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解析柴油机常见故障分析与排除方法

李庆华 解 斌
一拖（洛阳）柴油机有限公司� 河南� 洛阳� 471000

摘� 要：柴油机作为重要动力设备，广泛应用于农业机械、工程机械等领域，其运行稳定性直接影响生产效率。

本文系统分析柴油机基本结构、四冲程工作原理，重点研究启动系统、燃油系统、润滑与冷却系统的常见故障及成

因，包括启动困难、燃油泄漏、油压异常等典型问题。同时对比传统与现代诊断技术的应用特点，提出针对性排除方

法，包括电气系统检测、燃油管路疏通、机油状态调控等实操步骤。研究旨在为柴油机故障诊断与维修提供理论支撑

和实践指导，助力提升柴油机运行可靠性与使用寿命，具有较强的工程应用价值。
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引言：柴油机在长期使用中，启动系统、燃油系统

等易因部件老化、操作不当等出现故障，导致停机损

失。目前，部分维修人员对故障成因判断不准确、排除

方法不规范，增加维修成本。基于此，本文从柴油机结

构原理入手，剖析常见故障，梳理诊断与排除方法，为

行业提供科学、高效的故障处理方案，满足实际生产对

柴油机可靠运行的需求。

1��柴油机的基本结构与工作原理

1.1  柴油机核心组成部件及功能
柴油机以下核心部件围绕能量转换与动力传输协同

工作，保障整机稳定运行。机体作为基础框架，支撑曲

轴、气缸套等部件，同时提供冷却液与润滑油流通通

道，确保结构刚性；气缸盖装配于气缸顶部，集成进排

气道、喷油器安装孔及气门组件，密封气缸形成燃烧

室，为燃油燃烧创造密闭环境；曲轴是动力输出核心，

将活塞往复直线运动转化为旋转运动，通过飞轮传递至

传动系统，曲拐结构匹配活塞行程以保证动力平稳输

出；活塞与连杆构成运动执行机构，活塞受燃气压力往

复运动，连杆连接活塞与曲轴实现运动转换，活塞环贴

合气缸壁密封燃气并刮除多余机油；喷油器将高压燃油

雾化后喷入燃烧室，喷雾质量直接影响燃油与空气混合

效率，进而决定燃烧充分性与动力输出效率。

1.2  柴油机四冲程工作过程
柴油机通过以下吸气、压缩、做功、排气四冲程循

环，完成能量转换与动力输出，各冲程对应特定部件动

作与能量变化。吸气冲程时，曲轴带动活塞下行，进气

门开、排气门闭，气缸容积增大形成负压，吸入过滤后

空气，此时缸内无燃油；压缩冲程中，进排气门均闭，

活塞上行压缩空气，因压缩比高（16-22:1），空气温度
升至燃油自燃点（300-400℃），为燃烧准备；做功冲程

是能量转换关键，活塞接近压缩上止点时，喷油器喷入

高压燃油，燃油与高温空气混合自燃，产生高温高压燃

气推动活塞下行，带动曲轴旋转输出动力，此为唯一对

外做功冲程，排气冲程时，排气门开、进气门闭，活塞

上行排出燃烧废气，为下一吸气冲程腾空间，废气排出

后排气门闭，循环重启[1]。

2��柴油机常见故障分析

2.1  柴油机启动系统常见故障
柴油机启动系统常见故障为“启动困难”与“无法

启动”，以下成因与组件失效直接相关。电气系统是首

要问题：蓄电池亏电或老化导致输出电压、电流不足，

无法供能给启动电机，低温下容量进一步衰减，加剧启

动难题；启动电机碳刷磨损、换向器氧化或线圈烧毁，

会使电机效率下降甚至失效，引发运转无力或无响应；

启动电路接线松动、接触不良或保险丝熔断，造成电路

断路，切断电机供电，导致启动系统瘫痪。燃油供给问

题影响启动：燃油箱油量不足或管路堵塞，使燃油无法

输送至喷油器，燃烧室无燃油参与燃烧；燃油滤清器长

期未换造成滤芯堵塞，过滤效率下降，杂质进入管路阻

碍燃油流动，还可能损坏喷油器；低温下燃油标号选择

不当，使燃油黏度增加、流动性变差甚至结冰，堵塞管

路或喷油器，中断燃油供给。气门间隙异常（过大或过

小）导致进排气门开关时机失常，影响气缸进气量与排

气效率，缸内空气压缩比不足，无法达到燃油自燃温

度，最终启动失败。

2.2  柴油机燃油系统故障
柴油机燃油系统故障直接影响燃油雾化与燃烧效

率，引发连锁问题，常见故障分三类：（1）燃油泄漏：
多发生在管路接头、喷油器密封面及高压油泵连接处。

管路接头密封垫片老化、损坏或螺栓松动，导致燃油渗
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漏，既浪费又存安全隐患；喷油器与气缸盖间密封铜垫

