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丰田技术员　-　汽车的基本原理 汽油机

概述 概述

在汽油发动机中，空气燃油混合气在发
动机内爆燃，此爆燃力被转换成旋转运
动，使车辆行驶。 为了使发动机运行，
除发动机本体外，还加装了多种系统装
置。

1. 发动机本体

2. 进气系统
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3. 燃油系统

4. 润滑系统

5. 冷却系统
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6. 排气系统

(1/1)

工作原理

为了产生动力推动汽车，汽油发动机重
复进行以下四行程：

• 进气行程

• 压缩行程

• 作功行程

• 排气行程

它们吸入空气燃油混合气至气缸中，将
其压缩、点火和燃烧，然后排放。 此四
个过程重复进行为汽油发动机提供动力。 
这种发动机称为四行程发动机。

进气阀

火花塞

排气阀

燃烧室

活塞

进气行程

排气阀关闭，进气阀打开。 活塞向下行
程使空气燃油混合气从打开的进气阀吸
入到气缸中。
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压缩行程

活塞完成其向下行程，而进气阀关闭。 
被吸入气缸中的空气燃油混合气随着活
塞向上行程而高度压缩。

作功行程

当活塞即将完成其向上行程时，电流流
到火花塞，因此产生了火花。 随后是压
缩的空气燃油混合气的燃烧和爆燃。 这
种爆燃推动活塞向下，引起曲轴旋转。

排气行程

在活塞即将完成其向下行程时，排气阀
打开。 然后，由燃烧产生的废气被排放
到气缸外。

(1/2)
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气门机构
进气门和排气门随凸轮轴的转动而开启
和关闭。

曲轴每转动二圈 （活塞有二个往复运
动），凸轮轴就转动一圈（气门开启和
关闭一次）。 
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(2/2)

发动机本体 组成

发动机是车辆行驶的最重要部分。 为
此，全部器件都必须用精密零件来构成。

1. 气缸盖
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2. 气缸体

3. 活塞

4. 曲轴
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5. 飞轮

6. 气门机构

7. 传动皮带
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8. 油底壳

(1/1)

气缸盖和缸体

气缸盖
和位于气缸盖底部凹陷处的活塞一起构
成燃烧室的部件。

气缸体
构成发动机主体结构的部件。 为使发动
机平稳运转，要使用几个气缸。

气缸盖

垫片

气缸体

(1/1)

参考：

气缸排列
下列气缸排列是通常的排列方式：

直列型
这是最普通的类型，所有气缸被排列在
一条直线上。

V 型
所有气缸被排列成 V 字型。 此发动机的
长度比具有相同气缸数的直列型发动机
短。

水平对向型
所有气缸被排列在水平对向方向上，曲
轴则位于中间。 虽然发动机变宽，但其
总高度却降低了。

(1/1)
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直列型 4 缸 1 - 2 - 4 - 3

直列型 6 缸 1 - 5 - 3 - 6 - 2 - 4

V 型 6 缸 1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6

V 型 8 缸 1 - 8 - 4 - 3 - 6 - 5 - 7 - 2

气缸数
为将活塞垂直运动的震动降至最低并提
供舒适的驾驶，一台发动机有多个气缸。

通常，气缸数愈多，发动机转动愈平稳，
震动也愈小。
直列型发动机通常装有 4或 6 个气缸，V
型发动机则装有 6或 8 个气缸。

4 行程汽油发动机：
在 4缸发动机中，曲轴每转二圈就有四
次爆燃。 
在 8缸发动机中，则有 8次爆燃。
为使发动机能平稳运转，气缸的基本点
火顺序取决于气缸的数量。

(1/1)

活塞，曲轴和飞轮

活塞
空气燃油混合气爆燃产生的压力，使活
塞在气缸内上下运动。

曲轴
曲轴借助连杆将活塞的直线运动转换成
旋转运动。

飞轮
飞轮用厚钢片制成，可将曲轴的旋转运
动转化为惯性运动。 因此，它可以输出
稳定的旋转力。

活塞

活塞销

连杆

曲轴

飞轮
(1/1)
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传动皮带

传动皮带通过皮带轮将曲轴的旋转功率
传递至交流发电机、动力转向泵和空调
器压缩机。 正常情况下，汽车上有 2 或
3条皮带。 传动皮带必须进行适度张力
和磨损方面的检查，并按规定间隔时间
更换。

