2.习题库的建立与更新。

	教学过程：
教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）发动机理论循环（理论循环机器分析比较、）；

（2）四冲程发动机实际循环；

（3）发动机指示性能指标。

第二阶段：导入

上课时学习了第一章发动机的性能部分知识，了解了发动机理论循环、四冲程发动机实际循环、以及掌握了一些发动机的指示性能指标，对汽车发动机原理这门课程有了初步的了解。该课时继续学习发动机性能剩余部分内容，主要包括发动机的有效性能指标、机械损失和机械损失效率以及热平衡的知识点。

第三阶段：知新
§1-4 发动机的有效性能指标

一 有效功率和机械损失功率
（一）有效功率
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（二）机械损失功率
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二 有效扭矩
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功率输出轴输出的扭矩。
三 平均有效压力
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单位气缸工作容积所做的有效功。
四 升功率和比重量
（一）升功率
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（二）比重量
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五 有效比油耗和有效热效率
（一）有效比油耗
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（二）有效热效率
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§1-5 机械损失与机械损失效率

一 机械效率
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对于不同类型的发动机，绝对损失大的，其相对损失却不一定也大。必须有一个衡量标准，故引进机械效率的概念。
有效功率与指示功率的比值。
二 机械损失的测定
（一）倒拖法 — 只能在电力测功机上试验
在压缩比不很高的汽油机上得到广泛应用。
（二）灭缸法 — 仅适用于多缸机
其它还有示功图法，油耗线法等。
三 影响机械效率的因素
(1) 转速
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其中：
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为活塞平均运行速度。
（二）负荷

发动机的负荷 — 柴油机：油门拉杆或齿条位置；汽油机：节气门开度。
（三）润滑油品质和冷却水温度

润滑油粘度影响润滑效果，润滑油温度影响润滑油粘度，冷却水温度影响润滑油温度，即冷却水、润滑油温度通过润滑油粘度间接影响润滑效果。

水冷发动机的冷却水温应保持在80~95℃。
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§1-6 热平衡

· 燃料的总热量大体按以下六部分，由试验确定：

1、发动机所耗燃油的热量

     2、转换为有用功的热量

     3、传递给冷却介质的热量

     4、废气带走的热量

     5、燃料不完全燃烧热损失

     6、其它热量损失
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第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业

	讨论、思考题、作业： 

1、发动机的机械损失有哪些? 如何测定其机械效率？

2、计算：六缸四行程柴油机D*S=135*140mm，在2200r/min时发动机的有效功率Pe=154kW，有效燃油消耗ge=217g/ (kW.h)，机械效率ηm =0.75，求该工况下的指示功率Pi，平均有效压力pe，有效转矩Ttq和有效热效率（柴油机热值Hu=42500 kJ/Kg）。



	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社



	后记：

本次课通过图示案例分析的方式让学生对发动机的机械效率与机械损失，以及机械损失的测定方法；汽车发动机的热平衡等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。



编 号：03    

	课时安排：   2  学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

发动机的换气过程

第一讲 发动机换气过程、充量系数

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.掌握四冲程汽车发动机的换气过程 

2.掌握发动机的充量系数的影响因素 

	教学重点、难点：

1.掌握四冲程汽车发动机的换气过程 

2.掌握发动机的充量系数的影响因素 

	教学方式和手段：

教学方式：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.实物直观教学法。理论联系实际，能够提高学生的学习积极性。

3.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。教学手段：

1.多媒体课件的制作。

2.利用实验室实物进行现场教学，简单直观。

3.习题库的建立与更新。



	教学过程：
教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）发动机的有效性能指标；

（2）机械损失与机械损失效率；

（3）热平衡。

第二阶段：导入

上堂课讲解了第一章发动机的性能剩余内容，掌握了发动机的有效性能指标、机械损失与机械损失效率、同时学习了热平衡的知识点。该堂课开始第二章发动机唤起过程的讲解，由于该部分内容较多，分两次进行讲解。本堂课主要学习四冲程发动机的换气过程、充量系数；了解影响充气效率的各种因素。

第三阶段：知新
§2-1 四冲程发动机的换气过程

一 配气定时

四冲程发动机的换气过程包括从排气门开启到进气门关闭的整个时期。约占410º~ 480º曲轴转角。
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图2-1 配气相位

二 换气过程
（一）排气过程

1 自由排气阶段 A

2 强制排气阶段 B

3 超临界排气 C

4 亚临界排气 D
（二）进气过程和气门叠开角

1 气阀叠开角

（1）非增压：20(～60( CA。

（2）增压：110(～140( CA。

2 扫气的作用
（1）清除废气，增加气缸内的新鲜充量。
（2）降低排气温度。 

（3）降低热负荷最严重处（如气阀、活塞等）的温度。
三 换气损失
理论循环换气功与实际循环换气功之差。
（一）排气损失功Y
（二）进气损失功X
（三）泵气损失功（X+Y-d）
§2-2 四冲程发动机的充量系数

一 充量系数
为比较不同大小、不同类型发动机的充气品质和换气过程的完善程度，不受气缸工作容积Vh 的影响，引入充量系数（充气效率）
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v

的概念。

非增压：空气滤清器后进气管内的气体状态，通常取为当地的大气状态。
增  压：增压器出口状态。
充气效率是衡量换气过程进行得完善程度的重要指标。
柴油机：0.75～0.90，汽油机：0.70～0.85。
二 充气效率的分析式
    充入气缸的新鲜充量 = 缸内气体的总质量－缸内残余废气质量
（一）进气门关闭时缸内气体的总质量

（二）排气门关闭时缸内残余废气的质量

（三）充入气缸的新鲜充量

（四）充气效率的分析式
§2-3影响充气效率的各种因素

一 进气终了压力
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（一）进气阻力
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（二）转速

（三）负荷

汽油机：负荷((节气们开度(（质调节）(
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柴油机：负荷((循环供油量(（量调节）（与
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二 进气终了温度
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（一）转速
（二）负荷
三 排气终了压力
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((残余废气量((
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(排气门处的阻力(
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(（影响较小）。

四 排气终了温度
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五 压缩比(
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公式仅为定性分析用的，是粗略的。还有许多因素未予考虑。如：压力升高比(，绝热指数k，进气马赫数Ma，热传输和过量空气系数(等。
第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业



	讨论、思考题、作业：

1、为什么发动机进排气门要提前开、滞后关？
2、影响充量系数的主要因素有哪些？


	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社



	后记：

本次课通过图示案例分析的方式让学生对四冲程汽车发动机的换气过程；发动机的充量系数的影响因素等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。




编 号：04    

	课时安排：   2  学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

发动机的换气过程

第二讲 提高充量系数的途径

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.了解发动机充量系数 

2.掌握提高发动机充量系数的措施 

	教学重点、难点：

1.影响发动机充量系数的因素 
2.提高发动机充量系数的措施 

	教学方式和手段：

教学方式：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。

3.“举一反三”教学法。教学过程中，注重一步步提出假设和疑问，培养学生思维和推理的能力。

教学手段：

1. 多媒体课件的制作。

2.利用实验室实物进行现场教学，简单直观。

3.习题库的建立与更新。

	教学过程：
教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）四冲程发动机的换气过程（配气正时、换气过程、换气损失）；

（2）四冲程发动机的充量系数；

（3）影响充气效率的各种因素。

第二阶段：导入

上堂课学习了发动机换气过程的第一部分内容，了解了四冲程发动机的换气过程、四冲程发动机的充量系数、以及影响充气效率的各种因素，通过上课时的学习，使学生对发动机的换气过程有了一定的了解。该课时开始讲解发动机的换气过程剩余内容，主要包括提高发动机充量系数的措施，进气管内的动态效应两部分知识，通过该课时的学习，完善发动机换气过程的知识系统。