磨损、变形，使高压燃油泄漏，还影响喷油压力与角

度；高压油泵柱塞偶件或出油阀偶件磨损，降低泵体密

封性，出现内漏，导致燃油输出压力下降，影响喷油效

果。（2）燃油管路与部件堵塞：燃油箱底部杂质、水
分未及时清理，随燃油进入管路堵塞滤清器滤芯；喷油

器喷孔因杂质沉积或低温结蜡，出现堵塞或流通面积减

小，雾化变差，喷油不均、滴油；燃油管路长期使用后

内壁附着油垢，尤其燃油品质差时，油垢堆积缩小管路

内径，阻碍燃油流动，造成供给量不足。（3）喷油器
失效：喷油器针阀卡滞导致无法正常开关，喷油提前、

滞后或持续时间异常，提前喷油使燃油过早燃烧产生敲

缸声，滞后喷油导致燃烧不充分，增加排气烟度；喷油

器雾化不良使燃油以油滴形式进入燃烧室，无法与空气

充分混合，降低燃烧效率，增加积碳与油耗，加剧气缸

壁、活塞磨损，缩短发动机寿命。

2.3  柴油机润滑与冷却系统故障
柴油机润滑与冷却系统均为整机稳定运行关键，故

障需从功能失效与系统联动分析。润滑系统常见故障：

（1）油压异常（过高或过低）：机油泵磨损、泵油效
率下降导致输出压力不足；机油滤清器堵塞增加流通阻

力，旁通阀失效则机油无法正常循环，引发油压过高；

机油油位过低或黏度选择不当导致压力波动，低温用高

黏度机油易油压过高，高温用低黏度机油易油压过低。

（2）机油变质：多由氧化、污染或稀释引起。机油长
期高温使用氧化生成胶质、积碳，降低润滑性能；活塞

环磨损导致气缸窜气，高温燃气进入油底壳加速机油氧

化，燃油雾化不良时未燃烧燃油渗入油底壳，稀释机

油、降低黏度与润滑效果；冷却系统漏水使冷却液进入

油底壳，导致机油乳化，丧失润滑功能。（3）润滑不
良：是油压异常与机油变质的直接后果，使曲轴轴瓦、

凸轮轴、活塞销等运动部件油膜破裂，出现干摩擦，加

剧磨损，严重时轴瓦烧毁、曲轴卡死。

冷却系统常见故障：（1）水温过高（超80-95℃甚至
沸腾）：散热器表面积尘、柳絮堆积阻碍散热气流，降

低散热效率；冷却风扇皮带松动、打滑或电机故障，导

致风扇转速不足，无法有效降温；水泵叶轮磨损、泵水

效率下降减慢冷却液循环，削弱散热效果；节温器卡滞

在关闭位置，冷却液始终小循环，无法经散热器降温，

水温骤升。（2）冷却液泄漏：多发生在散热器水管、水
泵密封件及管路接头。水管老化、破裂或被撞击损坏，

导致大量泄漏；水泵水封磨损或密封圈老化，冷却液从

轴端泄漏；管路接头密封垫片损坏或螺栓松动，导致渗

漏。（3）冷却液失效：长期未更换导致内部防锈剂、防
腐剂消耗，失去对金属部件的保护作用，散热器、气缸

体水套腐蚀、结垢，水垢附着降低热传导效率，进一步

加剧水温过高。（4）系统联动：润滑不良增加部件摩
擦产热，加重冷却系统散热负担；冷却系统水温过高使

机油温度同步升高，加速机油氧化变质，形成“故障循

环”，对柴油机造成双重损坏[2]。

3��柴油机常见故障的诊断技术

3.1  传统诊断方法
传统诊断方法以经验为核心，依托基础检测手段实

现初步故障定位。感官判断通过听运转异响、看尾气颜

色、摸部件温度及油管脉动，直观捕捉故障信号；参

数测量聚焦热力与运行参数，如监测气缸压力、排气温

度、机油压力等，结合标准值偏差判断故障趋势；解体

检查则在非解体手段无法确诊时采用，通过拆解关键部

件观察磨损、积碳或损坏情况，但存在耗时久、对装配

精度要求高的局限，多用于重大故障排查。

3.2  现代诊断技术
现代诊断技术依托数字化与智能化手段，实现故障

的精准识别与高效诊断。故障码读取通过连接专用诊断

仪调取ECU存储的故障数据，快速定位传感器、执行器
及电路异常；传感器监测系统实时采集振动、温度、油

液等信号，经数据处理提取故障特征；远程诊断系统借

助物联网技术，将柴油机运行数据传输至云端平台，结

合大数据分析实现故障预警与远程会诊，大幅提升诊断

的及时性与覆盖面，尤其适用于fleet化管理场景[3]。

4��柴油机常见故障的具体排除方法

4.1  启动系统故障排除方法
启动系统故障排除要遵循“电气优先、燃油跟进”

顺序，避免盲目拆解，具体方法如下：（1）电气系统排
查先测蓄电池：用直流20V档位万用表断电测正负极电
压，正常为12.4-12.7V，低于12V需按“小电流慢充”补
电，充电后电压无回升或循环超300次则更换，更换时先
断负极再拆正极防短路。检查启动电路时，逐一清理电