曲轴皮带轮

动力转向泵皮带轮

发电机皮带轮

水泵皮带轮

空调压缩机皮带轮

V 型皮带
此皮带的截面是 V 型的，可以保证传
动效率。

带 V 型加强筋的皮带
此皮带在表面上有几道 V 型的筋，用
以接触皮带轮。 其优点是薄、磨损
小和拉紧度好。

(1/1)

参考：

蛇形传动皮带
蛇形驱动系统使用单根带 V 型加强筋的
皮带来带动交流发电机、水泵、动力转
向泵和空调压缩机。 与普通传动皮带相
比，具有下列特点：
• 缩短发动机的总长。

• 减少零件数。

• 减小重量。

带 V 型加强筋的皮带

曲轴皮带轮

惰轮（自动张紧器）

动力转向泵皮带轮

发电机皮带轮

水泵皮带轮

空调压缩机皮带轮
(1/1)

油底壳

这是个机油容器，用钢或铝制成。 油底
壳上作有深凹处和隔断，即使车辆倾斜，
油底壳底部也有足量机油可供使用。

1 号油底壳

2 号油底壳

无隔断的油盘

有隔断的油盘
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(1/1)

气门机构

气门机构是可在适宜正时将气缸盖内的
进气门和排气门开启和关闭的一组部件。

曲轴

正时链轮

正时链

进气凸轮轴

进气门

排气凸轮轴

排气门

* 图中显示了 VVT-i 系统的气门机构。

(1/3)

参考：

气门机构类型
根据凸轮轴的位置和数量，气门机构可
有多种类型。

DOHC （双顶置凸轮轴）
此类型含有两个凸轮轴，每个凸轮轴直
接推动气门，保证气门的精确运动。

紧凑型 DOHC
此类型含有两个凸轮轴，其中一个凸轮
轴受一组齿轮所推动。 此气缸盖构造可
比常规型 DOHC 的做得更简单和紧凑。

正时皮带

剪式齿轮

凸轮轴

(1/2)
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OHC （顶置式凸轮轴）
此类型使用单根凸轮轴，通过摇臂来推
动所有的气门。

OHV （顶置式气门）
此类型在气缸体内部有一个凸轮轴，需
用推杆和摇臂来开启和关闭气门。

正时皮带

凸轮轴

推杆

摇臂

(2/2)

正时链
此链将曲轴的旋转运动传递至凸轮轴。

正时链

凸轮轴链轮

曲轴链轮

(2/3)

参考：

正时皮带
和齿轮相似，此带上有齿，可和正时带
轮的齿相啮合。
用在汽车上的正时皮带是以橡胶为基本
材料制造的。
正时皮带必须经过适度张力和磨损的检
查，并按规定的时间间隔更换。

正时皮带

凸轮轴正时皮带轮

曲轴正时皮带轮

(1/1)
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VVT-i 控制器 凸轮轴位置传感器

水温传感器 凸轮轴正时油控制阀

曲轴位置传感器

VVT-i 系统 （智能可变气门正时）
VVT-i 系统根据发动机状态使用计算机来
最优地控制进气门的开启和关闭正时。

此系统使用液压来改变进气门的开启和
关闭正时，使进气效率、扭矩、功率输
出和燃油经济性得到提高且排气更为清
洁。

除 VVT-i 系统外，还有 VVTL-i 系统 （智
能型可变气门正时和升程），在高速转动
时可增加气门升程量和提高进气效率。

(3/3)

