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电喷汽油机故障码的设置条件 

陆科军 

杭州科创标识技术有限公司  311400 

【摘要】针对电控汽油机故障诊断码检测条件的正确设置，技术开发人员开发了电控柴油机故障模拟试验台，进行了原发动机故障诊断性能

测试、传感器通信诊断测试、传感器输入输出开关量信号频率衰减和原发动机开关量性能冲击测试。通过模拟分析与柴油机电控单元（ecu）

信号输入的射频信号处理相关的柴油机气流速度传感器、发动机和齿轮爆震速度传感器、冷却液温度传感器和齿轮速度传感器的各种故障，

研究柴油机的主要故障处理现象、运行状态和维修性能。 

【关键词】汽车工程；电喷汽油机；故障代码；传感器信号；发动机性能 

 

引言： 
近年来，随着国民经济和工业社会的发展，国民收入稳步快速

增长，我国电喷汽油机使用数量保持稳定增长趋势，为今后我国电

喷汽油机服务企业的不断发展进步奠定了坚实的经济基础。随着中

国每年电喷汽油机销量和保有量的持续快速增长，将继续呈现持续

快速增长的强劲势头，同时市场竞争也日趋激烈。 

一、电喷汽油机故障的原因 
1.1 空气气体流量密度传感器的检测信号值可能超过上述可能

的适用范围 
在汽车发动机高速运转、节气门电压开启范围小于 50%、电池

动态源电压开启范围大于 8v 的特殊情况下，如果 ecu 空气监测器接

收到来自自动空气流量密度传感器的低或高监测信号，且监测信号

在运动曲轴 130 转内不能连续出现，系统 ecu 会根据监测信号范围

是太小还是太大自动设置故障诊断码。 

1.2 空气流量传感器信号与其他信号冲突 
如果 ecu 系统根据节气门开启位置数值传感器的指示信号和进

气歧管绝对气压数值传感器的指示信号分别结合两个转速指示信号

计算出的空气总流量明显超过两个空气总流量数值传感器指示信号

分别指示的空气总流量的统计值，ecu 将确认空气总流量数值传感器

的指示信号不可信，并根据转速信号指示太小还是太大为其设置故

障诊断码。 

1.3 怠速不良的故障原因 
1.3.1 发动机机体外壳磨损，重要零件更换和装配不当 

由于传动联动机构滑轮轮缘整体磨损或其他皮带部件装配不

当，导致整个飞轮筒皮带松动，导致漏气，或整个飞轮传动联动皮

带松动，明显增加飞轮传动运行时的阻力刚度；配气飞轮驱动悬挂

机构连杆滑轮轮缘磨损或其他皮带部件装配不当，导致整个飞轮气

缸配气相位紊乱或配气驱动连杆机构皮带松动，使飞轮驱动运行时

阻力刚度明显增大；由于整个飞轮正转正时，飞轮筒内传动部件如

传动带轮缘磨损，或其他带部件装配不当，整个飞轮筒配气正时紊

乱，或配气传动联动机构带整体松动，飞轮传动时阻力刚度强度明

显增加；同时，飞轮筒内传动部分垫片的轮辋损坏也可能直接导致

整个飞轮筒皮带松动，造成漏气。 

1.3.2 进、出口排气控制系统故障 

进气管歧管泄漏，无法使用自动空气流量计系统准确测量真实

进气量。出云多少次会造成液压和电气喷油流量减少。电脑测得的

喷油进气量通常少很多，导致整个电控单元的电脑输出的液压油喷

油进气量少很多，从而使液压混合器的油气变稀。由于进气密度足

够大或空气阀密封，堵塞空气滤清器的空气阀可能会导致废气排放

下降。排气通道管路堵塞、三元和催化汽油转化器气缸体烧结造成

