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《内燃机原理》教学大纲 

课程名称：内燃机原理 课程类别（必修/选修）：选修 

课程英文名称：The principles of internal combustion engine 

总学时/周学时/学分：32.0/2.0/2.0 其中实验/实践学时：6.0 

先修课程：高等数学、大学物理、工程热力学 

后续课程支撑： 

授课时间：1-16 周星期三 7-8 节 授课地点：6E-302 

授课对象：2022 级能源与动力工程专业 1、2 班 

开课学院：化学工程与能源技术学院 

任课教师姓名/职称：蒋润花/副教授 

答疑时间、地点与方式：1.每次上课的课前、课间和课后在上课教室进行答疑；2.充分利用现代网络资源，进行远程答疑；3.课外在飞机楼 12L401 答疑。 

课程考核方式：开卷（）闭卷（√）课程论文（）其它（ ） 

使用教材：《内燃机原理》，黎苏、李明海主编，中国水力水电出版社，2010 年，第 1 版 

教学参考资料：《工程热力学》，沈维道、童钧耕，高等教育出版社，2018 年，第 5 版 

课程简介：《内燃机原理》课程是能源与动力工程专业课程之一，以活塞式内燃机为主，对内燃机工作过程的基本理论和基本概念做了系统的介绍，分

别阐述了工程热力学基础知识、内燃机工作循环与性能指标、内燃机换气过程与增压技术、内燃机燃料与燃烧、汽油机的燃烧过程与排放控制等，同时

培养学生科学抽象、逻辑思维能力，进一步强化实践是检验理论的唯一标准的认识观。 
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课程教学目标及对毕业要求指标点的支撑： 