第三阶段：知新
§2-3 提高发动机充量系数的措施

减小进气系统阻力。
    沿程阻力，局部阻力（节流阻力）。
    汽油机：空气滤清器(化油器(进气管(进气道( 进气门。
    柴油机：空气滤清器(进气管(进气道(进气门。
一 减小流动阻力
（一）进气门

1 进气门直径
2 四气门
3 气门升程h
4 阀顶过渡圆角R
[image: image50.jpg]



（二）进气管

1 表面光洁度和流通面积
2 转弯和节流阻力
3 截面形状
（三）进气道

（四）空气滤清器

（五）化油器

二 合理选择配气定时
（一）配气定时的综合评定

（二）进气迟闭角
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（三）排气提前角
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（四）气门叠开角
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(((缸内气体易倒流进气管；
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增压发动机气门叠开角应大一些。
§2-4进气管内的动态效应

一 现象
气体在进排气管中有压力波动现象，有效组织、利用压力波动，可以提高充气效率。
[image: image59.jpg]



L=300 [mm]                  L=1140 [mm]

195柴油机，L为进气管长度

进气门开闭时：
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排气门开闭时：
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动态效应与进排气管的长度和直径有关。
二 波的动态机理
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波的动态机理
闭口端：

进入：压缩波(反射：压缩波 — 同型波；
进入：膨胀波(反射：膨胀波 — 同型波。
开口端：

进入：压缩波(反射：膨胀波 — 异型波；
进入：膨胀波(反射：压缩波 — 异型波。

三 结论
1 惯性效应（本循环），振幅大，衰减小；
波动效应（两循环），振幅小，衰减大。
2 高速发动机，进气管短；低速发动机，进气管长。
3 进气管直径(((流动阻力((压力波强度(；

  进气管直径(((压力波振幅((压力波强度(。

4 多缸机上，进气管应分支，且等长。
5 避免急转弯，则压力波振幅不会衰减太大。
6 排气管需要膨胀波，则
[image: image67.wmf]r
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第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业



	讨论、思考题、作业：

1、提高发动机工作转速，从换气方面会遇到哪些阻碍因素，如何克服？

2、什么是进气管动力效应，怎样利用它来提高充量系数。

3、汽油机进气管都有预热措施，而增压柴油机的进气却采用中冷措施，这是为什么?


	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社



	后记：

本次课通过图示案例分析的方式让学生对影响发动机充量系数的因素；提高发动机充量系数的措施等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。



编 号：05    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

发动机废气涡轮增压

第一讲 增压系统分类、特性参数

	

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.了解发动机增压的作用 

2.掌握废气涡轮增压的类型及各自的特点 



	教学重点、难点：

1.发动机增压的作用 

2.废气涡轮增压的类型和特点 

	教学方式和手段：

教学方式：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.实物直观教学法。理论联系实际，能够提高学生的学习积极性。

3.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。教学手段：

1.多媒体课件的制作。

2.利用实验室实物进行现场教学，简单直观。

3.习题库的建立与更新。

	教学过程：
教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）提高发动机充量系数的措施；

（2）进气管内的动态效应。

第二阶段：导入

上堂课结束了发动机换气过程的讲解，通过四个课时的讲解，使学生掌握了四冲程发动机的换气过程、充量系数；影响充气效率的各种因素；提高发动机充量系数的措施；以及了解了进气管内的动态效应。该课时开始讲解第三章发动机废气涡轮增压，该章节内容需要四个课时进行讲解，本课时主要讲解增压系统的一些概念、分类、优缺点、特性参数；不同总类增压系统废气能量的利用。

第三阶段：知新
§3-1概述

一、提高发动机单机功率的方法
1、改变发动机结构参数：缸数i，缸径D，冲程S，冲程数(。

2、提高转速n及活塞平均运行速度
[image: image69.wmf]m
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3、提高平均有效压力
[image: image70.wmf]p
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二、增压系统的分类
根据驱动增压器的能源不同，分为四类。
K — 压气机，T — 废气涡轮机。
（一）机械增压系统

（二）废气涡轮增压系统

（三）复合增压系统

（四）气波增压系统
三、增压的优点和主要技术困难

（一）增压的优点

（二）主要技术困难

四、特性参数
（一）增压比
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（二）增压度(
§3-2废气能量的利用


[image: image72.png]v
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如图所示，非增压发动机的进气压力低于大气压力，排气压力高于大气压力，泵气循环为逆时针的逆向循环，因此有泵气损失；增压发动机的进气压力高于大气压力，排气压力低于大气压力，泵气循环为顺时针的正向循环，因此具有泵气功。

废气能量利用有两种基本形式：恒压增压系统和脉冲增压系统，如图所示。

[image: image73.jpg]



a – 恒压增压系统     b – 脉冲增压系统

各缸发火顺序：1-5-3-6-2-4

一 恒压增压系统

如图a所示，增压器涡轮机安装于远离排气歧管的排气总管中，由于涡轮机前排气管的容积较大，所以排气管中的气体压力
[image: image74.wmf]T
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波动振幅较小，
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，趋近于恒压。

应用于增压比
[image: image76.wmf]5

.

2

³

k

p

的高增压大型柴油机。

二 脉冲增压系统

如图b所示，增压器涡轮机安装于接近排气歧管的排气总管中，由于涡轮机前排气管的容积较小，所以排气管中的气体压力
[image: image77.wmf]T
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波动振幅较大，各缸按发火顺序依次排气，脉冲流入涡轮机中，即脉冲增压系统可以充分利用排气管内的动态效应。但脉冲增压系统的结构比恒压增压系统的复杂。

应用于增压比
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的中、低增压柴油机。由于车用柴油机经常在部分负荷下运行，因此即使是在增压比
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的高增压柴油机上仍采用脉冲增压系统。

第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业



	讨论、思考题、作业：

1、为什么增压后要采用进气中冷技术？ 
2、车用发动机采用增压时应进行哪些调整？

	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社


	后记：

   本次课通过图示案例分析的方式让学生对发动机增压的作用；废气涡轮增压的类型及各自的特点等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。



编 号：06    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

发动机废气涡轮增压

第二讲 增压系统基本结构、工作原理

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.掌握废气涡轮增压器的基本结构和工作原理 

2.了解汽油机的增压，以及汽油机增压所面临的技术难题 

3.掌握增压后发动机的性能 



	教学重点、难点：

1.掌握废气涡轮增压器的基本结构和工作原理 

2.掌握增压后发动机的性能 



	教学方式和手段：

教学方式：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.实物直观教学法。理论联系实际，能够提高学生的学习积极性。

3.“举一反三”教学法。教学过程中，注重一步步提出假设和疑问，培养学生思维和推理的能力。

教学手段：

1. 多媒体课件的制作。

2.利用实验室实物进行现场教学，简单直观。

3.习题库的建立与更新。

	教学过程：
教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）增压系统的分类、优缺点、特性参数；

（2）不同总类增压系统废气能量的利用。

第二阶段：导入

上堂课讲解了发动机废气涡轮增压的第一部分内容，使学生掌握了增压系统的不同总类、优缺点、特性参数；同时了解了不同总类的增压系统废气能量的利用情况，对发动机废气涡轮增压有了初步的了解。该课时讲解剩余的内容，主要包括废气涡轮增压器的基本结构和工作原理；汽油机增压系统的基本内容以及车用增压发动机的性能。

第三阶段：知新
§3-3 废气涡轮增压器的基本结构和工作原理

涡轮增压器的分类：

径流式涡轮

轴流式涡轮

一 径流式涡轮增压器的参数范围

1 流量：0.01~0.396 [kg/s]；

2 最高增压比：3.4；

3 压气机叶轮直径：34~300 [mm]；

4 最高转速：260000 [r/min]；

5 质量：2.0~10.9 [kg]；

6 配机功率：6~220 [kW]；

7 配机机型：排量250 ml 以上的摩托车、微型轿车到重型载重汽车。

二 离心式压气机的工作原理

（一）空气在压气机中的流动

如图所示，空气沿轴向流入压气机，沿径向流出压气机。

[image: image80.jpg]