气缸排气不畅，使催化气缸内催化混合气溶液浓度变稀。 

1.3.3 燃气供应控制系统故障 

在燃油气缸的供油和喷油系统中，堵塞、泄漏、喷油器气缸安

装不当、燃油供应不一致或燃油气缸自动调力系统运行不良，都会

造成整个供油和喷油气缸压力不足或个别喷油气缸不适合喷油。 

1.3.4 点火器和控制制动系统可能出现重大故障 

在点火机油传输系统中，起动活塞锤零件击穿火花，绝缘开关

零件破裂或油管泄漏，积碳和间隙不正确等。分气缸内的启动线开

关部件泄漏生锈，分电器开关部件严重损坏等。导致个别起动点火

气缸的起动点火不正常或其他点火传动系统能耗严重不足。 

1.3.5 辅助控制设备故障 

一是汽轮机废气再循环启动系统的技术故障。怠速时，废气再

循环阀系统打开，部分蒸汽废气进入整个气缸。进入整个气缸的稀

薄蒸汽废气会直接导致涡轮混合气的稀薄废气，导致曲轴发动机涡

轮输出废气功率急剧下降，怠速不良；二是汽轮机曲轴箱自动强制

停机通风启动系统的技术故障。怠速时，pcv 阀系统应在怠速停机启

动状态下长时间运行，否则可能会认为涡轮混合气排气过稀过浓，

导致涡轮发动机输出功率显著下降，怠速不良；三是汽轮机电控系

统油箱排汽回收控制系统故障；当汽轮机怠速时，蒸发排放阀系统

应长期处于怠速停机和启动状态，否则，进入油箱的蒸汽废气可能

会被引入汽轮机进气腔，使汽轮机混合气的废气过稀过浓，导致涡

轮发动机输出功率显著下降，怠速不良。 

二、测试设备 
试验台可测量的干扰数据主要包括两部分：故障模拟测试仪，

用 ecu 采集各种电传感器、执行器及其工作和运行状态的各种模拟

电信号，如振动电压系数值、电流值、电阻值、振动频率等；将人

们需要改变的各种电传感器状态和带有执行器的电信号传输到 ecu。

故障模拟谐波测试仪不仅可以通过检测和控制电源开关的谐波通断

信号来准确模拟这些传感器核心、核执行器和电子控制单元传输的

信号中谐波的存在，还可以通过控制外部谐波信号源将特定的谐波

信号传输到这些传感器如中央处理器、中央处理器执行器和电子控

制单元。这些传输信号的谐波幅度和频率可以是恒定的和可变的信

号。利用测功机等性能测试仪测量汽车发动机的主要性能参数，如

汽车油耗、功率、扭矩、废气中各种有害成分的化学含量等。 

三、传感器通断故障测试 
3.1 空气流量传感器 
3.1.1 油耗 

由于空气流量传感器的断开会使电子控制单元根据发动机的重

载情况供油，这将主要影响发动机的经济性，因此采用载荷特性进

行研究。在进气温度流量信号传感器无法断开的正常情况下，电子

控制单元无法准确获得进气的流量温度信号。故障人认为断开进气

温度流量信号传感器可能有异常故障，故障信号指示灯亮，可以从

自诊断系统中读出故障代码。当发动机在没有任何空气制动流量控

制信号的情况下工作时，柴油机的平均每小时油耗和比赛时的油耗

都比原发动机大，尤其是在车辆负载较小时，功率差距会变得更加

明显。主要问题是当电机没有接收到空燃比流量控制信号时，ECU

无法同时得到不同气压条件下的整个发动机的实际进油量，也就是

说，ECU 无法根据整个发动机的实际进油量来调节起动喷油器的流
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量，此时整个发动机将进入故障诊断运行处理模式，其实际供油量

