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向汽车专家再靠近点
 自《汽车为什么会跑：图解汽车构造与原理》出版后，

好评如潮，一版再版，一印再印，至今仍在新华书店、当当
网、卓越网、京东商城等高居汽车类畅销书榜首。然而，也
有读者认为内容还不够解渴，希望对汽车的构造与原理有更
深入的了解。为此，在原来的基础上，又增加了更深层次的
内容，并使图片更丰富多彩，由原来的一册内容扩充到一套
四册。

 《汽车为什么会跑：发动机图解》从发动机的燃烧原理
开始，详细介绍发动机的基本构造与原理，以及混合动力和
新能源技术等。

  《汽车为什么会跑：底盘图解》则主要介绍变速器、传
动系统、悬架系统、转向系统与制动系统等。

《汽车为什么会跑：车身图解》的内容更丰富，包括车
身结构、车身附件、内饰件、灯光、空调、座椅、驾驶辅
助、车轮和轮胎等。

 《汽车为什么会跑：设计制造图解》则主要介绍汽车是
怎样设计和制造的，包括设计流程、设计方法和手段、样车
测试、装配过程等。

 阅读这四册书，不仅可以让你对汽车构造与原理有更进
一步的认识，而且可以使你成为真正的汽车专业人士，并向
汽车专家又靠近了一步。

270963083@qq.com

2015年1月  北京
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第一章  汽车能量从哪里来

世间万物所获得的能量，

其实都来自于太阳，包括我们

人体和汽车。

太阳普照大地，利用光能

促进万物生长，并将光能以分

子的形式储存在植物中。这些

植物直接成为我们人类的食物，

或作为我们所食动物的食物间

接为我们人体提供能量，提供

我们身体需要的热量，使我们

能走路和跑步。

而数百万年前地球上的植

物要比现在多得多，但在地壳

变动后它们都被埋在了地下，

经数百万年的储藏，如今已变

成了近百美元一桶的石油，并

不断地由现代人开采出来炼成

汽油或柴油，作为驱动汽车前

进的能源。

这个能量转变过程也符合

能量守恒定律 ：能量既不会凭

空产生，也不会凭空消灭，它

只能从一种形式转化为其他形

式，或者从一个物体转移到另

一个物体，在转化或转移的过

程中，能量的总量不变。

学过化学的人都知道，当

分子由一种形式转变为另一种

形式时会吸收或释放能量。我

们人体和汽车的能量来源其实

是一样的，几乎经历同样的化

学反应过程。

人的能量 VS 汽车的能量

太阳
植物

动物

石油
汽车能量

人体能量

汽车和人类所需能量来源示意图

第一章  汽车能量从哪里来
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吃食物——不论人类吃的是植物还是动物，
它们都是含有碳元素的碳水化合物

食物到胃中后与吸入的氧气进行化学反应，使
食物中的分子结构被打破，碳元素重新排列，
然后生成含有碳元素新分子的物质。在重新排
列碳元素的过程中就会释放出能量

释放的能量再转变成人体所需要的热能和动
能，使人体具有温度并有力量运动

化学反应后产生的二氧化碳等，通过肺部排放
出去

人体能量 VS 汽车能量

吸入汽油或柴油，它们的成分也主要是由大量
碳元素组成的碳氢化合物

燃油进入到气缸后与氧气进行化学反应，使燃
油中的分子结构被打破，碳元素重新排列，然
后生成含有碳元素的新分子的物质。在重新排
列碳元素的过程中就会释放出能量

释放的能量再转化成热能和动能，驱动发动机
运转和汽车前进

化学反应后产生的二氧化碳等，通过排气管排
放出去

人体获取能量的过程 汽车的能量转换过程

人体和汽车获得能量过程比较示意图
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目前汽车的主要燃料是汽