课程教学目标 支撑毕业要求指标点 毕业要求 

目标 1：了解内燃机发展历程，熟悉内燃机定义、分类及

优缺点，分析研究内燃机的发展趋势，以及对经济、社会

发展和环境的影响，理解学生应具备职业及伦理规范。 

3.1 能够设计（开发）满足能源与动力

工程需求的能源与动力系统、单元（部

件）、工艺流程和节能减排的技术方案。 

3 设计/开发解决方案：在能源与动力工程领域内能

够设计针对复杂工程问题的解决方案，设计满足特

定需求的系统、单元（部件）或工艺流程，并能够

在设计环节中体现创新意识，考虑社会、健康、安

全、文化以及环境等因素。 

目标 2：掌握工程热力学基础知识、内燃机理论工作循环

和实际工作循环以及理论工作循环和实际工作循环的差

异、内燃机的性能指标，学会对工作循环的热力性能进行

分析与计算，并了解内燃机的热平衡，培养从实际问题抽

象为理论，并运用理论进行分析和解决实际问题的能力。 

4.2 掌握科学研究基本方法，应用基础

知识拟定能源与动力工程领域内复杂

问题解决思路，制订实验方案、构建实

验系统。 

4 研究：能够运用实验设计、数据分析、信息综合

等科学研究方法对能源与动力工程领域的复杂问

题开展研究，并得到有效结论。 

目标 3：掌握四行程内燃机的换气过程及换气损失，理解

四行程内燃机的充气效率、残余废气系数等概念及提高充

气效率的措施，了解二行程内燃机的换气过程以及内燃机

的增压技术。 

2.3 能够应用数学、自然科学和工程科

学的基本原理，并运用文献、规范、标

准等对能源与动力工程专业的复杂工

程问题进行分析并获得有效的结论，研

究寻求可替代的解决方案。 

2 问题分析：能够运用数学、自然科学和能源与动

力工程领域所涉及的基本原理和技术方法，进行能

源与动力工程领域中复杂问题的识别、表达、文献

研究及分析，并获得明确结论。 

目标 4：了解内燃机所使用燃料的分类、燃料特性及其提

炼方法，掌握燃料的使用性能、燃料燃烧的有关概念，理

解燃烧的基本理论；掌握汽油机正常燃烧过程及不正常燃

烧现象，了解使用因素对正常燃烧过程的影响，理解不正

常燃烧的概念、产生的原因及影响因素。 

1.2 掌握用于解决能源与动力工程复杂

问题的工程基础知识。掌握专业必需的

物理、化学、力学、计算机等自然科学

知识并运用其对能源动力领域中工程

问题进行原理描述复杂工程问题。 

1 工程知识：能够掌握数学、自然科学、工程基础

和专业知识，并将其应用于解决能源与动力工程领

域的复杂工程问题。 
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理论教学进程表 

周次 
教学

主题 

授课教

师 

学时

数 
教学内容（重点、难点、课程思政融入点） 

教学模式 

线下/混合式 
教学方法 作业安排 

支撑课

程目标 

1 

内 燃

机 概

述 

蒋润花 1 

内燃机发展简史，内燃机的定义、分类和

特点（重点），分析研究内燃机发展趋势。 

课程思政融入点：介绍内燃机的发展历

程，阐述内燃机的在国民经济和国防建设

中的重要地位，培养学生为国家建设而努

力奋斗的爱国精神。 

线下教学 讲授与小组讨论 

课程思政作业：要求学生每

人至少阅读两篇与内燃机发

展有关文章，课堂讨论内燃

机发明与蒸汽机的关系。 

目标 1 

1-5 

内 燃

机 工

作 循

环 与

性 能

指标 

蒋润花 

2 

工程热力学的基本概念、理想气体的基本

过程（重点）；热力学第一定律、热力学 

第二定律（难点）。 

线下教学 讲授  

目标 2 

2 

内燃机理论循环三种基本理论循环基本

热力过程（重点）；影响内燃机理论循环

的效率的参数（难点）。 

线下教学 讲授 
课后作业：内燃机理论循环

热力性能计算与对比。 

2 

四行程内燃机实际循环的四个过程（重

点）；内燃机实际循环与理论循环的对比

（难点）。 

课程思政融入点：结合内燃机不同循环在

工程中的应用，培养学生严谨的科学态度

和刻苦务实、求实创新意识。 

线下教学 讲授与小组讨论 

课程思政作业：课堂讨论车

用内燃机的发展趋势。 

课后作业：理论循环和实际

循环之间的关系。 

2 评价内燃机性能的指标、内燃机的热平衡 线下教学 讲授 课后作业：内燃机的指示指
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分析（重点）；内燃机的机械损失，提高