一般是根据大负荷下所需的实际供油量来确定的，导致油耗较高。 

3.1.2 排放 

3.1.2.1 氮氧化物 

在没有输入空气排放流量控制信号的情况下，中、小负荷时的

NOx 排放远低于启动原机时的排放。这主要是由于空气净化系数相

对较低，混合气体浓度过高，车辆在中小车辆负荷下氧氮含量较低。

但在高密度负荷下，氧气含量大幅增加，燃烧充分，氧气燃烧室温

度大幅升高，导致臭氧 NOx 生成量大幅增加。 

3.1.2.2 碳氢化合物 

在无空气排放流量控制信号的情况下，hc 的排放远远高于启动

原机的排放。当没有进气驱动流量控制信号时，发动机所需的混合

气比实际混合气要浓，混合气排气过程中的各种燃料没有充分连续

燃烧，使与燃料的各种氧化化学反应无法充分持续，导致 hc 中产生

大量氧气。 

3.1.2.3 爆震传感器 

由于爆震传感器断开，ECU 会将点火提前角固定在一个较小的

点上，离心式点火提前角调节器也不会工作，所以利用外部特性进

行研究。发动机正常工作时，为了获得更大的输出功率，ECU 总是

根据爆震传感器的信号，将发动机的点火提前角设定在比发动机产

生爆震燃烧时稍小的位置，使发动机的输出功率接近最大，运转平

缓。当爆震传感器断开时，电子控制单元无法接收爆震信号，故障

指示灯点亮。自诊断系统诊断爆震传感器有故障，故障代码可读取

为 3-1-2。没有爆震信号时，为了维持发动机正常运转，避免爆震

燃烧，ECU 将点火提前角减小一定角度，导致发动机扭矩和功率下

降，但每小时油耗变化不大，比油耗略有增加。 

3.1.3 冷却液温度传感器 

根据发动机冷却液温度传感器的临时启动和断开，我们可以在

进入柴油机热态时，根据燃油发动机温度控制预设值，根据燃油发

动机温度控制流量值的未来信号，直接使电子控制单元在进入发动

机冷却液时更换燃油温度控制值信号，发动机不仅需要同时以怠速

临时启动，以提高燃油温度，因此采用启动工况进行研究。断开冷

却液温度传感器后，电子控制单元无法接收正常水温信号，故障指

示灯亮起，故障代码可从自诊断系统中读取。在这种工况下，发动

机不需要快速启动进行连续加浓，在 25℃的工作温度下，发动机冷

态启动加浓稍有困难。暖机持续时间明显延长，冷机时的油耗和每

小时速度较原机有所降低。随着混合气变稀，A 值增大，使得 CO

和 HC 减少，而 NOx 增加。 

通过在怠速制动情况下切断汽车冷却液温度传感器的测温信

号，进行检测冷却液温度变化对汽车发动机机械性能影响的峰值试

验。结果表明，在汽车冷却液工作时间温度信号的正常范围内，即

使没有汽车冷却液工作温度控制信号，冷却液工作温度信号对汽车

发动机散热性能的影响也很小。结果表明，冷却液温度传感器的信

号对发动机的起动状态只有很大的影响。 

3.2 传感器输出信号衰减测试 
利用汽车电位温度计，可以削弱汽车空气中的流量控制传感器

输出电流信号，或者通过提高汽车速度，使传感器的电磁头输出间

隙信号。这是一种模拟发动机泄漏故障，在实际汽车应用中，当汽

车发动机和轮胎压力传感器在正常运行中的制动性能由于制动可靠

性的降低而降低时，经常会发生这种故障，并且可以观察到发动机

的故障症状。当空气燃料供给流量控制传感器的燃料供给信号脉冲

断开时，ecu 根据预设的汽车发动机尺寸和负载工况宽度供给机油；

然而，当汽车信号脉冲电压继续减弱时，供油信号脉冲区域的宽度

减小。测量值从 8.20 ms 下降到 5.28ms，当车辆在 0.893 中增加到

1.811 时，混合动力汽车的尾气含量变稀，导致整个发动机的高速持

续下降，达到一定的怠速水平，可能直接导致整个发动机怠速着火，

严重时可能导致整个发动机怠速熄火。此时信号的交流电压正常为

