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一例汽车发动机启动后瞬时熄火故障的诊断与排除
何海明

（广州市公用事业技师学院，广东 广州 510000）

摘要：本文针对一款捷达电控发动机起动后瞬间熄火的故障

为切入点，对捷达电控发动机的结构与原理、故障产生的原因进

行分析，确定电控发动机故障诊断与排除的基本思路，并逐步加

以排除，最终确定故障点是由于电控发动机的电控单元与电池的

负极连接不可靠导致。重新使电控发动机 ECU 和电池的负极连接

可靠，故障排除。
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一、故障现象

一台 2015 款的捷达，拖车入厂。车主反映该车一着车过了一

段时间就会熄火。于是打开发动机舱盖作了初步目视检查以后，

尝试起动发动机。果然，在发动机启动后稳定运行十来秒以后，

发动机立马咚的一下就熄火了。毫无征兆的立马熄火了。没有怠

速抖动或是怠速降低的先兆。

二、发动机电控系统的结构与工作原理

电控发动机的电控系统无非是由中央控制单元 ECU，以及围

绕电控单元 ECU 的信号输入和输出部分组成，如图 1 所示。输入

的信号有发动曲轴位置传感器、凸轮轴位置传感器、节气门位置

传感器、水温传感器、氧传感器、点火开关等信号。

图 1 发动机电控系统组成框图

电控发动机要正常工作，一般来说，电控线路要无故障，捷

达发动机防盗系统能正常工作，发动机 ECU 的信号输入和输出要

完好无故障，ECU 本身工作要正常，以及首要的 ECU 供电和搭铁

要正常，还有相应的发动机燃油供给系统要正常，发动机机械部

分要正常，包括配气正时和气缸压力要正常，进排气要顺畅，吸

入气缸的混合气是可燃的混合气等。发动机电控系统的线路连接

如图 2 所示。

图 2 发动机电控系统线路连接

三、故障原因分析

导致发动机起动以后熄火的故障原因有许多，围绕电控系统

的控制单元和输入输出三部分的原因，最常见的汽油泵的故障以

及汽油管路里的滤清器的堵塞。发动机的主要传感器，例如曲轴

位置和凸轮轴位置传感器故障、进气压力传感器或空气流量计故

障。还有该车型选用的火花塞型号不当导致的高压点火对发动机

电脑的干扰。发动机控制 ECU 的主供电和搭铁不良以及发动机机

械故障如排气系统的三元催化器的堵塞等。

针对电控发动机的工作原理，故障分析基本上都是围绕电控

单元的输入输出三部分来进行的。首先电控系统要正常工作，核

心的电控单元要完好的，这个完好怎么判断呢？那么基本从两个

方面来判断，一个是电控单元本身是没有问题的，第二这个电控

单元的供电是要可靠的。由于 ECU 是安装在车上的一个部位，实

际的供电线路远比线路原理图上来的要复杂和抽象。譬如 ECU 的

地线，由于汽车的壳体是地线，所以 ECU 和电池的地线的连接通

常会通过车身来接地。正极供电通常有常供电以及通过继电器的

供电。这中间还有用于保护的保险丝。一般来说除了厂家，我们

是无法检测电控单元的。那么这里我们一般用排除法和替代法来

进行判断。首先检查 ECU 的供电和地线是否可靠。其次检测输入

输出的线路是否有断路故障。如果排除这些无问题以后，可以尝

试替换 ECU。一般来说，ECU 发生故障的几率极低。甚至连维修

手册也是这样描述的，也提示维修人员不要轻易怀疑 ECU 的损坏。

这是相对于整个系列的车型来说的，但在实际维修中，ECU 故障

还是存在个案的。

四、故障诊断与排除

在这台车上，查找故障可能的原因并排除故障，我们主要是

按照以下几个步骤进行：

（一）故障重现，捕捉故障症状

起动发动机，发动机起动顺利，但发动机稳定工作十来秒以后，

发动机毫无故障征兆的情况下突然熄火。发动机平稳运行时，没

有一点转速的波动或者怠速的抖动下，发动机一下就熄火了，同

时感觉发动机的尾气排放较浓。从发动机起动到发动机突然熄火，

时间太短，所以也不能用发动机废气分析仪检测发动机的尾气排

放。同时用发动机故障诊断仪读发动机的故障码，也是没有任何

的故障代码。想用发动机故障诊断仪看发动机的数据流也未能实

现。在发动机故障诊断仪上既看不到故障码也看不到发动机运行

时的实时数据流。坐在驾驶室内时，想加油门，这时油门是没有

反应的，还有个奇怪的现象，在加油门时发动机的转速不能升高

而且发动机有剧烈抖动的现象。但仪表的指示灯，例如手刹灯油

量指示灯，会有随发动机抖动时产生闪烁的现象。

（二）针对故障症状，拆检火花塞，初步检查诊断

首先，目视检查了发动机外围的真空软管和发动机上的线插

有无脱落。根据发动机运行时，尾气有较浓的现象，于是拆检火

花塞，经拆检，火花塞的电极和绝缘陶瓷体是黑色的，也就是有

许多炭烟。于是清理了四个火花塞，清理完火花塞装好后，起动

发动机。发现发动机运行更平稳了，好像能持续运行了。但过了

一段时间发动机也是毫无征兆的情况下立马熄火。由于火花塞上

的积碳被清理了干净。气缸的内的可燃混合气可以被火花塞很好

的点燃。于是发动机运行较之前平稳了。并且运行持续的时间也
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比没有清理火花塞之前长了，但故障依旧。