瓶桩头、继电器及电机端子的氧化物，用120目砂纸打
磨后涂导电膏，按8-12N·m力矩紧固；拔出启动保险丝
用通断档检测，显示“OL”则换15-20A同规格保险丝，
禁换大规格。（2）启动电机异常需断电拆解：测碳刷
长度，低于新刷1/3或崩裂则更换，安装确保弹簧压力均
匀；换向器氧化或烧蚀用400目砂纸裹木片抛光，防过度
打磨失圆；线圈短路/断路需送修重绕或换总成，装机前
手动盘车查运转是否顺畅。（3）燃油供给处理先查油量
与标号，标号不符则放净旧油加新油；松低压油路放气
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阀，慢压手油泵至无气泡燃油流出，忌频繁快压；拆燃

油滤清器前关油阀，滤芯有杂质或水分则更换，“除水

放心滤”不可混装普通滤芯，换后压手油泵排气。机械

方面，用塞尺测气门间隙，超范围则松锁紧螺母，调螺

钉至塞尺微阻后锁紧复检。

4.2  燃油系统故障排除方法
燃油泄漏处理先关油箱出油阀，擦净疑似部位，怠

速运转定位渗漏点，具体排除方法如下：（1）管路接头
渗漏需拆螺栓，换老化垫片，按15-25N·m力矩紧固，
确保垫片无偏移；喷油器密封面泄漏需拆喷油器，换磨

损铜垫并涂300℃以上密封胶，按对角线分次紧固螺栓
防歪斜；高压油泵内漏需拆泵体，洗柱塞偶件与出油阀

偶件，有划痕则换同组偶件，装配时涂清洁柴油润滑。

（2）管路与部件堵塞排除：拧油箱排污阀排杂质水分至
柴油清澈；管路堵塞可分段拆接头，用0.4-0.6MPa压缩空
气反向吹通，或用专用清洗剂浸泡10-15分钟冲洗；喷油
器喷孔堵塞需拆针阀偶件，用0.15-0.3mm通针疏通，或
28-40kHz超声波清洗15分钟，清洗后用试验台查雾化是
否均匀。（3）喷油器失效处理：装试验台测压力，超范
围则旋调压螺钉调整；针阀卡滞用清洁柴油泡30分钟，
专用工具推不动则换总成；高压油泵压力异常查调节弹

簧，变形则更换，必要时用试验台校准泵油压力与供油

提前角。

4.3  润滑系统故障排除方法
润滑系统故障排除方法如下：（1）油压异常处理

先拔机油尺查油位，不足则补同品牌同黏度机油（夏季

15W-40、冬季10W-30），禁混加；油位正常则滴油试
纸，2小时后扩散环与沉积环界限模糊或油呈黑褐色有
异味，需放净旧油换滤器。机油泵磨损致压力不足需拆

解，齿轮啮合间隙超0.2mm或端面磨损超0.1mm则换总
成，同时吹通集滤器滤网；滤器堵塞需关油阀拆滤，换

滤芯并查旁通阀，阀芯卡滞则换弹簧或滤器。（2）机油
变质处理：热机状态放旧油，拆油底壳用刮刀清油泥，

柴油冲洗晾干装回；测活塞环开口间隙，超0.5mm或对
口、黏结则换组件，安装时开口错开90-120°。机油乳化

需先修冷却系统泄漏点，再换机油与滤器，启动运转10
分钟后停机30分钟复查。

4.4  冷却系统故障排除方法
冷却系统故障排除方法如下：（1）水温过高处理：

停机冷却后，用 ≤ 0.8MPa高压水枪从散热器背面冲尘，
防正面冲坏散热片；查风扇皮带，中点挠度10-15mm为
宜，松则调张紧轮，裂则换同规格皮带；风扇电机故障

用万用表测线圈，短路/断路则更换，换后测高低速运
转；节温器卡滞需拆下，80℃热水中查开启温度，异常
则更换，安装时“TOP”标识朝上；水泵效率下降需拆
解，叶轮叶片断或磨损超0.5mm则换总成，轴封涂润滑
脂，装后加冷却液排气，查是否漏水。（2）冷却液泄漏
处理：散热器水管裂则剪坏段换同规格管，喉箍紧固防

划伤；接头渗漏换垫片对齐安装；水泵轴端泄漏换水封

与密封圈，静环涂硅基密封胶；缸体水套微漏加注专用

补漏剂，运行2-3小时观察，严重则送厂焊接。（3）冷却
液失效处理：开散热器与缸体放水阀放净旧液，加清水

运转10分钟后放净；新冷却液按1:1（冬季6:4）混合，加
至膨胀水箱“MAX”刻度，运转至80-95℃，开排气阀排
气泡，后补至标准液位[4]。

结束语：本文围绕柴油机常见故障分析与排除展开

研究，明确了各核心系统故障的表现形式与成因，建立

了“原理分析—故障诊断—排除实操”的完整逻辑链，

提出的传统与现代结合的诊断技术及针对性排除方法，

经实践验证可有效解决启动、燃油、润滑冷却系统的典

型问题。
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