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前   言

为了适应中级汽车驾驶员技术培训、考核、晋级的需要,

根据中华人民共和国工人技术等级标准《交通行业工人技术

等级标准——公路运输与公路养护——汽车驾驶员》中高级

汽车驾驶员应知应会的技术标准,编写了此书。全书共分三部

分:应知部分;应会部分;考核举例部分。

该书的特点是:

1. 紧扣《标准》中的条目,重点突出,针对性很强。

2. 不但逐条阐述了应知方面应掌握的知识,而且还逐条

讲解了应会方面应掌握的操作技能、技巧和要领。

3. 对理论考核试题和实际操作考核项目作了举例和评

分说明,具有较好的可操作性,有一定的参考价值。

本书文字简炼,图文并茂,吸收了大量新资料,较全面地

反映了当前汽车制造、使用方面的新科技、新趋势。在每条目

后面附有复习思考题。

该书不仅是汽车驾驶员自学、培训和考核的实用教材,也

是大专院校、技工学校、培训班汽车运用专业师生的参考书。

本书由周忠孝同志审校,并提出了许多宝贵意见。仅此,

表示衷心谢意!

由于水平所限,书中错误和疏漏在所难免,敬祈同行及读

者指正。

编 者

1996 年 6 月
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应 知 部 分

一、

 

汽、柴油发动机的主要特性和在

驾驶中的反应

(一)发动机的特性及特性曲线

发动机所发出的功率(P e)、转矩(T e)和燃料消耗率(g e),

随着曲轴转速(n)的变化而变化。发动机的这些性能指标及

主要参数,随着调整情况和使用工况而变化的关系,称为发动

机的特性。通常在坐标图上以曲线形式表示这种关系,则称为

发动机的特性曲线。

研究、了解发动机特性的目的在于通过分析发动机特性

曲线的变化规律,了解发动机在各种调整情况下和各种运行

工况(各种转速和负荷)下的动力性和经济性。分析影响特性

的各种因素。一方面,为改进、提高发动机性能提供有效途径;

另一方面,在汽车运用过程中,驾驶员要充分利用发动机的性

能,使发动机——汽车经济合理地运行,提高运输效率、降低

运输消耗。

发动机的性能有很多项。如起动性、怠速稳定性、各缸工

作均匀性、速度特性、负荷特性、万有特性、燃料调整特性等。

下面着重介绍发动机的速度特性、负荷特性和燃料调整特性。

(二)汽油发动机的主要特性
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1. 汽油发动机的速度特性

汽油发动机的速度特性,指当点火提前角最佳、化油器按

技术要求调整完好的情况下,节气门开度保持一定,汽油发动

机的性能指标:转矩(T e)、功率(P e)、燃料消耗率(g e)、燃料消

耗量(GT ),随曲轴转速(n)变化的关系。表示它们关系的特性

曲线,叫汽油发动机的速度特性曲线。

节气门全开时的速度特性称为汽油发动机的外特性。发

动机速度特性的特殊情况——外特性,表示了发动机所能够

达到的最高性能。当节气门部分打开时测得的速度特性,称为

发动机的部分特性。汽车在运行过程中,绝大部分是用发动机

的部分特性来工作的。图 1-1 所示为汽油发动机的部分特性

曲线。图 1-2 所示为汽油发动的外特性曲线。

图 1-1 汽油发动机的速度特性  图 1-2 汽油发动机的外特性

1)外特性曲线的变化趋势

①转矩(T e)

图 1-2 所示,随着转速的增加,转矩(T e)逐渐增加至最大

转矩(T em ax),此后扭矩逐渐下降,并且下降程度逐渐加快,呈
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一条凸形曲线。

由发动机理论可知:

T e =
K 2
α
ηvηiηm

式中: K 2 侁——为常数;

α——过量空气系数;

图 1-3 s汽油发动机 ηi、ηv、ηm 随曲轴转速

变化的趋势

ηv——充气系数;

ηi——指示效率;