（三）根据发动机熄火的可能故障原因，逐步排除

什么原因会导致发动机熄火并伴有混合气较浓的故障现象

呢？发动机电控系统的主要传感器，例如曲轴位置和凸轮轴传感

器，进气歧管压力传感器、水温传感器、氧传感器，以及发动机

电控系统的输出部分，例如发动机的电子点火系统，电子节气门等，

还有发动机 ECU 本身的故障都会导致发动机熄火。

首先，检测燃油压力。接上燃油压力表观察燃油压力，起动

发动机，怠速及加速时油压一直保持一个正常的数值 410KPa，如

图 3 所示。在发动机突然熄火时，油压也一直没有波动。那么这

就排除了燃油供给系统故障导致的熄火。

图 3 燃油压力检测

其次，检查发动机的曲轴和凸轮轴位置传感器。曲轴位置传

感器是磁电式的，用欧姆表可以粗略的检查。使用示波器观看曲

轴位置传感器的波形，和正常的车没有不同。凸轮轴传感器是霍

尔的，检测的时候有些难度的。凸轮轴的信号输出端首先要有发

动机 ECU 输出的一个参考电压，经检测参考电压正常。霍尔传感

器的工作电压，经万用表测量也是正常的，用万用表的电压档检

查凸轮轴传感器的信号输出端在转动发动机曲轴时，信号端的电

压是 8.8 伏和 0 伏之间变化的。用示波器检查凸轮轴传感器的波形

也是正常的。甚至拆掉发动机正时罩盖，把发动机曲轴正时标记

和凸轮轴的正时标记也检查了，配气相位是正常的，没有发现问题。

点火器和点火线圈检测是好的，并且用了已知好的点火器和

点火线圈替代， 故障依旧。

发动机 ECU 的输入输出的线路也都一根根测量了一遍，发动

机 ECU 输入输出线路是完好的。

（四）根据以上的故障诊断过程，再次分析故障的征兆

把能影响发动机熄火的故障原因都仔细检测了一遍，但是是

什么原因呢？维修陷入了僵局，一方面这个故障现象持续的时间

短。发动机起动以后运行十来秒就熄火了。而且熄火是突然的。

没有所谓的故障发生的一个过程。一来就直接熄火。由于发动机

起动以后到突然熄火运行的时间很短。所以发动机的动态数据无

法在诊断仪上观察。那么根据发动机熄火故障时的一些症状再次

整理了一下维修思路。

1. 发动机起动时，偶尔有起动机起动无力的症状，排除起动

机的问题以后，故障点指向了电源系统的供电，由于起动时是起

动机表现出来的起动无力，故障点指向了蓄电池的供电；

2. 启动发动机，在踩油门时，发动机的转速不能升高，并有

比较强烈的抖动。在加速且发动机剧烈抖动的时候，发现仪表的

指示灯伴有忽亮忽暗的闪烁。仪表指示灯忽暗忽亮闪烁的故障点

也指向了电源系统的供电方面。

（五）发现问题，故障排除

从上述的几点故障症状。查找了共同的可能原因，汽车的主

供电是否有问题。电池是好的，起动机上的 50 号端子的电瓶搭线

连接经检测是没有问题的，再检查电瓶到发动机连接的搭地线，

发现问题。原来是电瓶到发动机连接的一根很粗的地线没有可靠

连接，如图 4 所示。连接螺丝竟然可以用手拧的动。于是顺着电

瓶的负极再检查另外一根与车身连接的搭铁线，居然发现也是不

可靠的。连接螺母也是用手能拧得动。于是拧紧这些搭铁的螺母。

再次起动发动机，故障终于解决了。发动机尾气排放也正常了。

图 4 搭铁点连接松动

五、结论

由于车辆主供电的电瓶与发动机与车身的主地线连接松动，

导致了上述故障。虽然故障排除的时候用了许多检测的手段，从

这个故障诊断到排除，把发动机的电控线路搞了个遍。最终问题

出在了电瓶与发动机和车身的连接的主地线上。主地线连接不可

靠。由于电瓶和车身连接的负极连接不可靠，导致发动机电脑无

法正常供电。由于地线连接不可靠通常伴随有其他问题，如仪表

的指示灯的闪烁、偶尔的起动机起动无力，但首先被发动机的起

动以后的瞬间熄火吸引了注意力。所以全部心思都放在了发动机

起动后的瞬间熄火上。

通过此次故障排除的过程，在维修中既要对发动机 ECU 控制

原理与线路非常精通，也要广泛的关注其他的一些不正常的现象，

如此次维修中偶尔的起动机运转无力以及仪表指示灯忽暗忽亮的

闪烁。总而言之，维修时要注意收集感觉不正常的信息，维修思

路要开阔。

至于这两根主地线为什么会出现连接不可靠？由于这台车刚

在其他修理厂进行过维修。
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