进气系统

进气系统向发动机提供其所需要容量的
清洁空气。

空气滤清器

节气门体

进气歧管

涡轮增压器 超级增压器

涡轮 泵轮

参考：

涡轮增压器
涡轮增压器是利用排气的能量来压缩进
气，并将高密度的混合气送入燃烧室来
增加产出功率的装置。

当涡轮利用排气能量转动时，装在轴上
另一端的增压器叶轮将压缩后的进气送
入发动机。

还有叫做 "超级增压器 "的装置，它通
过曲轴，直接由传动皮带驱动压缩机，
增加进气容积。
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(1/1)

空气滤清器

空气滤清器内装有一个滤清器芯，在外
部空气进入发动机时，可从空气中除去
灰尘和其它颗粒。 空气滤清器滤芯必须
定期地清洗或更换。

空气滤清器滤芯

空气滤清器壳体

(1/1)

参考：

空气滤清器滤芯的类型

纸质滤芯型
汽车上使用的最广泛的类型。

织物滤芯型
内装由织物制成可洗的滤芯的类型。

油浴型
是一种湿型内含有油池。

(1/1)

空气滤清器的类型

1. 预前空气滤清器

利用翅片旋转运动产生的空气离心力将
灰尘从空气中分离出来。
然后将灰尘送往集尘器，空气则输送至
另一个空气滤清器。

(1/3)
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2. 油浴型空气滤清器

通过用金属纤维制成的、浸于在滤清器
壳底部贮有机油的滤芯来过滤空气。

(2/3)

3.  旋风型空气滤清器

通过由翅片产生的气涡离心力来清除诸
如砂子等脏物，并通过纸质滤芯来俘获
灰尘颗粒。

(3/3)

节气门体

节气门用拉索和位于车辆内部的加速器
踏板协同操作，来调节吸入气缸中的空
气燃油混合气容积。 当加速器踏板被踩
下时，节气门开启，吸入大量的空气和
燃油，使发动机输出功率增加。 同时还
配备 ISCV （怠速控制阀）以便当发动机
冷态或怠速期间调节空气量。

加速器踏板

油门拉索

节气门

ISCV

(1/1)
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参考：

ETCS-i （电子节气门智能控制系统）
ETCS-i，它将加速踏板操作转换成电气
信号，使用一只 ECU （电子控制单元）
根据驾驶状况来控制节气门控制阀的开、
关。 

因此没有连接加速踏板与节气门控制阀
的油门拉索。

节气门控制器马达

节气门

加速踏板位置传感器

节气门位置传感器

(1/1)

ISCV （怠速控制阀）

ISCV 调节节气门控制阀提供的、通过旁
通的空气量，以便总是将怠速控制在最
佳的水平。

ISCV

节气门体

节气门控制阀

旁通通路

(1/1)

参考：

ISCV 的类型

步进马达型
此阀调节通过旁通的空气量 这是通过一
只位于转子端部的阀来完成的，此阀通
过转子运动前后移动。

旋转电磁阀式的
此阀通过改变阀的开启度调节进气量。 
这通过调节施加到 2 只螺线管 （线圈）
上电压的持续时间来完成。

阀

转子

线圈

磁体

双金属器件
(1/1)
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进气歧管

进气歧管由若干管路组成，为各个缸供
气。

进气歧管

(1/1)

参考：

ACIS （声控感应系统）
ACIS 使用 ECU （电子控制单元）操纵改
变进气歧管有效长度的控制阀。
通过改变进气歧管的长度，此系统改善
所有发动机速度范围的进气效率。

阀门打开

阀门关闭

控制阀

吸气室

(1/1)

燃油系统 燃油系统

燃油系统向发动机供应燃油。 它也有清
除垃圾或灰尘的功能，并调节燃油供给
量。

油箱
燃油存储罐。

燃油泵
将燃油从油箱抽送到发动机。

燃油滤清器
其包含一个滤芯以便从燃油中除去杂质。

压力调节阀
调节燃油压力，使其始终保持在最佳水
平从而稳定地注入燃油。

喷油嘴
将燃油注射到相应气缸的进气歧管。

燃油箱盖
其盖住燃油箱，且附带一个阀使油箱中
保持压力不变。

(1/1)
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燃油泵

将燃油从燃油箱泵到发动机，这样使燃
油管保持固定的压力。 有一种油箱内装
式，它位于燃油箱内；以及一种直列式，
它位于燃油管中间。 驱动泵有不同的方
法，EFI （电子燃油喷射系统）系统使用
一种带马达的电动泵。
• 电动型