ηm ——机械效率。

图 1-3 所示为汽油发

动机的充气系数(ηv)、指示

效率(ηi)、机械效率(ηm )随

曲轴转速变化的关系曲

线。

ηv,在某一中间转速时

为最大,在其余转速时均

较低。这是因为在中间转速时能最好地利用进气气流的惯性,

使循环充气量最大。

ηi,也是在中间某一转速时为最大,在其余转速时较低。

这是因为在转速较低时,进气气流的流速较低、进气扰流较

小,汽油与空气混合不均,同时火焰传播速度较小,散热及漏

气损失较大,导致 ηi较低。在高速时,燃烧过程所占有的曲轴

转角较大,散热损失也较大,所以ηi也较低。

ηm ,随曲轴转速的增加而下降。这是因为在高速时摩擦阻

力增大,而使 ηm 下降。

综上所述,当曲轴由低转速开始上升时,由于 ηv、ηi同时

上升,大于 ηm 下降的影响,而使 T e 逐渐增加;当增加到中间

某一转速时达到最大值 T em ax,所对应的转速为 nT ;转速再增
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加时由于ηv、ηi、ηm 共同下降,而使 T e 下降,转速越高,下降越

快。综合作用的结果,在发动机外特性曲线上,使转矩 T e 曲线

随曲轴转速变化呈一条凸曲线形状。

②功率(P e)

由发动机理论可知:

P e =
T en
9549
 (kW )

  功率 (P e) 与转矩 (T e) 和转速 (n) 的乘积成正比。当

转速 (n) 由低转速增加时, T e 也增加, 所以在低速时, 功率

(P e) 随转速 (n) 的增加而增加很快; 当 n 增加到最大转矩

转速 (nT ) 以后, n 再增加, 由于转矩 (T e) 有所下降, 功率

(P e) 增加较慢; 当转速增加到最大功率 P em ax转速 (np ) 时,

由于 T e 下降较大, 其影响大于转速增加的影响, 而使功率

(P e) 下降较快。

③燃油消耗率(g e)

g e =
K 3
ηiηm

式中: K 3 侁——对一定标号汽油为一常数;

ηi——指示效率;

ηm ——机械效率。

这就是说,发动机的燃料消耗率(g e)是与指示效率(ηi)和

机械效率(ηm )成反比。由图 1-2 可知,在汽油机外特性上,燃

料消耗率(g e)曲线是一条凹形曲线。

在转速很低时,由于指示效率 ηi 很低,单位有效功所消

耗的燃料较多,所以 g e 较高;在转速很高时,由于指示效率

(ηi)和机械效率(ηm )都低,而使 g e 也较高;只有在中间某一转

速时,由于 ηi和 ηv 都较高,而使燃料消耗率(ge)最低(g em in ),

所对应的曲轴转速为 ng。
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2)汽油发动机的工作范围

如图 1-2,一般汽油发动机的工作范围应在最大转矩转

速(nT )和最大功率转速(np )之间。当曲轴转速 n> np 时,发动

机的动力性、经济性、工作可靠性均大大变坏,因而不能使用;

当曲轴转速 n< nT 时,由于汽油发动机工作不稳定,也不能使

用。

从燃料经济性来考虑,汽油发动机工作的最有利的转速

范围,应当介于 nT 和 np 之间的 ng 转速附近的转速工作。

3)扭矩储备系数(μ)

一般汽油发动机的铭牌上,要标定最大功率 (P em ax )及其

相应转速 (np)、最大转矩 (T em ax ) 及其相应转速。同时为了

充分表明发动机的动力性, 还要标明最大功率时的转矩

(T p)。

发动机的最大转矩(T em ax)与最大功率时的转矩(T p )之

差与 T p 之比称为转矩储备系数(μ)。

μ=
T em ax - T p

T p
× 100%

  发动机转矩储备系数越大,表明汽车在不需换用低速档

的情况下,发动机所能克服阻力的潜力越大。同时最大转矩转

速(nT )的大小也影响发动机克服外界阻力的潜力。一般汽油

发动机的转矩储备系数μ为 10% ～30% 。

2. 汽油发动机的负荷特性

在保持汽油发动机转速一定的情况下,逐步改变负荷(节

气门开度),每小时燃料消耗量(GT )和燃料消耗率(g e)将随负

荷的改变而变化,这种变化的关系称为汽油发动机的负荷特

性,也称汽油发动机的节流特性,如图 1-4 所示。

从图 1-4 中我们可以看出:

