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汽车发动机的冷却系统是保持发动机正常工作的重要组成部分，如果它出现故障，发动机的整体工况就会受到影

响，甚至引起发动机其他部件的损坏。在冷却系统中有两个冷却液循环的散热路线，分别是冷却发动机的主循环和车

内取暖循环。这两个循环都以发动机为中心，使用的是同一冷却液。

本文对汽车发动机冷却系统的原理做出简单介绍并加以分析，通过实例给出解决故障的简易排除方法。

一、冷却系统工作原理及常见故障

发动机运转时燃烧室内的混合汽燃烧后

会产生高温的压缩气体(约为800～2000℃)，

运动部件受热膨胀会破坏正常的配合间隙，

不仅降低了机械强度使零件损坏、润滑失效，

甚至导致发动机“拉缸”、“爆缸”。

如果发动机温度过低，还会造成汽缸

进气温度过低、燃烧不正常、功率下降、油

耗增加及润滑不良等现象。

冷却系统的主要作用是使发动机保持

在适当的温度范围内工作。出于对冷却效果

好、冷却均匀、工作可靠、不受环境影响以及

噪声低等要求，汽车发动机的冷却广泛采用

强制循环水冷系统。

在整个冷却系统中(图1)，冷却介质是

冷却液，主要零部件有节温器、水泵、水泵

皮带、散热器、散热风扇、水温感应器、蓄液

罐和采暖装置(类似散热器)。

水泵将冷却液从机外散热器吸入并加

压，发动机高温部件的热量通过缸套、缸盖传

导给周围水套内的冷却液，冷却液吸热后自身

温度升高，进入车前端的散热器内。由于汽车

前进和风扇的抽吸，外界冷空气通过散热器带

走散热器内冷却液的热量，并将冷却液所吸收

的热量通过散热器释放到外界大气中。

为了保证发动机在不同负荷、转速以及

不同季节下在最适宜的温度范围内工作，冷

却系统还设置了节温器等部件，如此周而复始

地循环冷却发动机的高温部件，使发动机保持

在正常工作水温(一般在80～95℃左右)。

1.节温器

从冷却循环可以看出节温器是决定走

“冷车循环”还是“正常循环”的。这两个循

环“并联”在同一系统中。节温器在80℃后

开启，95℃时开度最大。节温器不能关闭，

会使循环从一开始就进入“正常循环”，这样

就造成发动机不能尽快达到或无法达到正

常温度。

节温器不能开启或开启不灵活会使冷

却液无法经过散热器循环，引起温度过高。

如果因节温器不能开启而引起过热，散热器

上下两水管的温度和压力会有所不同。

2.水泵及水泵皮带

水泵的作用是保证冷却液在系统中循

环流动。水泵较常见的故障为水封损坏导

致水泵轴承润滑不良，造成转动不正常或发

出声响。

发动机过热时，应最先注意水泵的皮

带，检查皮带是否断裂或松动。如果水泵内

部损坏会导致冷却液无法循环，开启暖风观

察不会有热空气吹出。

3.散热器

发动机工作时，冷却液在散热器芯内流

动，空气在散热器芯外通过，热的冷却液由

于向空气散热而变冷。

4.散热风扇

风扇的启动由水温感应器控制，在正常

行驶中，高速气流已足以散热，风扇一般不

会在这时候工作；但在慢速和怠速时，风扇

就可能转动来协助散热器散热。

5.水温感应器

水温感应器其实是一个温度开关，当发

动机进水温度超出90℃，水温感应器将接通

风扇电路。如果循环正常而温度升高时，风扇

不转，水温感应器和风扇本身就需要检查。

6.膨胀水箱和膨胀水箱盖

膨胀水箱的作用是补充冷却液和缓冲

“热胀冷缩”的变化，所以不要加液过满。

如果蓄液罐完全用空，就不能仅仅在罐中加

液，需要开启散热器盖检查液面并添加冷却

液，不然蓄液罐会失去功用。

膨胀水箱上还有一个重要的零件，就是

膨胀水箱盖，这个小零件很容易被忽略。随

着温度变化，冷却液会“热胀冷缩”，散热

器内因冷却液的膨胀而内压增大，内压到一

定数值时，散热器盖开启，冷却液流到蓄液

罐，当温度降低，冷却液回流入散热器。如

果蓄液罐中的冷却液不见减少，散热器液面

却有降低，那么散热器盖就没有工作。

图1 发动机冷却系统结构图

暖风回水

上水管

散热器

冷却风扇

冷却液温度传感器

膨胀水箱

下水管

水温感应器

暖风进水

排气管

维修技巧 Maintenance Skill

46 ·November-CHINA

栏目编辑：姜曼 jm@motorchina.com



的陶瓷部位应该涂抹绝缘润滑油脂，以防止

因胶套老化导致火花塞与缸盖之间漏电。

  