1 – 进气道    2 – 工作轮    3 – 扩压器    4 – 出气涡壳

（二）离心式压气机的特性

1 压气机效率
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2 压气机的增压比流量特性
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（1）等效率曲线

（2）等转速曲线

3 通用特性曲线

如图所示。


[image: image83.png]HH
T
T
= -
"
7
X !
zofH p
o i koo
18 is / 10000
17 PSS K/
e it ]
14 3
1.4
14





换算方法：

（1）折合流量
[image: image84.wmf]np
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（2）折合转速
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三 径流式涡轮机的工作原理

（一）废气在涡轮机中的流动

如图所示，废气沿径向流入涡轮机，沿轴向流出涡轮机。

[image: image86.jpg]



1 – 进气涡壳    2 – 喷嘴环    3 – 工作轮    4 – 出气道
（二）径流式涡轮机的特性

1 涡轮机效率
[image: image87.wmf]T
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2 废气涡轮增压器的总效率
[image: image88.wmf]Tk

h


3 涡轮机功率
[image: image89.wmf]T
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4 膨胀比
[image: image90.wmf]T
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5 涡轮机的膨胀比流量特性

§3-4 汽油机增压概述

一 爆震燃烧

增压→压缩终了压力
[image: image91.wmf]c
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改善措施：

1、点火提前角自适应控制

2、中冷   

3、增压压力控制系统的应用

二 热负荷高

改善措施：

1、 中冷  

2、增压压力控制系统的应用

三 增压系统复杂，增压器对汽油机的变工况运行反应滞后

改善措施：

1、电控汽油喷射系统的应用

2、增压压力控制系统的应用

§3-5 车用增压发动机的性能

一 涡轮增压器与柴油机联合运行的基本特点

（一）涡轮增压器的选取
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1 – 喘振线    2 – 发动机外特性线    3 – 最大扭矩点
如图所示。

（二）涡轮增压器与柴油机的联合运行

二 增压发动机在结构上的变动
（一）调整供油系、增大供油量

（二）增大气门叠开角

（三）减小压缩比、多加或加宽加强筋

（四）设置分支排气管
（五）设置压气机的中冷器

（六）其它改动

加粗进气管，加强冷却系统等。

三 车用增压发动机性能

（一）动力性

（二）扭矩储备

（三）加速性

（四）经济性

（五）排气污染及噪声

1 排气污染

2 噪声

（六）起动性与制动性

1 起动性

2 制动性

第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业

	讨论、思考题、作业：

1、如何处理增压器与发动机的匹配问题？

2、汽油机增压的技术难点有哪些？

3、对比分析定压涡轮增压和脉冲涡轮增压系统的特点。


	参考资料：
1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社


	后记：

    本次课通过图示案例分析的方式让学生对废气涡轮增压器的基本结构和工作原理；汽油机的增压，以及汽油机增压所面临的技术难题；增压后发动机的性能等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。



编 号：07    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

燃料与燃烧化学

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.掌握发动机常用燃料的理化特性 

2.了解发动机常用的代用燃料 

3.掌握发动机缸内的燃烧化学和燃烧的基本理论 



	教学重点、难点：

1.汽柴油的理化特性 

2.发动机缸内燃烧的基本理论 



	教学方式和手段：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.实物直观教学法。理论联系实际，能够提高学生的学习积极性。

3.“举一反三”教学法。教学过程中，注重一步步提出假设和疑问，培养学生思维和推理的能力。

教学手段：

1.多媒体课件的制作。

2.利用实验室实物进行现场教学，简单直观。

3.习题库的建立与更新 

	教学过程：

教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）废气涡轮增压器的基本结构和工作原理；

（2）车用增压发动机的性能。

第二阶段：导入

上堂课讲解了发动机废气涡轮增压的第二部分内容，掌握了废气涡轮增压器的基本结构和工作原理；了解了车用发动机的一些性能，完善了发动机废气涡轮增压的知识系统。该课时开始讲解第四章燃料与燃烧化学，该部分主要内容有发动机燃料及性能；代用燃料及应用以及燃烧的基本理论。

第三阶段：知新
§4-1发动机燃料

一 概述
1、燃料是发动机产生动力的来源。

2、内燃机用燃油：CmHn系列燃料

3、含氧的代用燃料

4、汽油机与柴油机在结构与性能上的差异，对环境的污染等，与燃料的种类和品质有着密切的关系。

二 分类
1、汽油与柴油是石油的炼制品。

2、由约200种分子中的多种分子组合而成

3、石油的主要成分是碳、氢两种元素，含量约占97%-98%，其它还有少量的硫、氧、氮等等。

4、石油产品是以多种碳氢化合物的混合物的形式出现的，分子式为CnHm，通常称为烃。 

5、根据烃分子中碳原子数的不同，可构成不同相对分子质量、不同沸点的物质。

（一）烃分子中碳原子数的影响

（二）烃分子化学结构

（三）不同成分对化学安定性的影响
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图4-1燃料中的不同成分对化学安定性的影响

三 汽油
汽油的主要性能：抗爆性、蒸发性、氧化安定性、抗腐蚀性及清净性等。

（一）抗爆性

（二）蒸发性

（三）氧化安定性

（四）清净性

四 柴油

主要性能：自燃性、雾化和蒸发性、硫含量、安定性、低温流动性等。

轻柴油--高速柴油机，重柴油--中、低速柴油机。

1 自燃性

2 粘度 

3 硫含量           

4 安定性

5 雾化和蒸发性

6 低温流动性

§4-2 代用燃料及应用

一、代用燃料分类

1 按物态区分

(1)气体代用燃料   压缩天然气、液化石油气等。

(2)液体代用燃料    甲醇、乙醇、动、植物油等。

2 按化学成分区分

(1) CnHm

(2)含氧燃料

二、天然气
天然气主要成分为链烷烃化合物的甲烷CH4 ，另外还包括乙烷C2H6以及丙烷C3H8等。

三、液化石油气

液化石油气(LPG-Liquefied Petroleum Gas）气或石油炼制过程中生产的石油气。

四、醇类燃料

醇类燃料有甲醇CH3OH和乙醇C2H5OH。

五、植物油燃料

大多数植物油的主要化学成分是甘油三酸酯，植物油的热值均比柴油低。

六、二甲醚燃料

由于二甲醚(DME)的十六烷值高，最开始作为甲醇发动机的引燃剂，用来改善其低温启动性能。

七、燃料选择与“设计”

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



§4-3 燃烧化学

一 燃料燃烧的热值

热值

理论混合气热值

二 燃料燃烧所需的空气量
三 过量空气系数α与空燃比A/F

过量空气系数α

空燃比A/F

§4-4 燃烧的基本理论

一 着火机理

着火机理：热自燃机理和链锁自燃机理两类

1 热自燃（热爆炸）

2 链锁反应（链爆炸）

反应过程：引导反应—反应链—断链反应

（1） 引导反应（发链反应）

（2） 反应链（链传递）

（3）断链反应（链的中断）

燃烧过程中物理化学变化

[image: image247]
二 发动机混合气的着火

（1）高温单阶段着火

（2）低温多阶段着火

三 发动机的燃烧方式
（1）同时爆炸燃烧

（2）预混合燃烧

（3）扩散燃烧   

汽油机：预混合火焰

柴油机：初始燃烧部分属于预混合火焰，燃烧后期属于扩散火焰
第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业

	讨论、思考题、作业：

1、什么是过量空气系数？
2、简述燃料的着火机理？

3、我国的汽油和柴油是根据哪个指标来定标号的？如何选择汽柴油的标号？

4、蒸发性过好或过差的汽油在使用中有何影响？

5、从燃料的性质方面比较汽油机和柴油机的区别及原因。

	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社



	后记：

    本次课通过图示案例分析的方式让学生对发动机常用燃料的理化特性；发动机常用的代用燃料；发动机缸内的燃烧化学和燃烧的基本理论等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。



