
2.26.3 系统工作原理

2.26.3.1 系统工作原理

1、往复活塞式发动机的工作原理：

– 进气行程：活塞在曲轴的带动下由上止点移至下止点。此

时排气门关闭，进气门开启。在活塞移动过程中，气缸容

积逐渐增大，气缸内形成一定程序上的真空度。ECM 控

制燃油喷射器把汽油喷入进气管道，此时进气门打开，空

气和汽油的混合物通过进气门被吸入气缸内，并在气缸内

形成可燃混合气。

进气行程结束后，曲轴继续带动活塞由下止点移至上止

点。这时进排气门均关闭，随着活塞移动，气缸内的容积

逐渐变小，由于气体是可以压缩的，气体压缩后其温度迅

速上升。

– 压缩行程：进气行程结束后，曲轴继续带动活塞由下止点

移至上止点。这时进排气门均关闭，随着活塞移动，气缸

内的容积逐渐变小，由于气体是可以压缩的，气体压缩后

其温度迅速上升。

– 作功行程：压缩行程结束时，ECM 控制点火线圈的初级

线圈回路断开，在次级产生感应高电压，高电压通过点火

导线迅速传递到安装在气缸盖顶部的火花塞上面，最终高

电压突破火花塞的间隙产生电火花，点燃气缸内的可燃混

合气。火焰迅速传递至整个燃烧室，同时放出大量的热

能。燃烧的气体体积急剧膨胀，压力和温度也同时升高，

膨胀的力作用在活塞顶部，促使活塞由上止点移至下止

点，并通过连杆使活塞的往复运动转化成旋转运动。此

时，进排气门仍旧是关闭的。

– 排气行程：排气行程开始时，排气门开启，进气门仍然关

闭，曲轴通过连杆带动活塞由下止点移至上止点，此时膨

胀过后的燃烧气体在其自身的残余压力和活塞的推动下，

经排气门排气出缸外。当活塞到达上止点时，排气行程结

束，排气门关闭。

但在实际过程中，进气门早于上止点打开，迟于下止点关

闭。这样设计的目的是为了进气更充分并减少在进气过

程中所消耗的功。在排气过程中，排气门早于下止点开

启，迟于上止点关闭。其目的是为了减少气缸内的混合气

量和减少进气过程所消耗的功，同时由于进排气门有一定

的重叠角度，即在一定的曲轴转角内进排气门同时打开，

此时由于已经燃烧完成的气体通过排气门排出，形成一定

的惯性，带动可燃混合气进入，这样一定程度上有利于进

气更充分。但不是气门重叠的角度越大越好，在不同的工

况下对气门的重叠角度要求不尽相同，因此也就有了本发

动机采用的进气门可变气门正时，其目的是满足发动机在

不同工况下对进气门开启角度的需求，这一功能是通过

VVT 系统实现的。

2、VVT 系统工作原理

VVT 指 Variable Valve Timing 的缩写，是指可变正时气门系

统。凡是有质量的东西都有惯性，被吸入发动机气缸的空气也

因惯性，进气过程结束后保留进入气缸的趋势。这时如果延迟

气门关闭时间，气缸可吸入更多的空气，可以提高体积效率。

其结果是延迟气门关闭时间越长，高转速下的性能就越高；反

之越是提前关闭气门，低转速下的运转越稳定，扭矩越大。

（1）VVT 控制策略

驾驶条件 进气门正时 原因

低负荷时 滞后稳定 燃烧

高负荷，高速时 滞后 提高输出特性

高负荷，低速时 提前 提高扭矩

中速条件 提前 改善燃油消耗性能
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（2）提前过程
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图例

1. 滞后腔

2. 锁止销

3. 提前腔

4. 转子叶片

5. 支架

当发动机正常运行时，机油泵产生的机油压力作用在 OCV 阀

上。ECM 对 OCV 阀采用脉宽调制信号的控制方式。当 ECU
需要 VVT 对相位调整处于最大提前位置时，ECM 控制 VVT 电

磁阀开度为 100%。此时机油压力作用在提前腔，VVT 转子叶

片产生顺时针的位移，最终停留在最大提前位置。怠速无负荷

时 VVT 驱动器一般不发生偏转。

（3）滞后过程

JLV-6G35V 发动机进气 VVT 驱动器只能使相位提前，滞后状

态即为初始相位状态。
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