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项目一  内燃机车工作原理认知 

 

了解内燃机车的基本构造和机车的工作原理，能使学生在宏观上认识机车，是学习并掌

握内燃机车牵引控制技术的前提条件。本项目下设内燃机车基本构造认知和内燃机车传动方

式认知两个子任务，学生通过完成认知型学习任务，应掌握内燃机车的基本构造、电传动型

内燃机车的主要特点和工作原理，建立起对机车的整体认识，为后续项目的学习打下基础。 

任务 1  内燃机车基本构造认知 

【任务描述】 

任务类型：原理型、结构认知型。 

任务目标：① 掌握内燃机车的基本构造和各组成部分的主要用途； 

② 了解内燃机车传动装置的基本类型。 

任务开展：先向学生下发学习任务书，学生通过课前检索、分组讨论等方式初步了解内

燃机车的构造，初步掌握机车各组成部分的主要功能，发现并归纳问题；再通过现场学习、

课堂学习等方式解决问题，完成任务；最后使用任务验收单检测任务完成质量。 

【设备资料】 

设备推荐：内燃机车实物或模型（DF4 型、DF4B 型、DF8B 型等）。 
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资料链接：① 王学明. 铁道机车总体技术. 成都：西南交大出版社，2009. 

② 李晓村. 内燃机车总体. 北京：中国铁道出版社，2008. 

③ 于彦良. 内燃机车电传动. 北京：中国铁道出版社，2007. 

④ 戚墅堰机车车辆厂. 东风 8B 型内燃机车. 北京：中国铁道出版社，2009. 

⑤ 刘达德. 东风 4B 型内燃机车：结构·原理·检修. 北京：中国铁道出版社，

2008. 

【知识引导】 

一、内燃机车的基本构造 

内燃机车是以内燃机为原动力，通过传动装置驱动车轮的机车。根据机车上内燃机的种

类，内燃机车可分为柴油机机车和燃气轮机车。由于燃气轮机车效率低、噪声大、使用的耐

高温材料成本高等原因，其发展落后于柴油机机车。在我国，内燃机车的概念习惯上指的是

柴油机机车。 

内燃机车虽然有各种不同的类型，但它们的基本组成及工作原理是相同或相似的，内燃

机车都是由柴油机、传动装置、车体、转向架及辅助装置等部分构成的。 

（一）柴油机 

柴油机是内燃机车的动力装置，它将燃料的化学能转变为机械能，即利用柴油燃烧所产

生的燃气直接推动活塞做功。现代机车用的柴油机都配装废气涡轮增压器，以利用柴油机的

废气推动涡轮压气机，把提高了压力的空气经中间冷却器冷却后送入柴油机进气管，从而大

幅提高了柴油机功率和热效率。柴油机的工作有四冲程和二冲程两种方式，同等转速的四冲
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程机的热效率一般高于二冲程，所以大部分柴油机采用四冲程。 

（二）传动装置 

从柴油机曲轴到机车动轮轴之间的功率传递，需要有一套扭矩、转速及方向可变的中间

环节，即传动装置。根据传动装置组成设备的不同，传动装置可分为机械传动、液力传动和

电力传动三种。 

传动装置是为使柴油机的功率传到动轮轴上能符合机车牵引要求而在两者之间设置的

媒介装置。柴油机的扭矩-转速特性和机车的牵引力-速度特性完全不同，不能用柴油机来直

接驱动机车动轮。柴油机有一个最低转速，低于这个转速就不能工作，柴油机因此无法启动

机车；柴油机功率基本上与转速成正比，只有在最高转速下才能达到最大功率值，而机车运

行的速度经常变化，使柴油机功率得不到充分利用；柴油机不能改变旋转方向，机车也就无

法换向运行。所以，内燃机车必须加装传动装置来满足机车的牵引要求。 

1．机械传动 

机械传动装置的主要部件是一个主摩擦离合器和一个多挡速度的齿轮变速箱。柴油机经

主摩擦离合器、变速箱，再驱动内燃机车动轮。这种装置和汽车常用的机械传动装置相似；

主离合器脱开时，启动柴油机，然后慢慢合上离合器，车子就能够起步；运行过程中，不断

改变变速箱的挡位，即不断改变变速箱的齿轮传动比，就能使机车从低速到高速，获得所需

的工作速度范围。机械传动结构简单，但功率利用率低，换挡时有功率中断，容易引起冲动，

所以干线机车一般不采用此方法，只用于小型机车上。 

2．液力传动 

液力传动系统主要由液力传动装置、万向轴、车轴齿轮箱等组成。柴油机输出的功率通
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过液力传动装置，经万向轴分别传至每根动轮上的车轴齿轮箱。 