油箱内装式 （涡轮式）
直列式 （转子式）

马达

涡轮式泵叶轮

(1/1)

喷油器

对来自 ECU 的信号作出反应，线圈将柱
塞拉起，并打开阀门喷射燃油。

喷油器

孔环

喷嘴

O 形环

阀

线圈

柱塞

(1/2)

喷油器喷射的燃油与空气混合，混合物
被送到气缸。 为了获得最佳空气 -燃油
混合比，ECU 调节喷射时间和喷射量。 
喷射量通过喷射持续时间来调节。

喷油器

进气口

(2/2)
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参考：

D-4 （直接喷射四行程汽油发动机）
在 D-4 中，燃油不象进气口喷射型那样
喷入歧管，它直接喷入燃烧室。 因此，
此系统可以精确调节燃油的喷射时间和
油量。 活塞头设计成一种特殊形状，便
于燃油和空气在燃烧室内混合。

D-4 型

口喷射型

喷油器

活塞

燃油

进气口

(1/1)

燃油滤清器

清除燃油中的污物。为了防止它们被吸
入喷油器，使用一过滤纸清除污物。
燃油滤清器总成必须定期更换。

燃油滤清器（箱式集成型）

燃油泵总成

(1/1)

压力调节阀

将燃油调整到设定压力，因此总是有稳
定的燃油供给。

压力调节器

燃油泵总成

(1/1)
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1

2
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润滑系统

润滑系统使用一只油泵，连续在整个发
动机内部供应发动机油。 此系统用油膜
来减少部件之间的磨擦。 如果发动机无
油运转，会导致运行不良，甚至导致烧
坏。 除了润滑，发动机油冷却并清洁发
动机。

油底壳
位于发动机底部的机油容器。

机油粗滤器
位于进油口的金属网，用来清除较大的
灰尘颗粒。

机油泵
用来将积蓄在油底壳的机油泵到发动机
各个部分。

机油尺 （液位尺）
此液位尺用于检查液位和油杂质。

机油压力开关
开关监控发动机机油压力是否正常。 向
报警灯发送电信号。

机油滤清器
过滤使用机油粗滤器不能排除的细小粉
尘或金属粉粒。

(1/1)

机油泵

次摆线泵
有一驱动转子和一不同轴的从动转子。 
这些转子的旋转运动引起转子之间的间
隙变化，这样导致泵的动作。 驱动转子
用曲轴驱动。 泵中设有释放阀，用于防
止油压超过预定的值。

驱动转子

从动转子

溢流阀

(1/1)

参考：

齿轮泵：
驱动齿轮随着曲轴旋转时，驱动齿轮间
的间隙也发生改变，齿侧面和月牙块之
间的油被泵出去。

驱动齿轮

从动齿轮

月牙块

1

2

3

4

5

6

1

2

3

1

2

3
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(1/1)

机油滤清器

机油滤清器从发动机油中清除污染物，
例如金属颗粒等，并保持发动机油洁净。

它有一只单向阀，当发动机停机时使油
保持在滤清器中。这样发动机起动时滤
清器就总有油。

它还有一个释放阀，当滤清器堵塞时允
许油输送到发动机。 
机油滤清器是需要定期更换的零件，并
且达到规定行驶里程时要整体更换。

单向阀

滤芯

壳体

溢流阀
(1/1)

油压警告灯 （油压表）

此装置警告驾驶员，油泵产生的油压是
否正常，是否正常地输送到了发动机的
各个部分。

油路中的油压开关 （传感器）监控油压
状态，并且若发动机起动后如油压不增
加，在组合表上对驾驶员发出警告。

油压力开关

组合仪表

油压警告灯：通过点亮警告灯指示异
常情况 （低油压）。

(1/1)