编 号：08    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

柴油机混合气的形成和燃烧

第一讲 燃油的喷射与雾化、燃烧与放热

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.掌握柴油机燃油的喷射与雾化 

2.掌握柴油机缸内的燃烧与放热过程 



	教学重点、难点：

1.柴油机燃油的喷射与雾化 

2.柴油机缸内的燃烧与放热过程 



	教学方式和手段：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.实物直观教学法。理论联系实际，能够提高学生的学习积极性。

3.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。

教学手段：

1. 多媒体课件的制作。

2.利用实验室实物进行现场教学，简单直观。

3.习题库的建立与更新。

	教学过程：
教学过程分为五个阶段
第一阶段：温故

复习： 

（1）发动机燃料（汽油、柴油的基本性质）；

（2）六种代用燃料及其应用；

（3）燃烧的基本理论（着火机理、发动机的燃烧方式）。

第二阶段：导入

上课时讲解了燃料与燃烧化学，了解了汽油柴油的的理化性质；六种代用燃料的特点及应用；同时了解了燃烧的基本理论。该课时开始讲解柴油机混合气的形成和燃烧的第一节内容，该部分内容包括柴油机喷油系统及要求；喷油系统喷雾的形成、作用、特性、规律；还有燃烧过程，以及燃烧过程中的不正常喷射现象。

第三阶段：知新
§5-1 喷油系统

一 作用及要求

作用：定时定量并按一定规律向柴油机各缸供给高压燃油。

要求： 1)  产生足够高的喷油压力；

   2)  实现所要求的喷油规律；

   3)  对于确定的运转状况，精确控制喷油量；

   4)   避免出现异常喷射现象。

二 喷雾的作用

只有当燃料与空气充分接触，形成可燃混合气时，才有可能燃烧。接触面积越大，可燃混合气越多，燃烧越完善。
三 喷雾的形成

（1）油束

燃油喷射 — 高压、高速。

一级雾化：气缸中空气的动力作用将油束撕裂成片、带、泡或大颗粒的油滴。

二级雾化：空气动力作用将片、带、泡或大颗粒的油滴再粉碎成细小的油滴。

油束中央速度高，但浓度也高，油滴集中，颗粒大。边上油滴松散，颗粒小。但也有说法正好相反，中央油滴速度高，颗粒小，边上颗粒大。

（2） 着火条件

浓度、温度为着火的必要条件中间油粒大，浓度偏高。

外侧混合气形成快，物理准备快，但初期温度不高，化学准备没有跟上。等温度适合于着火了，油粒又过分发散，也不会着火。要控制好浓度与温度的进程，使之正好配合，方可着火。

四 喷雾特性

（1）油束射程L

（2） 喷雾锥角(
（3） 雾化质量（雾化特性）

五 喷油规律

单位时间（或曲轴转角）的喷油量随时间（或曲轴转角）的变化规律。

喷油规律影响放热规律，放热规律影响动力性、经济性和排放。

喷油提前角
[image: image96.wmf]q

 — 开始喷油(上止点的曲轴转角。

六 不正常喷射现象

（1）二次喷射

（2）断续喷射

（3）隔次喷射

七 燃烧过程
（一）着火延迟期
[image: image97.wmf]t
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或称滞燃期1－2（着火延迟角
[image: image98.wmf]j
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）

1 — 喷油嘴针阀打开向缸高压喷油。

2 — 缸内压力脱离压缩线开始急骤增高。

（二）速燃期 2－3

2 点开始着火，压力急骤增高，接近等容燃烧。持续喷油，即随喷随燃。

3 — 最高压力点。
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（三）缓燃期 3－4

4 — 最高温度点，
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 1700～2000 ℃，放热量达70～80%。

（四）补燃期 4－5

5 — 放热量达95～97%。

    补燃期在膨胀过程中。 
八  影响着火延迟期的因素

（一）压缩温度
[image: image101.wmf]T
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和压力
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 — 直接影响因素

（二）压缩比(
（三）喷油提前角( — 影响最大的因素

（四）转速n

（五）十六烷值

第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业



	讨论、思考题、作业：

1、什么是柴油机的供油提前角和喷油提前角?解释两者的关系以及它们对柴油机性能的影响。

2、柴油机有哪些异常喷射现象？简述各自产生的原因和危害以及消除方法。



	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社


	后记：

    本次课通过图示案例分析的方式让学生对柴油机燃油的喷射与雾化；柴油机缸内的燃烧与放热过程等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。



编 号：09    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

柴油机混合气的形成和燃烧

第二讲 混合气形成与燃烧室

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.掌握柴油机缸内混合气的形成过程及特点 

2.掌握柴油机不同结构的燃烧室对燃烧过程的影响 



	教学重点、难点：

1.柴油机缸内混合气的形成过程及特点 

2.柴油机不同结构的燃烧室对燃烧过程的影响 



	教学方式和手段：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。

3.“举一反三”教学法。教学过程中，注重一步步提出假设和疑问，培养学生思维和推理的能力。

教学手段：

1. 多媒体课件的制作。

2.习题库的建立与更新。


	教学过程：
教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）喷油系统的作用、要求，喷雾的作用、形成、特性、规律；

（2）一些不正常的喷射现象；

（3）影响着火延迟期的因素。

第二阶段：导入

上课时讲解了柴油机混合气的形成和燃烧的第一部分内容，对该部分内容有了初步的了解。掌握了柴油机喷油系统的作用及要求；喷雾的作用、形成、特性和规律；了解了一些不正常的喷射现象以及影响影响着火延迟期的因素。该堂课开始讲解该章节第二部分的内容，主要包括柴油机混合气的形成方式；气流运动对混合气形成的影响；柴油机燃烧室的分类。

第三阶段：知新
§5-2柴油机混合气形成

一 两种基本形式

（1）空间雾化

（2）油膜蒸发

二 气流运动对混合气形成的影响

（一）气流运动的作用

[image: image103.jpg]



（二）气流运动

组织气流运动，加速混合气形成。

1 进气涡流

使进气气流相对于气缸中心产生一个力，形成涡流。

（1）切向气道

（2）螺旋气道

2 挤气涡流

3 燃烧涡流

三 柴油机燃烧室

（一） 燃烧室的分类

1、直喷式

结构特点：位于活塞顶部，具有统一空间的燃烧室。

1） 开式
2） 半开式
2、分隔式

1）涡流室型

2） 预燃室型
3、直喷半开式燃烧室

（一）(型

（二）(的改进型

1）四角型

2） 挤流口型

（三）球型

（四）复合式（U型）

4、分隔式燃烧室

（一）涡流室型

（二）预燃室型

第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业

	讨论、思考题、作业：

1、叙述柴油机燃烧过程，说明影响柴油机着火落后期的因素有哪些。

2、简述柴油机的混合气形成特点和方式。



	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社


	后记：

    本次课通过图示案例分析的方式让学生对柴油机缸内混合气的形成过程及特点；柴油机不同结构的燃烧室对燃烧过程的影响等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。



编 号：10    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

柴油机混合气的形成和燃烧

第三讲 燃烧过程的优化

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.了解燃烧过程优化的基本原则 
2.掌握柴油机燃烧过程的优化措施 



	教学重点、难点：

1.燃烧过程优化的基本原则 
2.柴油机燃烧过程的优化措施 



	教学方式和手段：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.实物直观教学法。理论联系实际，能够提高学生的学习积极性。