液力传动装置的主要部件是一台离心式液力泵和一台液力涡轮机。当柴油机工作时，柴

油机带动液力泵的叶轮高速旋转，由于离心力的作用，油箱中的工作油被液力泵吸起并加速，

具有很高的压力和流速，然后通过输油管输送到涡轮机中去。当高压油冲向涡轮机的叶轮时，

叶片受到很大的冲击压力，于是叶轮也跟着旋转起来，再通过齿轮的传动，使轮对也转动起

来。工作油把能量传给涡轮机后，就从油管流回油箱。液力传动机车操纵简单、可靠，特别

适用于多风沙和多雨的地区。 

3．电力传动 

电传动装置的主要部件是牵引发电机和牵引电动机。电传动内燃机车工作时，由柴油机

带动牵引发电机发电，经过一套电气控制装置向安装在内燃机车转向架上的牵引电动机供电，

牵引电动机将电能转化为机械能，再经过齿轮传动驱动机车动轮转动。 

目前大多数内燃机车采用电力传动装置，电传动内燃机车具有以下优点： 

（1）通过选择适当的牵引电动机并采用恰当的调节手段，可以扩大内燃机车牵引力和运

行速度的调节范围，以满足列车运行的需要。 

（2）通过设置恒功率调节装置，能使机车在整个工作速度范围内，柴油机始终在额定工

况下运行，充分利用柴油机功率。 

（3）可以利用牵引电动机的短时过载能力，充分利用机车的黏着重量，提高单机牵引 

能力。 

（4）可以通过改变牵引电动机的旋转方向，轻松实现机车换向运行。 
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（5）电传动装置本身传动效率高，工作比较可靠。 

（三）车  体 

车体是内燃机车的骨架，是安装柴油机及辅助设备的基础，并起着保护这些设备的作用。

现代大功率机车将车体侧壁、司机室等与底架焊在一起，成为一个整体承载结构的车体，以

增强刚度，减轻重量。 

（四）转向架 

转向架是内燃机车的走行部分，用以承受车体、车架及其上部所有设备的重量，传递机

车的牵引力和制动力。 

（五）辅助装置 

辅助装置是保证柴油机、传动装置和走行部正常工作和可靠运行的辅助设备，包括以下

部分： 

1．燃油系统 

燃油系统主要由燃油箱、燃油输送泵、燃油粗滤器、燃油精滤器和燃油预热器等部件组

成。燃油系统的功能是把燃油箱内的燃油通过燃油输送泵送往燃油粗滤器、燃油精滤器，最

后送到柴油机上的喷油泵和喷油器，进入燃烧室，冬季还可以对燃油进行预热。 

2．机油系统 

为保证柴油机、增压器各部分的有效润滑，机车设有机油系统，该系统将清洁的、具有

一定压力和适当温度的机油输送到需润滑的部位，并使滑油循环使用。机油在循环流动时可

带走一定的热量，使运动部件始终保持良好的工作温度，具有冷却作用。机油系统主要由机
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油热交换器、机油滤清器、启动机油泵、主机油泵、管路和阀门等部件组成。 

3．冷却系统 

柴油机工作时，气缸内燃气温度很高，使气缸套等零件强烈受热，为保持其正常工作并

延长使用寿命，必须对这些零部件进行冷却。冷却系统由冷却水泵、膨胀水箱、散热器组、

管路和风扇等部件组成。它通过冷却水对气缸套、气缸盖、增压器、中冷器及机车热交换器

等处进行冷却。 

4．预热系统 

在柴油机启动前，如油水温度过低则不可起机，应通过预热锅炉对冷却水进行加热，冷

却水再通过机油热交换器对机油进行加热，以达到符合柴油机启动要求的油、水温度。预热

系统主要由预热锅炉、管路和相关辅助电机组成。 

5．空气管路系统 

机车的空气管路系统是机车重要组成部分之一。它按照作用可分为风源系统、制动系统、

控制管路系统和辅助管路系统。 

风源系统一般由空气压缩机组、调压阀、止回阀、背压阀、油水分离器、空气干燥器、

总风缸及高压安全阀等部件构成，为机车提供稳定、洁净、干燥的压缩空气。 

制动系统能够控制机车和整列车的减速和停车，它是确保机车安全运行的一个极为重要

的系统。空气制动系统一般由制动机和基础制动装置组成。基础制动装置包括制动缸、制动

传动装置、闸瓦及闸瓦间隙自动调整器等部件。 

控制管路系统为机车上的电空接触器、转换开关等大容量的电气设备提供压缩空气，以

驱动其动作。 
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辅助管路系统为撒砂器、风笛、雨刷器等辅助风动器械提供压缩空气，以驱动其工作。 