冷却系统

通过在整个发动机中循环冷却液，冷却
系统把发动机温度调至最佳水平 （80 ℃
至 90 ℃冷却液温度）。

冷却风扇冷却散热器中的冷却液，并且
水泵使冷却液在气缸盖和气缸体中循环。

散热器

储液罐

散热器盖

冷却风扇

水泵

恒温器

(1/2)

1

2

3

4

1

2

3

1

2

3

4

5

6
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冷却液流向

水泵的力使冷却液在冷却液通路中循环。 
冷却液从发动机吸热并通过散热器释放
到大气中。 冷却液就这样被冷却，然后
返回到发动机。

(2/2)

散热器

散热器冷却已经到达高温的冷却液。 当
散热器的管子和散热片暴露在冷却风扇
产生的气流及车辆运动产生的气流中时，
散热器中的冷却液变冷。

提示：

根据每个地区的特定环境温度来决定 
LLC （长效冷却液）的最佳浓度。 另
外，LLC 必须定期更换。

(1/4)

散热器罩
散热器罩有一压力阀，其给冷却液加压。
压力下的冷却液温度升至 100 ℃以上，
这使得冷却液温度和空气温度的差别更
大。 这样可以改善冷却效果。
当散热器压力增加时，压力阀打开，并
将冷却液送回储液罐。
当散热器解压时，真空阀打开，使储液
罐放出冷却液。

增加压力期间，压力上升 （高温）

减压期间，压力下降 （冷却）

压力阀 真空阀 (2/4)

A

B

1 2
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冷却风扇
此风扇将大量空气引入散热器，以便提
高冷却效果。

电动冷却风扇系统
检测冷却液温度，并只有在水温高的时
候运行风扇

点火开关

继电器

冷却风扇

水温开关

(3/4)

带液力耦合器的冷却风扇
用传动皮带驱动，并用硅油液力离合器
转动风扇。在冷却液温度低时降低旋转
速度。

电控的液力冷却风扇系统
用液压马达驱动风扇。
ECU （电子控制单元）调节流入液压马达
的液体。 控制风扇的转速，经常保持散
热器有一合适的散热空气量。

冷却风扇

液力耦合器

皮带轮

水泵

液压马达

水温传感器

液压泵
(4/4)

储液罐

储液罐与散热器相连，以便存储从散热
器溢出的冷却液，并防止它流到外面。

当散热器中的冷却液温度上升时，它膨
胀并流入储液罐。 当散热器冷却时，它
从储液罐吸取冷却液。 

储液罐

储液罐软管

散热器

A

1

2

3

4

B

C

1

2

3

4

5

6

7

1

2

3
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(1/1)

参考：

全密封冷却剂系统
全密封冷却系统在储液罐上而不是散热
器上有一个散热器罩，因此压力施加到
整个冷却液回路。

有一只压力阀封住冷却液回路，防止冷
却液蒸发损失，并防止冷却液通过与空
气接触而变质。

散热器储液罐

进水口

散热器

散热器盖

(1/1)

水泵

此泵向冷却液回路提供冷却液。 使用传
动皮带传输曲轴的旋转运动，以便驱动
水泵。

水泵

(1/1)

1

2

3

4

1
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节温器

恒温器是快速预热发动机并调节冷却液
温度的部件。它位于散热器与发动机之
间的通路中。 当冷却液温度变高时，连
接散热器的阀打开，以便冷却发动机。

有两种类型的恒温器：
'带旁通阀' 类型用于底部旁通类型，
'无旁通阀' 类型用于直列式旁通类型。

带旁通阀

不带旁通阀

阀

缸

旁通阀

蜡

跳阀
(1/3)

底部旁路类型的工作
恒温器位于水泵的进口侧。 恒温器有一
只旁通阀，当冷却液温度增加时，恒温
器打开，旁路关闭。

与直列式旁通类型相比，底部旁通类型
有下述特点：

1. 它有大的旁通量，在预热期间确保了
发动机中的温度均匀分布。

2. 在发动机预热或高温时，其完全关闭
旁通管从而产生较好的冷却效果。

3. 恒温器反应灵敏，稳定冷却液温度。

恒温器

旁路

散热器

水泵

(2/3)