3.“举一反三”教学法。教学过程中，注重一步步提出假设和疑问，培养学生思维和推理的能力。

教学手段：

1.多媒体课件的制作。

2.利用实验室实物进行现场教学，简单直观。

3.习题库的建立与更新。


	教学过程：
教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）柴油机混合气的形成方式；

（2）气流运动对混合气形成的影响；

（3）不同种类柴油机的燃烧室。

第二阶段：导入

上堂课讲解了柴油机混合气的形成和燃烧第二部分内容，了解了柴油机缓和期的形成方式；气流运动队缓和期形成的影响；不同种类的燃烧室的结构特点及应用。本堂课开始讲解第三部分内容，燃烧过程的优化，主要包括燃烧过程优化的基本原则；燃油喷射过程的优化。通过本堂课的讲解，完善该部分的知识系统。
第三阶段：知新
§5-3燃烧过程优化的基本原则

目标：燃烧更完善、更柔和、损失小、排出更清洁。

原则：

   1.  油—气—燃烧室的最佳配合； 
   2.  控制着火落后期内的混合气生成量； 

   3.  合理组织燃烧室内的涡流和湍流运动 ；
   4.  紧凑的燃烧室形状； 
   5.  加强燃烧期间和燃烧后期的扰流； 

   6.  优化运转参数。 

   优化供油提前角、空燃比（供油量）、压缩比、配气相位、进气涡流强度、增压比、废气再循环等等。 

§5-4燃油喷射过程的优化

理想的燃烧：
· 在初期，应控

· 制燃烧速率，

· 尽可能降低预

· 混合燃烧阶段

· 的放热率峰值；

· 在中期，要保持快速和有效燃烧，以便提高动力性和经济性；

· 在后期，要尽可能缩短扩散燃烧。
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对喷油规律的基本要求：
 一是喷射开始时段的喷油率不能太高；在燃烧开始后，应有较高的喷油率以期缩短喷油持续期，加快燃烧速率。
二是尽可能减少喷油系统中的燃油压力波动，以防止不正常喷射现象。
· 具体措施：
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①  改变凸轮型线；

②  采用双弹簧喷油器；
③ 提高喷油压力。
对比项目
直喷式燃烧室
分隔式燃烧室
浅盆形
ω形
球形
涡流室
预燃室
混合气
形成方式
空间
雾化
空间
雾化
油膜
蒸发
混合
混合
压缩比
12～15
16～18
17～19
18～22
18～22
空气运动
无或弱
进气涡流
较强进气
涡流和挤流
强进气
涡流
压缩涡流
燃烧涡流
压缩涡流
燃烧涡流
过量空气系数
1.6～2.2
1.4～1.7
1.3～1.5
1.2～1.6
1.2～1.6
热损失
流动损失
小
较小
较小
大
最大
喷油器
6～12孔
4～6孔
1～2孔
轴针式
轴针式
开启压力/(MPa)
20～40
18～25
17～19
10～12
8～13
燃油雾化
要求高
要求较高
一般
要求较高
要求低

第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业

	讨论、思考题、作业：

1、对比分析直喷式和分隔式燃烧室柴油机的性能特点。

2、燃油喷射过程的优化措施



	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社


	后记：

    本次课通过图示案例分析的方式让学生对燃烧过程优化的基本原则；柴油机燃烧过程的优化措施等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。


编 号：11    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

汽油机混合气的形成和燃烧

第一讲 汽油机的混合气的形成过程

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.掌握汽油机混合气的形成过程 

2.掌握理想化油器特性与供油系校正 

3.熟悉化油器变工况运行 

	教学重点、难点：

1.汽油机混合气的形成过程 

2.理想化油器特性与供油系校正 

3.化油器变工况运行 

	教学方式和手段：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.实物直观教学法。理论联系实际，能够提高学生的学习积极性。

3.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。

教学手段：

1. 多媒体课件的制作。

2.利用实验室实物进行现场教学，简单直观。

3.习题库的建立与更新。


	教学过程：
教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）柴油机燃烧过程优化的基本原则；

（2）柴油机燃油喷射过程的优化。

第二阶段：导入
上堂课结束了柴油机混合气的形成和燃烧的最后一部分内容，了解了柴油机燃烧过程优化的基本原则；柴油机燃油喷射过程的优化情况，完善了柴油机混合气的形成和燃烧的知识系统。该堂课开始学习汽油机混合气的形成和燃烧，由于该部分内容偏多，共花6课时来进行讲解。本堂课主要讲解汽油机混合气形成的过程；理想化油器特性与供油系校正；化油器变工况运行。

第三阶段：知新
§6-1 汽油机的混合气的形成过程

一、 混合气形成过程

1 喉口流速((p((雾化效果(。

2 节气门开度((喉口真空度
[image: image104.wmf]D

p

n

(，进气管真空度
[image: image105.wmf]D

p

i

(。

从
[image: image106.wmf]D

D

p

p

n

i

<

到
[image: image107.wmf]D

D

p

p

n

i

>

。
3 节气门开度一定，n((
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4 节气门开度(，n((
[image: image110.wmf]D
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进气温度((蒸发性(。
二 理想化油器特性与供油系校正

（一）理想化油器特性

1 影响因素
（1）转速n — 影响较小。
（2）负荷 — 影响大。
2 空燃比

经济混合气A/F=17；

功率混合气A/F=12～14；

怠速混合气A/F=10～12.4。

（1）常用工况 — 中等负荷要求提供经济混合气。
（2）负荷>90%以及怠速，低速下 — 加浓。
（二）简单化油器特性

单纯依靠喉口真空度
[image: image111.wmf]D

p

n

决定供油量的化油器。
节气门开度变化(A/F变化。

[image: image112.wmf]D
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((A/F( — 混合气浓。
与理想化油器有差异，不能满足汽油机要求。
（三）主供油系校正
1 渗入空气法
原因

改善措施

2 加入泡沫管
开始工作时：简单化油器。之后，
[image: image113.wmf]D
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((泡沫孔起作用。
第一排孔

第二排孔

（四）满负荷加浓与怠速加浓

经主供油系统校正后，负荷((
[image: image114.wmf]D
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((A / F(。
满负荷时：要求A/F(；

怠速时：要求A/F(。

1 满负荷加浓
2 怠速加浓
三 化油器变工况运行

1 加速过程
（1）急加速
（2）稳定加速：加速泵不起作用。
2 急减速过程
3 起动过程
4 多喉口与多腔化油器
多重喉口，多腔化油器：主副腔。
小喉口：雾化好；
大喉口：保证进气。
主腔：小流量；
主、副腔：大流量。
四 大气条件对化油器使用的影响

海拔高度((
[image: image115.wmf]r

空气

((((，海拔高度( 1000 m((( 5.6 %。
大气温度((
[image: image116.wmf]r
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五 汽油喷射

（一）化油器式发动机的不足之处

1 部分负荷时节流损失大。
2 不可能在各种工况下均提供最佳混合比。
3 对大气条件和环境适应性差。
4 仅提供均质混合气。
5 油膜流动：各缸混合气分配不均匀。
（二）分类

1 缸内喷射
2 进气管内喷射
（1）单点喷射
（2）多点喷射
第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业


	讨论、思考题、作业：

1、说明汽油机燃烧过程各阶段的主要特点，以及对它们的要求。
2、汽油机的不正常燃烧由哪些？分别由什么原因引起的？如何避免？


	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社


	后记：

   本次课通过图示案例分析的方式让学生对汽油机混合气的形成过程；理想化油器特性与供油系校正；化油器变工况运行等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。



编 号：12    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

汽油机混合气的形成和燃烧

第二讲 汽油机的燃烧过程

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.掌握汽油机的缸内燃烧过程 

2.掌握电控汽油机的与传统汽油机的优势 

	教学重点、难点：

1.汽油机的缸内燃烧过程 

2.电控汽油机的与传统汽油机的优势 

	教学方式和手段：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。

3.“举一反三”教学法。教学过程中，一步步提出假设和疑问，培养学生思维和推理的能力。

教学手段：

1.多媒体课件的制作。

2.习题库的建立与更新。

	教学过程：
教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）理想化油器特性与供油系校正；
（2）化油器变工况运行；