 四、LNG发动机的日常维护

为发挥LNG城市公交车辆的最大运行

效率，公交公司要确保驾驶员正确、规范地

操作LNG车辆，维修人员熟悉天然发动机工

作原理、发动机线路图、各传感器针脚定义

以及电器参数，熟悉常规发动机的故障诊断

等，在维修时采用专用诊断工具诊断和人工

诊断相结合进行故障排除，充分发挥LNG

城市公交车辆在环保的优势和确保企业的

经济效益。

1.驾驶员的安全操作与维护

(1)通过岗前理论培训，对驾驶员现场

讲解各阀件的功能与使用，使驾驶员掌握相

关的LNG知识和气瓶及气瓶控制系统的功

用，驾驶员通过《LNG公交车辆的使用操作

试卷》考试后方可上岗。

(2)每天使用汽车之前，除机油、冷却水等

常规检查外，必须检查气瓶与托架、供气装置

与大梁之间的固定是否牢固，检查天然气设备

的状态，确定所有气管的连接处是否漏气。

(3)启动时先将点火开关拧到电源接通

位置，停留2～3s，不踩加速踏板启动。启动

时切忌空踩加速踏板和利用大油门启动(踩

加速踏板不会加快启动速度，只会造成启动

后因加速过大而使发动机转速过高，从而造

成燃料浪费和加速发动机运动件的磨损)。

(4)发动机启动后，应保持怠速运转

3～5min，确保发动机得到充分润滑。

(5)遇到瓶身有出汗结霜结露，车内漏

气报警器鸣响，必须进厂修复。

2.维修的后勤保障

(1)对于LNG车辆的维修人员，必须经

过专业培训并取得合格证后方可上岗。

(2)在排除供气系统故障时，必须关闭

总气阀和全部钢瓶气阀。

(3)严禁在带压状态下进行修理作业。

(4)禁止随意敲击、扭曲、挪动全车不锈

钢管。

(5)维修人员在维修中必须严格检查

高、低压线插头，电脑板及转换开关接线

头与导线的绝缘体，严格防止短路，接触不

良。点火高压线的绝缘和固定情况应严格检

查，避免高压线路漏电跳火现象的发生。

(6)全车总成线均不允许与燃气管道相

搭、缠绕；高压管线、卡套接头不允许修复使

用，只能更换。

(7)在故障部位修复后，应严格检查卡

套是否完好无损；在维修后，应采用气体泄

漏检测仪或肥皂水进行泄漏检验。

(作者林建华单位为石狮市公共交通运输有

限公司)

7.采暖装置

采暖装置在车内，工作较稳定一般不出

问题。从循环路线可以看出，采暖循环利用

发动机小循环不受节温器控制。与发动机循

环“并联”在一起。

二、应急处理实例

故障现象

一辆捷达轿车以110km/h的速度正常

行驶于高速公路，10min后发现发动机机械

噪音增大，观察仪表发现红色水温指示灯

亮，指示发动机水温过高报警。

故障诊断与排除

发现红色水温指示灯亮后，驾驶员立即

打开危险警告灯停车检查，打开发动机盖，观

察发动机舱膨胀水箱液面在正常范围内，没

有冷却液泄漏现象；仔细观察水箱冷却风扇

旋转情况，发现旋转速度较低，未启动高速

挡，上、下水管温度差异较小，开始怀疑水温

开关高速挡触点损坏。打开暖风，出风口有长

时间的热气吹出，并且出风温度较高，这说明

水泵良好。用随身携带的钥匙环制作跨接工

具(图2)，短接水温开关高速挡(见图3)，风扇

开始高速旋转，以为已经发现故障点，停车待

发动机温度降低到正常温度后继续行驶。

继续行驶5k m后，水温指示灯再次高

温报警。此时停车后发现上、下水管温度有

明显差异，故障点凸显，结合刚刚的诊断过

程，判断为典型的节温器未能开启造成冷却

液不能进行大循环的故障。此时因远离服务

区无法现场更换节温器维修。

分析冷却系统循环路线原理，采暖循环

环利用发动机小循环，不受节温器控制。将

车内暖风开启，打开外循环，待水温下降到

正常范围后启动发动机，观察冷却液温度至

稳定。行驶到服务区咨询后得知该服务区没

有小型轿车的备件储备，就地更换需要很长

的等待时间，同时维修费用相对较高。

于是将四个车窗玻璃完全打开，继续行

驶，虽然驾驶条件相对艰苦，但还是以不低

于70km/h的车速驾驶车辆行驶百余千米，

到达目的地更换节温器后车辆水温正常。

维修小结

随着私家车数量的增加，机动灵活的自

驾游给忙碌的生活增添了许多乐趣，很多的

私家车都参与到了这项活动中。在自驾游出

游的过程中会出现各种问题，本文使用的应

急处理方法可以应对因节温器、散热器、散

热器风扇损坏造成的故障，但利用暖风装置

散热时要注意行驶速度不宜过快，要根据发

动机的水温进行驾驶。

图3 短接水温开关高速挡图2 自制钥匙环跨接工具
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