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发动机一般故障的诊断方法

张大龙
哈尔滨东安汽车动力股份有限公司 黑龙江 哈尔滨 150060

摘� 要：本文就发动机在台架试验中故障诊断与维修决策的理论和应用方面进行了研究和探讨，汇集了近些年台

架排故、发动机维修、维修手册编制等实际工作经验，收集、分析故障诊断知识，总结了模糊性故障诊断与确定性

故障诊断方法。依据理论和经验，对发动机故障的推理诊断机制进行有益的理论与实用探讨，并初步建立故障信息采

集、处理到诊断的框架模型。
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1 前言

从发动机进行试验开始，就产生了对发动机异常运

转的诊断和维修需求，目前试验主要由事后维修和定期

预防为主，事后维修即发动机发生故障之后，对其进行

分解，直接更换故障零件，但这种方式隐含着对人身安

全和财产损失的危机；定期预防则例如定检、日检等常

规检查，检查项目包括水循环、供电、发动机气缸压缩

压力、机油压力、气门间隙、轮系、火花塞和发动机性

能等指标，在发动机未发生明显故障时对发动机运转环

境和输出参数进行检查。

发动机是一个复杂的机械、电气、液压等综合系

统，目前在各种发动机排故过程中，应尽可能在发动机

不拆解的情况下，查明故障位置和原因。发动机故障的

快速诊断对排故人员的理论知识和实践经验都有相当高

的要求，高素质人员的培养又是一个漫长的过程，短时

间难以培训出大批维修专家。因此，提高今后对发动机

故障的解决效率，降低排故成本，收集、整理、保存和

运用过去故障诊断的经验就显得非常重要。

2 故障诊断

2.1  一般故障维修过程
在发动机发生故障时，维修操作一般分为以下三个

主要过程：

2.1.1  诊断
通过测量零部件参数、检查线束通断、确认边界条

件等各类信息，确认故障来源或疑似故障件，对故障排

查的范围加以锁定。

2.1.2  更换或调节
对故障件进行拆卸、更换、调整/调节或重新装配。
2.1.3  最终检查
检查并确认故障排除、发动机是否正常运转，确认

故障排除，如果故障复现，重复诊断程序，如果正常运

转且故障不再现，维修结束[1]。

2.2  自诊断系统和故障码
在发动机运转的过程中，ECU会监控和分析各个信

号，并在发现异常情况时储存相应的故障码。通过故障

诊断设备提取故障码，可以判断故障类型和范围。

故障现象和故障码的相互关系：故障码所覆盖的内

容，是ECU直接控制的相关元件的输入和输出信号，并不
能直接检测到电控元件的好坏，凡不受ECU直接控制的电
子元件和机械元件，会出现有故障现象但无故障码的情

况，因此故障码和故障现象并不一定完全对应。在分析故

障码时能给出与该故障码所表述相关的故障范围。

2.3  故障分类
对于故障目前缺乏系统的分类方法，因此通过故障

现象进行简单分类。

a）发生时间
突发性故障和渐近性故障。突发性故障不能测试和

预测，这种故障表现出一定的随机性；渐近性故障是发

动机在运转过程中逐渐劣化产生的，能够在一定程度上

进行预测，一般在耐久试验中后期才表现出明显故障。

b）存在时间
间歇性故障和永久性故障。间歇性故障是系统输出

的短时间内超过规定界限的现象，例如短时的排气温度

超限等。

c）因果关系
原发性故障和继发性故障。原发性故障即故障源，

继发性故障是由其他故障引起的参数变化、互相位置改

变等因素导致的故障。当原发性故障解决并消失时，继

发性故障有可能自然消失，但也有可能因为变化的累积

成为一个新的故障源，这种影响可能会逐级传播，使整

个系统的状态发生变化，最终导致系统崩溃。

2.4  故障诊断步骤
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①记录故障现象；②连接诊断仪，读取并记录故障

信息；③清除故障信息，进行故障复现，再次读取和记

录故障信息；④分析故障码：a）有故障码：解读故障
码，根据故障码表述的范围进行针对性检查。b）无故障
码：查询故障库、现场推断故障零件/电路范围，或进行
常规检查搜集故障信息。

2.4.1  故障确认：a）确认故障零件：识别故障原
因。b）确认故障电路：根据电路图检查端子电压、电
阻，确认故障位置。c）未确认故障：根据故障症状，
参考以往经验，查询故障库，推断故障零件/电路，进行
排查。