1)每小时燃料消耗量(GT )的变化趋势
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图 1-4 汽油发动机的负荷特性

当转速一定时,每小时燃料

消耗量主要取决于节气门开度

和可燃混合气的成分。随着节气

门开度的增大,充入气缸的混合

气成分虽有些变稀,但其数量却

迅速增加,故 GT 随之增大。在节

气门开度增大到 70% ～80% 以

后,由于化油器中的加浓装置或

多腔化油器的副腔开始起作用,

使混合气成分加浓,使 GT 增加

得更快。

2)燃料消耗率 g e 的变化趋

势

当负荷减小时,功率与负荷成比例地减小,但由于转速一

定,机械损失功率变化不大,也使 g e 增加。负荷愈低,ge 增加

愈快。到怠速时,动力只用来克服机械损失,g e 也趋于无限

大。当负荷增大时,由于充入气缸的混合气增多,残余废气量

相对减少,燃烧速率加快,热损失减少,燃油汽化条件改善,使

g e 降低,经济性提高。在全负荷或接近全负荷工作时,由于化

油器加浓装置起作用,使混合气成分变浓,燃烧不完全,结果

又使 g e 增大。

发动机的负荷特性可以表示不同负荷下的经济性。对于

汽车发动机,由于工作时转速是变化的,需要测定不同转速下

的负荷特性,才能全面评定不同转速及不同负荷下发动机的

经济性。

负荷特性曲线上最低燃料消耗率越低,燃料消耗率随负

荷改变而变化较小,即 g e 曲线越平坦,则发动机的经济性越

好。
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 图 1-5 �汽油发动 机的燃

料调整特性

3. 汽油发动机的燃料调整特性

保持发动机转速和节气门开度

一定的情况下,汽油发动机的功率

(P e)和燃料消耗率(ge)随每小时燃

料消耗量(GT )或过量空气系数(α)而

变化的关系称为燃料调整特性。

图 1-5 所示为节气门全开,转速

为标定数值时,汽油发动机的燃料调

整特性。

分析燃料调整特性的目的在于

了解不同可燃混合气成分对汽油发

动机的动力性和经济性的影响,确定汽油发动机工作时的最

佳混合气成分,以便正确调整化油器或选择化油器。

1)功率(P e)曲线的变化趋势

功率(P e)曲线在起始的时候,随着每小时燃料消耗量

(GT )的增加,混合气逐渐由稀变浓,燃烧速率加快,汽油发动

机功率(P e)迅速上升。此后 P e 上升逐渐缓慢,当达到 B 点时

功率最大。以后随着燃料消耗量(GT )的增加使混合气过浓,

火焰传播速度降低,以致使功率逐渐下降。

2)燃料消耗率(g e)的变化趋势

从图 1-5 可以看出,当 GT 在 A 点值时,g e 最小。而 GT 低

于 A 点值时,由于可燃混合气过稀,使燃烧缓慢,补燃量增

大,而经济性变坏。当 GT 高于 A 点值时,由于可燃混合气过

浓,燃烧不完全,燃料消耗率(ge)也增加。A 点为汽油发动机

工作最经济的一点,其对应的混合气成分 α= 1.05～1.15,称

为经济混合气。

在功率(P e)曲线上,B 点相当于功率最大点,此点所对应

的混合气成分一般为α= 0.85～0.95,称为功率混合气。此时
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火焰传播速度最快、燃烧速率最高,燃烧最高温度和最大压力