内燃机动力性和经济性的基本途径（难

点）。 

标和有效指标的关系。 

5-8 

内 燃

机 换

气 过

程 与

增 压

技术 

蒋润花 

2 

四行程内燃机换气过程的四个阶段的定

义、换气过程的基本概念（重点）；换气

过程中的换气损失、泵损失以及影响因素

（难点）。 

线下教学 讲授 
课后作业：四冲程内燃机换

气过程各阶段的划分依据。 

目标 3 

2 

四行程内燃机的残余废气系数、充气效率

等概念（重点）；影响充气效率的因素、

提高充气效率的措施（难点）。 

线下教学 讲授  

2 

二行程内燃机的工作原理、换气过程的三

个阶段、二行程内燃机与四行程内燃机换

成过程的对比（重点）；二行程内燃机的

三种换气型式、换气质量的评价指标（难

点）。 

线下教学 讲授 
课后作业：四冲程内燃机和

二冲程内燃机的区别。 

1 

内燃机增压的定义，内燃机的四种增压方

式的工作原理及特点（重点）；内燃机增

压技术的优点和问题、废气涡轮增压（难

点）。 

课程思政融入点：结合废气涡轮增压技术

在车用内燃机中的应用，培养学生分析、

解决问题的能力，为未来走向工作岗位打

线下教学 讲授与小组讨论 
课程思政作业：课堂讨论内

燃机余热高效利用的方法。 
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下基础。 

9-10 

内 燃

机 燃

料 与

燃烧 

蒋润花 

1 

内燃机燃料及其分类、燃料的使用性能、

汽油和柴油差异对内燃机工作的影响（重

点）；燃料的化学结构、炼制和代用燃料

及其特性（难点）。 

线下教学 讲授 
课后作业：汽油、柴油牌号

确定的依据。 

目标 4 
1 

理论空气量、过量空气系数等概念，燃料

的热值和混合气热值（重点）；燃料完全

燃烧产物的数量及分析（难点）。 

线下教学 讲授 
课后作业：燃烧所需空气量

计算。 

2 

内燃机中的燃烧方式，油滴蒸发与扩散燃

烧模型（重点）；着火热理论，链锁反应

着火理论，柴油机中混合气着火（难点）。 

线下教学 讲授  

11-12 

汽 油

机 的

燃 烧

过 程

及 排

放 控

制 

蒋润花 

2 

汽油机实际燃烧过程，燃烧各阶段压力变

化特点，燃烧速度（重点）；使用因素对

燃烧过程影响，燃烧时壁面的熄火作用

（难点）。 

线下教学 讲授 
课后作业：汽油机正常燃烧

过程及特点。 

目标 4 

2 

汽油机不正常燃烧中爆震燃烧、表面点火

的定义（重点）；爆震发生条件、影响因

素，汽油机的有害排放物的生产机理（难

点）。 

线下教学 讲授 
课后作业：爆震燃烧的机理

及影响因素。 

13 复习 蒋润花 2      

合计： 26      

实践教学进程表 
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周次 
实验项

目名称 

授课教

师 

学

时 
教学内容（重点、难点、课程思政融入点） 项目类型（验证/综合/设计） 教学方式 

支撑课

程目标 

14-16 

单缸内

燃机拆

装实验 

蒋润花 6 

单缸内燃机的组成和工作原理（重点）；机器各

部分的功能及相互之间的运动配合关系，主要零

部件的结构、安装和联接方式（难点）。 

课程思政融入点：介绍内燃机的作用，引导学生

形成正确的人生观、价值观；要求学生处理实验

数据必须坚持实事求实、严谨的科学态度；要求

学生实验过程中主动思考理论原理，在实验过程

中去验证实验原理，使理论与实践相辅相成。 

综合 

实验，5 人一组，须完成实

验报告。实验报告须有详

细的实验原理及装配图。 

目标 2 

合计： 6     

课程考核 

课程目标 支撑毕业要求指标点 
评价依据及成绩比例（%） 权重

（%） 作业 实验 考试 出勤 

目标一 3-1 1.5 0 2.8 0.5 4.8 

目标二 4-2 4.5 10 18.9 1.5 34.9 

目标三 2-3 3 0 16.1 1 20.1 

目标四 1-2 6 0 32.2 2 40.2 

合计 15 10 70 5 100 

备注：1）根据《东莞理工学院考试管理规定》第十二条规定：旷课 3 次（或 6 课时）学生不得参加该课程的期终考核。2）各项考核标准见附件所示。 
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大纲编写时间：2024 年 8 月 31 日 

系（部）审查意见： 

 

我系（专业）课程委员会已对本课程教学大纲进行了审查，同意执行。 

   

                                                                        系（部）主任签名：                 

  

                                                                      日期： 2024 年 08 月 31 日 

 

备注：  
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附录：各类考核评分标准表 

作业评分标准 

观测点 
评分标准 

A(90-100) B(80-89) C(60-79) D(0-59) 

基本概念掌握程度 概念清楚，答题正确。 
概念比较清楚，作业比较认真，

答题比较正确。 

概念基本清楚，答题基本正

确。 

概念不太清楚，答题错误

较多。 

解决问题的方案正确性 解题思路清晰，计算正确。 
概念比较清楚，作业比较认真，

答题比较正确。 

概念基本清楚，答题基本正

确。 

概念不太清楚，答题错误

较多。 

作业完成态度 
按时完成，书写工整、清晰，

符号、单位等按规范要求执行。 

按时完成，书写清晰，主要符号、

单位按照规范执行。 

按时完成，书写较为一般，

部分符号、单位按照规范执

行。 

未交作业或后期补交，不

能辨识，符号、单位等不

按照规范执行。 

 

实验评分标准 

观测点 
评分标准 

A(90-100) B(80-89) C(60-79) D(0-59) 

实验操作 

（权重 0.5） 

操作规范，步骤合理清晰，在

规定的时间完成实验。 

能按要求较完整完成操作，实验

过程安排较为合理，在规定时间

完成实验。 

基本能按要求进行操作，实

验部分步骤安排不合理，完

成实验时间稍为滞后。 

操作不规范，实验步骤不

合理，未在规定的时间内

完成实验。 
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总结报告 

（权重 0.5） 

按时完成，内容全面，字迹清

晰、工整，数据记录、处理、

计算、作图正确，对实验结果

分析合理。 

按时完成，内容基本完整，能够

辨识，数据记录、处理、计算、

作图基本正确，对实验结果分析

基本合理。 

按时完成，内容部分欠缺，

但能够辨识，数据记录、处

理、计算、作图出现部分错

误，对实验结果分析出现部

分错误。 

未提交或后期补交，内容

不完整，不能辨识，数据

记录、处理、计算、作图

出现大部分错误，未对实

验结果进行分析或分析基

本全部错误。 

 

出勤评分标准 

观测点 
评分标准 

A(90-100) B(80-89) C(60-79) D(0-59) 

迟到/旷课（权重 0.5） 在上课铃响前准时达到教室。 
在上课铃响后 5分钟之内达到教

室。 

在上课铃响后 15 分钟之内

达到教室。 

在上课铃响之后 15 分钟

达到教室或不上课（旷

课）。 

早退（权重 0.5） 在下课铃响之后离开教室。 
在下课铃响之前 5 分钟离开教

室。 

在下课铃响之前 10 分钟离

开教室。 

在下课铃响之前 15 分钟

离开教室。 

 

 

 

 