2.4.2  调整、维修或更换故障件/疑似故障件。
2.4.3  故障复现测试a）故障复现：重新进行故障诊

断。b）故障不复现：故障排除，排故流程结束。
2.5  电路相关元件检查
测量前，检查端子是否弯曲、腐蚀或存有异物。

2.5.1  检查连接器
接线连接器一般需要先压下锁爪，然后分离连接

器。为防止错装，不同传感器的锁止方式可能存在差

别，不要硬拉线束。连接前需要检查端子无变形、损

坏、松动或丢失。连接时，用力压直至听到连接器“咔

哒”声锁止。

2.5.2  测量电子部件电阻
测量电子部件电阻时，除非另有说明，所有的电阻

测量环境温度都是在 20℃时的标准值，如果温度相差过
大（如车辆刚刚行驶过后），则电阻的测量值可能不准

确，测量应在发动机充分冷却后进行。

2.5.3  测量特定端子电压
各连接器连接时，给ECU施加点火电，检查对应端

子的电压.在应该供电的线路上测量电压低于1V时，该线
束之间存在断路。

3 发动机常规检查

3.1  发动机气缸压缩压力检测
3.1.1  检查气缸压力时应考虑如下条件：
发动机必须处在正常工作温度下，节气门必须全开

并拆卸所有火花塞。蓄电池充满或接近充满。检查前，

需禁用燃油和点火系统，断开曲轴位置传感器、点火线

圈、油轨线束接插件。

3.1.2  检测各缸缸压
将发动机压力表插入各火花塞端口。用起动机拖动

发动机运转，直到缸压表指读数不再增加，记录缸压表

读数。如果缸压均匀性不正常，向各火花塞口滴入几滴

机油，重复前面三项。

3.1.3  缸压表读数解释
a）正常情况——各气缸压力迅速、均匀增加并达到

规定压力值，或滴入机油后测量达到规定压力值。b）活
塞或活塞环与缸筒接触不严——压力增加缓慢，稳定后

压力不能达到规定压力值。向火花塞口滴入机油后，压

力显著增加，但仍未达到规定压力值。c）气门与气门座
接触不严——初始压力低并在以后的行程中压力无法增

加。向火花塞口滴入机油后，复测压力无变化。

3.2  发动机机油压力检测
检查机油压力前，先检查机油；测量机油压力。

a）连接测量设备，有以下两种方法：1、连接诊断
仪等具备直接从ECU中读取机油压力的设备。2、 卸下缸
体上的机油压力传感器，在原机油压力传感器装配处安

装专用工具（机油压力表）。b）起动发动机，暖机至正
常的工作温度，在3000rpm下测量机油压力，并与对应说
明书中的机油压力参数进行比较。c）卸下测量设备，恢
复发动机。

3.3  发动机怠速检测
3.3.1  怠速转速
热机怠速转速范围通常750rpm~850rpm（冷却液温度

至80℃或以上）。
3.3.2  怠速学习
a）将ECU断电并等待至少30秒。然后关闭空调和所

有附件，起动发动机并暖机至发动机冷却液温度至80℃
或以上。b）发动机继续怠速运转5分钟。确认怠速转速
在标准范围内。c）如果怠速不在标准范围内，再次怠速
运转5分钟，稳加速两次，重新进行确认。

3.4  故障库
3.4.1  无法起动

故障现象 故障原因

无电
线束或点火线圈未通电 继电器故障或保险烧断

接插件故障

有电但不点火
曲轴位置传感器故障，
或与爆震接反

E C U供电故障或E C U
故障

无供油

无燃油压力，检查燃油
泵及其电路继电器等

线束故障，接插件故障
或断路

喷油器故障，燃油结焦
堵塞喷油孔等

供油问题 燃油压力不足 燃油中混合过多空气

节气门问题 节气门电机故障 接插件故障或连接错误

点火喷油正常
点火线圈线束插错 火花塞失效

曲轴位置传感器或信号
齿故障，输出错误信号

发动机气缸密封失效

正时系统问题 气门间隙问题 正时系统装配错误

3.4.2  发动机运转故障
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故障现象 故障原因

无法上高转速
转速传感器安装间隙过大，距离信号齿太远，
导致高速信号紊乱

进气系统阻力过大，如进气口有阻塞，或进气
连接管路变形等

高转速扭矩波动过大或下降过大 转速传感器安装问题 点火系统能量不足，点火线圈或火花塞故障

高转速扭矩波动过大或下降过大
转速传感器安装问题 点火系统能量不足，点火线圈或火花塞故障

燃油供给系统问题，油泵或喷油器问题

排气温度高
点火系统故障，火花塞或点火线圈故障

进气压力传感器故障，使系统测量压力比实际
压力低，导致供油不足

燃油压力不足

扭矩漂移或某区域扭矩偏低 VVT系统故障 正时错误

进出水温差大
冷却液中混有空气 水泵供水能力不足

发动机冲缸垫 冷却系统阻力过大

机油压力过低或过高
机油泵故障，泄压阀过早泄压或卡死不泄压 供油系统有泄漏

截流咀问题

活塞漏气量大
拉缸 活塞环对口

缸筒变形过大 活塞环磨损过大

发动机抖动
缺缸，检查点火系统，供油系统 各缸缸压偏差较大

节气门体功能异常

怠速过高
进气系统漏气，换气软管未连接 ECU断电后未进行自学习
节气门卡滞未回位，或线束故障

怠速熄火 ECU中未标定怠速 步进电机故障

4 结论

本文收集和整理了发动机故障诊断知识，为发动机

故障诊断提供了处理故障的诊断思维，在处理不确定故

障问题时，提供了故障码、故障症状与故障源之间的关

系，对模糊推理来处理系统问题。

在故障诊断过程中，根据故障现象，按照故障库中

的故障信息对发动机故障诊断非常有用，能够有效增加

前期排故工作的效率，节约排故时间成本，现有故障库

能够对积累经验起到很好地帮助。

虽然在故障诊断的过程中，能通过已有故障库对部

分故障现象进行解释，但仍然需要从经验中继续进行学

习和完善。对于部分刚刚参加工作的人员，仍然缺乏对

基本原理的理解，还不能不能利用故障库中已有知识去

类比式的解决未记录的问题，仍然需要在发动机故障诊

断领域中的专家们，教授具备启发性、灵活性的经验与

知识，并对自己的学习和经验进行归纳总结，将维修记

录、求解实际故障问题的经验知识进行分享，以解决在

实际处理中所遇到的各类问题。
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