油和柴油。它们都是由地下开

采出的原油炼制而成的。

燃油的炼制原理其实非常

简单，就是加热、蒸馏，先把

原油加热到沸腾，把蒸发的蒸

汽送入蒸馏塔。根据蒸汽中各

种成分比重的不同，可以分成

多个种类。

石 油 中 含 有 数 百 种 不 同

的化学物质，但这些化学物质

都有一个共同点——都是由碳

原子和氢原子结成的分子链组

成。我们把这些分子称为碳氢

化合物。但这数百种物质的区

别是它们的碳氢分子链的长度

不同，或者说它们各自的分子

中所含的碳原子数目不同，比

如汽油分子含 5～12 个碳原子，

柴油分子含 12～20 个碳原子。

也正是由于所含碳原子数目的

不同，才导致它们的比重不同，

从而在进行蒸发时能从轻到重

分离出来。比重最轻的从最上

面出来，比重最大的则留在最

下面。

汽油比较轻，它会跑到上

面，经冷却后便会从上面流出

来 ；其次是柴油和煤油，它们

跑到中间就不会再上升了，冷

却后便会从中间的管子里流出

来 ；比重最大的是重油，它到

了蒸馏塔的底部就不再上升，

冷却后就成了重油 ；最后剩下

的就是石油残渣或不能用作燃

料的机油等。

石油 VS 燃油

液化石油气

原油

加热炉 蒸馏分离塔

轻油

汽油

煤油

柴油

机油

燃料油

柏油

工业化工原料，或家
用和汽车燃料

又称粗汽油、石脑油、挥发油
等，可作为化工原料

汽油发动机的燃料

飞机燃料和煤油炉燃料

柴油发动机的燃料

发动机的机油

铺设公路

20℃

40℃

70℃

120℃

200℃

300℃

600℃

1～4

4～6

5～12

12～15

12～20

20～50

20～70

70以上

碳原子数目

船舶和火力发电的燃料

第一章  汽车能量从哪里来

石油炼制原理示意图
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 石油很珍贵，被称为“黑

色的金子”、“工业的血液”。然

而，这些隐藏在地下的资源正

在一天天变少，而且是不可再

生性地逐渐枯竭。现在全世界

平均每天消耗 8700 万桶石油，

而且这个数字每天都在增长，

以满足越来越多的汽车、工业

原料、燃油发电厂等的需要。

现在地球上已探明可供开采的

石油还有约 1.2 万亿桶，加上

还可能被发现的石油资源在内，

据估计，地球上的石油资源只

能维持使用到 2100 年，到时石

油资源将可能枯竭。

我们或许能从其他碳氢矿

物中提取能量，如含油砂、油

页岩或煤矿。我们也可以另辟

蹊径，寻找和利用其他可替代

石油的能源，如太阳能、原子能、

风能等。

然而，目前看来，汽油仍

是最合适的车辆能量来源，因

为它蕴含着巨大的能量，或者

说它的能量密度非常大。同等

重量情况下，汽油所含的能量

大约是糖的 3 倍、木头的 5 倍、

电池的 200 倍。所以要想用电

池取代汽油，还需要电池技术

研发人员加倍努力。总之，面

对日渐枯竭的石油资源，我们

的前景越来越不妙了。

石油资源 VS 新能源

宝马i3 纯电动车，续航里程160公里

或许有一天，我们再也不用到加油站买汽油了
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现在，把汽车的发动机也