（3）汽油喷射（分类、特点、不足）。

第二阶段：导入
上堂课学习了汽油机混合气的形成和燃烧第一部分内容，了解了理想化油器的特性与供油系校正；掌握了化油器变工况运行；以及汽油喷射的分类、特点以及不足。通过上课时的学习，对汽油机混合气的形成和燃烧有了初步的了解，本科时开始第二部分的学习。主要内容有汽油机的正常燃烧是哪个阶段；汽油机的不正常燃烧；以及使用因素对燃烧过程的影响。

第三阶段：知新
§6-2 汽油机的燃烧过程

一 汽油机的正常燃烧

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



正常燃烧分三个阶段。
（一）着火延迟期
[image: image118.wmf]t

i

（或着火延迟角
[image: image119.wmf]j

i

）1－2

（二）火焰传播期（急燃期）2－3

（三）补燃期 3－4

二 汽油机的不正常燃烧

（一）爆震燃烧

1 爆震燃烧
  SHAPE  \* MERGEFORMAT 


   SHAPE  \* MERGEFORMAT 



2 产生的原因 — 终端混合气自燃
    轻微爆燃：
[image: image122.wmf]u

s

=100~300 [m/s]；

    强烈爆燃：
[image: image123.wmf]u

s

=800~2000 [m/s]。

3 示功图的比较
（1）正常燃烧与爆震燃烧的比较
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



（2）汽油机爆燃与柴油机工作粗暴性的比较

汽油机的爆燃现象就是终端混合气的自燃现象，它与柴油机的工作粗暴性，在燃烧本质上是一致的，均是可燃混合气自燃的结果。但两者发生的部位不一致。
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4 造成的危害
爆燃出现后，使正常规则的火焰前锋面发生急骤的扭曲。
（1）压力脉冲
1）噪声
2）零件寿命(
（2）高温分解
（二）表面点火

1 非爆燃性表面点火
（1）后火
（2）早火
2 爆燃性表面点火（激爆）

（1）早火，
[image: image126.wmf]j
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[image: image127.wmf]p
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（2）正常。
（3）后火 
[image: image128.wmf]p
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(，且出现晚、补燃(
[image: image129.jpg]



（三）续走

三 使用因素对燃烧过程的影响

（一）点火提前角
[image: image130.wmf]q


点火提前角
[image: image131.wmf]q

的有效调整可以使我们获得较为完美的示功图，
[image: image132.wmf]q

对燃烧过程影响很大，可以通过人为进行控制。

p－(图，在节气门全开，标定转速，混合气成份不变时，调整
[image: image133.wmf]q

，得到三条曲线。
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在
[image: image135.wmf]q

1

下得曲线1；在
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2

下得曲线2；在
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3

下得曲线3。

1 
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，较大。
2 
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，较小。
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，合适。
（二）混合气浓度（过量空气系数(值）
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1 (对
[image: image142.wmf]t
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的影响
（1）不同燃料：不同曲线
（2）同一种燃料：一条曲线
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3 (对火焰传播速度
[image: image144.wmf]u

s

的影响
4 (值的范围
( = 0.4～0.5 — 冷起动混合气；
( = 0.85～0.95 — 功率混合气；
( = 1.05～1.15 — 经济混合气。
（三）转速

1 n((紊流((混合气混合好(
[image: image145.wmf]t
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(
2 n((离心式点火提前角调节装置使
[image: image146.wmf]q

(。
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[image: image147.wmf]u

s

((爆燃趋势(。
（四）负荷

1负荷((节气门开度((进入气缸的混合气(；
2负荷((缸内p(，T((爆燃趋势(。
（五）大气状况
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爆燃趋势(。
第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业


	讨论、思考题、作业：

1、分析过量空气系数和点火提前角对燃烧过程的影响。

2、分析使用因素对燃烧过程的影响。



	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社



	后记：

    本次课通过图示案例分析的方式让学生对汽油机的缸内燃烧过程；电控汽油机的与传统汽油机的优势等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。



编 号：13    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

汽油机混合气的形成和燃烧

第三讲 汽油机的燃烧室

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.掌握燃烧室的分类 

2.掌握汽油机的燃烧室结构对燃烧过程的影响 

	教学重点、难点：

1.燃烧室的分类 

2.汽油机的燃烧室结构对燃烧过程的影响 

	教学方式和手段：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.实物直观教学法。理论联系实际，能够提高学生的学习积极性。

3.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。

4.“举一反三”教学法。教学过程中，注重一步步提出假设和疑问，培养学生思维和推理的能力。

教学手段：

1. 多媒体课件的制作。

2.利用实验室实物进行现场教学，简单直观。

3.习题库的建立与更新。

	教学过程：
教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）汽油机正常燃烧的三个阶段；
（2）汽油机的三种不正常燃烧；

（3）使用因素对燃烧过程的影响。

第二阶段：导入
上堂课讲解了汽油机混合气的形成和燃烧的第二部分内容，汽油机的燃烧过程。掌握了汽油机正常燃烧的三个阶段、三种不正常燃烧以及一些使用因素对燃烧过程的影响。该课时开始讲解本章节的最后一部分内容，主要包括燃烧室的分类、特点以及燃烧室的结构对燃烧过程的影响。

第三阶段：知新
§6-3 汽油机的燃烧室
一 按气门布置分类

（一）顶置 — 楔型、半球型、浴盆型

（二）侧置 — L型

（三）顶侧置 — F型

二 常用典型燃烧室

（一）L型

（二）楔型

    （三）倒盆型（浴盆型）

（四）半球型或蓬型

1 半球型

2 蓬型

（五）福特CVH型

三 采用均质混合气的燃烧室

（一）射流型

形成双重火焰区，减小爆燃，压缩比可达9.8～11.2。
但缸盖热应力大，易开裂。
（二）碗型

燃烧室位于活塞顶部。
挤气紊流((
[image: image150.wmf]u
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((((可达11。
火焰传播距离((爆燃趋势(，可采用稀混气体。

汽油机还可采用主、副燃烧室分层燃烧，其主要目的是提高燃料经济性，降低有害物排放量。
四 三菱GDI －gasoline direct injection    

   利用喷油器主动地向火花塞附近喷油，喷出的燃油会形成喇叭状，越靠近喷油嘴的区域，混合气浓度就越高，越远离喷油嘴的区域，混合气的浓度也就越低，利用这一原理将喷油器布置在火花塞附近，就有利于形成混合气浓度较高的区域了。
    GDI发动机和FSI发动机都是采用一个工作循环两次喷油的供油方式，GDI发动机在第一次喷油时，其目的与FSI发动机是完全相同的，而在第二次喷油时，GDI发动机则不需要利用涡流来形成混合气浓度相对较高的区域。 
第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业


	讨论、思考题、作业：

1、燃烧室具体分类。

2、电控汽油喷射系统与化油器相比有哪些优点。


	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社



	后记：

    本次课通过图示案例分析的方式让学生对燃烧室的分类；汽油机的燃烧室结构对燃烧过程的影响等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。


编 号：14    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

发动机的特性

第一讲 发动机特性概述、发动机负荷特性

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.了解发动机工况 

2.掌握发动机的负荷特性曲线及绘制方法 

3.掌握汽油机与柴油机负荷特性曲线分析 

	教学重点、难点：

1.发动机的负荷特性曲线及绘制方法 

2.汽油机与柴油机负荷特性曲线分析 

	教学方式和手段：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.实物直观教学法。理论联系实际，能够提高学生的学习积极性。

3.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。

教学手段：

1.多媒体课件的制作。

2.利用实验室实物进行现场教学，简单直观。

3.习题库的建立与更新。

	教学过程：
教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）汽油机燃烧室的分类；
（2）汽油机的燃烧室结构对燃烧过程的影响。

第二阶段：导入
上堂课结束了汽油机混合气的形成和燃烧的所有内容，掌握了汽油机燃烧室的分类及特点；以及汽油机燃烧室结构对燃烧过程的影响。本课时开始学习发动机的特性，该部分内容较多，需6课时进行讲解。本课时的主要内容包括汽油机、柴油机的负荷特性以及其负荷特性曲线分析。