3.32v 时，转速预设为 2000r/min，发动机工作正常。当信号的交流

电压为 3.32~-3.15v 时，此时发动机转速没有发生微小变化，但白内

障诊断系统无法准确诊断出这种微小的怠速故障，因此认为此时发

动机仍在正常工作。当控制信号的输出电压逐渐下降到 3.15 伏时，

发动机单元的运行状态开始不稳定并略有抖动。同时，故障指示灯

亮起，故障代码被读出。 

3.3 速度传感器 
磁感应控制头与驱动飞轮减速齿圈的标准速度间隙一般为 0.9 

mm，飞轮水温自动控制器用于将飞轮冷却后的水温保持在 82~92。

冷却垫通过冷却过程自动调节，以逐渐减小和增加感应磁头的标准

间隙。观察发动机减速器的故障症状。当速度控制传感器的两个头

之间的旋转间隙正常为 0.9 毫米时，速度预设为 2000 转/分钟，发动

机工作正常；当缸盖间隙在 0.9~2.78 毫米范围内时，发动机转速波

动。随着头部间隙的增大，传感器信号进一步减弱，ECU 会收到虚

假信号，使发动机偏离最优控制模式，导致发动机运行更加不稳定，

抖动增大。当头部间隙增加到 4.08 毫米时，发动机将自动关闭。在

整个调速和启动过程中，转速变化不大，从诊断系统启动到电磁头

上的间隙长度增加到 4.08mm 时，发动机就会停机，也就是说，在

诊断装置未启动时，故障代码不显示，这可能与自身对故障代码设

置的敏感度有关[？在这种情况下，尽管出现故障的组件相同，但故

障代码显示状态不同。 

3.4 传感器输出信号开/关率影响的测试 
在新型电喷空气发动机故障模拟分析试验台架上，利用空气电

子电路开关置于空气中的流量控制传感器电路信号的通断频率也称

为空气通断率。模仿电动汽车高速行驶时，由于高频传感器输出接

口插座松动，接触不良，高频传感器进入输出高频信号随机运行丢

失的异常现象。通过改变汽车空气运动流量检测传感器对各个信号

源的通断比，可以分别检测各个测试点的平均发动机转速和平均每

小时油耗，并可以观察到各个发动机可能出现的各种故障和症状。 

3.5 怠速条件 
当气流信号的通断率为 1 次/s 时，发动机运转不平稳，怠速波

动较大，每小时油耗开始增加。此时，故障指示灯亮起，故障代码

被读出，表明自诊断系统能够快速检测并显示信号丢失的变化。当

通断比达到 10 次/s 时，发动机转速明显提高，运转平稳恢复，故障

指示灯熄灭，但每小时油耗也明显增加。当开关比增加到 20 次/s 时，

发动机转速开始下降，而每小时油耗开始缓慢增加。直到开关率达

到 90 次/s，发动机转速继续下降，但发动机转速波动不大，没有失

速情况，油耗继续缓慢上升。所以开关率越小，发动机运转越不稳

定；开关比越大，发动机运转越平稳，但油耗越高。空气流量传感

器的通断比会影响信号通断的相对比 V，进而影响供油信号和供油

的脉冲宽度，从而影响发动机运行的稳定性。当开关比增加时，平

均信号电压降低。为了保持转速稳定，喷油器增加喷油量，混合气

变稠，使油耗增加。在这种情况下，虽然故障部件相同，但故障现

象不同，对发动机工况的影响也不同。 

结束语 
本文通过温度传感器通过阻断温度测试、传感器通断输出电路

信号频率衰减和电路通断率低影响分析测试的方法，对汽车空气运

动流量温度传感器、爆震温度传感器、冷却液温度传感器和齿轮转

速温度传感器的主要故障原因代码分析和测试条件进行了深入研

究。实际上，电喷电控汽油机零件失效代码是我国电控汽油系统汽

车零件失效后，由 ecm 分析结果计算出的零件失效历史代码。是对

相关维修技术人员未及时修复的零件故障优劣的验证码。 
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