都最大,因而此时汽油发动机的功率最大。

对一般汽油发动机来说,B 点的功率较 A 点约高 7%～

12% ;与 B 点相对应的燃料消耗率约高于 A 点的 12%～

22% ,这两点间的过量空气系数 α值在 1.3～0.8 之间变化。

其变化情况要看可燃混合气的性质、化油器的结构和发动机

的负荷。

假定,对应 A 点的每小时燃料消耗量为 GT A、B 点为GT B ,

那么,根据以上分析可知,化油器主油针的调整或主量孔断面

尺寸的选择,应使发动机每小时燃料消耗量在 GT A 和 GT B之

间。即调节主油针的位置应在K 1 和K 2 之间。在这一范围内,

化油器的调整能同时兼顾汽车的动力性和经济性。

图 1-6  汽油发动机的点火调

整特性

在实际使用中,如果汽车经常行驶在道路状况比较好、汽

车及发动机技术状况良好的情况下,则化油器的调整使每小

时燃料消耗量靠近 GT A ;如果汽车经常行驶在山区,气温较

低,汽车及发动机的技术状况又不佳时,为了获得尽可能大的

功率,则化油器的调整应使每小时燃料消耗量(GT )向 GT B靠

近。

4. 汽油发动机的点火调整特性

保持节气门开度、曲轴转速及

混合气浓度不变,汽油发动机的功

率(P e)、燃料消耗率(g e)随点火提前

角(θ)改变的关系,称为汽油发动机

的点火调整特性,如图 1-6 所示。

从图 1-6 中可以看出,每小时燃

料消耗量 GT 在点火提前角改变时

基本保持不变。因为 GT 主要决定于

化油器的调整、节气门的开度和曲
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轴转速,而与点火提前角的改变无关。

当点火提前角为 θ0 时,功率(P e)达到最大值,而燃料消

耗率 g e 最低,则 θ0 称为最佳点火提前角。

若点火提前角小于θ0,由于点火过迟,燃烧延至膨胀过程

中,热损失增加,使功率下降、燃料消耗率上升。若点火提前角

大于 θ0,点火过早,大部分可燃混合气在压缩过程中燃烧,气

缸压力升高过早,使压缩过程消耗功率增加,而使有效功率

(P e)降低、燃料消耗率(g e)增加。因此,汽车在实际使用中,应

使汽油发动机保持在最佳点火提前角θ0 处工作。

图 1-7 柴油机部分负荷速度特性

1-90% 负 荷; 2-75% 负 荷; 3-55% 负

荷

分析点火调整特性可以得出不同的点火提前角下,发动

机动力性和经济性的变化规律,从而确定汽油发动机的最佳

点火提前角。此外,还可以检查点火提前角调节装置的工作是

否正常。

(三)柴油发动机的主要特性

1. 柴油发动机的速度特性

当喷油泵油量调节机构(供

油量拉杆或齿条)位置不动,柴

油发动机的性能指标: 转 矩

(T e )、功 率(P e)、燃油消耗率

(g e)、燃料消耗量(GT )随曲轴转

速(n)变化的关系,称为柴油发

动机的速度特性。表示速度特性

的曲线,称为柴油机的速度特性

曲线,如图 1-7 所示,亦称柴油

机的部分负荷速度特性曲线。

当油量调节机构固定在标

定功率的循环供油量位置时的

速度特性,称为柴油发动机的外
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特性。表示外特性的曲线,叫柴油发动机的外特性曲线或全负

荷特性曲线,如图 1-8 所示。

1)转矩(T e)曲线的变化趋势

从图 1-8 可知,在柴油发动机的速度特性曲线上,转矩

(T e)曲线的变化要比汽油机平缓。转矩储备系数(μ)比较小,

一般在 5% ～10% 之间。这是因为柴油发动机的进气阻力较

小,在转速提高时,充气系数下降较慢;同时柴油发动机充入

气缸的是空气,柴油喷入高温高压的空气中雾化混合不良,一

般只能在过量空气系数 α≈1.3 左右范围的较浓的混合气中

工作,循环供油量 ΔG随转速提高又有所增加,结果导致转矩

曲线随转速增加而下降很少。

每循环供油量ΔG(m m
3 /循环)随柴油发动机曲轴转速的

变化情况就是喷油泵的速度特性,如图 1-9 所示。循环供油量

图 1-8 柴油发动机全负荷速度特性 图 1-9 柱塞式喷油泵速度特性

所以随转速增加而有所增加,是因为转速增加时,进回油孔的

节流效果不同,图 1-10 为柴油机喷油泵的工作示意图。从图

中可见,在转速很低时,柱塞的上边缘要完全挡住进、回油孔

时才开始供油;但在转速较高时,柱塞运动速度增大,由于节
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