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形形色色的发动机 

内燃机:internal combustion engine，意译的外来词，是指燃
料在发动机内部燃烧，发动机不仅与外界有能量交换，而且有工质交
换的发动机。煤气机、汽油机、柴油机、燃气轮机均属于内燃机。

问题：什么是外燃机？

外燃机： external combustion engine，同样是意译的外来词，
是指燃料在发动机本体以外燃烧的发动机，通常发动机与外界只有能
量交换，而无工质交换，其工质交换在动力装置的辅助系统中完成，
发动机工质循环系统常采用闭式循环。     

蒸汽机和蒸汽轮机是我们比较熟悉的外燃机。
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① 蒸汽机

     蒸汽机是通过锅炉产生蒸汽，再由蒸汽驱动蒸汽机中的往复活塞式曲柄连
杆机构对外做功，燃料——煤的燃烧过程在锅炉中完成，通过热交换产生蒸
汽，蒸汽作为工质在曲柄连杆机构中完成能量的转换，故蒸汽机是典型的外
燃机。

② 蒸汽轮机，简称汽轮机

        汽轮机的能量转换过程与蒸汽机大体相同，所不同的是汽轮机的能量转
换装置用透平机械取代了往复活塞式曲柄连杆机构。现代汽轮机的燃料可以
是煤也可是燃油。



形形色色的发动机 
③核动力

        确切地说，核动力也是外燃机。不管是核电站还是核动力航母的核
动力装置，其工作系统都包括了两个回路：一回路和二回路。

        在一回路中通过核反应释放大量的热能，通过换热在蒸汽发生器中
产生蒸汽，蒸汽驱动二回路中的汽轮机发电或带动螺旋桨。因此，从工
作循环过程看，核动力装置的工质封闭在各自的回路中，一、二回路间
只有热交换而没有工质交换，符合外燃机的工作特点。

中国阳江核电站

美国尼米兹核动力航母

核电站工作系统原理图

舰船核动力工作系统原理图
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④ 热气机（stirling engine）
       热气机是在蒸汽机发明之后，由英国牧师斯特林（ stirling ）发明的一
种发动机，他是想用利用热空气取代蒸汽作为工质，以减少蒸汽因冷凝而
产生的能量损失。
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④ 热气机（stirling engine）
       热气机是如何工作的呢？

       首先，我们来看一些例子

        Engines2005_1.mpg
        Engines2005_3.mpg
       这是国外的一节实践课，学生利用易拉罐、气球、胶水、铁丝、光盘
等一些普通材料完成热气机模型的制作与运行。

       这是另外一个比较精致些的双缸热气机模型。

       Stirling engine type alpha.mp4
       从视频中可以看到，只要提供热源，比如视频中的蜡烛，或者是其他
热源，如酒精灯，热气机模型就会运行起来。

       从热功转换的角度来看，热气机是最直观的热机的代表，只要提供热
源，发动机就可将其转换成机械功，直观形象的将热功转换过程展现出来。
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④ 热气机（stirling engine）
    我们再来几个有趣的例子（右图有超链接）

       

      MM-7 Stirling Engine
The amazing MM-7 Stir l ing 

engine will run indefinitely on just the 
heat from your warm hand! As a gift, 
conversation piece, or classroom 
demo, you can be sure it  will  be 
u n i q u e  a n d  a t t e n t i o n  g e t t i n g .  

Price: $379.00 



    Coffee stirling （下图有超

链接）

See the video of the Stirling 
engine MM-1 inaction.
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④ 热气机（stirling engine）
       由此我们可以看到，对于热气机来讲，无论是显示器的废热、热水的
热量还是蜡烛或酒精灯的热量，只要提供热源，热气机就可进行运转，其
工质封闭在发动机工作容积中，不与外界进行工质交换，而只是进行热量
的交换，故热气机是一种典型的外燃机。

       按工作原理分，热气机主要有α型、β型和γ型等类型， 有单缸机也有多
缸机，单缸机可以是β型和γ型，而多缸机一般为α型，且一般为4缸，也有8
缸机，但8缸机只是相当于2台4缸机的组合。

       

（将视频中三个小视频截出，如上图，循环播放）
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④ 热气机（stirling engine）
       与其他发动机的发展历程相似，热气机自诞生后曾一度受到广泛关注，
但由于密封与润滑等技术难度高，导致制造成本增加，以及活塞式内燃机
的广泛应用，限制了热气机的发展。目前，热气机只是应用于一些特定的
领域，如AIP动力潜艇。
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④ 热气机（stirling engine）
       在民用领域，近年来关于热气机的研究主集中在分布式能源、热电联
供与太阳能发电等方面。