第三阶段：知新
§7-1 发动机特性概述、发动机负荷特性 

一 发动机工况

工况：有效功率
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，转速n。
发动机的工况分为点工况、线工况和面工况。

二 发动机性能指标分析式
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三 汽油机的负荷特性

（一）定义

转速n不变，汽油机的经济性指标随负荷 — 节气门开度变化的关系。

（二）特性曲线

1 
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四、柴油机的负荷特性

（一）定义

转速n不变，柴油机的经济性指标随负荷 — 油门开度变化的关系。

（二）特性曲线
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曲线上的特征点
1点：
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2点：排黑烟，冒烟界限点。
3点：
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五 汽油机与柴油机负荷特性曲线分析

1 同一n下：
（1）
[image: image167.wmf]g
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((经济性好。
（2）曲线平缓 — 负荷变化较广时，能保持较好的经济性。
2 从负荷特性曲线可知，小负荷时，
[image: image168.wmf]g
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(。
3 全面评价经济性，应作出不同n下的许多负荷特性曲线 — 万有特性曲线。

第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业


	讨论、思考题、作业：

1、什么是发动机的负荷特性、速度特性以及外特性？
2、根据特性曲线，对比分析汽油机和柴油机的负荷特性的特点。



	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社

	后记：

本次课通过图示案例分析的方式让学生对发动机工况；发动机的负荷特性曲线及绘制方法；汽油机与柴油机负荷特性曲线分析等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。




编 号：15    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

发动机的特性

第二讲 发动机速度特性

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.掌握汽油机的速度特性曲线及绘制方法 

2.掌握柴油机的速度特性曲线及绘制方法 

	教学重点、难点：

1.汽油机的速度特性曲线及绘制方法 

2.柴油机的速度特性曲线及绘制方法 

	教学方式和手段：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。

3.“举一反三”教学法。教学过程中，一步步提出假设和疑问，培养学生思维和推理的能力。

教学手段：

1.多媒体课件的制作。

2.习题库的建立与更新。

	教学过程：
教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）汽油机、柴油机负荷特性；
（2）汽油机、柴油机负荷特性曲线分析。

第二阶段：导入
上课时学习了发动机的特性第一部分，掌握汽油机、柴油机的负荷特性，对汽油机、柴油机负荷特性曲线进行了分析。本课时开始讲解发动机特性的第二部分内容发动机的速度特性，主要包括汽油机速度特性的定义、曲线及意义；柴油机速度特性定义、曲线及意义。

第三阶段：知新
§7-2 发动机速度特性

一 汽油机的速度特性

（一）定义

（二）外特性曲线
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（三）外特性的意义

1 后备功率
2 最大
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二 柴油机的速度特性

（一）定义

（二）标定功率

1、 15分钟功率

2、 1小时功率

3 、12小时功率

4、 持续功率

国家规定：

车用柴油机，除作外特性外，还应作标定功率的90%，75%，50%，25%的部分速度特性实验。

（三）外特性曲线
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（四）扭矩储备系数(和适应性系数K
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第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业

	讨论、思考题、作业：

1、根据特性曲线，对比分析汽油机和柴油机的速度特性的特点。



	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社



	后记：

本次课通过图示案例分析的方式让学生对汽油机的速度特性曲线及绘制方法；柴油机的速度特性曲线及绘制方法等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。




编 号：16    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

发动机的特性

第三讲 发动机万有特性

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.掌握发动机的万有特性曲线及绘制方法 

2.了解发动机的转矩适应性及柴油机的调速特性 

	教学重点、难点：

1.发动机的万有特性曲线及绘制方法 

2.发动机的转矩适应性及柴油机的调速特性 

	教学方式和手段：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。

3.“举一反三”教学法。教学过程中，注重一步步提出假设和疑问，培养学生思维和推理的能力。

教学手段：

1.多媒体课件的制作。

2.习题库的建立与更新。

	教学过程：
教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）汽油机速度特性外特性曲线分析及意义；
（2）柴油机速度特性外特性曲线分析及意义。

第二阶段：导入
上课时讲解了发动机的特性第二部分内容，发动机的速度特性。掌握了汽油机速度特性的定义、外特性曲线的分析以及意义；同时掌握了柴油机速度特性的定义、标定功率、外特性曲线的分析及意义。本课时接着讲解发动机特性的最后一部分内容，发动机万有特性。主要内容包括万有特性的曲线，曲线的制取及分析；补充讲解柴油机的调速特性。通过该课时的讲解，完善发动机特性该章节的知识系统。

第三阶段：知新

§7-3 发动机万有特性
一 特性曲线
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图7-1 内燃机的万有特性

a）汽油机 b）柴油机

外特性曲线：A－B－C－D。
A：调速手柄最大位置，外界阻力矩R = 0，最高空转转速点。
B：发动机标定功率点，
[image: image204.wmf]D

g

max

。
C：最大
[image: image205.wmf]p

e

或
[image: image206.wmf]e

M

点，由此可得扭矩储备系数(和适应性系数K。
D：外特性上最低稳定转速点。
最低空转点 — 怠速点，图中未标出。
二 曲线的制取

（一）等
[image: image207.wmf]g

e

曲线 — 做图法
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（二）等
[image: image209.wmf]N

e

曲线 — 解析法

三 万有特性曲线分析

1 最内层的等
[image: image210.wmf]g

e

曲线相当于最经济的区域。曲线越向外，
[image: image211.wmf]g

e

越大。
2 若曲线沿横向较长，则说明在负荷变化不大，而n变化较大的范围内，
[image: image212.wmf]g

e

变化较小。

若曲线沿纵向较长，则说明在n变化不大，而负荷变化较大的范围内，
[image: image213.wmf]g

e

变化较小。
3 若万有特性不能满足使用要求，则需调机或重新选机。
§7-4 柴油机调速特性
一 装调速器的必要性

为防止高速飞车和低速熄火。
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二 全程式调速器

在整个发动机工作范围内，调整扭矩特性。
（一）工作原理
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1.调速手柄 2.调速弹簧 3.固定螺母 4.油量调节拉杆 5.推力盘 6.调速飞球
7.油调节螺钉 8.怠速螺钉 9.限制螺钉
（二）特性曲线
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(、K调速较大，多用于拖拉机上。
三 两极式调速器

为防止高速飞车和低速熄火。
（一）工作原理
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1 控制怠速转速，n(((g(，不致过低而造成熄火。
2 限制飞车，n(((g(，不致过高而造成飞车。
（二）特性曲线

    
[image: image226.wmf]e

M

曲线头段和末段调速器起作用曲线的作用点取决于弹簧
[image: image227.wmf]S

1

和
[image: image228.wmf]S

2

的预紧力，调速器本身不用换档。因此，中段曲线为柴油机的外特性曲线。
四 调速器的工作指标

（一）调速率(
1 稳定调速率
[image: image229.wmf]d
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2 瞬时调速率
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（二）不灵敏度(
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§7-5 大气修正

大气温度t(
大气压力p(      吸入气缸内干空气量((
[image: image235.wmf]e

N

(，
[image: image236.wmf]g

e

(。

我国标准：t = 25 [℃]；p = 100 [kPa ]；
[image: image237.wmf]1

=

w

p

[kPa]。其中
[image: image238.wmf]w

p

为该地饱和蒸汽压力。

换算方法

功率校正系数以是用来求得发动机在C5.2条规定的标准大气状态下的功率。
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式中：
[image: image240.wmf]0