A

B
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直列式旁路类型的工作
旁路一直打开，并且在预热期间通往散
热器的管路被恒温器关闭。 因此，冷却
液通过旁通管路。

当冷却液温度增加时，恒温器打开，让
冷却液流入散热器。 此时，少量冷却液
也流过旁通管路。

恒温器

旁通管路

散热器

水泵

(3/3)

排气系统

排气系统将发动机产生的废气排放入大
气。

它有以下功能：

• 通过改善发动机废气的排放性能，提

高发动机效率。
• 通过清除有害成分清洁废气。

• 减少废气发出的爆炸声。

排气歧管

TWC ( 三元催化转换器 ) 

排气管

消声器

(1/1)
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催化转化器

催化转换器位于废气系统中间，从废气
中清除有害成份。 废气中的有害成份包
括 CO( 一氧化碳 )、HC( 碳化氢 ) 和 NOx 
( 氮氧化物 )。

有二种催化转换器：

1. OC ( 氧化催化剂 ) 用带铂和钯的催化
剂清理废气中的 CO 和 HC。

2. TWC ( 三元催化剂 ) 用带铂和铑的催
化剂清理废气中的 CO、HC 和 NOx。

整体式催化转换器

外壳

丝网

整体催化剂
(1/1)

消声器

因为从发动机中排放出的废气处于高压
高温状态，如果直接排放，它发出爆炸
声。 
因此消音器通过降低废气的压力和温度
来消音。

(1/1)

A

1

2

3
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问题 -1

请标出以下每个语句正确或错误。

问题 -2

以下哪个关于排气系统的语句是正确的？

问题 -3

以下哪个关于节温器的语句是对的？

号码 问题 正确或错误 正确答案

1 在汽油发动机的车辆中，曲轴每旋转两圈，凸轮轴旋转一次。 正确   错误

2 电子燃油喷射发动机的燃油喷射容积是随着喷油嘴喷射的持续时间
而变化的。

正确   错误

3 机油滤清器有一个单向阀。 它防止发动机机油停止流动而堵塞滤清
器。

正确   错误

4 通过传动皮带使曲轴旋转来驱动水泵。 正确   错误

5 节气门与加速踏板同时操作以调节吸入气缸内的燃油容积。 正确   错误

1.催化转化器将废气返回到进气歧管，以便重新燃烧废气中含有的有害气体。

2.排气歧管迅速降低废气温度以使催化转化器效率更大。

3.消音器直接将发动机排放的气体排放到大气中。

4.三元催化剂清洁废气中的 CO、HC、和 NOx。

1.用在底旁通系统中的恒温器是不带旁通阀的。

2.恒温器的功能是在发动机启动后暖机，以便调节冷却液温度。

3.恒温器提高了冷却液的沸点并对其加压。

4.恒温器通过改变冷却液浓度来调节其温度。
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问题 -4

下图表示四行程汽油发动机。
问4-1. 从词组 A 中，选择括号中标号的词。
问4-2. 从词组 B 中，选择叙述各行程的语句。

(1)(  ) 行程 (2)(  ) 行程 (3)(  ) 行程 (4)(  ) 行程

A a) 压缩   b) 排气    c) 进气    d) 作功

B

e) 排气阀关闭，进气阀打开。 活塞向下行程引起空气燃油混合气通过打开的进气阀吸入气缸。
f) 进气、排气阀均被关闭。 压缩的空气燃油混合气燃烧并爆燃。 这种爆炸力将活塞向下推。
g) 进气、排气阀均被关闭。 被吸入到气缸内的空气燃油混合气受到活塞的向上行程的压缩。
h) 进气阀关闭，排气阀打开。 燃烧产生的废气被排放到气缸外。

问4-1： 1.  2.  3.  4.
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问4-2： 1.  2.  3.  4.