称为内燃机，难道还有外燃机？

是的，真有外燃机，比如原来

火车上用的蒸汽机、火力发电

厂和轮船上使用的汽轮机等，

都是外燃机。它们是利用燃料

在发动机气缸的外部燃烧来产

生动力的发动机。如早期的蒸

汽机，它利用燃料（木材、煤、

煤气、柴油等）烧开锅炉中的

水，使之产生高压蒸汽并进入

气缸内，利用蒸汽压力推动活

塞做功，从而产生动力。由于

燃料在气缸外燃烧，因此称为

外燃机。

内燃机则是相对早期的外

燃机而言，它的燃料是在气缸

内燃烧，如现在的汽油机和柴

油机，都是内燃机。

大炮与气缸有什么关系？确实有，最早的

气缸就是由大炮的炮筒演变而来的。

内燃机的最初设想由荷兰科学家霍因斯于

1680 年提出。他是受大炮发射炮弹的原理启发，

因此，他一开始也用火药作为燃料，将炮弹改

成“活塞”，炮筒改成“气缸”，并开一个单向阀，

当点燃火药后，火药猛烈爆炸燃烧，推动活塞运

动，以产生动力。当然，他最后没有成功。但后

人在霍因斯“大炮式发动机”的基础上不断改进，

才产生了驱动汽车高速前进的现代内燃机。

大炮 VS 气缸

外燃机工作
原理示意图

内燃机工作
原理示意图

膨胀

外燃机

内燃机

膨胀

内燃机 VS 外燃机

第一章  汽车能量从哪里来
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燃烧是物体快速氧化而产

生光和热的过程，而燃烧必须

在三个条件同时满足时才能发

生。这三个条件是可燃物（如

燃料）、助燃物（如氧气）及温

度要达到燃点，即热量。它们

被称为燃烧三要素，也称“火

三角”。

在发动机中，燃油进入气

缸后与氧气进行化学反应，使

燃油中的分子结构被打破，碳

元素重新排列，然后生成含有

碳元素的新物质。在重新排列

碳元素的过程中，就会释放出

光能和热能。

气缸是汽车产生动力的源

点。这个源点的中心是燃烧室。

与其说是燃烧室，不如说是爆

炸室，因为汽油或柴油在燃烧

室中并不是“燃烧”，而是爆炸。

在汽油机燃烧室中，当汽油和

氧气混合在一起并被压缩到一

个封闭狭小的空间时，用火花

塞上的高压电火花突然点燃混

合气，高速的化学反应并伴随

着巨大能量的释放，就形成了

爆炸，而且在每秒内产生数百

次的微爆炸。其实我们听到的

汽车发动机声音，基本就是气

缸内发生的爆炸声。这种爆炸

一旦停止，也就意味着汽车发

动机熄火了。正是这种强烈的

爆炸产生的力量推动活塞上下

运动，然后再通过一系列的动

力传递，最终推动车轮旋转。

燃料

氧气

热量

燃烧 VS 爆炸
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汽 油 中 最 主 要 的 成 分 是

碳氢化合物，这种物质分子

中 只 含 有 碳 和 氢 两 种 原 子。

在汽油爆炸燃烧时，碳氢化

合物与吸入空气中的氧产生

化学反应，其中 1 个碳原子

和 2 个氧原子化合生成 1 个

二氧化碳分子，2 个氢原子和

1 个 氧 原 子 化 合 生 成 1 个 水

分子。如果吸入的空气量不

足，那么和碳原子结合的氧

原子就会显得少，这样就不

会完全生成二氧化碳，便会

生成一部分一氧化碳。在爆

炸燃烧的过程中，由于温度

极高，还会造成空气中的氮

原子被氧化生成一氧化氮和

二氧化氮。因此，汽车排气

中的主要成分就是一氧化碳、

二氧化碳、一氧化氮和二氧

化氮等。

爆炸 VS 排放物 

燃油 氧气

驱动汽车前进的能量

水
二氧化碳

燃油和氧气一起燃烧爆
炸，释放能量来驱动汽车
前进，同时还排放出水和
二氧化碳等物质

汽油蕴含巨大能量

汽油中蕴含巨大的能量，

同等重量情况下，汽油所含能

量大约是糖的 3 倍，木头的 5 倍，

电池的 200 倍。所以要想用电

池取代汽油，还需要电池技术

研发人员加倍努力。

第一章  汽车能量从哪里来

燃烧
爆炸
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活塞在气缸中要完成吸气、压缩、燃烧和排

气四个行程才算是完成一个工作循环，在此期间，

活塞要在气缸内上下各两次，曲轴则同时要旋转

两周。

看一下你汽车上的转速表就会知道这个过

程有多快。如果转速表的指针指向 6，则表明此

时的发动机转速为每分钟 6000 转，合计每秒钟

100 转，那么一个活塞每秒钟就要完成 50 个工

作循环（一个工作循环内曲轴要转两周），也就

是说在一个气缸内要爆炸 50 次。如果是一台 4

缸发动机，那么在 1 秒内 4 个气缸则要产生 200

次爆炸。

同理，如果转速表指针指向 3，则表明此时

发动机转速为每分钟 3000 转，合计每秒钟 50 转，

那么一个活塞每秒钟就要完成 25 个工作循环，

也就是说在一个气缸内要爆炸 25 次。如果是一

台 4 缸发动机，那么在 1 秒内 4 个气缸则要产生

100 次爆炸。

爆炸次数 VS 发动机转速

转速表表面上反映的是发动机转
速，但实际上它是发动机气缸内
爆炸次数的体现。转速越高，说
明发动机内发生的爆炸次数越
多，动力输出就越大

转速表 车速表
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进 气 凸 轮
轴链轮

进气歧管

     曲轴带轮

排气歧管

三元催化转化器

水泵

油底壳

进气凸轮轴

排气凸轮轴

曲轴

节气门

冷却水套

排气管气缸体活塞机油 机油集滤器

链条导板

正时链条

高压点火线

汽油发动机构造剖视图
连杆

第二章  发动机基本构造

运动部件 VS 固定部件
汽车发动机的基本结构可以分成运动部件和

固定部件两大类。其中，运动部件主要包括凸轮

轴、气门、活塞、连杆、曲轴、飞轮、风扇、正

时链条或正时带、水泵、燃油泵等 ；固定部件则

主要包括气缸体、气缸盖、进气歧管、排气歧管等。

也可以按总成机构分，如进气和排气系统、配气

和正时系统、缸内运动系统、冷却系统、润滑系统、

燃油供给系统、点火系统和电脑控制系统等。

第二章   发动机基本构造
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