6．辅助传动装置 

内燃机车上除了安装有柴油机-发电机组为机车提供动力外，还安装有许多其他辅助传动

设备，以满足机车不同的传动需要，保证机车正常工作。这些辅助设备通常采用机械传动、

静液压传动和直流电动机驱动三种传动方式。 

内燃机车的辅助机械传动装置是由柴油机输出端和自由端分别驱动启动变速箱和静液

压变速箱，启动变速箱分别带动启动发电机、励磁机、前通风机和测速发电机工作；静液压

变速箱带动静液压泵和后通风机工作。内燃机车的辅助液压传动装置用于静液压泵到静液压

马达的传动，并由静液压马达驱动冷却风扇工作。 

二、DF4B 型内燃机车的基本构造 

（一）柴油机 

DF4B 型内燃机车装配柴油机的型号为 16V240ZJB 型。16V240ZJB 型柴油机为 16 缸、V

型、四冲程、废气涡轮增压、直接喷射开式燃烧室、增压空气经中间冷却的大功率中速柴油

机，其标定转速为 1000r/min，最低空载稳定转速为 430r/min，标定功率为 2650kW，最大

运用功率（装车功率）为 2430kW。 

16V240ZJB 型柴油机的气缸直径为 240mm，活塞行程为 275mm；16 个气缸采用单轴、

双列 V 型排列，V 型夹角 50°；采用铸焊组合龙门式机体；可转位式气缸套可旋转 120°；运

动件中采用并列连杆，薄壁球墨铸铁活塞或锻铝活塞，稀土合金球墨铸铁曲轴。 

燃油系统中采用单体式喷油泵，其柱塞供油螺旋槽型线为单螺旋线。装有由步进电动机
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驱动的联合调节器对柴油机进行无级调速控制。增压系统中采用两台 45GP802-4 型增压器。 

（二）传动装置 

DF4B 型内燃机车采用交-直流电传动方式。柴油机直接驱动一台牵引发电机发出三相交

流电，经主硅整流柜整流为直流电后供给六台并联的直流牵引电动机，通过齿轮传动驱动机

车动轮轴转动，实现机车运行。 

牵引发电机为 TQFR-3000 型三相交流同步发电机，额定容量为 2985kV·A，额定电流为

3936/2805A，额定转速为 1100r/min。DF4B 型内燃机车使用 GQL-45 型感应子励磁机为牵

引发电机提供励磁电流。感应子励磁机由柴油机通过启动变速箱驱动，它所产生的交流电经

励磁整流柜整流后给牵引发电机的励磁绕组供电。 

DF4B 型内燃机车使用六台 ZQDR-410 型直流串励牵引电动机，额定功率为 410kW，额

定电压为 550/770V，额定电流为 800/570A，额定转速为 640r/min，最大转速为 2365r/min。

为提高客运机车速度，从 1991 年 DF2272 号客运机车开始的全部客运机车均采用 ZQDR-410C

型牵引电动机，该型牵引电动机额定功率为 480kW，额定电压为 645/870V，额定电流为

800/590A，额定转速为 757r/min，最大转速为 2350r/min，最大电流为 1110A。 

DF4B 型内燃机车使用 GTF-4800/770 型硅整流柜，该整流柜采用三相桥式全波整流装置。

硅整流柜将牵引发电机发出的三相交流电转化为直流电，再向牵引电动机供电。 

DF4B 型内燃机车使用 ZQF-80 型启动发电机。启动柴油机时，由蓄电池向启动发电机供

电，启动发电机作为串励电动机，通过启动变速箱和牵引发电机转子的传动而带动柴油机曲

轴转动，完成柴油机的启动。柴油机启动完毕后，启动发电机转换为他励发电机，由柴油机
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通过牵引发电机的转子和启动变速箱的传动驱动其运转，启动发电机向蓄电池充电，并向辅

助电路和控制电路供电。机车中使用电压调整器调整启动发电机的励磁电流，从而保证启动

发电机的输出电压稳定在 110V 左右。 

DF4B 型内燃机车设置有电阻制动装置，每台机车装有两台制动电阻柜。在机车进入电阻

制动工况时，牵引电动机转换为他励发电机工况，牵引发电机发出的三相交流电经硅整流柜

整流为直流电后为他励发电机励磁，轮对驱动他励发电机发电，电流流过制动电阻，转化为

热能散失掉，在他励发电机工作时会产生与转轴运动方向相反的阻转矩，从而使动轮产生制

动力，使机车减速，达到制动目的。 

（三）车  体 

DF4B 型内燃机车采用内走廊框架式承载车体。车体为全焊钢结构，由侧壁、顶棚、底架、

四组内部隔墙和两端司机室组成。四组内部隔墙将车体分为 I 端司机室、电气室、动力室、

冷却室和Ⅱ端司机室五个部分。除两端司机室设有两侧侧门外，在动力室两侧也开有侧门，

在各间室的隔墙上也都开设通道门。为方便部件的拆装，电气室、动力室和冷却室的顶部均

制成活动顶盖。整个车体钢结构外表敷设 2.5mm 厚的钢板作为外皮，外皮也起承载作用。

在车体钢结构内设有隔热、防寒材料，并设有通风和采光孔口。 

（四）转向架 

DF4B 型内燃机车的走行部采用两台三轴转向架。转向架结构由构架、轮对、轴箱、旁承、

牵引杆装置、基础制动装置、电机悬挂装置、手制动装置和砂箱等部件构成。转向架采用箱

形全焊结构构架，使用两系弹性悬挂，采用四个尼龙摩擦式旁承传递垂向载荷，用一组低位