,

e

N

为校正功率（即标准大气状态下的功率）；a为校正系数；
[image: image241.wmf]e

N

为实测功率（试验功率）。

试验大气状态

1 温度：点燃式发动机：288 [K] ≤ T ≤ 308 [K]；柴油机：283 [K] ≤ T ≤ 313 [K]。

2 气压：80 [kPa] ≤
[image: image242.wmf]s

p

≤ 110 [kPa]。

第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业

	讨论、思考题、作业：

1、 万有特性曲线的绘制方法。

2、 两级式调速器、全程式的原理是什么？



	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社



	后记：

本次课通过图示案例分析的方式让学生对发动机的万有特性曲线及绘制方法；发动机的转矩适应性及柴油机的调速特性等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容。




编 号：17    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

发动机排放与噪声

第一讲 发动机排放污染及防治

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.了解汽车发动机的有害排放物及其危害 

2.掌握各种有害排放的生成机理 

3.掌握汽油机和柴油机有害排放的控制措施 

	教学重点、难点：

1.汽车发动机的有害排放物及其危害 

2.各种有害排放的生成机理 

3.汽油机和柴油机有害排放的控制措施 

	教学方式和手段：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的内容浅显易懂。

2.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。

3.“举一反三”教学法。教学过程中，注重一步步提出假设和疑问，培养学生思维和推理的能力。

教学手段：

1.多媒体课件的制作。

2.习题库的建立与更新。

	教学过程：

教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）发动机万有曲线的制取及分析；
（2）柴油机调速特性。

第二阶段：导入
上课时学习了发动机万有特性的定义、制取以及分析，然手学习了柴油机调速特性，结束了发动机特性章节的学习。本课时开始学习发动机的排放与噪声，该部分内容用4个课时进行讲解。本课时主要讲解发动机的污染源，发动机排放污染物的形成、危害和防治。

第三阶段：知新
§8-1 发动机排放污染及防治

一 发动机的污染源

（一）排气污染 — 占发动机总污染量的65～85%

一氧化碳、氮氧化合物、碳氢化合物、燃料液滴和炭粒、各类铅、硫化合物。

（二）曲轴箱通风污染 — 占发动机总污染量的20%左右

主要是碳氢化合物。

（三）汽油箱通风污染 — 占发动机总污染量的5%左右

主要是碳氢化合物。

（四）燃油系统的泄漏污染—占发动机总污染量的5～10%

主要是碳氢化合物。

（五）含铅、磷汽油所形成的铅、磷污染

二 发动机排放污染物的形成、危害和防治

（一）一氧化碳 CO

1 形成

2 危害

3 防治

（二）氮氧化合物NOX
1 形成

2 危害

3 防治

（三）碳氢化合物 HC

1 形成

2 危害

3 防治

（四）颗粒

1 燃料液滴

柴油机冷起动或低负荷运行时冒蓝、白烟。蓝、白烟之间没有严格的成分差异，均为燃料液滴或水蒸汽，只是微粒的直径不同而对光线的反射不同而已。

2 炭粒

柴油机高负荷运行时冒黑烟。

（1）形成

（2）危害

（3）防治

小颗粒的炭粒经过静电、过饱和水蒸汽、超声波而聚合成较大颗粒的炭粒，再通过除尘过滤器予以净化。

第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业

	讨论、思考题、作业：

1、 简述汽油机主要排放污染物及生成机理？

2、 简述柴油机主要排放污染物及生成机理？



	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社


	后记：

本次课通过图示案例分析的方式让学生对汽车发动机的有害排放物及其危害；各种有害排放的生成机理；汽油机和柴油机有害排放的控制措施等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容，同时本专题的学习方法对以后各个章节的开展有很大帮助。




编 号：18    

	课时安排：  2   学时
	教学课型：理论课 实验课□ 习题课□ 实践课□ 其它□

	题目（教学章、节或主题）：

发动机排放与噪声

第二讲 发动机排放标准与测试、发动机噪声来源及控制

	教学目的要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：

1.掌握汽车发动机排放标准及其测试方法，并通过实验能熟练使用各种仪器设备 

2.了解汽车发动机的噪声源及其控制措施 



	教学重点、难点：

1.汽车发动机排放标准及其测试方法，并通过实验能熟练使用各种仪器设备 

2.汽车发动机的噪声源及其控制措施 



	教学方式和手段：

1.讲授法。制作精美多媒体课件，结合动画、视频进行剖析和演示，使讲解的浅显易懂。

2.实物直观教学法。理论联系实际，能够提高学生的学习积极性。

3.互动式教学方法。培养学生的学习兴趣，建立主讲教师与学生间的互容和互动。

4.“举一反三”教学法。教学过程中，注重一步步提出假设和疑问，培养学生思维和推理的能力。

教学手段：

1. 多媒体课件的制作。

2.利用实验室实物进行现场教学，简单直观。

3.习题库的建立与更新。

	教学过程：

教学过程分为五个阶段

第一阶段：温故

复习： 

（1）发动机的污染源；

（2）发动机排放污染物的形成、危害和防治。

第二阶段：导入
上课时学习了发动机排放与噪声中的排放知识点，掌握了发动机的污染源，以及发动机排放物的形成、危害和防治。本课时接着讲解该章节剩余的内容，主要包括发动机排放标准与测试；发动机噪声来源及控制。通过该课时的讲解，完善该章节的知识系统。

第三阶段：知新
§8-2 发动机排放标准与测试、发动机噪声来源及控制

一 发动机排放标准与测试

1、 试验规范 

2、 取样是汽车排放测试的第一环，不同条件下需要不同的取样技术。目前常采用的取样系统有：直接取样系统、稀释取样系统和定容取样系统。  

3、检测设备

汽车排气中的CO和CO2用不分光红外线气体分析仪测量；

NOX用化学发光分析仪测量；

HC用氢火焰离子型分析仪测量；

烟度的测量方法主要有两种：

滤纸法

消光度法。

二 发动机噪声来源及控制

噪声：汽车的主要噪声源 — 发动机。

汽油机的主要噪声源 — 风扇噪声和配气机构噪声。

柴油机的主要噪声源 — 燃烧噪声。

柴油机的噪声比汽油机的大。

1 噪声的评价指标

（一）噪声的物理参数

1）声压p

2）声压级
[image: image243.wmf]L
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3）声强I

4）声强级
[image: image244.wmf]L
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5）声功率W

①在自由场中，声波球面辐射

②在开阔地面上，声波半球面辐射，

6）声功率级
[image: image245.wmf]L
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7）频率与频带

（二）主观评价 — 响度级

2 发动机噪声分析

（一）车辆噪声源

1）与发动机转速n有关的噪声源

2）与车速有关的噪声源

（二）发动机噪声源 — 主要噪声源

1）直接传向大气的噪声源

2）发动机表面辐射噪声源

①燃烧噪声

②机械噪声

3 发动机噪声的防治

（一）降低燃烧噪声

1）采用油膜蒸发型混合气形成方式

2）尽量使喷油先缓后急

3）使用十六烷值高的燃料(
[image: image246.wmf]t
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（二）加强结构强度

（三）采用隔声罩壳

（四）采用排气消声器

1）阻性消声器 — 主要用于小轿车

2）抗性消声器 — 主要用于载货汽车

3）阻抗复合式消声器 — 用于各种汽车

（五）低噪声发动机设计

在满足基本性能的前提下，按降声原理设计结构参数。

第四阶段：小结

（1）依次梳理本堂课的的知识点；

（2）简要概括和总结本堂课的重点、难点内容。

第五阶段：作业

	讨论、思考题、作业：

1、论述降低汽油机主要排放污染物的措施。

2、论述降低柴油机主要排放污染物的措施。
3、简述发动机噪声的来源及降低的措施。


	参考资料：

1、陈培陵主编《汽车发动机原理》人民交通出版社

2、刘峥，王建昕《汽车发动机原理教程》清华大学出版社

3、周一鸣主编《汽车拖拉机学－发动机原理》中国农业大学出版社


	后记：

本次课通过图示案例分析的方式让学生对汽车发动机的有害排放物及其危害；各种有害排放的生成机理；汽油机和柴油机有害排放的控制措施等有一个具体的认识，深刻掌握本专题内容。
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